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1. DO OBJETO

Reguladores de Tensdo automaticos monofasicos para serem instalados nos
Alimentadores de 13,8 kV dos sistemas de distribuicdo da Roraima Energia atendido pelo
Programa Luz para Todos.

1.1. Caracteristicas gerais dos Reguladores Automaticos de Tensdo Monofasicos 15 kV

Deverao corresponder as seguintes especificagdes:

Tipo de Ligagdo: Monofésica;

Classe de Tensao: 15 kV;

Tensdo Nominal: 7,620 V;

Poténcia nominal: 167 kVA;

Poténcia Nominal Passante: 1.670 kVA;

Corrente Nominal: 219 A;

Faixa de Regulagéo: +/-10%;

Frequéncia Nominal: 60 Hz

Numero Tap’s de comutacdo: 32 (+16 / -16);

NBI = 95 kV (Nivel Basico de Impulso Atmosférico);
Instalagéo ao tempo;

Instalac@o em redes aéreas de distribuicdo em postes de concreto duplo T ou
circular.

1.2. Condic¢des de Operacao dos Reguladores de Tenséo

Os Reguladores de Tenséo e suas unidades de controle deverdo ser capazes de
trabalhar perfeitamente nas seguintes condi¢gdes normais de servigo: Temperatura
ambiente -10 °C a +50 °C, Umidade 0 a 100%, Radiacdo solar maxima 1,1 kW/m? e
Altitude maxima de até 2.000m;

1.3. Poténcia nominal especificada

A Poténcia nominal especificada acima, conforme NBR 11809 e IEEE C57.15, devera
ser a poténcia nominal continua, na saida do regulador de tens&o, sob frequéncia
nominal, em qualquer derivagédo. Os valores de poténcia nominal de reguladores por
degraus devem ser baseados na operacdo a frequéncia nominal e na faixa de
regulacao + 10%.

1.4. Resfriamento do Regulador de Tenséo

O regulador de tensdo deverd possuir resfriamento natural ONAN, para todas as
faixas de regulagéo, sem ultrapassar os limites de elevagéo de temperatura.
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1.5.Faixas de Regulacdo

O regulador de tensé@o devera ser projetado para fornecer uma poténcia acima
da nominal, pela reducdo da faixa de regulagdo. Este aumento deverd ser
proporcional a reducéo da faixa de regulagdo, permitindo aumento da poténcia
em até 60% com a faixa reduzida de + 10% para até + 5%.

1.6.Perdas, Corrente de excitacdo e Impedancia de Curto-Circuito.

1.6.1. A contratada devera indicar em sua proposta as perdas totais e em vazio,
corrente de excitagdo e impedancia de curto-circuito, nas condi¢des descritas na
NBR-11809.

1.6.2. Os valores indicados pelo fornecedor seréo objetos de verificagéo de inspegao.
1.7.Liquido Isolante

1.7.1. As caracteristicas do 6leo isolante devem estar de acordo com a resolucao
ANP 36/2008 e seus regulamentos técnicos e a NBR 11809.

1.7.2. N&o seréa permitido o uso de 6leo de elevado teor de enxofre corrosivo, mesmo
que aditivado com produto passivador, ou de 6leo com contaminag&o por produto
quimico da familia das bifenilas policloradas, PCB, denominado genericamente
por Ascarel.

1.8.Capacidade de Suportar Curtos-circuitos

1.8.1. Os reguladores deverdo ser capazes de suportar as solicitagdes térmicas e
mecanicas produzidas por correntes de curto-circuito simétricas, com valor eficaz
de 25 vezes a corrente nominal, durante 2 segundos, resultantes de curtos-
circuitos externos, de acordo com o estabelecido na NBR-11809.

1.9. Carateristicas construtivas
1.9.1. Tanque e Tampa
1.9.1.1. Os reguladores deveréo operar hermeticamente selados, suportando as
variacdes de pressdo interna, bem como seu préprio peso, quando
levantado.
1.9.1.2. Todas as aberturas da tampa, inclusive as destinadas & montagem das

buchas, devem ter as suas bordas salientes de modo a impedir acumulagéo
de agua nos pontos de vedacao.
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1.9.1.3. A tampa deve possuir uma abertura para permitir inspecéo interna dos
reguladores.

1.9.1.4. Devera ser assegurada a continuidade elétrica entre a tampa e o tanque.

1.9.1.5. Os reguladores deverédo ser providos de meios para sua fixacdo em
postes de distribuicdo de concreto Duplo T ou circular.

1.9.1.6. Algas de suspensao

Deveréo ser duas, soldadas ao tanque de forma adequada para permitir
o icamento dos reguladores sem causar danos a tampa principal e as
buchas.

1.9.1.7. Olhais para icamento da parte ativa.

Deveréo ser dois, soldados a tampa principal dos reguladores de forma
adequada para suportar o peso da parte ativa.

1.9.1.8. Acabamento do Tanque e Radiadores
1.9.1.8.1. Geral
a) O tanque e radiadores ndo devem apresentar impurezas
superficiais;

b) As superficies internas e externas do tanque devem
receber um tratamento que lhes confira uma protecao
eficiente contra a corrosdo e o material utilizado ndo deve
afetar nem ser afetado pelo éleo.

c) Os flanges das buchas, os parafusos e porcas externas ao
transformador ndo poderdo receber pintura e deverédo ser
galvanizados a fuséo;

1.9.1.9. Ferragens
Todas as ferragens, exceto as de ac¢o inoxidavel, deverao ser zincadas por
imersao a quente, conforme a NBR-6323.

1.9.1.10. Terminal de Aterramento
1.9.1.10.1. Otanque dos reguladores deveréa ser provido de dois terminais de

aterramento localizados em sua parte inferior, instalados
diametralmente opostos.
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1.9.1.10.2. O conector para aterramento deve ser do tipo parafuso de
pressédo, instalado na parte externa do tanque, proximo a base, para
uso em cabos de cobre, bitola entre 10 e 70 mm?.

1.9.1.11. Conectores Terminais

1.9.1.11.1. Os conectores de linha deverdo ser projetados e dimensionados
de forma a minimizar danos devidos a fadiga e esfor¢os prejudiciais as
buchas. Deverdo ser ainda protegidos contra a COrrosao
eletrogalvanica, permitindo o seu uso com cabos de cobre e, ou
aluminio, bitola de 50 a 185 mmz2.

1.9.1.11.2. Os conectores terminais das buchas de fonte e carga deverao ser
providos de meios para conexao de para-raios “by-pass”.

1.9.1.12. Buchas

As buchas deverao ser estanques ao 6leo isolante, impermeaveis a umidade
e inalterdveis com a temperatura de operacdo e ambiente. O regulador
monofasico devera ter no minimo 03 (trés) buchas: uma para o lado da linha
de enrolamento série; outra comum ao lado da carga de enrolamento série
e a um dos lados do enrolamento potencial; e uma para o lado do
enrolamento potencial. Nenhum terminal desses enrolamentos devera ser
ligado diretamente ao tanque.

1.9.2. Para-raios “by-pass”

1.9.2.1. Os reguladores deverdo possuir para-raios “by-pass”, instalados entre
buchas de fonte e carga, para prote¢cdo do enrolamento série contra surtos
de tenséo.

1.9.2.2. Os para-raios deverdo ter resistores ndo lineares de 6xido metalico
(Zn0), (involucro em material polimérico e apresentar tensdo continua de
operagdo adequada a diferenca de potencial entre as buchas de fonte e
carga).

1.9.3. Identificagéo das Buchas
A bucha ligada a fonte deve ser identificada pela letra F, a ligada a carga
pela letra C e a bucha comum (fonte-carga) pelas letras FC. Quando vista
de cima, a bucha F deve se localizar no lado esquerdo, seguido, em sentido
horario, pelo terminal C e pelo terminal FC, na sequéncia indicada abaixo.
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Figura 1 - Disposi¢éo dos Terminais do Regulador de Tenséo — Vista Superior

1.9.4. Caixa de terminais
1.9.4.1. A caixa de terminais devera ser preferencialmente, fixada a tampa
principal dos reguladores, conforme a figura acima, e deve concentrar todas
as conexdes dos circuitos de protecéo e controle instalados no interior dos
reguladores.

1.9.4.2. A caixa de terminais devera ser a prova de intempéries, ter grau de
protecdo P54, conforme a NBR-6146, e possuir terminais rigidos de modo
a permitir conexdes aparafusadas. Todos os condutores e terminais deverao
ser devidamente identificados.

1.9.5. Caixa de controle
A caixa de controle devera ser fixada ao tanque dos reguladores por meio
de parafusos a uma distancia minima de 500 mm da borda da tampa, de
modo a permitir sua facil remocdo. Devera ter grau de protecao IP65,
conforme a NBR-6146.
1.9.5.1. Painel de controle
1.9.5.1.1. O painel de controle, instalado no interior da caixa de controle,
devera ser montado de modo a permitir facil acesso a sua parte interior,
bem como aos demais componentes instalados na caixa de controle.

1.9.5.1.2. O controle devera ser, obrigatoriamente, de tecnologia digital e
permitir acesso a todas as variaveis medidas, ajustes, e a memoéria de
massa das medidas de tensdo de saida, corrente de carga, poténcia
ativa e reativa, demanda maxima e posi¢ao do comutador.

1.9.5.1.3. A caixa de controle devera alojar todos os dispositivos e circuitos
de controle, inclusive os sensores de tensao.

1.9.5.1.4. A conexdo do painel de controle ao sistema de alimentacdo dos
reguladores devera ser feita por conectores que permitam curto-
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circuitar automaticamente o secundario do transformador de corrente,
quando da retirada do painel de controle.

1.9.5.1.5. A classe de exatiddo do sistema de controle (sensores e
dispositivo de controle) devera apresentar erro global maximo de +2%.

1.9.5.1.6. Alimentagdo do Circuito de Controle

1.95.16.1. A alimentagdo dos circuitos de controle devera ser
independente da rede de baixa tensdo do sistema e garantida por
fontes internas de energia, TP e TC.

1.9.5.1.6.2. As fontes internas de energia, TP e TC, e 0 motor do
acionamento deverdo ser facilmente desconectados do circuito,
permitindo inclusive curto circuitar os terminais secundéarios do
transformador de corrente, durante a realizacdo de testes nestes
componentes.

1.9.5.1.6.3. A conexéo do painel de controle ao sistema de alimentagéo
interna ao regulador deve ser feita por conectores que permitem
curto-circuitar automaticamente o secundario do transformador de
corrente, quando da retirada do controle.

1.9.5.1.7. Os seguintes dispositivos de ajuste dever&o ser fornecidos no
painel de controle:

a) Nivel de tenséo, ajustavel de 105 V a 130 V (no minimo);

b) Largura de faixa, ajustavel de 0 a 6 V (no minimo);

c) Compensador de queda de tenséo na linha, incluindo resisténcia
e reatancia ajustaveis, independentemente, entre 0 e 24 V (no
minimo);

d) Chave de polaridade do compensador de queda de tensdo na
linha, para ajuste de polaridade de resisténcia e reatancia,

e) Temporizagdo, ajustavel entre 15 s e 90 s (no minimo). A
temporizagdo é aplicavel somente a primeira comutagao;

f) Chave seletora automatico-manual, com cinco posi¢cdes
seguintes:
Abaixar — Desligado — Automético — Desligado — Elevar.

1.9.5.1.8.  Além dos dispositivos de ajuste mencionados no item anterior, 0
painel de controle devera possuir:

a) LAmpada tipo LED indicadora de posicdo “NEUTRO”,
independente do indicador de posi¢cédo do comutador;
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b) Contador de operag¢des do comutador;

c) Terminais para alimentag&o externa dos dispositivos de controle;

d) Terminais de teste para verificagido da tenséo regulada;

e) Chave seletora para alimentagdo interna e externa;

f) Protecao dos dispositivos de controle e do motor do comutador;

g) Meios para retornar a indicacéo das posi¢cbes maxima e minima
para a posi¢ao neutra,;

h) Indicador de largura de faixa (se a tenséo de entrada esta dentro
ou fora da largura de faixa).

1.9.5.1.9. O controle dos reguladores devera apresentar além do citado item
anterior as seguintes caracteristicas:

a) A unidade de controle dos Reguladores devera ter no minimo
uma porta de comunicagéo serial RS232 com o protocolo DNP3,
para uma comunicacao via laptop para
programacao/parametrizacdo, bem como a comunicacao
remota, através de diversos meios — Via Radio, GSM/GPRS,
Fibra Otica — para comunicacdo com Centro de Operacéo de
Distribuic&o, possibilitando a operagéo e a leitura de dados dos
Reguladores de Tenséo de forma remota;

b) Envio no minimo das seguintes informagfes para o software de
supervisao e controle:
-Estados:

e Posicado do comutador;

e Posicao maxima elevar;

e Posicao maxima abaixar;

e Contador de operagoes.
-Medicdes:

¢ Corrente na fase;

e Tensdao no lado da carga;

¢ Tenséao no lado da fonte;

e Poténcia Ativa;

e Poténcia Reativa;

e Fator de poténcia;

c) Execucéo pela unidade de controle dos seguintes comandos,
recebidos do software de superviséo e controle:
. Alteragéo da posicado do comutador;
. Blogueio de operacéo automatica;
. Desbloqueio de operacdo automatica.
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d) Unidade de controle homem-maquina que permita sua
parametrizagcdo completa, supervisao de todas as informagodes e
a execucdao de todos os comandos listados acima,;

e) Unidade de controle com facilidade para sua parametrizagao via
porta de comunicagéao serial padrdo RS-232 ou Ethernet ou USB,
a partir de Notebook pessoal.

f) O controle devera possuir um reldgio pelo qual se programe os
horarios de regulacdo de tenséo, para todas as horas e dias da
semana, bem como seu ajuste devera ser de facil manuseio e
acesso, podendo ser realizada essa programacéo de forma local
e remota.

g) A unidade de controle deveré permitir ajustes diferenciados para
os finais de semana e feriados. Devera permitir ajustes de datas
em que os feriados acontecerdo, permitindo o ajuste de pelo
menos 20 (vinte) datas de feriados, fixos ou variaveis, por ano.

h) A unidade de controle devera possuir um contador de operacdes
de comutacdo e deverd permitir a exibicdo da quantidade e o
histérico de comutacgdes, no display do painel e pelo software
conectado ao equipamento.

i) A unidade de controle devera possuir codificacdo, legenda,
identificagéo, instrugéo, tabela e textos de adverténcia das
chaves, botoeiras, acionamentos, sinaleiros e qualquer
dispositivo existente na unidade de controle na lingua
portuguesa.

1.9.5.1.10. Outros dispositivos ndo mencionados anteriormente, porém,
necessarios a perfeita operacao dos reguladores, deverdo ser supridos
pela contratada.

1.9.5.2. Todos os dispositivos de controle e ajuste mencionados anteriormente
deverdo ser montados na parte frontal do painel de controle.

1.9.5.3. Na alimentacao externa dos dispositivos de controle, o painel devera ser
provido de dispositivo que impega excitagao indevida do transformador de
potencial ou de outra fonte interna dos reguladores. Esse dispositivo devera
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permitir ao operador fécil visualizagdo de que o circuito do transformador de
potencial interno esta interrompido.

1.9.5.4. Detector de fluxo reverso

1.9.54.1. Os reguladores deverdo possuir um detector de fluxo reverso de
poténcia em seu painel de controle, para permiti-los regular a tenséo
com o fluxo de poténcia em ambos os sentidos, normal e reverso. O
detector devera monitorar o fluxo de poténcia na linha e emitir um sinal
que indique se o fluxo é normal ou reverso, para que sejam
processadas automaticamente as alteragdes necessarias nos circuitos
de controle dos reguladores. Devera, ainda, ser capaz de detectar
correntes reversas de 1 a 3% do valor da corrente nominal.

1.9.5.4.2. Todos os componentes necessarios ao detector de fluxo reverso
deverdo ser instalados internamente nos reguladores ou na sua caixa
de controle.

1.9.6. Indicador de Posicéo

Os Reguladores deverédo ser providos de um indicador de posigdo com as
seguintes caracteristicas:

a) Instalado junto ao tanque ou na caixa de comando dos reguladores,
permitindo fécil acesso para leitura;

b) Possuir escala com 33 graduagdes, sendo 16 para posicéo “Elevar”,
16 para a posigao “Abaixar” e uma para posicao “Neutro”;

c) Possuir meios para indicar as posicdes maximas de regulagédo de
“Elevar” e “Abaixar”.

d) O indicador de posigdo ou a caixa de comando dos reguladores
devera ser provido de meios para permitir o ajuste da faixa de
“Elevar” ou “Abaixar” a tenséo. Esse dispositivo deve permitir ajustes
de 5%; 6,25%; 7,5%:; 8,75%; 10%.

1.9.7. Nlcleo

1.9.7.1. Devera ser projetado e construido de modo a permitir o seu
reaproveitamento em caso de manutengoes.

1.9.7.2. O ndcleo e suas ferragens deverdo ser conectados ao tanque dos
reguladores para fins de aterramento.

1.9.8. Comutador de derivagbes em carga
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1.9.8.1. O comutador devera ser construido de tal maneira a evitar a interrupgao
do fornecimento de energia durante as operagdes de comutagéo, bem como
0 curto-circuito entre as espiras do enrolamento série.

1.9.8.2. O comutador de deriva¢des em carga devera possibilitar uma amplitude
de ajuste de tensédo de + 10% em 32 passos de 0,625%, 16 passos acima e
16 passos abaixo da posi¢do neutra.

1.9.8.3. O equipamento de comutagdo e os contatos deverdo ficar imersos em
Oleo, e permitir facil acesso aos contatos pela tampa do equipamento.

1.9.8.4. O comutador devera possuir uma vida uatii minima para 800.000
(oitocentas mil) operagdes de comutacao.

1.9.9. Indicador de nivel de 6leo
O indicador de nivel de 6leo devera ser localizado lateralmente no tanque
dos reguladores, de modo a permitir a verificacdo do nivel do liquido isolante
sem a necessidade de remogao da tampa principal do regulador ou de sua
abertura para inspecao.

1.9.10. Placa de identificacéo

Cada regulador dever ser provido de uma placa de identificacdo de ago
inoxidavel, sendo fixada no tanque em local visivel através de rebites,
contendo no minimo, as seguintes informag8es em portugués, marcada de
forma legivel e indelével:

= |dentificacdo “REGULADOR DE TENSAO MONOFASICO”;

= Nome ou marca do fabricante e local de fabricagéo;

= NuUmero de série de fabricacao;

= Més e ano de fabricacao;

» Tipo do Regulador;

= Poténcia nominal, em kVA,

= Corrente nominal, em A, e correntes nominais suplementares com suas
faixas de regulacao limitadas;

» TensBes nominais e suas respectivas tensdes no secundario do TP, em
kV ou V;

» Faixa de regulacao, em %;

» Frequéncia, em Hz;

» Nivel basico de impulso (NBI) e tensdo suportavel a frequéncia industrial;
» Designagéo do método de resfriamento;

= Diagrama de ligagdes do regulador completo incluindo:
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= Terminais de ligagOes internas com suas designagoes;

» Indicagdes de polaridade;

* |Impedancia de curto-circuito nas posicdes extremas e neutra;
» Limite de elevacédo de temperatura dos enrolamentos, em °C;
* Tipo do 6leo e volume necessario, em litros;

» Massa total aproximada, em kg;

* Norma aplicével,

» Logotipo da Contratante;

» Fonte de tensé&o, painel de controle 120 V.

1.10. Diagramas de Ligacoes
O fabricante devera fornecer, para cada regulador de tenséo, diagramas completos
mostrando os terminais e as ligagbes internas com suas designagoes, inclusive
indicagbes de polaridade, bem como as tensfes e correntes correspondentes as
varias ligacdes. Estes diagramas deverdo ser inscritos na placa de identificacéo e
constituir parte dela.

1.11. Pintura de Identificacdo dos Reguladores de Tensao

No tanque do Regulador de Tenséo, devera ser pintado em tinta cor preta:

a) N° de série da placa: Altura da letra: 50 mm e Comprimento: conforme namero
de série do Regulador;

b) Poténcia do Regulador de Tensao: Altura da letra: 50 mm e Comprimento: 200
mm;

c) Logotipo da CONTRATANTE: Altura da letra: 40 mm e Comprimento maximo:
200 mm;

d) A sigla do Programa Luz para Todos.

1.12. Software dos Reguladores de Tenséo

1.12.1. Os Reguladores deverdo ser fornecidos com todas as ferramentas e
acessOrios necessérios a sua operagdo, manutencdo, ajustes e testes,
verificacdo de eventos e ocorréncia, incluido software de ajustes e
parametrizacdo, captura e tratamentos coletados do controle eletrénico, bem

como cabos de interligac@o e acessorios necessarios;

1.12.2. O software de parametrizacdo e ajustes de regulacdo no controle e de
operacionalizagdo deverdo ser para plataforma Windows, compativel com os
sistemas operacionais Windows 7, 8, 10 e 11 de facil manuseio e entendimento,
a ser aprovado durante a analise técnica pela Roraima Energia S/A.
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2. NORMAS TECNICAS

2.1.0 equipamento, seus acessorios e materiais deverdo ser projetados, fabricados e

ensaiados de acordo com as principais Normas Técnicas brasileiras e/ou
internacionais aplicdveis em suas ultimas revis6ées. Quais sejam:

e NBR 11388 — Sistema de pintura para equipamentos e instalacbes de
subestacdes elétricas — Especificacdo;

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

e NBR 8667 - Comutadores de derivacgéo;

e NBR11809 - Reguladores de tensao;

e NBR 5389 - Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo — método de ensaio;
¢ NBR 6936 - Técnicas de ensaios elétricos de alta tensédo — procedimento;

¢ NBR 11003 - Tintas — Determinacéo da aderéncia — Método de ensaio;

e NBR 5034/89 - Buchas para tensbes alternadas superiores a 1KV-
Especificages;

e |EEE C57.15/2017 - Standard requirement, teminology, and test code for step-
voltage regulators.



