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1. OBJETIVO

Apresentar os requisitos técnicos minimos ao fornecimento, relativos a caracteristicas, projeto,
fabricacédo e ensaios de Reguladores de Tensdo Monofasicos e do Relé Regulador Universal (a
ser usado em Banco de Reguladores de Tensdo Monofasicos) para utilizacdo nas redes de
distribuicdo da Coelba, Celpe, Cosern e Elektro.

2. RESPONSABILIDADES

Cabe aos 6rgéos de planejamento, engenharia, automacao, suprimento, expansao, operacao e
manutencdo das Distribuidoras, a responsabilidade de fazer cumprir as disposicdes desta
especificacao.

3. DEFINICOES

3.1Distribuidoras

Denominacdo dada a empresa fornecedora dos servicos de distribuicdo de energia elétrica dos
Estados da Bahia (Coelba), Pernambuco (Celpe) e Rio Grande do Norte (Cosern) e Sdo Paulo
(Elektro), pertencentes a Neoenergia, doravante denominada "Distribuidora”.

3.2Tensao Nominal do Sistema
Tensdo de referéncia pela qual o sistema € designado e pela qual as caracteristicas de
operacédo do sistema e seus equipamentos devem ser referenciados.

3.3Tensé&o Nominal do Equipamento
Tensdo para a qual o regulador €. projetado e que serve de base para avaliacdo das
caracteristicas operacionais e de desempenho.

3.4Tenséo de impedéancia

Tensdo que faz circular a 'corrente nominal de um enrolamento do regulador, quando o outro
enrolamento é curto-circuitado. Geralmente referida a base da poténcia passante e expressa em
PU ou porcentagem da tensdo nominal do regulador. Também conhecida como impedéancia de
curto-circuito.

3.5Poténcia Nominal do Regulador de Tenséao

Produto da corrente nominal, em Amperes, sob carga continua pela faixa de regulacdo, em pu,
para “ELEVAR” ou “ABAIXAR”, pela tensdo nominal em kV. Se estas faixas forem diferentes
deve ser adotada-a de maior valor na determinagédo da poténcia nominal. A poténcia nominal &
expressa em kVA.

3.6Poténcia Passante do Regulador de Tensao

Produto da corrente nominal, em Amperes, sob carga continua pela tensdo nominal em kV. A
poténcia passante € expressa em kVA.
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3.7Faixa de Regulacdo Nominal
Valor nominal que o regulador eleva ou reduz em relacdo a tensdo nominal. A faixa pode ser
expressa em percentagem da tensao nominal, em pu, ou em kV.

3.8Grandezas nominais
Grandezas (tensdo nominal, corrente nominal, etc.) cujos valores numéricos definem as
caracteristicas nominais do regulador.

Notas:

1. Para reguladores com tensGes de derivacdo, as grandezas nominais sédo referidas a
derivacdo principal, salvo especificagdo em contrario.. Grandezas correspondentes com
significados analogos, referidas a outra derivacdo especifica, sdo chamadas grandezas de
derivacao;

2. TensOes e correntes sdo sempre expressas pelo seu valor eficaz, salvo especificacdo em
contrario.

3.9Perdas em carga

Perdas consequentes da passagem, pelo regulador, da poténcia solicitada pela carga. Incluem
as perdas na resisténcia dos enrolamentos, devidas a corrente de carga, e as perdas adicionais,
devidas ao fluxo de dispersao. As perdas sédo expressas em Watts (W).

3.10Perdas em vazio

Perdas devidas a excitacdo do regulador. Incluem as perdas no nucleo, perdas dielétricas e
perdas nos enrolamentos devidas a corrente de excitacdo e a corrente de circulacdo em
enrolamentos ligados em paralelo. Tais perdas, expressas em Watts (W) variam com a tensao

de excitacao.

3.11Perdas totais
Soma das perdas em vazio e em carga, excluindo as perdas devido a acessorios.

3.12Enrolamento comum

Parte do enrolamento do autotransformador comum entre o circuito primario e circuito regulado.
Também conhecido como: enrolamento shunt, enrolamento paralelo ou enrolamento de
excitacao.

3.13Enrolamento série

Enrolamento tal que o numero de espiras pode ser modificado em degraus. Parte do
enrolamento do -autotransformador que ndo é comum entre O circuito primario e circuito
regulado. Também conhecido como: enrolamento de derivacéo ou de tapes.

3.14Circuito regulado
Circuito ao lado de saida do regulador onde se deseja controlar a tensao.

3.15Regulador de tensao por degraus

Autotransformador no qual a tensdo do circuito regulador € controlada através de tapes
(degraus) e sem causar interrupgéo da carga.
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3.16Regulador de tenséo por degraus tipo B

Regulador de excitagdo constante cujo enrolamento paralelo esta conectado diretamente ao
circuito regulado. O enrolamento série esta conectado ao enrolamento paralelo e, que por sua
vez, esta conectado ao circuito regulado, conforme Figura 1.

Figura 1 - Regulador de Tensao por Degraus Tipo B

—_

sentido
"ELEVAR"

FC

Onde: F - terminal da fonte; C - terminal da carga; FC - comum.

3.17Regulador de tenséo por degraus tipo A

Regulador de excitagdo constante cujo enrolamento paralelo esta conectado diretamente ao
circuito primario. O enrolamento série esta conectado ao enrolamento paralelo e, por meio de
suas derivacdes, esta conectado ao circuito regulado, conforme Figura 2.

Figura 2 - Regulador de Tensao por Degraus Tipo A

sentido
"ELEVAR"

FC

Onde: F - terminal da fonte; C - terminal da carga; FC — comum

3.18Caixa Auxiliar de Interface

Caixa ao tempo acoplada ao regulador (entre a parte ativa e a cabine de controle com relé
universal) contendo régua de bornes com todas as informacfes e conexdes oriundas da parte
ativa do regulador, capacitor de partida do motor, chave seca para curto-circuitar TC, contador
eletromecanico de operacdo, chaves para os circuitos de acionamento local e manual, e
conector fémea para interligagédo com a cabine de controle do banco de reguladores.

As dimensfes desta caixa devem ser as mesmas da caixa ao tempo para fornecimento de
reguladores com o seu relé individual de controle.
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3.19Cabine de Controle com Relé Universal
Caixa ao tempo onde estédo instalados e concentrados o relé sensor de tensdo e 0s circuitos
com chaves para acionamento local e manual do banco de reguladores.

3.20Relé Regulador de Tensao Universal

Relé de controle de regulacdo monofasico, com hardware e software ‘desenvolvidos para
acionamento individual ou paralelo para atender qualquer configura¢do de banco de reguladores
de tenséo de diversos fabricantes.

4. ESPECIFICACOES
4.1Escopo do Fornecimento

O escopo desta especificacdo compreende o fornecimento de Reguladores de Tensao
Monofasicos, imerso em 6leo, para instalacdo exterior, conforme caracteristicas e exigéncias
detalhadas a seguir, inclusive a realizacdo dos ensaios de aceitacdo e de tipo, a critério das
Distribuidoras, e os relatorios dos ensaios.

E parte integrante desta a norma NOR.DISTRIBU-ENGE-0001, onde estdo definidas as
exigéncias basicas relativas a inspecéo, desenhos, embalagem, garantia e outras condi¢cfes de
fornecimento.

4.2Cadigos Padronizados

Os codigos padronizados para as Distribuidoras estdo listados na Tabela 1 e as descri¢cdes
completas estdo dispostas no Anexo 1.

Tabela 1 - Cédigos Padronizados

) o o . Controle |
Iltem Codigo NE | Codigo SE Descricdo Sucinta Com Painel  Sem Painel
01 1000017 - RT 7,6KV 167KVA 219A 1F CP X
02 1000014 30547 RT 13,8KV 138KVA 100A 1F CP X
03 1000015 30548 RT 13,8KV 276KVA 200A 1F CP X
04 - 30553 RT 13,8KV 414KVA 300A 1F CP X
05 - 32860 RT 13,8KV 552KVA 400A 1F CP X
06 1001009 30134 RT 19,9KV 200KVA 100A 1F CP X
07 1001008 30135 RT 19,9KV 400KVA 200A 1F CP X
08 1001010 - RT 34,5KV 345KVA 100A 1F CP X
09 1001011 - RT 34,5KV 690KVA 200A 1F CP X
10 1000018 32916 RT 13,8KV 138KVA 100A 1F SP X
11 1000019 32913 RT 13,8KV 276KVA 200A 1F SP X
12 - 32914 RT 13,8KV 414KVA 300A 1F SP X
13 - 34268 RT 13,8KV 552KVA 400A 1F SP X
14 1001013 32915 RT 19,9KV 200KVA 100A 1F SP X
15 1001012 34269 RT 19,9KV 400KVA 200A 1F SP X
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4.3Caracteristicas Principais
4.3.1Condic¢Oes de servico

Os reguladores fabricados em conformidade com esta especificacdo devem ser adequados para
operacédo sob as seguintes condi¢des usuais de servico:

4.3.1.1Temperatura

A temperatura do ar de resfriamento (temperatura ambiente) nao pode exceder 40 °C e a
temperatura média do ar de resfriamento, em qualquer periodo-de 24 h, ndo podendo exceder
30 °C.

4.3.1.2Altitude

A altitude ndo pode exceder 1000 m.

4.3.1.3Tensao de alimentacao

A forma da tenséo de alimentacéo deve ser aproximadamente senoidal.

4.3.1.4Corrente de carga

A corrente de carga deve ser praticamente senoidal. A distorcdo harménica da corrente de carga
nao deve exceder 5%.

4.3.2Condi¢cOes ndo usuais de servico
Condigbes diferentes das indicadas no item 4.3.1 sdo consideradas n&o usuais de servigo,
devendo ser informadas pelo usuario e serem levadas ao conhecimento pelos responséaveis pelo

projeto e construcdo do equipamento. Condi¢gdes especificas de utilizacdo estdo previstas no
item 4.3 da norma NBR 11809.
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4.3.3Caracteristicas basicas

As caracteristicas béasicas dos reguladores de tensdo aqui especificados devem ser as
seguintes:

a) Tipo: reguladores de tenséo por degraus, configuracéo preferencialtipo B, para instalacao
em postes ou em plataformas;

b) Faixa de regulacédo: + 10% da tensdo nominal;

C) Modalidade de regulacdo: regulacdo em 32 (trinta e dois) degraus e 33 (trinta e trés)
posi¢des, incluindo-se a do neutro, sendo a regulacéo de 0,625% da tensdo nominal para cada
degrau;

d) Numero de fases: reguladores monofasicos, com possibilidade para ligacdo em sistemas
trifasicos a trés fios;

e) Meio isolante: 6leo mineral ou vegetal;

f) Método de resfriamento: ONAN;

g) Instalacdo: uso ao tempo.

4 .3.4Caracteristicas Nominais

4.3.4.1As caracteristicas nominais dos reguladores de tensdo sao constituidas, basicamente,
dos seguintes valores:

a) Poténcia nominal;

b) Frequéncia nominal;

C) Tensao nominal;

d) Corrente nominal;

e) Faixa de regulacdo nominal(Elevar e Abaixar);
f) Nivel de isolamento.

4.3.4.2As caracteristicas nominais especificadas para os reguladores de tensdo monofasicos
séo as estabelecidas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas Nominais

Classe de Tensao Corrente de Poténcia Nominal Corrente Primaria
Tenséo Nominal do Linha (A) do Regulador Nominal do TC

(kV) Regulador (V) (kVA)

7.620 219 167 250

100 138 100

15,0 200 276 200

13.800 300 414 300

400 552 400

100 200 100

260 19.920 201 400 200

' 34.500 100 345 100

200 690 200
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4.3.4.30s TC’s dos reguladores de tensdo monofasicos devem ter corrente nominal secundaria
0,2 A. Os dados devem ser contemplados na placa de identificacdo fixada no tanque do
regulador.

4.3.4.4A poténcia e tensdo nominais dos reguladores por degraus correspondem ao regime
continuo, sem que sejam excedidos os limites de elevacdo de temperatura fixados nesta
especificagao.

4.3.4.50 regulador deve ser fornecido com um TP com tensdo nominal do secundéario de 120 V.
Opcionalmente, o Fabricante pode fornecer o relé digital com capacidade de converter um valor
diferente de tensdo do secundario do TP para 120 V. Informagles referentes a relacdo de
transformacdo e a respectiva tensdo no secundario devem estar contempladas na placa de
identificacdo fixada no tanque do regulador.

Nota: pode também ser aceito o regulador com um enrolamento terciario ou transformador de
potencial que forneca uma tensao para alimentacéo do controle e do motor compreendida entre
108 e 129 V.

4.3.4.60s reguladores especificados para tensao. nominal do sistema 13,8 KV devem ter
recursos para operar também na tenséo 11,95 kV.

4.3.4.70s reguladores de tensdao devem ser projetados para receberem fluxo de poténcia em
ambos os sentidos, devendo possuir relé regulador eletrdbnico capaz de detectar e
automaticamente regular fluxo direto ou inverso de poténcia.

4.3.4.80s reguladores devem ter sua capacidade nominal especificada em funcdo da corrente
de carga e da tensdo nominal do sistema. Os reguladores devem ter as caracteristicas elétricas,
mecanicas e técnicas necessarias para suportar a corrente de plena carga especificada no nivel
de tenséo indicado.

4.3.4.9Em qualquer caso, ‘a poténcia especificada deve ser a poténcia nominal continua, na
saida do regulador de .tensao sob frequéncia nominal, devendo o regulador fornecer esta
poténcia em qualquer derivagdo. Os reguladores de tensdo devem ser projetados para fornecer
uma poténcia acima da nominal, mediante um dispositivo para reduzir a faixa de regulacdo. Este
aumento deve ser proporcional a reducédo da faixa de regulacédo, permitindo um aumento da
poténcia de 60% com faixa reduzida de + 5%.

4.3.4.100s reguladores de tensdo devem ser especificados para uma dada poténcia com
resfriamento natural em qualquer posicdo sem ultrapassar os limites e elevacao de temperatura
conforme norma NBR 11809.

4.3.4.110s reguladores devem ser projetados para suportar sobrecargas diarias e sobrecargas
de pequena duracdo em conformidade com o item 4.2 da norma ABNT NBR 11809.

4.3.4.120s reguladores devem ter a queda de tensao interna compensada para prover a faixa de
tenséo especificada, sob carga nominal de fator de poténcia 0,8 indutivo.
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4.3.4.130s reguladores monofésicos devem ter as correntes nominais suplementares em regime
continuo nas faixas intermediarias de degraus conforme a Tabela 3, limitadas a 668 A.

Tabela 3 - Corrente Nominal Suplementar em Regime Continuo

Faixa de Regulacéao Corrente Nominal Suplementar em Regime Continuo
de Tenséo (%) (% da Corrente Nominal)
10,00 100
8,75 110
7,50 120
6,25 135
5,00 160

4.3.5Caracteristicas Operacionais
4.3.5.1Tensdes de operacado dos reguladores e dispositivos

Os reguladores devem estar aptos a operar como descrito na Tabela 4.

Tabela 4 - Tensdes de Operacéao

Classe de Tensdo nominal do Tensao nominal do Tensao de entrada
tenséo (kV) sistema (V) regulador (V) maxima (V)
15.0 13.800 7.620 8.380
' 13.800 13.800 15.180
36.2 34.500 19.920 21.910
' 34.500 34.500 37.950

4.3.5.2Niveis de Isolamento

Os reguladores devem suportar-tensdes de ensaio de frequéncia industrial e de impulso
atmosférico, aplicados aos seus:.terminais de linha, e somente de frequéncia industrial no
terminal de neutro, conforme valores da Tabela 5.

Tabela 5 - Niveis de Isolamento
Tensdo Maxima | Tensao Suportavel Nominal a  Tensédo Suportavel de | Tensao Suportavel de

do Equipamento | Frequéncia Industrial Durante Impulso Atmosférico Impulso Atmosférico
(kV Eficaz) 1 Minuto (kV Eficaz) Pleno (kV Crista) Cortado (kV Crista)
15,0 34 110 121
19,92 50 150 165
36,2 70 200 220
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4.3.5.3Espacamentos externos minimos

Os reguladores devem ser projetados com 0s espagcamentos externos—minimos conforme
indicados na Tabela 6.

Tabela 6 - Espacamentos Externos Minimos
Tenséo Tenséo Suportavel Espagcamento Minimo no Ar (mm)

Maxima do 132 I De Fasepara  De Fase para
Equipamento | Atmosférico Pleno Terra e
(kV Eficaz) (kV Crista)
15,0 110 150 170
19,92 150 200 230
36,2 200 300 330

4.3.5.4Limites de Elevacao de Temperatura

Os reguladores de tensdo devem ser capazes de fornecer a poténcia nominal continua
especificada, com resfriamento ar, sem que haja uma elevacdo da temperatura superior aos
valores definidos na Tabela 7.

Tabela 7 - Limites de Elevac&o de Temperatura

Limites de Elevacao de Temperatura (°C) (Nota 1) \

. Dos enrolamentos Das partes metélicas
Sistema de Do topo N&o em contato
preservacéo do Método da ¢ op
. o~ Do ponto mais. | do dleo Em contato com ou com nem
oleo variagéo da : s Mz ) R
P quente (Nota 2) adjacente a isolagéo sélida adjacente a
resisténcia . . L
isolacdo solida
Sem gas inerte A temperatura
acima do dleo ndo deve atingir,
. ~ 55 65 50 . _—
(isolagéo N&o devem atingir em nenhum caso,
classe A) temperaturas superiores a valores que
55 65 55 maxima especificada para o venham a
Sem gas inerte ponto mais quente da danificar estas
acima do dleo isolagéo adjacente ou em partes, outras
(isolacéo 65 80 65 contato com esta partes ou
classe E) materiais
adjacentes
Notas:

1. Os materiais isolantes, de acordo com experiéncia pratica e ensaios, devem ser adequados
para o limite de elevacao de temperatura em que o regulador € enquadrado;

2. Media proxima a superficie do 6leo;

3. As temperaturas de referéncia, em funcdo dos limites de elevacdo de temperatura dos
enrolamentos, estdo indicadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Temperatura de Referéncia
Limites de elevacao da temperatura dos Temperatura
enrolamentos - Método da variagdo da de referéncia

resisténcia (°C) (({®)
55 75
65 85
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4.3.5.5Suportabilidade elétrica e mecéanica a curto-circuito

Os reguladores devem ser capazes de resistir, sem danos, aos esforcos mecéanicos e térmicos
causados por curto-circuito nos terminais externos dos enrolamentos, em qualquer posicdo do
degrau, decorrentes de curtos-circuitos equivalentes a 25 vezes a corrente .nominal, limitados a
16 KA.

Deve-se admitir a corrente de curto-circuito deslocada em relacdo. ao zero, no que se refere a
determinacdo dos esforcos mecénicos. O méaximo valor de crista. da corrente de curto-circuito
gue o regulador deve suportar € igual a 2,26 vezes a corrente de curto-circuito eficaz simétrica.

A duracéo da corrente de curto-circuito eficaz simétrica, no que se refere a determinacdo das
solicitagBes térmicas, é de 2 segundos.

Os reguladores devem suportar, sem danos, 0s esforgcos mecanicos decorrentes da passagem
da corrente de curto-circuito quando ensaiados conforme previsto no item 9.8 da norma ABNT
NBR 11809.

4.3.5.6Suportabilidade térmica para condi¢des de curto-circuito

A temperatura do material dos condutores dos enrolamentos dos reguladores, nas condi¢des de
curto-circuito especificadas em 4.3.5.5, calculada de acordo com os métodos descritos no item
5.5.3 da norma NBR 11809, ndo devem exceder 250 °C para condutor de cobre ou 200 °C para
condutor de aluminio.

4.3.5.7Impedancia

A impedancia dos reguladores de tensdo deve ser mantida constante, tanto quanto possivel, em
toda a faixa de derivacdes e deve ser fornecida pelo Fabricante. A impedancia de curto-circuito
de um regulador de tenséo por degraus deve ser no maximo 1% da tensdo nominal, na base da
poténcia passante do circuito. Ela varia com a derivacéo de operacao do regulador.
4.3.5.8Polaridade

A polaridade de um-regulador é inerente ao seu projeto. A polaridade € correta quando o
regulador aumenta a tensao na faixa de “ELEVAR” e diminui a tensdo na faixa “DIMINUIR”.

A polaridade relativa instantanea dos enrolamentos do regulador principal, dos transformadores

para instrumentos e do(s) enrolamento(s) auxiliar (es), o que se aplicar, € designada por
marcacgéao apropriada no diagrama de ligacdes na placa de identificagcéo.
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4.3.5.9Perdas, correntes de excitagao e impedancia

As perdas dos reguladores devem ser determinadas conforme prescrito noes.itens 9.4 e 9.5 da
norma NBR 11809, inclusive o valor da corrente de excitacdo e impedancia de curto-circuito,
estando sujeitas aos limites estabelecidos conforme Tabela 9.

Tabela 9 - Valores Maximos Garantidos
Corrente

Tenséao

: : Perdas em Perdas totais Impedancia Corrente de

nominal do nominal do io (W) excitacso (%)

regulador (kV) regulador (A) VEZD § 5
7,62 219 520 1900 1 0,6
13,8 100 550 1600 1 0,6
13,8 200 670 2970 1 0,6
13,8 300 1090 4000 1 0,6
13,8 400 1200 5500 1 0,6
19,92 100 790 2095 1 0,6
19,92 201 990 3690 1 0,6
34,5 100 1000 3700 1 0,6
34,5 200 1200 4200 1 0,6

4.3.5.10Capitalizacdo das perdas

Para analise da concorréncia cada fornecedor ou contratada devera informar em sua proposta
os valores garantidos para perdas conforme abaixo:

a) Perdas em vazio (kW), a tensdo hominal, média obtida para as posi¢cdes 15R e 16R do
comutador;
b) Perdas em carga a 75° (kW), a plena carga, obtidos para as posi¢cdes 15R e 16R do
comutador.

Para avaliagdo das propostas:deverd ser acrescido o valor das perdas garantidas pelos
fornecedores, para obtencéo dos custos das perdas.

Abaixo a expressao definida para capitalizacéo de perdas:

Cp =16.935,22 * Pre + 6.096,68 * Pcu

Onde:

e CP = Custo das perdas em reais;
PFe = Perdas em vazio (kW), a tensdo nominal, para as posi¢des 15R e 16R do comutador;
e Pcu = Perdas em carga a 75° (kW), a plena carga, para as posi¢ées 15R e 16R do comutador.

Para retornar ao sumario cligue AQUI
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4.3.5.11Tolerancias

Os valores das perdas totais e em vazio e da corrente de excitagdo, obtidas nos ensaios, estao

sujeitas as tolerancias indicadas na Tabela 10.

Tabela 10 - Tolerancias dos Valores Garantidos

, Tolerancias
'lalu;ner(zj d? ¢ d tBasc_a de ~ Perdas em vazio Corrente de Perdas
unidades do lote eterminacédo %) excitacao (%) totais (%)
l1a9 Cada unidade 10 20 6
10 ou mais Cada un_idade 10 20 6
Média 0 0 0

Nota: O erro de relacdo de tensdo em qualquer derivacao, com o regulador em vazio e com
tensdo nominal aplicada ao enrolamento de excitacdo, deve ser no maximo 0,5%, exceto para a

posi¢ao neutra, que deve ser no maximo 0,2%.

4.3.5.12Parametros limites

Os reguladores de tensdo devem ser projetados e construidos obedecendo aos limites maximos

guanto ao volume e massa total, definidos na Tabela 11.

Tabela 11 - Limites de Volume de Oleo e Massa Total

ltem Cédigo NE Cédigo SE Descricdo Sucinta Volume (I) = Massa (kg) |
01 1000017 - RT 7,6KV 167KVA 219A 1F CP 330 1000
02 1000014 30547 RT 13,8KV 138KVA 100A 1F CP 310 950
03 1000015 30548 RT 13,8KV 276KVA 200A 1F CP 500 600
04 - 30553 RT 13,8KV 414KVA 300A 1F CP 700 2400
05 - 32860 RT 13,8KV 552KVA 400A 1F CP 850 2900
06 1001009 30134 RT 19,9KV 200KVA 100A 1F CP 460 1400
07 1001008 30135 RT 19,9KV 400KVA 200A 1F CP 800 2200
08 1001010 - RT 34,5KV 345KVA 100A 1F CP 785 2300
09 1001011 - RT 34,5KV 690KVA 200A 1F CP 1270 4000
10 1000018 32916 RT 13,8KV 138KVA 100A 1F SP 310 950
11 1000019 32913 RT 13,8KV 276KVA 200A 1F SP 500 600
12 - 32914 RT 13,8KV 414KVA 300A 1F SP 700 2400
13 - 34268 RT 13,8KV 552KVA 400A 1F SP 850 2900
14 1001013 32915 RT 19,9KV 200KVA 100A 1F SP 460 1400
15 1001012 34269 RT 19,9KV 400KVA 200A 1F SP 800 2200
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4.3.6Automacéo e Comunicacgéo

O regulador de tensdo deve ser capaz de efetuar regulagdo automatica de tenséo,
independente, por banco monofasico, e atender as fun¢des basicas tais comeo: bloqueio por fluxo
inverso, compensacao por queda de linha, segunda comutacdo rapida, ajustes de tempo de
espera e percentual de regulacéo exigida neste tipo de equipamento.

Deve ser informado o algoritmo utilizado para efetuar a regulacédo. de tensdo. O dispositivo de
controle deve ter, no minimo, 0s seguintes componentes:

a) Uma tomada de alimenta¢do com capacidade minima de 150 W;

b) Uma porta de comunicacdo serial RS232 frontal para comunicacdo com o software de
parametrizagéo do controle;

C) Uma porta de comunicacao por fibra Otica

4.3.7Relé regulador de tenséo

4.3.7.10 relé regulador eletrénico deve registrar,em periodos de 15 min no minimo 300
conjuntos de medic¢des das seguintes grandezas:

a) Tenséao do lado carga;
b) Corrente lado carga,;
C) Fator de poténcia;

d) Tap;

e) Data e hora.

4.3.7.20s dados devem ser disponibilizados para acesso via porta serial RS232 frontal e 6tica
(padrédo ST, 820nm, multimode) Essa comunicacdo(6tica) deve ser em protocolo de
comunicacdo DNP3.0 L2 e possuir meios para edicdo das informacdes a serem enviadas (indice
de sinais).

4.3.7.30 sistema de regulagdo deve funcionar de forma autbnoma, mas deve estar preparado
para ter comunicacdo remota com o0s centros de operagdo, via porta Otica. A porta Otica
disponibilizada deve (estar apta a realizar esta funcdo, minimamente devem ter as seguintes
funcionalidades:

a) Comandos: automatico/manual, sobe/desce TAP, Reset de Tap’s maximo e minimo;

b) Medidas: TAP atual, tensdo medida, ajuste de tensdo, TAP maximo/minimo, corrente
passante, poténcia passante;

C) Estados: TAP nulo, TAP maximo, TAP minimo, automatico/manual, comutando, fluxo
reverso ativo, subtenséo, sobretenséo e bloqueio do comutador.

Os relés e equipamentos de controle devem possuir uma protecao adicional na sua alimentacao

para que 0s mesmos suportem varia¢des de tensdo decorrentes de acidentes tipicos da rede de
distribuicado, tais como: falta de fase ou aterramento.
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4.3.7.4Compatibilidade Eletromagnética

Os equipamentos de controle devem atender aos requisitos de compatibilidade eletromagnética.
4.4Caracteristicas de Producédo

4.4.1Projeto e Construgao

4.4.1.10 regulador de tensdo deve ser projetado e fabricado de acordo com praticas aprovadas
e com materiais novos da melhor qualidade, incorporando os melhoramentos que a técnica
moderna sugerir, mesmo quando néo referidos explicitamente nesta especificagéo.

4.4.1.2A construcao do regulador de tens&o deve permitir o transporte bem sucedido de maneira
que, na chegada do regulador de tensdo ao seu destino, ele se encontre em condicdes de ser

colocado em operacdo permanente, sem necessitar de inspec¢éao interna.

4.4.1.3Sempre que possivel, o regulador de tensdo deve ser construido de modo a permitir
intercambiabilidade de pecas com unidades similares.

4.4.2Materiais isolantes
4.4.2.1Classificacao térmica dos materiais isolantes

Os materiais isolantes elétricos sdo classificados em classes de temperatura, definidas pela
temperatura limite atribuida a cada uma, conforme Tabela 12.

Tabela 12 - Classe de Temperatura de Materiais Isolantes
Temperatura limite

Classe

atribuida (°C)
90
105
120
130
155
180
220

O|T|mmm{>|<

Nota: Os materiais-isolantes utilizados na fabricacdo dos reguladores de tensédo cobertos por
esta especificacdo devem atender, no minimo, a classe A, para atendimento ao limite de
elevacdo de temperatura estabelecido nesta especificacéo.
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4.4.2.2Liquido isolante
O liquido isolante utilizado pode ser tanto o 6leo mineral quanto o 6leo vegetal.

O liquido isolante de origem vegetal deve atender as caracteristicas descritas na norma NBR
15422 e as constantes da Tabela 12.

O 6leo mineral isolante utilizado deve ser do tipo "A" (base nafténica) e possuir caracteristicas
de acordo com as resolugcbes vigentes da Agéncia Nacional de. Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis — ANP e atender as caracteristicas indicadas na Tabela 13.

O Fabricante deve informar obrigatoriamente na sua proposta, o tipo, fabricante, origem e
especificacdo do 6leo isolante a ser utilizado no equipamento, sujeito a aprovacao ou rejeicdo a
critério exclusivo da Distribuidora.

Tabela 13 - Caracteristicas do Oleo Isolante ap6s Contato com Equipamento

Caracteristicas do liquido Oleo Vegetal | Oleo Mineral
) Unidade ABNT ABNT
isolante ASTM ‘ (NBR) Valor ASTM (NBR) Valor
Tenséao Interfacial mN/m - - l\_lap D971 6234 =40
aplicavel
Teor de agua ppm D 1533 10710 < 300 D 15133 10710 <25
Rigidez d'ﬂgtéga (eletrodo KV D 877 6869 > 30 D 877 6869 > 30
Rigidez dielétrica (eletrodo IEC IEC
calota) kV - 60156 245 - 60156 245
Fator de F;e;%afcd'e'et”cas % D924 | 12133 <05 D924 | 12133 | <0,05
Fator de gelrggs;gleletrlcas % D 924 12133 <8 D 924 12133 <0,9
indice de neutralizacio mgKOH/g D 974 14248 <0,06 D 974 14248 <0,03
Ponto de combustéo °C D 92 11341 =300 - - -
Teor de N&o N&o
bifenilaspolicloradas (PCB) bpm i 13882 | jotectado i 13882 | jotectado

4.4.3Tanque e Radiadores

4.4.3.10 regulador de tensdo deve ter um sistema de preservacao do liquido isolante em tanque
selado. Deve ser utilizado um dispositivo de alivio de pressdo para aliviar a pressao interna
excessiva que seja resultado da operacdo normal do regulador.

4.4.3.2A valwla de alivio de pressdo deve possuir um anel de puxar manualmente para a
reducdo da pressao ao nivel da pressédo atmosférica, utilizando uma vara de manobra padréo, e
deve ser capaz de suportar uma forca de tracdo estética de 112 N por 1 min, sem deformacéo
permanente.

4.4.3.3A vélvula deve suportar, por 1 min, uma forca estatica de 445 N aplicada normalmente ao
seu eixo longitudinal na extremidade exterior do corpo.
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4.4.3.4A valvula deve ser projetada para evitar a entrada de poeira, umidade e insetos antes e
apoés sua operacao.

4.4.3.50 tanque e a tampa do regulador devem ser de aco, de liga anticorrosiva, devendo ser
feito arredondamento em todas as bordas do tanque e da tampa.

4.4.3.6Para impedir o vazamento do 6leo e a penetracdo de dgua e umidade, todas as emendas
e costuras devem ser cuidadosamente soldadas. A tampa e todas'as suas aberturas devem ser
vedadas por meio de juntas reutilizaveis, constituidas, de preferéncia, por nitrila ou similar. a fim
de se evitar o esmagamento destas e devem ser previstos limitadores de aperto.

4.4.3.7As juntas e anéis devem resistir ao vapor do fluido isolante a 105 °C de forma continua e
em condi¢cdes de funcionamento, sem deformacao permanente ou deterioracao.

4.4.3.8Para evitar a penetracdo de 4gua no tanque, todas as aberturas no mesmo devem ter
ressaltos.

4.4.3.9A fixacdo da tampa ao tanque deve ser feita de maneira a possibilitar um aperto
homogéneo na junta de vedacéo. No caso da fixagao ser feita por meio de parafusos, deve ser
dada preferéncia ao sistema que permita aos mesmos permanecerem solidarios ao tanque
quando da retirada da tampa.

4.4.3.100 tanque, a tampa e os radiadores dos reguladores devem ser construidos para
suportar o pleno vacuo interno, ao nivel.do mar (aproximadamente 760 mm de mercurio), sem
qualquer deformacao permanente.

4.4.4N0cleo

4.4.4.10 nucleo deve ser formado por laminas de aco-silicio de grados orientados,
adequadamente isoladas, de modo que o ndcleo possua como caracteristicas principais: alta
permeabilidade e baixas perdas por histerese e correntes parasitas. Devem ser previstos meios
mecanicos que impecam o0 afrouxamento das laminas com as vibragdes.

4.4.4.20 nucleo deve ser fixado a uma estrutura rigida, para permitir o levantamento da parte
ativa (nucleo, bobinas e .comutador) por meio de olhais ou ganchos apropriados.

4.4.4.3Quando aplicavel os tirantes que atravessam as laminas do nucleo devem ser isolados
dessas laminas e-aterrados.

4.4.4.4Todas as porcas dos parafusos utilizados na construgdo do nucleo devem estar providas
de travamento mecéanico ou quimico.

4.4.4.50 ndcleo deve ser aterrado através de um unico ponto e estar ligado eletricamente ao
tanque do regulador.
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4.4 5Enrolamentos

4.4.5.10s enrolamentos dos reguladores devem ser projetados e construidos para resistirem,
sem sofrerem danos, aos efeitos mecanicos e térmicos causados por curtos-circuitos externos,
de acordo com o mencionado nos itens 4.3.5.5 e 4.3.5.6 desta especificagao.

4.45.20s enrolamentos devem ser de cobre ou aluminio e devem atender as caracteristicas
elétricas especificadas nesta norma e na NBR 11809.

4.4.6Buchas

4.4.6.10s reguladores devem ser equipados com buchas de nivel de isolamento néo inferior ao
do terminal do enrolamento ao qual séo ligadas. As buchas devem suportar uma sobrecarga de
20% acima da maior corrente suplementar do regulador de tenséo.

4.4.6.2As buchas devem ser de porcelana vitrificada e devem estar de acordo com as normas
NBR 5034, NBR 5435 e NBR 5437.

4.4.6.3Buchas fabricadas com outro material podem ser aceitas, condicionadas a aprovacao
prévia da Distribuidora, devendo possuir caracteristicas iguais ou melhores que as especificadas
neste documento.

4.4.6.4As buchas terminais primarias devem ser montadas sobre a tampa, providas de ressaltos
para evitar o acumulo de agua. As fixacdes das buchas devem ser preferencialmente internas.
No caso da fixagdo externa, devem ser previstos meios que impecam a penetracdo de umidade
para o interior do tanque como também o sistema de fixacdo deve suportar as condicdes de
operacédo do regulador sem que ocorra perda da estanqueidade durante sua operacao.

Nota: Os reguladores classe 15kV devem ser fornecidos com buchas de classe 24,2 kV.
4.4.6.50s reguladores devem possuir 3 (trés) buchas, sendo:

a) 01 (uma) marcada pela letra “F” para o lado da fonte do enrolamento série comum a um
dos lados do enrolamento de potencial;

b) 01 (uma) marcada pela letra “C”, para o lado de carga do enrolamento série;

C) 01 (uma) marcada pelas letras “FC", para o outro lado do enrolamento de potencial.

Nota: quandovisto de cima, o terminal "F" deve ficar do lado esquerdo, seguido, em sentido
horério, pelo terminal "C" e pelo terminal comum "FC", na sequéncia indicada na Figura 3.
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Figura 3 - Regulador de Tenséo por Degraus - Identificacdo dos Terminais
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Nota: Todas as letras devem ser estampadas na chapa da tampa.

4.4.6.60 fabricante deve fornecer para cada regulador de' tensdo, diagramas completos
mostrando os terminais e as ligacfes internas com suas designacoes, inclusive indicacdo de
polaridade, bem como as tensdes e correntes correspondentes as varias ligacbes. Estes
diagramas devem ser inscritos na placa de identificacdo, constituindo parte da placa.

4.4.6.7Devem ser fornecidas coberturas isolantes tipo removiveis para os terminais das buchas,
para evitar contato das fases com animais. Estas coberturas devem também proteger as
conexdes com 0s para-raios série. As coberturas devem ser previamente aprovadas pela
Distribuidora na fase de analise dos desenhos.

4.4.6.80 protetor deve ser do tipo ndo descartavel e possuir uma passagem para o cabo com
abertura lateral para evitar a desconexao do cabo na sua instalacdo ou desinstalacéo.

4.4.6.9Devem possuir distanciadores(do protetor a bucha) de forma a facilitar o escoamento de
agua, e ndo permitir o acumulo de agua em seu interior.

4.4.6.100 material deste protetor deve ser resistente aos raios ultravioleta e suportar pelo menos
100°C.

4.4.6.110 protetor, depois de instalado, ndo deve permitir contato de animal capaz de provocar
curto-circuito entre fases ou entre fase e terra.

4.4.6.120 protetor, depois de instalado, ndo deve permitir contato de animal capaz de provocar
curto-circuito entre fases ou entre fase e terra.

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

4.4.6.140 protetor deve ser dimensionado para cobrir o conjunto terminal. A instalacéo deve ser

efetuada a partir da primeira saia da bucha, de forma a garantir a distancia de escoamento
nominal da bucha.
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4.4.7Conectores Terminais

4.4.7.10s conectores terminais devem ser montados nas campanulas terminais das buchas. Os
terminais devem reduzir ao minimo a possibilidade dos condutores e dos proprios grampos
partirem-se devido a fadiga, e ndo devem ter esfor¢co excessivo nas buchas.

4.4.7.20s conectores e parafusos devem ser dimensionados de modo a se obter boa aderéncia
e rigidez, bem como ampla superficie de contato elétrico, capaz de resistir a passagem da
corrente nominal das correntes transitorias. Os conectores devem ser.de bronze estanhado para
permitir seu uso em cabos de cobre ou de aluminio de bitola 6 AWG a 477 MCM.

4.4.8Comutador de Derivacdes

4.4.8.1Cada regulador deve ser provido de comutador acionado por motor elétrico, tipo inducao,
que muda, sob carga, as derivagdes do enrolamento série.-O Fabricante deve indicar a faixa de
tensdo de operacdo do mecanismo de controle.

4.4.8.2A fim de se reduzir o arco entre os contatos do comutador, deve ser utilizado reatores
com derivagdo no centro, para a fonte e ligac6es nas extremidades, para os contatos moveis.

4.4.8.3Devem ser também utilizadas chaves inversoras para mudanca de polaridade do
enrolamento série, e chaves limitadoras para desligamento da parte do circuito de controle que
prolonga o movimento, logo que a parte movel tenha atingido sua posicao limite.

4.4.8.40 comutador de derivacdes sob carga deve permitir uma amplitude de ajuste de + 10%
da tensdo nominal, através de 32 (trinta e dois) degraus e 33 (trinta e trés) posicdes, incluindo-se
a do neutro. Dezesseis degraus-devem ser utilizados quando a tenséo de operagao estiver
abaixo da tensdo nominal.

4.4.8.5Quando requerido nos processos de cotacdo, os reguladores devem incluir outras faixas
de regulacao, de acordo com indicacao a ser dada.

4.4.8.6Especial atencédo deve ser dada ao material empregado na constru¢cdo dos contatos, de
modo a reduzir o seu desgaste por arco e atrito. Os enrolamentos deverao ser protegidos contra
a deposicao de particulas provenientes da carbonizacdo do 6leo pela descarga elétrica nos
contatos do comutador.
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4.4 9Para-raios Série

4.4.9.10s reguladores devem ser fornecidos com protetores contra surto-de tenséo, do tipo
oxido de zinco sem gap, com isolacdo polimérica (silicone), ligado em paralelo com o
enrolamento série, entre os terminais das buchas Fonte (F) e Carga (C), . de modo a curto-
circuitar o referido enrolamento no caso de surtos de tensao originarios da operacao de chaves
ou descargas.

4.4.9.20s para-raios série devem ter as seguintes caracteristicas elétricas conforme indicado na
Tabela 14.

Tabela 14 - Caracteristicas Elétricas dos Para-raios Série
Impulso

fensdo fensdo Corrente Maxima tenséo residual a Impulso de Distancia
nominal - nominal - ycoy e Atmostérico (kV orista) -8/20 ys | Mancbra - minima de
do para- do kV)  descarga H (kV escoamento
raios regulador (KA) crista)  doinvolucro
(kV) (3% 1,5 ‘ 3,0 5,U 10 20 | 40 — (mm/kV)
kA kA kA kA kA kA
3 19,92 2,55 10 82 | 87191 | 99 |109 | 123 7,6 25
6 > 19,92 51 10 163 | 17,4 | 18,2 | 19,8 | 21,9 | 24,7 15,1 25

4.4.10Caixa Auxiliar

4.4.10.10 regulador deve possuir uma caixa auxiliar fixada no corpo do regulador a uma
distancia minima de 500 mm da borda da tampa, situada em posicdo acessivel quando o
regulador estiver instalado em poste.

4.4.10.2A caixa deve concentrar todas as conexdes dos circuitos de prote¢cdo e controle
instalados no interior do regulador eonforme mostrado na Figura 4.

4.4.10.3A caixa auxiliar deve ser a prova de intempéries com grau de protecéo IP-54, conforme
a ABNT-NBR IEC 60529.

4.4.10.4A caixa auxiliar deve ser facilmente removivel do tanque do regulador.

4.4.10.5A caixa auxiliar deve possuir dispositivos mecanicos, tipo chave seca, para curto-
circuitar o TC do regulador. O dispositivo para curto-circuitar o TC deve permitir a sua abertura e
fechamento com o regulador energizado.

Nota: O regulador deve ser despachado com o TC em curto-circuito.

4.4.10.6A caixa auxiliar deve possuir dispositivo eletromecéanico, aqui denominado contador de
operacdes, para leituras do numero de opera¢cdes do comutador.

4.4.10.70 capacitor de partida do motor da comutadora deve ser instalado na caixa auxiliar em
local que permita facil acesso para manutengao.
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Figura 4 - Regulador com Caixa Auxiliar para Interface com a Cabine de Controle com o
Relé Individual

i
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Legenda:

@ - Algas para suspensdo

@ - Para-raios "by pass"

@ - Indicador do nivel do dlec

@ - Bucha com previsdo para montagem de para-raics "by pass"
@ - Caixa auxiliar

& - Placa de identificagdo

4.4.10.8A caixa auxiliar deve possuir uma tomada com as dimensdes especificadas na Figura 5.

4.4.10.9A tomada do cabo de ligacdo deve ser em aluminio anodizado com contatos de latdo e
ligados com 0s sinais provenientes do regulador, conforme descrito abaixo:

4.4.10.10A tomada deve possuir estanqueidade e ser posicionada de modo a ficar abrigada da
chuva.
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4.4.10.11Todos os condutores da borneira da caixa auxiliar de interface, utilizados para o
controle e protecdo do regulador, devem ser levados a tomada e ligados com os sinais,
conforme descrito na Tabela 15.

Tabela 15 — Func¢édo dos Pinos

Pino Fung&o

Pino1 | Neutro

Pino 2 | Contato do contador de opera¢des com acionamento para neutro
Pino 3 | Contato da luz neutra com acionamento para neutro

Pino4 | FasedoTC

Pino5 | Fase de alimentacdo do motor

Pino 6 | Acionamento do “Motor Elevar”

Pino 7 | Acionamento do “Motor Abaixar”

Pino 8 | Reset dos ponteiros de arraste do indicador externo de posicdes
Pino 9 | Alimentacdo do contato de retencédo do acionamento do motor
Pino 10 | Contato da luz neutra com acionamento _para fase

Figura 5 - Tomada para Conexdo dos Cabos de Ligacao do Painel de Controle

Notas:

1. Quando o sinal ndo existir no modelo de regulador fornecido, o pino devera permanecer sem
conexao elétrica;

2. Poderé ser aceita tomada com utilizacdo de pinos adicionais para outros tipos de sinais que
porventura seja utilizada pelo fabricante do regulador, sem prejudicar a configuracdo acima e
desde que aprovado previamente pela Distribuidora.
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4.4.11Cabine de Controle com Relé de Regula¢&o Universal
4.4.11.10 controle auxiliar deve funcionar, independente da fonte de tenséo interna ou externa.
4.4.11.20 circuito de alimentacdo do motor deve ser protegido por fusivel.;

4.4.11.3A cabine de controle deve ser de construcdo rigida, em chapas de aco, estanque a
agua, poeira e quaisquer outros agentes causadores de danos (IP-54)

4.4.11.4A cabine deve ser suficientemente ampla para facilitar os servicos de inspecéo, reparos
ou substituicdo dos componentes, devendo ser provida de.estribos para montagem direta no
poste DT, entre os reguladores 2 e 3, e apoiada no perfil "U"do:regulador.

4.4.11.50 acesso ao painel, instalado no interior da cabine, deve ser feito por uma porta frontal
com abertura para a direita, provida de fechadura de seguranca e autotravamento na posi¢éo de
abertura maxima. O painel deve ser montado com dobradicas que o permitam girar,
suficientemente, para o acesso aos dispositivos alojados na sua parte traseira ou no fundo da
cabine.

4.4.11.6A caixa de controle com relé universal € equipada com trés “Cabos de Conexao” cada
um com uma tomada fémea em sua extremidade com as seguintes dimensoes:

a) Regulador 1 — 8 m;
b) Regulador 2 — 3 m;
) Regulador 3 -4 m.

4.4.11.70s rabichos com tomadas. “Machos” das caixas auxiliares deveréo ser interligados aos
respectivos conectores “Fémeas” da cabine de controle com relé universal dos reguladores
monofasicos de tensao.

4.4.11.8Cada marca de regulador de tensédo possui um rabicho adequado para sua aplicacéo,
conforme Figura 5.
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4.4.12Componentes

4.4.12.1A cabine de controle deve alojar os circuitos de controle, inclusive sensor de tenséo. Os
elementos do circuito de controle devem ser estaticos. Deve ser fornecida em caixa a prova de
intempéries, com grau de protegéo IP-54, conforme norma NBR IEC 60529.

4.4.12.20s reguladores devem ser autocontidos (ter alimentacdo prépria-para o circuito sensor
de tensdo e motor de comando do comutador de derivagdes).

4.4.12.3Na cabine de controle devem ser alojados o0s seguintes componentes:

a) Controle de energizacao do regulador (“Control power switch ”);chave Liga-desliga

b) Seletor de opera¢Bes manual/automatico;

C) Seletor de fonte de alimentacéao (internal-external switch);

d) Terminais de ensaios, para verificacdo de tensédo de-saida e na energizacdo de uma fonte
externa;

e) Lampadas indicadoras para Elevar, Abaixar o TAP e a posi¢cado Neutro do Regulador

f) Dispositivos de protecao;

9) Dispositivos tipo chave para curto-circuitar 0s terminais secundarios do transformador de
corrente;

h) Dispositivo de rearme dos ponteiros do.indicador de posicao;

i) Contador de operacdes (ou indicacdo no Display);

i) Controle local e remoto;

K) Chave de acionamento manual para levar o equipamento para a posi¢cao neutro (em caso
de defeito do controle eletronico ou by-pass do regulador).

4.4.12.40utros dispositivos ndo mencionados acima, porém necessarios ao bom funcionamento
dos reguladores devem ser fornecidos pelo Fornecedor.

4.4.12.50 relé digital deve permitir a inversao de poténcia sem necessidade de TP no lado fonte.
4.4.12.60s dispositivos de protecdo devem ser instalados na parte traseira do painel ou no fundo
da cabine de controle. As lampadas indicadoras, o contador de operagdes e 0s ajustes em forma
de "dial", chave ou botao dos dispositivos mencionados em outros itens devem ser montados na
parte frontal do painel e independente do relé de controle universal.

4.4.12.7Todos ©0s ajustes devem permanecer firmemente travados em suas posicoes de
controle.

4.4.12.80s componentes eletrbnicos da cabine de controle devem suportar uma temperatura
entre - 20 °C e 85 °C, sem perder funcionalidades.
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4.4.13Caracteristicas dos Componentes

4.4.13.10 circuito sensor de tensdo aqui denominado relé de controle -universal, deve ser
microprocessado e deve avaliar continuamente a tensédo de saida e controlar a operacédo do
motor do comutador de derivagdes. Todos os componentes do circuito sensor de tensdo devem
ser estaticos.

4.4.13.20s dispositivos de protecdo devem proteger os componentes e a fiacdo da cabine de
controle contra os surtos de tensado, sobretensao e curto-circuito.

4.4.13.30 compensador de queda de tensédo na linha deve ser fornecido com 0s respectivos
ajustes de resisténcia e reatancia, de 0-24 V, em degraus de 1.V. O elemento de reatancia deve
ser provido de ajustes grosso e fino.

4.4.13.40s relés de temporizacado devem ser continuamente ajustaveis entre 15 e 90 s.

4.4.13.50 controle de energizagcado do regulador deve ser provido das posi¢cdes “Energizar’ e
“‘Desenergizar”. O seletor de operacdes deve 'ser provido de cinco posi¢cbes, a saber:
Automético, Ensaio, Abaixar, Desligar e Levantar. Admite-se, em alternativa, a substituicdo da
posicao “ensaio”, passando as cinco posi¢des para: Automatico, Desligar, Abaixar, Desligar e
Levantar. Neste caso, deve haver uma chave, ou botdo destinado a colocar o regulador na
posicdo de teste.

4.4.13.60 leitor da fonte de alimentacdo deve ser provido das posigdes “Interna” e “Externa”,
para indicar enrolamento de potencial energizado ou desenergizado, respectivamente.

4.4.13.70 leitor de nivel de tensdo-deve ser continuamente ajustavel entre 105 e 135 V.
4.4.13.80 limitador da faixa de‘insensibilidade deve ser ajustavel de + 0,5V até + 3 V.

4.4.13.90s terminais de ensaio devem ser utilizados na verificagcdo de tensédo de saida e na
energizacao proveniente de uma fonte externa.

4.4.13.100 reostato de ensaio deve ser utilizado no ajuste da faixa de insensibilidade, ou através
de procedimento digital diretamente no painel frontal do controle.

4.4.13.11Devem ser utilizadas lampadas tipo led, sendo uma lampada verde, para indicar o
funcionamento do-regulador na posi¢cao do neutro, e duas lampadas de cor ambar, para indicar o
funcionamento do regulador além dos limites da faixa de insensibilidade. Para que as lampadas
estejam em condicdes de ser energizadas, deve-se colocar previamente o regulador na posi¢cao
neutro.

4.4.13.120 dispositivo para curto-circuitar os terminais secundarios deve ser constituido por uma
chave.
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4.4.13.130 contador de operacgdes deve ter carater cumulativo e indicar o numero de operacgdes
do comutador. O contador de operacdes deve ser fixado na caixa de controle auxiliar.

4.4.13.140 contador de operacdo ndo zeravel deve ser localizado na caixa de controle do
regulador.

4.4.14Relé de Controle de Regulagéo

O relé de controle de regulagdo deve ser do tipo "UNIVERSAL" e deve atender aos requisitos
descritos a sequir:

4.4.14.1Requisitos Gerais

O relé deve ser microprocessado, capaz de controlar todos os reguladores do banco, com
funcbBes de protecdo, controle e medicao, programavel e-comandavel tanto localmente quanto
remotamente, dispondo de:

a) Tenséao de referéncia: de 85 a 140 V compasso maximo de 0,1 V;

b) Largura da faixa de tenséo: de = 0,6 a + 6,0 % da tensao de referéncia com passo de 0,1
% ou de 1 a6vcompassode 0,1V;

C) Retardo de tempo 1: de 0 a 180 s com passo de 1 s, para a primeira comutagédo, com no
minimo duas op¢des de modo de tempo: definido (linear) e inverso;

d) Indicagdo de posicéo do “tap” (derivagao): ajuste de 1 até 33 (maximo) “tap’s” ou de 16L
(minimo) até 16R (maximo), incluindo o tap heutro, cujo relé seja capaz de reconhecer a posicao
extrema dos “tap’s” (maximo e minimao) para se evitar comandos indevidos;

e) Indicacao e registro (data log) da medicdo da tensdo primaria fase-fase do TP [kV] e da
corrente primaria do TC [a] com erro maximo de +1,0 %, além das poténcias ativa, reativa e
aparente em sistema monofésico ou trifasico;

f) Indicacdo da defasagem entre o(s) TP(s) e o TC: ajuste de 0°, —30°, +30° para sistema
monofasico ou trifasico;

g) Blogueio por subtensdo: de 60 % a 100 % da tenséo de referéncia com passo de 1 % ou
de 70 a 115 V com passo de 0,1 V;

h) Deteccao de sobretenséo: de 100 % a 140 % com passo de 1 % com retardo de 1,5 s
para cada mudanca de derivacéo (“tap”) ou de 115V a 138 V com passo de 1V,

1) Bloqueio de sobrecorrente: de 50 a 210 % da corrente nominal do TC com passo maximo
de 5 %;

)] Parametrizagao independente para fluxo direto e reverso;

K) Alimentacao: full range de 90 a 250 volts dc/ac;

) Frequéncia nominal: 60 Hm;

m)  Alimentacao do transformador de corrente: 0,2 A;

n) Temperatura de operacgédo: de —20° C a +70° C;

0) Instalacdo na estrutura de suporte do banco de reguladores, conforme arranjo em poste e
poértico, com I xax pem mm =217 x 325 x 112;

p) Relé deve permitir selecionar, tanto localmente quanto remotamente, a operacdo em
manual, automatico, mestre, seguidor, individual, paralelo;
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q) Relé deve possibilitar, tanto localmente quanto remotamente, os comandos de subir tap e
baixar tap;

r) Autodiagndstico de hardware e software;

S) Deve dispor de entradas digitais para tensdo nominal de controle 125 Vdc;

t) Compensador de queda de tenséo na linha, fornecido com os ‘respectivos ajustes de
resisténcia e reatancia, de 0 a +25 volts, em degraus de 0,1 V;

u) Deve possuir data logging para diversos parametros;

V) Sincronizacao horaria através do protocolo DNP3.0 Verséao 2;

w) Bateria interna que garanta a manutencédo do reldgio do relé por 10 anos.

4.4.14.2Requisitos de Comunicagéo

Os relés devem dispor de 3 portas seriais que permitam comunicacdo simultanea e
independente, utilizando protocolos, configuracdes e velocidades diferentes em cada porta,
sendo:

a) 01 (uma) porta frontal RS232 para parametrizacao e aquisicéo de dados localmente.

b) 01 (uma) porta traseira para fibra otica de cristal conector ST ou porta RS232
(preferencialmente porta para fibra Otica). Esta porta deve se comunicar através de protocolo
DNP3.0 Versdo 2 Perfil Users Group. O fabricante deve fornecer o indice DNP3 de cada
elemento. Obs.: o protocolo deve possuir para Objetos 12 (operacédo direta de relé) as seguintes
condicBes: operacao por pulso momentaneo; break (close e trip); latching on; latching off. Caso a
porta seja RS232 ela deve ser ativa, ou.seja, a prépria porta deve suprir alimentacdo auxiliar a
conversor eletro-6tico de fornecimento da Distribuidora que venha a ser conectada a porta.

C) 01 porta traseira RS232 ou para fibra 6tica de cristal conector ST (preferencialmente porta
para fibra otica), para parametrizagdo e aquisicdo de dados remotamente utilizando software
aplicativo. Caso a porta seja RS232 ela deve ser ativa, ou seja, a propria porta deve suprir
alimentacéo auxiliar a conversor eletro-6tico de fornecimento da Distribuidora que venha a ser
conectada a porta.

Cada uma das portas deve disponibilizar os seguintes parametros, ajustaveis pelo usuario:

Velocidade: 1200 a 38400 bauds;
Paridade: Par, impar e nenhuma,
Bits de Dados: 7 € 8;
Bits de Parada: 1 e 2.
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4.4.14.3Requisitos do Software Aplicativo do Relé

a) O fabricante deve fornecer software aplicativo (também conhecido. por software de
parametrizacdo ou software proprietario), compativel com sistema operacional Windows95,
Windows98, Windows NT4, Windows2000 e Windows XP, que permita realizar, tanto localmente
guanto remotamente, a configuracdo de todos os parametros e aquisicdo de dados do relé. O
fabricante deve fornecer o Perfil de Dados do protocolo utilizado pelo software aplicativo do relé
e todas as informacfes necessarias que possibilitem integra-lo ao‘sistema do Centro de Gestéo
da Protecdo da Distribuidora, permitindo sem autorizagdo prévia que a Distribuidora repasse
estes dados e informacgBes a um Integrador ou ao préprio fornecedor do sistema do Centro de
Gestao da Protecao.

b) O software aplicativo, a ser instalado no microcomputador do Centro de Gestdo da
Protecdo, deve ser capaz de se comunicar perfeitamente com o relé instalado na subestacéo,
possibilitando realizar remotamente, sem erros, a parametrizacao e aquisicdo de dados do relé,
com a comunicagao passando inclusive através de dispositivos processadores de comunicacao
(fabricante SEL modelo SEL2030) em modos transparente indireto e transparente direto, e
através de diferentes meios de comunicacdo como Rede Ethernet TCP/IP, linha discada,
modem, celular, celularlXRTT, fibra otica, radio digital, radio analdgico, satélite, etc., inclusive
com diferentes meios de comunicagéo conectados em série.

) O software aplicativo deve ser capaz de comunicar/trafegar informacdes perfeitamente,
mesmo que 0s equipamentos de comunicagao utilizem controle de fluxo por software
(XON_XOFF).

d) Tendo em vista facilitar a coleta e integracao automéaticas, das informacées de eventos do
relé, ao banco de dados do software gerenciador de eventos do Centro de Gestédo da Protecéo,
a Distribuidora reserva-se o direito de dar preferéncia a fabricantes/relés cujo software aplicativo
seja baseado em protocolo ASCH (ou seja, o relé aceitar e entender comandos emitidos
utilizando-se os softwares HYPERTERMINAL e TELNET e responder a estes comandos de
forma inteligivel e ordenada).

4.4.15Cabos e Ligacbes

4.4.15.10s cabos a serem-utilizados devem ser trangados, constituidos de cobre, flexiveis e
isolados para 750 V.

4.4.15.2Todos os cabos terminais que ndo forem levados diretamente aos terminais das buchas
e do comutador -de derivacdes devem ser levados a blocos terminais de material isolante,
rigidamente fixados no interior do tanque.

4.4.15.30s blocos terminais devem ter as partes vivas submersas em oOleo e localizados de
maneira a permitir que qualquer religacdo possa ser feita através da abertura e com a remogéao
de uma quantidade minima de 6leo. Deve haver um minimo de pecas destacaveis e estas
devem ser firmemente fixadas a fim de n&do se soltarem sozinhas e virem a alojar-se nos
enrolamentos.
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4.4.15.4Todas as ligacoes devem ser feitas de tal forma que o corpo do terminal ndo possa girar
com a porca. As porcas devem ter arruelas de retencdo ou outro meio para impedir que se
soltem. Todas as ligagOes internas permanentes devem ser feitas com solda forte (brased) ou
forjadas em moldes. N&o se admitirdo ligacbes com solda fraca (estanho).

4.4.15.50s reguladores devem ser providos de um compartimento para alojar os terminais das
ligacdes do mecanismo de operacéo para o controle, o qual deve serde ago, a prova de tempo e
estar situado junto a tampa do regulador. O cabo de controle que vai deste compartimento a
cabine de controle, interligando o controle ao mecanismo de operacao, deve ser a prova de
tempo e fornecido junto com o regulador.

4.4.16Galvanizacéo e Pintura

4.4.16.1Todas as superficies externas do equipamento, inclusive os painéis de controle (externa
e internamente), devem ser galvanizadas pelo processo de imersao a quente. A galvanizagao
dos perfis e chapas deve ser de acordo com a norma NBR 6323, e devem ter espessura minima
de 80 um em qualquer ponto e média de 120 um. Os parafusos, porcas, arruelas, etc., devem
ser galvanizados de acordo com a Norma NBR:6323. A medida de espessura da pelicula seca
ndo deve contemplar a rugosidade da chapa, isto €, a espessura deve ser medida acima dos
picos.

4.4.16.20pcionalmente, mediante consulta e sujeita a aprovacdao da Distribuidora, pode ser
utilizado pintura, ou aco inoxidavel ou outro material que ndo necessite protecao adicional contra
corroséao.
Deve ser feito arredondamento em todas-as bordas dos componentes a serem galvanizados ou
pintados.

4.4.16.3Dobradicas e demais partes moveis, onde a galvanizacdo ou a pintura pode descascar
ou ser arranhada, devem ser constituidas de aco inoxidavel, ou metal ndo ferroso, como latdo ou
bronze. Arruelas e pinos de dobradicas devem ser de aco inoxidavel.

4.4.16.40s processos de tratamento da chapa de aco e pintura padrdo adotados pela
Distribuidora estdo indicadoes a seguir. O Fornecedor pode apresentar como alternativa, outro
processo de pintura ou outro material, mediante consulta e sujeita a aprovacao da Distribuidora.
Para quaisquer das alternativas, o Fornecedor deve detalhar na Proposta os materiais utilizados,
processos, ensaios, normas, o tempo de garantia e cotar as opg¢des disponiveis.

4.4.16.5Para quaisquer dos processos de tratamento, galvanizag&o, pintura ou outros materiais

ofertados, o Fornecedor deve dar garantia por um periodo minimo de 5 anos contra corrosao,
independentemente do local de instalacdo do equipamento
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4.4.17Pintura Padrao

4.4.17.1Alternativo ao processo de galvanizacdo, os equipamentos podem-ser fornecidos com
pintura, devendo atender as condicbes minimas a seguir:

4.4.17.2Acabamento

A pintura deve ser aplicada apos preparacdo da superficie. Deve ser utilizado o método de
esguicho (“flooding”). A medida de espessura da pelicula seca ndo deve contemplar a
rugosidade da chapa, isto é, a espessura deve ser medida acima dos picos.

4.4.17.3Tratamentos de Superficies Interna e Externa

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

b) Jateamento com granalha de aco ao metal branco padréo grau SA-2 1/2 segundo norma
SIS-05.5900 ou norma SSPL-PS-63. Opcionalmente, as superficies internas nos pontos onde
ndo é possivel o Jateamento, € permitido o sistema de recapagem quimica segundo norma
SSPL-SP8-63.

C) Procedimentos de pré-tratamento da superficie para pintura:

- Limpar a superficie com ar comprimido isento de agua e de 6leo;

- Inspecao da superficie a ser pintada; antes da aplicacdo da tinta de fundo, quanto a
presenca de corrosdo, graxa, umidade e outros materiais estranhos. Se for constatada a
presenca de 6leo ou graxa, limpar a superficie com xilol;

- Pintura de toda a superficie preparada, com a tinta de fundo, nha mesma jornada;

- Aplicacdo de uma camada de-tinta, antes de cada demao normal, em regides de solda,
frestas e outras de dificil acesso;

- Espera do tempo de repintagem, recomendado pelo Fabricante da tinta ou, na auséncia
desta informacao, espera de um tempo minimo de 12 horas e maximo de 24 horas. No caso do
tempo maximo de repintagem-ser ultrapassado, lixar a camada de tinta existente antes da
aplicacado da demao seguinte;

- Vedacao das eventuais frestas existentes com massa flexivel a base de poliuretano;

- N&o aplicagdo de tinta se a temperatura ambiente for inferior a 5°C ou superior a 50°C;

- N&o aplicagéo de tinta em tempo de chuva, nevoeiro ou quando a umidade do ar for
superior a 85%.
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4.4.17 .4Pintura Externa

A superficie deve ser preparada conforme indicada acima. O processo de pintura deve ser
conforme indicado a seguir:

a) Uma demao de epdxi, rico em zinco, com espessura minima final da pelicula seca de 80
Hm;

b) Uma demaéo intermediaria de epoOxi 6xido de ferro micaceo, espessura minima da pelicula
seca de 60 pm;

C) Uma demao de acabamento, poliuretano acrilico alifatico com espessura minima da
pelicula seca de 80 um, na cor cinza claro notacdo Munsell N 6.5, semibrilho. A espessura
minima final da pelicula seca deve ser de 220 um.

Nota: deve ser fornecido na proporcdo de 900 ml/regulador, a tinta para retocar superficies
danificadas levemente durante o transporte. Caso se verifique que, no momento do recebimento,
os transformadores apresentem danos na pintura exterior que exija a recuperacdo deste
processo, 0s equipamentos devem ser devolvidos para o fabricante.

4.4.17.5Pintura Interna

A superficie deve ser preparada logo ap6s a fabricacdo do tanque, as impurezas devem ser
removidas através de processo indicado acima. A pintura interna deve ser composta por uma
demao de epdxi poliamina na cor branca, isenta de acidos graxos com espessura de 40 um.

4.4.17 .6Tratamento dos Radiadores

O tratamento dispensado para os radiadores e o processo de pintura devem ser oS mesmos
utilizados no tanque do regulador.

4.4 .18Acessorios

Os reguladores devem ser equipados com 0s acessorios abaixo relacionados e descritos, e 0s
tidos como necessarios pelo Fabricante:

a) Indicador de posi¢éo;
b) Chave limitadora da capacidade de regulacéo;
C) Indicador externo de nivel do liquido isolante;

d) Dispositivos para drenagem, retirada da amostra e filtragem do liquido isolante;
e) Tampas auxiliares (tampas de inspec¢ao);

f) Meios para suspensao;

g) Base de apoio;

h) Meios para fixacao;

1) Meios para ligacdo do tanque a terra;

i) Dispositivo de alivio de pressao interna;

K) Cobertura para evitar contato das fases com animais (ver item 4.4.6);
) Placa de identificacéo (ver item 4.5).
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4.4.18.1Indicador de Posicéo

a) Indicador de posicéo analédgico

- O indicador de posicéo deve ser redondo. A posicao do neutro deve ser marcada na linha
central vertical do mostrador, de preferéncia na parte superior indicado no lado esquerdo
“abaixar” e, no lado direito, “elevar”.

- Devem ser previstos dois ponteiros adicionais, acionados pelo-ponteiro da posicdo e
reajustaveis, na posicdo do ponteiro principal, para indicacdo das posi¢cbes maxima e minima,
desde o ultimo ajuste dos referidos ponteiros.

- O mostrador do indicador de posicdo deve ser dividido em degraus ou setores
correspondentes, cada um, a 1% da tenséo, indicados por marcas indeléveis.

- Nos reguladores, o mostrador do indicador de posicdo deve ser montado no tanque, de
maneira a permanecer inclinado num angulo tal que seja visivel do chéo.

b) Indicador de posicao digital

- O indicador de posicéo digital pode ser do tipo com apenas um (1) mostrador ou com trés
(3) mostradores.

- No caso de um s6 mostrador, o mesmo deve mostrar o degrau atual e possuir um botdo
que quando pressionado mostre as posi¢cdes maxima e minima. No caso de trés mostradores, 0s
mesmos devem mostrar simultaneamente e respectivamente os degraus atual/max/min. Em
qualquer caso, o tamanho minimo dos digitos deve ser de 2,0 x 2,0 cm constituidos de leds para
0S quais sugerimos as seguintes combinacdes de cores da Tabela 16.

Tabela 16 - Cores do Indicador de Posicao

Digito Cor
Amarelo Preto

Preto Cinza

Verde Preto
Vermelho Preto

- O indicador deve ser capaz de reproduzir, simultaneamente, todas as posi¢cdes dos tap's
do comutador, ou seja, tap atual/max/min, bem como indicar também a posicdo neutra através
de dois digitos zeros.

- Os digitos devem ter intensidade luminosa suficiente para serem enxergadas do chéo,
considerando a luminosidade ambiente. O indicador deve ser dotado de aba para protecao
contra a incidéncia de raios solares.

- O indicador deve ser externo ao tanque e ter uma inclinacdo de 30° em relagéo a vertical,
tal que seja visivel do chao.

- O indicador externo de posicdo de TAP deve ser eletromecanico. Para indicacdes das
posicdes Abaixar-Elevar deve haver um botdo que gire na sequéncia: Elevar- Desligar
Automatico -Desligar - Abaixar, escritos em portugués.

- Para a posicdo neutra, deve ser utilizada lampada sinalizadora.
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C) Adicionalmente ao ja disponivel no dispositivo de controle, pode ser instalado, neste
indicador, o controle de limitacdo da faixa de regulacdo, que permite a utilizacdo das correntes
suplementares definidas no item 4.3.4.13. O indicador de posicdo do comutador deve ser
provido de meios para reter a indicacdo das maximas e minimas posi¢cdes-alcancadas durante
um periodo de operacéo.

4.4.18.2Chave Limitadora da Capacidade De Regulagéo

Este ajuste permite que o regulador opere com uma intensidade de corrente maior que a sua
corrente nominal, porém com a reducédo de sua capacidade de regulacéo.

4.4.18.3Indicador Externo do Nivel do Liquido Isolante

O indicador de nivel do liquido isolante deve ter uma referéncia para o nivel de 6leo a 25°C, e
ser capaz de mostrar o nivel maximo de 0leo a temperatura-de servigo.

4.4.18.4Dispositivos para Drenagem, Retirada de Amostra e Filtragem do Liquido Isolante

a) O regulador deve ter dispositivo para drenagem, retirada de amostra e filtragem do liquido
isolante;

b) Dispositivo de drenagem deve ser do tipo.torneira.

) Os dispositivos de drenagem e de retirada de amostra do liquido isolante devem ser
localizados na parte inferior do tanque;

d) Os dispositivos de filtragem nos reguladores devem ser de preferéncia em numero de
dois, e localizados nas partes superiores e inferiores do tanque.

4.4.18.5Tampas Auxiliares
Os reguladores devem ter tampas auxiliares na tampa principal, para inspecédo e manutencao.

Os reguladores que tenham a parte ativa e o comutador rigidamente fixados a tampa principal
devem permitir extracao facil.e segura do conjunto.

4.4.18.6Meios para Suspensao

Os reguladores devem dispor de meios (alcas, olhais, ganchos, etc.) para o seu levantamento
completamente montado, inclusive com liquido isolante; devem também dispor de meios para o
levantamento de sua parte ativa. Toda tampa auxiliar, com massa superior a 15 kg, deve dispor
de meios para seu levantamento.

As alcas de icamento devem estar permanentemente soldadas ao tanque e dispostas de forma a

garantir sustentacdo em equilibrio, na direcdo vertical, para o regulador de tenséo
completamente montado, inclusive com éleo.
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4.4.18.7Base de apoio

Os reguladores devem ser providos de base de apoio, constituida por. perfis metalicos,
colocados de tal maneira que nao prejudique a fixacdo do equipamento ao poste e permita que a
parte inferior do tanque fique a uma altura em relacéo ao solo de, no minimo,. 50 mm. Esta base
deve possuir furos para fixagcdo opcional em perfis metalicos ou base de concreto através de

parafusos ou chumbadores, respectivamente.

4.4.18.8Meios para Fixagao

Os reguladores devem ser fornecidos com suporte para fixagdo diretamente em postes duplo "T"
e perfis metélicos tipo plataforma. Para reguladores com_peso ‘inferior a 1500 kg, devem ser
projetados suportes para suportar o peso do equipamento completamente montado, inclusive
com o6leo, quando fixado em um plano vertical somente pela alca superior. O espacamento entre
0s centros dos suportes superior e inferior deve ser um-valor multiplo de 100 mm, conforme

Figura 6.
Figura 6 - Suporte de Fixacdo em Poste
Dimensdes em milimetros
M12 X 1,75
; S—
® !
H| |
2 i
. !

4.4.18.9Meios para Aterramento do Tanque

Os reguladores devem ter, na parte exterior do tanque, sempre que possivel, perto do fundo,
dois conectores de cobre em pontos diagonalmente opostos, para cabos até 95 mm2, que

permita facil ligacao a terra.

4.4.18.10Dispositivo.de Alivio de Pressao Interna

Os reguladores devem possuir um dispositivo de alivio da pressédo interna decorrente do

acumulo de gases formados durante a comutacéo da tensao.

As caracteristicas da valvula de alivio de pressao devem estar conforme itens 4.4.3.2 e 4.4.3.4

desta especificagao.
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4.5Placa de Identificacdo

Todos os reguladores devem possuir uma placa de identificacdo de-aco inoxidavel, de
dimensdes minimas 148 x 105 mm, com espessura minima de 0,8mm, e apresentar todas as
informacdes marcadas de maneira indelével. As informacfes devem ser escritas em portugués e
em unidades do Sistema Métrico Decimal.

Para os reguladores fornecidos com enrolamento de aluminio deve ser identificado no corpo do
regulador, através de um circulo com o simbolo "AL" pintado na cor azul, conforme mostrado no
Anexo V.

A placa de identificacdo deve conter, pelo menos, as seguintes.informacoes:

a) As palavras “Regulador de Tensao Tipo (A ou B);

b) Nome e marca comercial do Fabricante e local de fabricacgéo;

C) Modelo do fabricante;

d) Numero de fases;

e) Més e ano de fabricacao;

f) Numero de série de fabricagéo;

g) Polaridade;

h) Designacgéo do método de resfriamento;

i) Tipo de instalacéao;

)] Poténcia nominal, em kVA;

K) Corrente nominal, em Amperes e correntes nominais suplementares com suas faixas de
regulacéo limitadas;

) Tensdo nominal e suas respectivas tensdes no secundario do TP, em kV ou V;
m)  Material utilizado nos enrolamentos;

n) Faixa de regulacdo em porcentagem e numero de degraus;

0) Diagrama de ligacdes doregulador completo, conforme item 7.5 da NBR 11809;
p) Frequéncia nominal em Hz;

q) Tenséao suportavel de impulso, a onda plena, em kV;

r) Impedéancia maxima de curto-circuito;
S) Limite de elevacéo de temperatura dos enrolamentos, em °C;
t) Tipo do liquido isalante e volume necessério, em litros;

u) Norma aplicavel;

V) Modelo do.comutador;

w) Classe de perdas;

X) Numero de-Cia. da Distribuidora;

Y) Numero do manual de instrucoes;

Z) Numero da ordem de compra;

aa) Massa total em kg (se superior a 1500 kg discriminar as massas da parte ativa, do tanque,
acessorios e 0Oleo isolante).
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4 6Ensaios

Os ensaios devem ser atender ao item 8 da norma ABNT NBR 11809. O equipamento deve ser
submetido a inspecao e ensaios pelo Fabricante, na presenca do inspetor-da Distribuidora de
acordo com as recomendacdes e com as normas relacionadas no item 5 desta especificagcéo e
devem ser realizados nas dependéncias do fabricante, salvo acordo diferente entre este e o
comprador.

4.6.1Ensaios de Tipo

4.6.1.10bservado o disposto na NOR.DISTRIBU-ENGE-0001, para aprovagdo do modelo, o
fabricante deve realizar todos os ensaios previstos nos itens 8.1, 8.2 e 8.3 da norma ABNT NBR
11809:1991.

4.6.1.2A execucdo dos ensaios de tipo pode ser dispensada total ou parcial, a exclusivo critério
da Distribuidora, desde que o tipo do equipamento seja. projeto padrao e ja esteja em producéo
ha pelo menos 5 anos e que os ensaios tenham sido executados a menos de 5 anos.

4.6.1.3Em caso de dispensa, o Fabricante deve submeter um relatério completo dos testes
acima realizados em prot6tipo, em meio magnético, contendo todos os dados necessarios para
seu completo entendimento.

4.6.1.4Caso haja necessidade da execug¢do-dos ensaios de tipo, estes devem ser executados
em uma amostra representativa do primeiro lote de cada item adquirido. Se esta unidade falhar
todo o lote sera rejeitado, ficando o fornecedor responsavel por fazer uma analise criteriosa do
ocorrido e emitir relatorio detalhando-as falhas encontradas e procedimentos adotados para sua
correcao.

4.6.2Ensaios de Recebimento

4.6.2.10s ensaios de recebimento sdo os indicados no item 8.1 (exceto aderéncia da pintura —
item 4.5.2.2.b desta especificagdo) da norma ABNT NBR 11809, devendo ser realizados em
todas as unidades do lote.

4.6.2.2Adicionalmente, como recebimento, devem ser realizados também os seguintes ensaios,
atendendo ao plano de amostragem constante na Tabela 17.

a) Ensaio de tensao suportavel de impulso atmosférico;

b) Ensaio de aderéncia de pintura;

c) Ensaio fisico-quimica do 6leo isolante: densidade, teor de agua, tensao interfacial, fator
de poténcia a 100°C, rigidez dielétrica, indice de neutralizacdo, cromatografia gasosa e teor de
PCB:;

d) Ensaio de exatidédo do dispositivo de controle;

e) Ensaio de elevacao de temperatura.
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Nota: o0 ensaio de elevacao de temperatura (4.5.2.2.e) deve ser realizado a cada lote de entrega,
sem Onus para a Distribuidora, em uma unidade representativa do lote, independentemente do
mesmo ja ter sido realizado em lotes anteriores. Caso a unidade ensaiada falhe no ensaio, o
mesmo podera ser repetido em uma amostragem duplicada, porém no caso de nova falha em
qualguer das unidades, o lote devera ser rejeitado e o fornecedor devera emitir um relatério
detalhando as correcdes efetuadas no projeto para analise da Distribuidora, ficando a critério
desta exigir a repeticdo de todos 0s ensaios previstos em norma (tipo, +recebimento) sem 6nus
para a Distribuidora.

Tabela 17 - Plano de Amostragem - Item 4.5.2.2 alineas "a" a "d"

Primeira amostra Segunda amostra
Unidades a Unidades a
. Ac : Ac
ensaiar ensaiar

lals 1 0 1 - - -
16 a 50 2 0 1 - - -
51 a 150 3 0 1 - - -
151 a 500 5 0 1 - - -
501 a 3200 8 0 2 8 1 2

4.6.2.30s ensaios de galvanizacao e pintura devem ser feitos como indicados a seguir:

a) Ensaio de espessura de pelicula seca conforme a norma NBR 10443;

b) Ensaio de aderéncia é feito em corpo de prova pelo método de corte em X, de acordo
com a norma NBR 11003. O destacamento na intersecdo e ao longo das incisbes deve ser
conforme o codigo Y1 da tabela 1 e o cédigo X1 da tabela 2, respectivamente.

c) Ensaio de galvanizacdo: a espessura da galvanizacdo deve atender ponto minimo de 80
UM e média de 120 pm.

4.6.3Relatérios de Ensaios

O Fabricante deve fornecer, apds execucao dos ensaios, 1 via dos relatérios de ensaios, em
meio magnético, com as seguintes informacdes:

a) Data e local dos ensaios;

b) Nome da Distribuidora e niumero e item do processo de aquisicao;

C) Nome do fabricante e nUmero de série do equipamento;

d) Numero do cadigo do equipamento (fornecido pela Distribuidora na ocasido da analise
dos desenhos).

4.7Exigéncias Adicionais

Além das exigéncias contidas na norma NOR.DISTRIBU-ENGE-0001, sdo consideradas como
complementares as apresentadas nos itens a seguir.
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4.7.1Desenhos

Independentemente dos desenhos apresentados com a Proposta, o Fornecedor deve submeter
a Distribuidora, antes do inicio da fabricacdo e no prazo maximo de 30 (trinta) dias da aceitacao,
2 (duas) copias, em meio magnético, sendo 1 (uma) em PDF e 1 (uma) em-DWG, dos seguintes
desenhos:

a) Desenhos de contorno do equipamento, demonstrando dimensa@es, principais, furacao de
fixacdo, Massa, detalhes de montagem e detalhes dos terminais;

b) Desenho da parte ativa indicando dimensdes dos enrolamentos e ndcleo;

C) Desenhos dos conectores de fases e de aterramento, indicando dimensfes, material e
acabamento;

d) Desenhos e detalhes de montagem dos componentes e acessorios;

e) Desenho da placa de identificacao;

f) Desenho com caracteristicas técnicas do equipamento.

g) Desenho com caracteristicas, funcdes e esquemas do relé 90;

h) Desenho dos protetores isolantes dos terminais, com dimensdes, caracteristicas, tipo e
marca.

Os critérios para apresentacdo e aprovagdo dos desenhos estdo definidos na norma
NOR.DISTRIBU-ENGE-0001.

4.7.2Embalagem

Além das exigéncias basicas definidas da-norma NOR.DISTRIBU-ENGE-0001.

4.7.3Manual de Instrucdes

Cada regulador de tensédo deve ser, obrigatoriamente, acompanhado de uma coOpia impressa e
uma copia em CD dos manuais de instalacdo/ manutencéo/ operacdo em portugués, e software
do relé em CD, além das exigéncias da norma NOR.DISTRIBU-ENGE-0001.

4.7 .4Garantia

O regulador de tenséo, inclusive todos 0s seus componentes, acessorios, relés de controle e
dispositivos microprocessados, devem ser garantidos contra defeitos de projeto, matéria prima
ou fabricacado, abrangendo acabamento e pintura contra corrosdo, por um periodo minimo de

cinco anos da'entrega no local de destino, considerando neste prazo todas as demais condi¢cbes
estabelecidas neste documento e na norma NOR.DISTRIBU-ENGE-0001.
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4.7.5InformacgBes Técnicas Requeridas com a Proposta

Na parte técnica da Proposta, devem obrigatoriamente ser apresentadas, no minimo, as
informacdes a seguir relacionadas, sob pena de desclassificacao:

a) Caracteristicas técnicas garantidas do equipamento ofertado, conferme modelo do Anexo
| desta especificagdo. Salienta-se que os dados da referida lista ‘séo indispensaveis ao
julgamento técnico da oferta e devem ser apresentados independentemente dos mesmos
constarem dos catalogos e/ou folhetos técnicos anexados a Proposta;

b) Declaracdo de Excecdo as Especificacbes de acordo com a norma NOR.DISTRIBU-
ENGE-0001.

C) Informacdes sobre as condicBes para a realizacdo dos ensaios de tipo referidos nesta
especificacdo, discriminando os ensaios que podem ser realizados em laboratérios do préprio
Fabricante, relacdo dos laboratorios onde devem ser realizados os demais ensaios, bem como
precos unitarios para cada um dos ensaios;

d) Prazos de garantia ofertados;

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

4 8Lista de Sobressalentes

O Proponente deve incluir na sua proposta uma relagcdo completa de pecas sobressalentes
recomendadas e seus respectivos precos, para um periodo minimo de 5 (cinco) anos.

A relacéo de pecas sobressalentes deve ter como minimo os seguintes itens:

a) Buchas de alta tenséo;

b) Comutador;

c) Jogo completo de guarnicoes;

d) Relé digital de controle;

e) Motor elétrico de inducao;

f) Capacitor de partida;

g) Indicador de pasi¢éo de tap’s (1 analdgico e 1 digital)
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5. REFERENCIAS

O projeto, a fabricagdo e os ensaios dos equipamentos, objeto desta especificacdo, devem
obedecer as ultimas revisdes das normas aplicaveis da ABNT - Associacéo Brasileira de Normas
Técnicas, em especial as normas a seguir relacionadas:

NBR 5034 Buchas para tensdes superiores a 1 kV « Especificacao;

NBR 5356 Transformador de poténcia - Especificagao (partes 1 a 5)

NBR 5389 Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo - Método de
ensaios;

NBR 5405 Materiais isolantes Sdlidos - Determinacéo da Rigidez Dielétrica
sob Frequéncia Industrial- Método de Ensaio

NBR 5456 Eletrotécnica e Eletrbnica - Eletricidade geral - Terminologia;

NBR 5458 Transformador de poténcia - Terminologia;

NBR IEC 60529 Graus de protecdo para involucros de equipamentos elétricos
(cbdigo IP)

NBR 6323 Produto de Aco ou-Ferro Fundido Revestido de Zinco por
Imerséo a Quente - Especificacao.

NBR 6936 Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo - Procedimentos;

NBR IEC 60060-2 Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo - Dispositivos de
medicao - Procedimento;

NBR 7034 Materiais isolantes elétricos - Classificacdo térmica -
Classificacao;

NBR 7116 Relés Elétricos - Ensaios de isolamento - Especificacao;

NBR 7277 Medicao do nivel do ruido de transformadores e reatores;

NBR 7570 Guia para-ensaios de tensao suportavel nominal de impulso
atmosférico e de manobra para transformadores e reatores;

NBR 8667-1 Comutadores de derivagcdes em carga - Especificacéo;

NBR 11003 Tintas - Determinacéo de aderéncia - Método de ensaio;

NBR 11770 Relés de medicao e sistemas de protec¢ao;

NBR 11809 Reguladores de tenséo - Especificacéo

NBR 60529 Graus de protecdo para involucros de equipamentos elétricos
(Cadigo IP)

Para os itens nao abrangidos pelas normas da ABNT, o Fabricante pode adotar as normas
aplicaveis das entidades a seguir relacionadas, indicando explicitamente na Proposta as que sao
utilizadas e os itens aplicaveis:

IEC - International Electrotechnical Commission;
ANSI - American National Standards Institute;

NEMA - National Electrical Manufacturers Associations;
ASTM - American Society for Testing and Material.
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6. CONTROLE DE ALTERACOES

Revisao Data

Alteracfes em relacdo a versao anterior

00 15/04/2019

Emissao do documento.

7. ANEXOS

ANEXO I. INFORMACOES TECNICAS GARANTIDAS PELO PROPONENTE

REGULADOR DE TENSAO MONOFASICO

LICITACAO No..............

PROPOSTA N° .............

PROPONENTE ... f0 it e e e s

TIPO

Regulador de Tensdo Monofasico, poténcia nhominal de

tensdao nominal

kV, corrente nominal

kVA, para instalacdo exterior,

A, faixa de regulacéao

%, tensdo nominal secundaria.de

Hz, fabricado por

V, frequéncia nominal de 60

, tipo

CARACTERISTICAS DE PROJETO
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2.1 CARACTERISTICAS ELETRICAS
211 Numero de fases ;
2.1.2 Tensao nominal e tensdao do motor comando do comutador de derivacfes KkV;
2.1.3 Faixa de regulacdo %;
214 Poténcia nominal kv
A;
e
2.1.5 Corrente nominal A;
2.1.6 Correntes suplementares obtidas com as seguintes faixas de regulagéo:
-+ 8,75% A,
-+ 7,50% A,
- +6,25% A;
- +5,00% A;
2.1.7 Frequéncia Hz;
2.1.8 Tens&do minima de entrada kv
2.1.9 Tensao maxima de entrada, com carga nominal e em vazio kV;
2.1.10 Tens&do minima de saida kV;
2.1.11 Tensdo méaxima de saida, com carga nominal e em vazio kV;
2.1.12 Relacéo de potencial ;
2.1.13 Classe de exatiddo ;
2.1.14 Tensao suportavel, 60Hz, a seco, durante 1 minuto kV;
2.1.15 Tensao suportavel de impulso, a onda plena kV;
2.1.16 Limites de elevacao de temperatura:
- Média do enrolamento 0.C
- Ponto mais quente do enrolamento °C
- Topo do éleo °C
2.1.17 Corrente de curto-circuito A;
2.1.18 Impedancia a 75°C
- Na posicao neutra %;
- Na posicao extrema superior %;
- Na posi¢ao extrema inferior %;
2.1.19 Nivel de ruido dB;
2.1.20 Nivel de tenséo de radio-ruido uv;
2.1.21 Corrente de excitacdo.a tensdo nominal A;
2.1.22 Perdas (médias das/posicfes +15R e +16R):
- Em vazio, a tensdo.nominal W,
- Total, a tensdo nominal W,
2.1.23 Caracteristicas das buchas:
- Nivel de isolamento
- Tensdo suportavel a 60 Hz, a seco, durante 1 minuto kV;
- Tensdo suportavel a 60Hz, sob chuva, durante 10 segundos kV;
- Tenséao suportavel de impulso, onda plena. kv

- Distancia de escoamento
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2.2 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

221 Enrolamento:
- Densidade da corrente A/mm2;
- Isolamento do condutor ;
- Secagem ;
- Massa kg;
- Impregnagéo ;
222 Nucleo:
- Tipo do ndcleo ;
- Material ;
- Densidade de fluxo kgauss
- Massa kg;
2.2.3 Tanque:
- Espessura das paredes mm;
- Espessura da base mm;
- Espessura da tampa mm;
- Espessura mm;

- Radiadores destacaveis (sim, ndo) ;

- Fixacao da tampa principal ;

- Fixacdo da tampa da janela de inspec¢éo

- Fixacao de outras tampas ;

- Cor da tinta externa ;
2.2.4 Buchas:

- Tipo ;

- Fabricante ;
2.25 Protetores Isolantes

- Tipo ;

- Fabricante ;
2.2.6 Conectores:

- Material utilizado ;

- Faixa de bitola dos condutores'que podem ser utilizados (cu e al) ;

2.2.7 Relé de Regulagéo:

- Tipo

- Fabricante
2.2.8 Material de vedacgéo ;
2.2.9 Oleo Isolante

- Quantidade de 6leo ;
- Tipo, fabricante e origem do 6leo ;
- Especifica¢é@o do 6leo ;

2.2.10 Massas aproximadas:
- Regulador com 6leo kg;
- Regulador sem 6leo kg;
2.2.11 Dimensées:
- Altura-do tanque mm;
- Altura total mm;
2.2.12 Area ocupada:
- Comprimento mm;
- Largura mm;
2.2.13 Detalhes de fixac&o do regulador ;
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3. INFORMAQC)ES PARA EMBARQUE
3.1 Massa Bruta para Embarque (incluindo o caixote) : kg;
3.2 Massa Liquida do Regulador (incluindo o 6leo): kg;

4.  RELACAO DAS EXCECOES

O Fabricante deve relacionar, em um item em separado sob o titulo “Exce¢des a Especificagao”,

todas as caracteristicas do equipamento a ser fornecido que estejam em divergéncia com 0s
requisitos desta especificacao.

Fica entendido que todas as caracteristicas do equipamento-a ser fornecido, ndo relacionadas
no item acima mencionado, devem estar de acordo com os requisitos desta especificacéo
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ANEXO Il. DESCRICAO COMPLETA DOS REGULADORES DE TENSAO MONOFASICO

Descricdo Sucinta Descricdo Completa Controle

REGULADOR DE TENSAO AUTOMATICO; TIPO: MONOFASICO; MONTAGEM: EXTERNA EM POSTE OU
PLATAFORMA; NUMERO DE DEGRAUS; 32; POTENCIA NOMINAL : 167 KVA; TENSAO NOMINAL DO SISTEMA: 13,8 KV
01 |1000017 - RT 7,6KV 167KVA 219A 1FCP  |; TENSAO NOMINAL: 7,62 KV; NBI: 110kV; CORRENTE NOMINAL: 219 A; FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ; TIPO DE
ISOLACAO: OLEO MINERAL; CONTROLE: COM RELE REGULADOR DE TENSAO INDIVIDUAL. NORMA: DIS-ETE-015:
ITEM 1.

REGULADOR DE TENSAO AUTOMATICO; TIPO: MONOFASICO; MONTAGEM: EXTERNA EM POSTE OU
PLATAFORMA; NUMERO DE DEGRAUS; 32; POTENCIA NOMINAL : 138 KVA; TENSAO NOMINAL DO SISTEMA : 13,8
02 |1000014 | 030547 | RT 13,8KV 138KVA 100A 1F CP | KV; TENSAO NOMINAL: 13,8 KV; NBI: 110 KV; CORRENTE NOMINAL: 100 A; FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ; TIPO DE
ISOLACAO:OLEO MINERAL; CONTROLE:COM RELE REGULADOR DE TENSAO INDIVIDUAL. NORMA: DIS-ETE-015:
ITEM 2.

REGULADOR DE TENSAO AUTOMATICO; TIPO: MONOFASICO; MONTAGEM: EXTERNA EM POSTE OU
PLATAFORMA; NUMERO DE DEGRAUS; 32; POTENCIA NOMINAL : 276 KVA; TENSAO NOMINAL DO SISTEMA : 13,8
03 | 1000015 | 030548 |RT 13,8KV 276KVA 200A 1F CP | KV; TENSAO NOMINAL: 13,8 KV: NBI: 110 KV; CORRENTE NOMINAL: 200 A; FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ; TIPO DE
ISOLACAO:OLEO MINERAL; CONTROLE:COM RELE REGULADOR DE TENSAO INDIVIDUAL. NORMA: DIS-ETE-015:
ITEM 3.

REGULADOR DE . TENSAO AUTOMATICO; TIPO: MONOFASICO; MONTAGEM: EXTERNA EM POSTE OU
PLATAFORMA; NUMERO DE DEGRAUS; 32; POTENCIA NOMINAL : 414 KVA; TENSAO NOMINAL DO SISTEMA : 13,8 KV;
TENSAO NOMINAL: 13,8 KV; NBI: 110 KV; CORRENTE NOMINAL: 300 A; FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ; TIPO DE
ISOLACAO:OLEO MINERAL; CONTROLE:COM RELE REGULADOR DE TENSAO INDIVIDUAL. NORMA: DIS-ETE-015:
ITEM 4.

REGULADOR DE TENSAO AUTOMATICO; TIPO: MONOFASICO; MONTAGEM: EXTERNA EM POSTE OU
PLATAFORMA; NUMERO DE DEGRAUS; 32; POTENCIA NOMINAL : 552 KVA; TENSAO NOMINAL DO SISTEMA : 13,8 KV;
TENSAO NOMINAL: 13,8 KV; NBI: 110 KV; CORRENTE NOMINAL: 400 A; FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ; TIPO DE
ISOLACAO:OLEO MINERAL; CONTROLE:COM RELE REGULADOR DE TENSAO INDIVIDUAL. NORMA: DIS-ETE-015:
ITEM 5.

REGULADOR DE TENSAO AUTOMATICO. TIPO: MONOFASICO. USO: EXTERNO. MONTAGEM:EM PLATAFORMA,
RT 19,0KV 200KVA 100A 1F CP | NUMERO DE DEGRAUS:32. POTENCIA NOMINAL: 200 KVA. TENSAO NOMINAL DO SISTEMA: 34,5 KV. TENSAO
06 | 1001009 | 030134 NOMINAL: 19,92 KV. FREQUENCIA NOMINAL:60HZ. CORRENTE NOMINAL: 100A. NBI: 150 KV. TIPO DE ISOLACAO:
OLEO MINERAL. CONTROLE: COM RELE REGULADOR DE TENSAO INDIVIDUAL. NORMA: DIS-ETE-015: ITEM 6.

REGULADOR DE TENSAO AUTOMATICO. TIPO: MONOFASICO. USO: EXTERNO. MONTAGEM: PLATAFORMA; NUMERO
DE DEGRAUS: 32; POTENCIA NOMINAL: 400 KVA . TENSAO NOMINAL DO SISTEMA: 34,5 KV. TENSAO NOMINAL:
19,92 KV. FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ . CORRENTE NOMINAL : 201 A. NBI: 150 KV. TIPO DE ISOLACAO: OLEO.
CONTROLE : COM RELE REGULADOR DE TENSAO INDIVIDUAL. NORMA: DIS-ETE-015: ITEM 7.

REGULADOR DE TENSAO AUTOMATICO. TIPO: MONOFASICO. USO: EXTERNO. MONTAGEM:EM PLATAFORMA,;
RT 34,5KV 345KVA 100A 1F CP | NUMERO DE DEGRAUS:32; POTENCIA NOMINAL: 345 KVA.TENSAO NOMINAL: 34,5 KV. FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ.

04 ) 030553 RT 13,8KV 414VA 300A 1F CP

05 B 032860 RT 13,8KV 552KVA 400A 1F CP

Com Painel

07 |1001008 | 030135 |RT 19,9KV 400KVA 200A 1F CP

08 | 1001010 ) CORRENTE NOMINAL: 100A. NBI: 200,0KV. TIPO DE ISOLACAO: OLEO MINERAL. CONTROLE: COM RELE REGULADOR
DE TENSAO INDIVIDUAL. NORMA: DIS-ETE-015: ITEM 8
REGULADOR DE TENSAO AUTOMATICO. TIPO: MONOFASICO. USO: EXTERNO. MONTAGEM:EM PLATAFORMA,;
09 |1001011 ) RT 34,5KV 690KVA 200A 1F CP NUMERO DE DEGRAUS:32. POTENCIA NOMINAL:690 KVA. TENSAO NOMINAL:34,5 KV. FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ.

CORRENTE NOMINAL:200A. NBI:200 KV. TIPO DE ISOLACAO: OLEO MINERAL. CONTROLE: COM RELE REGULADOR
DE TENSAO INDIVIDUAL. NORMA: DIS-ETE-015: ITEM 9.
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Item Neo NE

010

1000018

Neo SE

032916

RT 13,8KV 138KVA 100A 1F SP

Descricao Sucinta

Descricdo Completa
REGULADOR DE TENSAO AUTOMATICO; TIPO: MONOFASICO; ~MONTAGEM: EXTERNA EM POSTE OU
PLATAFORMA; NUMERO DE DEGRAUS; 32; POTENCIA NOMINAL : 138 KVA; TENSAO NOMINAL DO SISTEMA : 13,8
KV; TENSAO NOMINAL: 13,8 KV; NBI: 110 KV; CORRENTE NOMINAL;: 100 A; FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ; TIPO DE
ISOLACAO:OLEO MINERAL; SEM PAINEL DE CONTROLE. NORMA: DIS-ETE-015: ITEM 10.

011

1000019

032913

RT 13,8KV 276KVA 200A 1F SP

REGULADOR DE TENSAO AUTOMATICO; TIPO: MONQFASICO; MONTAGEM: EXTERNA EM POSTE OU
PLATAFORMA; NUMERO DE DEGRAUS; 32; POTENCIA NOMINAL : 276 KVA; TENSAO NOMINAL DO SISTEMA : 13,8
KV; TENSAO NOMINAL: 13,8 KV; NBI: 110 KV; CORRENTE NOMINAL: 200 A; FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ; TIPO DE
ISOLACAO:OLEO MINERAL; SEM PAINEL DE CONTROLE. NORMA: DIS-ETE-015: ITEM 11.

012

032914

RT 13,8KV 414VA 300A 1F SP

REGULADOR DE TENSAO AUTOMATICO; TIPO: MONOFASICO; MONTAGEM: EXTERNA EM POSTE OU
PLATAFORMA; NUMERO DE DEGRAUS; 32; POTENCIA-NOMINAL : 414 KVA; TENSAO NOMINAL DO SISTEMA : 13,8
KV; TENSAO NOMINAL: 13,8 KV; NBI: 110 KV; CORRENTE NOMINAL: 300 A; FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ; TIPO DE
ISOLACAO:OLEO MINERAL; SEM PAINEL'DE CONTROLE. NORMA: DIS-ETE-015: ITEM 12.

013

034268

RT 13,8KV 552KVA 400A 1F SP

REGULADOR DE TENSAO AUTOMATICO; TIPO: MONOFASICO; MONTAGEM: EXTERNA EM POSTE OU
PLATAFORMA; NUMERO DE DEGRAUS; 32; POTENCIA NOMINAL : 552 KVA; TENSAO NOMINAL DO SISTEMA : 13,8
KV; TENSAO NOMINAL: 13,8 KV; NBI: 110 KV; CORRENTE NOMINAL: 400 A; FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ; TIPO DE
ISOLACAO:OLEO MINERAL; SEM PAINEL DE CONTROLE. NORMA: DIS-ETE-015: ITEM 13.

014

1001013

032915

RT 19,9KV 200KVA 100A 1F SP

REGULADOR DE TENSAO . AUTOMATICO; TIPO: MONOFASICO; MONTAGEM: EXTERNA EM POSTE OU
PLATAFORMA; NUMERO DE DEGRAUS; 32; POTENCIA NOMINAL : 200 KVA; TENSAO NOMINAL DO SISTEMA : 34,5
KV; TENSAO NOMINAL: 19,92 KV; NBI: 110 KV; CORRENTE NOMINAL: 100 A; FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ; TIPO DE
ISOLACAO:OLEO MINERAL; SEM PAINEL DE CONTROLE. NORMA: DIS-ETE-015: ITEM 14.

015

1001012

034269

RT 19,9KV 400KVA 200A 1F SP

REGULADOR 'DE © TENSAO AUTOMATICO; TIPO: MONOFASICO; MONTAGEM: EXTERNA EM POSTE OU
PLATAFORMA; NUMERO DE DEGRAUS; 32; POTENCIA NOMINAL : 400 KVA; TENSAO NOMINAL DO SISTEMA : 34,5
KV; TENSAO NOMINAL: 19,92 KV; NBI: 110 KV; CORRENTE NOMINAL: 200 A; FREQUENCIA NOMINAL: 60 HZ; TIPO DE
ISOLACAQO:OLEO MINERAL; SEM PAINEL DE CONTROLE. NORMA: DIS-ETE-015: ITEM 15.

Controle

Sem Painel

Para retornar ao sumario cligue AQUI
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ANEXO lIl. DESCRICAO COMPLETA DOS PAINEIS DE CONTROLE

Cdédigo Codigo
N[ SE

Aplicacao
Coelba Celpe Cosern Elektro

Descricao Sucinta Descricao Completa

SUPERVISAO DE TENSAO DE BANCOS REGULADORES DE TENSAO DE 2 OU'3 ELEMENTOS. USO: EM
CAIXA GALVANIZADA FIXADO EM POSTE. FUNCOES: CONTROLE DE TENSAO E SUPERVISAO DE TENSAO

RELE E CORRENTE. INDICACAO DE TAP: CALCULO COM 6 ENTRADAS DIGITAIS. TENSAO NOMINAL:120VCC/
0944017 - REGULADOR/SINCRONIZADOR | 120VCA (60Hz) . ENTRADAS : 3TPS (85-140V) E 3TCs (0,2 A). MULTICABOS ACESSORIOS PARA X X X
TENSAO UNIVERSAL REGULADORES DE DIVERSOS FABRICANTES. COMUNICACAO: DNP3.0, FIBRA OTICA, RS232, RSA485.
TEMPERATURA AMBIENTE: -10°C A +70°C. REFERENCIA: MODELO SM-1 - TAPELETRO. NORMA: DIS-ETE-
015.

PAINEL DE CONTROLE PARA BANCA DE REGULADORES DE TENSAO MONOFASICOS; TENSAO DE
PAINEL CONTROLE OPERACAO ENTRE 113 E 127 V; +/-16 DEGRAUS PARA REGULACAO DE +/-10 POR CENTO;
- 032917 REGULADOR TENSAO COMPENSADOR DE QUEDA DE TENSAO; SELECAO. DE OPERACAO AUTOMATICO/MANUAL; TENSAO X
MINIMA DE OPERACAO; COMPENSACAO DE DEFASAMENTO ANGULAR; LARGURA DE FAIXA AJUSTAVEL,
DETECTOR DE FLUXO INVERSO; INSTALACAO AO TEMPO; PADRAO ET-164/11.
RELE REGULADOR TENSAO. SEM CAIXA-PARA'USO AO TEMPO. COM CABO DE INTERCONEXAO PARA
SUBSTITUIR PLUG-AND-PLAY O _MODELO" CTR-1. CARACTERISTICAS BASICAS: FUNCOES DE
CONTROLE, MEDIDAS TENSAO/ CORRENTE, INDICACAO DE TAP , ALIMENTACAO NOMINAL :
1020008 - RELE CTR2 REGULADOR ITB | 120VCC/VCA, 60HZ, ENTRADAS: TP'S FAIXA 85-140V E TC'S DE 0,2 AMPERS, COMUNICACAO DNP3.0, X X X
FIBRA OPTICA, RS 232, RS 485, 'TEMPERATURA AMBIENTE ADMISSIVEL: - 10°C A + 70°C.REQUISITOS
ADICIONAIS:PARA RELES' DE, REGULACAO.APLICACAO: REGULADORES DE TENSAO MONOFASICOS
FABRICACAO ITB. REFERENCIA: CTR-2 - ITB. NORMA: DIS-ETE-015.
RELE DE CONTROLE. CARACTERISTICAS BASICAS: FUNCOES DE CONTROLE, MEDIDAS
TENSAO/CORRENTE/POTENCIA,INDICACAO DE TAP E COMUNICACAO VIA PROTOCOLO DNP3.0. AJUSTE
DA TENSAO DE REFERENCIA: 85 A 140V VOLTS EM PASSOS DE 0,1V. ALIMENTACAO NOMINAL:
REGULADOR SIEMENS-RELE 120VCC/VCA 60HZ, CENTRO DE BANDA AJUSTAVEL: 1V A 6V, EM PASSOS DE 0,1V. TEMPO DE RETARDO
0944015 - 85-140V DNP3 LINEAR/INTEGRAL AJUSTAVEL: 0 A 180 SEGUNDOS,COMPENSACAO DE QUEDA NA LINHA UR E UX X X X
AJUSTAVEL:24 A +24V, EM PASSOS DE 1V. ALIMENTACAO DO TRANSFORMADOR DE CORRENTE:
0,2/1/5A. TEMPERATURA AMBIENTE: -10°C A +70°C. ISOLACAO : CONFORME IEC 255-4/5. IMUNIDADE A
INTERFERENCIA CONFORME |IEC 1000.APLICACAO:REGULADOR DE TENSAO MODELO: MJ-XL - SIEMENS.
NORMA: DIS-ETE-015.
RELE. APLICACAO: REGULADOR DE TENSAO, MONOFASICO, USO AO TEMPO. INSTALACAO: EM CAIXA DE
ACO GALVANIZADA, FIXADO AO CORPO DO REGULADOR. FUNCOES BASICAS: CONTROLE, MEDIDAS
1020041 } RELE TBR1000 REGULADOR | TENSAO/CORRENTE, INDICACAO DE TAP. ALIMENTACAO NOMINAL : 120VCC/VCA(60HZ). ENTRADAS : X X X
TOSHIBA TP 85-140V; TC 0,2A. COMUNICACAO: DNP3.0; FIBRA OPTICA; RS232; RS485. TEMPERATURA AMBIENTE
ADMISSIVEL: -10°C A +70°C. REQUESITOS COMPLEMENTARES PARA RELES DE REGULACAO.
REFERENCIA: TB-R1000 - TOSHIBA. NORMA: DIS-ETE-015.
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ANEXO IV - SIMBOLO PARA REGULADORES DE TENSAO COM ENROLAMENTO EM
ALUMINIO

Nota: Deve ser pintado na cor azul com circulo central transparente de forma a permitir facil
visualizagéo, considerando-se o regulador de tenséo instalado no poste.
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