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1 OBJETIVO

Esta Norma fixa as condi¢Bes exigiveis para o fornecimento de reguladores automaticos de tensdo, monofésicos, por
degraus, imersos em liquido isolante, com resfriamento natural e tensdo méaxima de operacdo de 15 e 25 kV, para instalagdo
em plataforma, para uso em redes aéreas de distribui¢do da Companhia Estadual de Distribui¢do de Energia Elétrica -
CEEE-D.

2 NORMA COMPLEMENTAR

Na aplicacdo desta norma devem ser observadas as disposi¢des constantes em legislacdo Federal e Estadual sobre o meio
ambiente e em particular as normas de seguranca.

As normas que complementam diretamente este texto sdo:

- CEEE-D-ETD-00.002 Zincagem em geral,;
- CEEE-D-ETD-00.014 Pinturas em ferragens e equipamentos destinados a orla maritima;

- CEEE-D-TTD-00.001 Termos relacionados com projeto e construcdo de linhas e redes aéreas de distribuicéo;

- CEEE-D-TTD-00.003 Termos relacionados com materiais e equipamentos utilizados em linhas e redes aéreas de
distribuicéo;

- CEEE-D - DT-088 Pecas para Reguladores de Tens&o;

- NBR 5034 Buchas para tensGes alternadas superior a 1 kV;

- NBR 5370 Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de poténcia - Especificacao;

- NBR 5389 (MB-433) Técnica de ensaios elétricos de alta tensdo - Método de Ensaio;

- NBR 5390 (MB-451-1) Generalidades sobre 0s ensaios climaticos e mecanicos;

- NBR 5405 (MB-530) Materiais isolantes solidos - Determinagéo da rigidez dielétrica sob frequéncia industrial - Método -
- NBR 5425 (MB-309) Guia para inspecdo por amostragem no controle e certificacdo da qualidade - Procedimento;

- NBR 5426 (NB-309-01) Planos de amostragem e procedimentos na inspe¢do por atributos - Procedimento;

- NBR 5419 Prote¢do de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas.

- NBR 5435 Buchas para transformadores sem conservacéo de 6leo - Tensdo nominal 15 kV e 25,8 kV-160 A - Dimensdes;
- NBR 5458 Transformador de poténcia - Terminologia;

- NBR 5755 Determinagdo de agua em liquidos isolantes - Método de ensaio;

- NBR 5778 Determinacdo do indice de refracdo - Método de ensaio;

- NBR 5779 Oleos minerais isolantes - Determinacao qualitativa de cloretos e sulfatos inorganicos - Método de ensaio;

- NBR 5906 Bobinas e chapas laminadas a quente de aco-carbono para estampagem - Especificagéo;

- NBR 5915 Bobinas e chapas finas a frio de ago-carbono para Estampagem - Especificacéo;

- NBR 6146 Involucros de equipamentos elétricos - Protecdo - Especificacao;

- NBR 6159 Rosca Métrica 1ISO — Dimensdes Bésicas, Didmetros Nominais e Passos - Procedimento;

- NBR 6160 Rosca Métrica 1SO — Dimensdes Limites - Procedimento;

- NBR 6161 Rosca Métrica ISO — Dimensdes Limites - Procedimento;

- NBR 6234 Método de ensaio para a determinagdo de tensdo interfacial de éleo-agua;

- NBR 6323 Galvaniza¢do de produtos de aco ou ferro fundido - Especificacdo;

- NBR 6529 Vernizes utilizados para isolacao elétrica - Ensaios;
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- NBR 6649 Chapas finas a frio de aco-carbono para uso estrutural - Especificacéo;

- NBR 6650 Chapas finas a quente de aco-carbono para uso estrutural - Especificacéo;

- NBR 6869 Liquidos isolantes elétricos - Determinacao da rigidez dielétrica (eletrodos de disco) - Método de ensaio;

- NBR 7034 Materiais isolantes - Classificagdo térmica;

- NBR 7116 Relés elétricos - Ensaios de isolamento - Especificacéo;

- NBR 7148 Petroleo e produtos de petréleo - Determinacdo da massa especifica, densidade relativa e APl - Método do
densimetro - Método de ensaio;

- NBR 7318 Elastdmero vulcanizado para uso em veiculos automotores - Determinacéo da dureza - Método de ensaio;

- NBR 7398 (MB-25-11) Produto de aco ou ferro fundido - Revestido de zinco por imersdo a quente - Verificacdo da
aderéncia do revestimento - Método de ensaio;

- NBR 7399 (MB-25-111) Produto de ago ou ferro fundido - Revestido de zinco por imersdo a quente - Verificacdo da
espessura do revestimento por processo nao destrutivo - Método de ensaio;

- NBR 7400 (MB-25-1V) Produto de ago ou ferro fundido - Revestimento de zinco por imersdo a quente - Verificacdo da
uniformidade do revestimento - Método de ensaio;

- NBR 8094 Material metalico revestido e ndo revestido - Corrosao por exposicdo a névoa salina;

- NBR 8096 Material metalico revestido e ndo revestido - Corrosdo por exposicdo ao dioxido de enxofre - Método de
ensaio;

- NBR 8667 Comutador de derivagdes em carga — Especificacéo;

- NBR 9919 Produtos laminados planos de ago para fins elétricos de gréo orientado;

- NBR 10505 Oleo mineral isolante - Determinagao de enxofre corrosivo;

- NBR 11003 Tintas - Determinagéo da aderéncia;

- NBR 11341 Produtos de petrdleo - Determinacdo dos pontos de fulgor e de combustdo em vaso aberto Cleveland;

- NBR 11349 Produto de petréleo - Determinacdo do ponto de fluidez;

- NBR 11407 Elastbmero vulcanizado - Determinagdo das alteracdes das propriedades fisicas por efeito de imersdo em
liquidos - Método de ensaio;

- NBR 11770 Relés de medicao e sistemas de protecdo - Especificacao;

- NBR 11809 Reguladores de tensdo - Especificacéo;

- NBR 14248 Produtos de petréleo - Determinagdo do nimero de acidez e basicidade - Método do indicador;

- NBR 14483 Produtos de petréleo - Determinagdo da cor - Método do colorimetro ASTM;

- EB 362 Sistema de classificagdo de materiais elastoméricos vulcanizados para aplicagdes gerais - Especificacdo;

- ASTM A153 Standard specification for zinc coating (hot-dip) on iron and steel hardware;

- ASTM A239 Standard Practice for Locating the Thinnest Spot in a Zinc (Galvanized) Coating on Iron or Steel Articles;

- ASTM B571 Standard Practice for Qualitative Adhesion Testing of Metallic Coatings ;

- ASTM D92 Standard test method for flash and lire points by Cleveland open cup tester;

- ASTM D97 Standard test method for pour point of petroleum products;

- ASTM D445 Standard test method for Kinematic viscosity of transparent and opaque liquids (the calculation of dynamic
viscosity);

- ASTM D523-89 Standard test method for specular gloss;

- ASTM D878 Standard test method for inorganic chlorides and sulfates in insulation oils;

- ASTM D924 Standard test method for dissipation factor (or power factor) and relative permittivity (dielectric constant) of
electrical insulating liquids;

- ASTM D971 Standard test method for interfacial tension of oil against water by the ring method;

- ASTM D974 Standard test method for acid and base number by color-indicator titration;

- ASTM D1218 Standard test method for refractive index and refractive dispersion of hydrocarbon liquids;

- ASTM D1275 Standard test method for corrosive sulfur in electrical insulation oils;

- ASTM D1298 Standard test method for density, relative density (specific gravity) or API gravity of crude petroleum and
liquid petroleum products by hydrometer method,;

- ASTM D1500 Standard test method for ASTM color of petroleum products (ASTM color scale);

- ASTM D1533 Standard test methods for water in insulating liquids by Coulometric Karl Fischer Titration;

- ASTM D1535 Color by the Munsell System;

- ASTM D2000 Standard classification system for rubber products in automotive applications;

- ASTM D2112 Standard test method for oxidation stability of inhibited mineral insulating oil by pressure vessel,

- ASTM D2140 Standard test method for carbon-type composition of insulating oils of petroleum origin;

- ASTM D2240 Standard test method for rubber property - Durometer hardness;

- ASTM D2668 Standard test method for 2,6-di-tert-butyl-p-cresol and 2,6-di-tert-butyl phenol in electrical insulating oil
by infrared absorption;

- ASTM D3455 Standard test methods for compatibility of construction material with electrical insulating oil of petroleum
origin;

- ASTM D3487 Standard specification for mineral insulating oil used in electrical apparatus;

- ASTM E376 Standard practice for measuring coating thickness by magnetic-field or eddy-current (electromagnetic)
examination methods; ANSI C 57.15 Requirements for terminology and test code for step-voltage and induction-voltage
regulators;
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- ANSI C 57.95 Guide for loading liquid-immersed step-voltage and induction-voltage regulators;

- IEC-60068-2-1 Environmental testing - Part 2: Tests. Test A: Cold;

- IEC-60068-2-2 Environmental testing - Part 2: Tests. Test B: Dry heat;

- IEC-60068-2-3 Environmental testing - Part 2: Tests. Test Ca: Damp heat, steady state;

- IEC-60068-2-6 Environmental testing - Part 2: Tests. Test Fc: Vibration (sinusoidal);

- IEC-60068-2-14 Environmental testing - Part 2; Tests. Test N: Change of temperature;

- IEC-60156 Insulating liquids - Determination of the breakdown voltage at power frequency - Test method;

- IEC-60247 Insulating liquids - Measurement of relative permittivity, dielectric dissipation factor (tan d) and d.c.
resistivity;

- IEC-60255-5 Electrical Relays - Part 5: Insulation coordination for measuring relays and protection equipment -
Requirements and tests;

- IEC-60255-22-1 Electrical relays - Part 22: Electrical disturbance tests for measuring relays and protection equipment -
Part 1: 1 MHz burst disturbance tests;

- IEC-60870-5-103 Telecontrol equipment and systems - Part 5-103: Transmission protocols - Companion standard for the
informative interface of protection equipment;

-IEC-61000-4-2 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-2: Testing and measurement techniques - Electrostatic
discharge immunity test;

- IEC-61000-4-3 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-3: Testing and measurement techniques - Radiated, radio-
frequency, electromagnetic field immunity test;

- IEC-61000-4-4 Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-4: Testing and measurement techniques - Electrical fast
transient / burst immunity test. Basic EMC publication;

- ISSO-2409 Paints and varnishes - Cross-cut test;

- 1ISS0O-2859-1 Sampling procedures for inspection by attributes - Part 1: Sampling schemes indexed by acceptance quality
limit (AQL) for lot-by-lot inspections;

- ISS0-3231 Paints and varnishes - Determination of resistance to humid atmospheres containing sulfur dioxide;

- 1ISO-05.5900 Pictorial Surface Preparation Standard for Painting Steel Surfaces;

- SIS 05.5900/1967 Svensk Standard.

Em caso de ddvida ou omissao deve prevalecer primeiro esta Norma, ap0s entdo as normas complementares citadas.

3 DEFINICOES

Os termos técnicos utilizados nesta Especificagéo estdo definidos nas normas TTD-00.001, TTD-00.003 e na NBR 11809.

4 CONDICOES GERAIS
4.1 Generalidades

4.1.1 Os reguladores devem ser fornecidos completos com todos 0s acessorios necessarios ao seu perfeito funcionamento,
mesmo os ndo explicitamente citados nesta Especificacéo.

4.1.2 Devem ter todas as suas pecas correspondentes intercambidveis, quando de mesmas carateristicas nominais e
fornecidas pelo mesmo fornecedor, de acordo com esta Especificacdo.

4.1.3 Devem suportar as condi¢cdes normais de transporte e inclusive transporte rodoviario em estradas ndo pavimentadas.

4.1.4 As unidades de medidas utilizadas nesta norma devem ser do Sistema Internacional de Unidades, conforme Decreto-
Lei n.° 81.621, de 03.05.78, da Presidéncia da Republica Federativa do Brasil.

4.2 CondicBes hormais de servico
Os reguladores devem ser projetados para operar nas seguintes condi¢cBes normais de servico:

a) temperatura ambiente ndo superior a 40 °C e temperatura ambiente média, num periodo de 24 horas, ndo superior a 30
oC;

b) temperatura ambiente minima ndo inferior a -5 °C;

c) altitude ndo superior a 1000 m;

d) pressdo do vento ndo superior a 700 Pa (70 daN/m?), valor correspondente a uma velocidade do vento de 122,4 km/h, e
exposi¢ao direta aos raios solares e a chuva;

e) instalagdo em estrutura de madeira, para formagéo de banco trifasico, conforme Figura 6;
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f) tensdo de alimentacéo senoidal;
g) corrente de carga senoidal, com fator de distor¢do inferior a 0,05 por unidade.

4.3 Placas de identificacdo, adverténcia e seguranca
4.3.1 Placa de identificacdo

Cada regulador deve ser provido de uma placa de identificacdo de aco inoxidavel, fixada em local visivel através de
parafusos, rebites ou similar, contendo, no minimo, as seguintes informac8es em portugués, marcadas de forma legivel e
indelével:

a) a expressio "REGULADOR DE TENSAQ";
b) nome ou marca do fabricante e local de fabricagéo;
c) nimero de série de fabricagdo;
d) més e ano de fabricacéo;
e) tipo;
f) nimero de fases;
g) poténcia nominal, em kVA;
h) corrente nominal, em A, e correntes nominais suplementares com suas faixas de regulacéo limitadas;
i) tensbes nominais, em kV;
j) faixa de regulacéo, em %;
k) frequéncia, em Hz;
1) nivel de isolamento;
m) designagdo do método de resfriamento;
n) diagrama de liga¢@es do regulador completo incluindo:
- terminais de ligacGes internas com suas designacdes;
- indicacdes de polaridade;
0) impedancia de curto-circuito nas posi¢des extremas e neutra;
p) limite de elevacéo de temperatura dos enrolamentos, em graus Celsius;
q) tipo do 6leo e volume necessario, em litros;
r) massa total aproximada, em kg;
s) norma aplicavel (NBR-11809);
t) fonte tensdes painel de controle 7960/120 ou 14400/120 Volts;
u) codigo CEEE-D.

4.3.2 NUmero de série de fabricacéo

Além da placa de identificacdo, o fornecedor deve marcar o nimero de série de fabricacdo na tampa principal e em uma das
ferragens superiores de fixagdo do ndcleo dos enrolamentos.

4.3.3 Placas de adverténcia e de seguranca
Devem ser de ago inoxidavel e fixadas por meio de rebites ou parafusos.
4.4 Numeragdo de controle

4.4.1 Os reguladores devem ter a numeragdo sequencial de controle fornecida pela CEEE-D juntamente com o Pedido de
Compra, posicionada na maneira indicada na Figura 1 e com a altura dos caracteres ndo inferior a 30 mm.

4.4.2 A inscricdo deve ser indelével, feita com tinta preta notacdo Munsell N1, e deve resistir as condi¢cdes de ambiente
agressivo, durante a vida 0til do equipamento.

4.4.3 O fornecedor deve entregar a CEEE-D, ap6s a liberagdo dos equipamentos, uma relagdo individualizando o nimero
de série de fabricacao de cada regulador com o nimero de controle correspondente.

4.5 Acondicionamento e transporte

4.5.1 Os equipamentos devem receber ordem de embarque somente depois de vistoriados, com o nivel correto do 6leo
isolante e prontos para operacao.

4.5.2 O acondicionamento de todo o equipamento deve ser efetuado de modo a garantir um transporte seguro, desde a saida
da fabrica até a sua chegada ao local de entrega e que o protejam também contra impactos acidentais durante as operacées
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de carga e descarga.
4.5.3 As embalagens devem ser construidas de modo a possibilitar:

a) uso de empilhadeiras;
b) uso de pontes rolantes sendo que, nesse caso, a embalagem deve permitir a carga e a descarga através de alcas de
suspensdo localizadas no tanque dos reguladores, evitando possiveis esfor¢os e danos as buchas e aos terminais.

4.5.4 Caso seja utilizada embalagem de madeira, esta deve ter qualidade no minimo igual a do pinho de segunda, com
espessura minima de 25 mm.

4.5.5 Com o fim de facilitar a carga e descarga, bem como a conferéncia dos equipamentos, cada volume deve ser marcado
com tinta indelével, no minimo, com os seguintes dados:

a) sigla CEEE-D;

b) nimero do Documento de Compra e item do mesmo;
c) nome do fornecedor;

d) massa bruta (kg).

4.6 Garantia

4.6.1 O fornecedor deve dar garantia de 24 meses a partir da data de entrega no local indicado no Pedido de Compra e de
18 meses apos a entrada em operagdo, prevalecendo o que ocorrer primeiro, contra qualquer defeito de material ou
fabricacéo dos reguladores ofertados.

Notas: 1) A diferenca entre as datas de fabricagdo e de entrega ndo deve ser superior a trés meses.
2) A garantia contra defeitos provocados por deficiéncia (s) de projeto deve prevalecer por prazo indeterminado.
3) Qualquer peca ou parte componente do regulador de tensdo deve estar coberta pela garantia.

4.6.2 Em caso de devolucdo dos reguladores para reparo ou substituicdo, dentro do periodo de garantia, todos os custos de
material e transporte, bem como para a retirada de pegas com deficiéncia, para a inspe¢do, para a entrega e para a instalacéo
dos reguladores, novos ou reparados, serdo de responsabilidade exclusiva do fornecedor. Se o motivo da devolugéo for mau
funcionamento devido a deficiéncia de projeto, os custos serdo de responsabilidade do fornecedor independentemente do
prazo de garantia estar ou ndo vencido.

4.6.3 Em caso de substituicdo ou reparado em qualquer componente ou acessério do regulador, dentro do prazo de garantia,
a extensdo da garantia do equipamento devera ser considerada de no minimo por mais 12 meses contados a partir da nova
entrada em operacdo e a garantia do equipamento deverd ser estendida por um periodo igual ao da indisponibilidade
verificada.

4.7 Meio ambiente

4.7.1 Em todas as etapas da fabricacdo, do transporte e do recebimento dos reguladores devem ser rigorosamente cumpridas
a legislagdo ambiental brasileira e as demais legislagdes estaduais e municipais aplicaveis.

4.7.2 O fornecedor € responsavel pelo pagamento de multas e pelas agdes decorrentes de préticas lesivas ao meio ambiente,
que possam incidir sobre a CEEE-D, quando derivadas de condutas praticadas por ele ou por seus subfornecedores.

4.7.3 No transporte dos reguladores devem ser atendidas as exigéncias do Ministério dos Transportes e dos 6rgdos
ambientais competentes, especialmente as relativas a sinalizacdo da carga.

4.7.4 O fornecedor deve apresentar, quando solicitado pela CEEE-D, visando orientar as a¢fes quanto ao destino final dos
equipamentos quando retirados do sistema, as seguintes informacgoes:

a) materiais utilizados na fabricacdo dos componentes dos reguladores e respectivas composi¢des fisico-quimicas de cada
um deles;

b) efeitos desses componentes no ambiente quando de sua disposicéo final (descarte);

c) orientacdes, em conformidade com as legislacbes ambientais aplicaveis, quanto a forma mais adequada de disposicao
final dos reguladores, em particular do 6leo isolante contido nos equipamentos e dos componentes em contato com o 6leo;
d) disponibilidade do proponente e as condi¢Bes para receber de volta os reguladores de sua fabricacdo, ou por ele
fornecidos, que estejam fora de condicGes de uso.
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4.8 Propostas de fornecimento e aprovacédo de documentos

4.8.1 Quando da apresentacdo da proposta, para cada item que a compde, o fabricante deve fornecer as seguintes
informacdes, bem como outras que julgue de seu interesse:

a) proposta técnica conforme Anexo B;
b) nome do fabricante das buchas;
c) relacdo de todas as excecBes a esta Norma;
d) proposta financeira;
e) cotacdo em separado para 0s ensaios de tipo e especiais;
f) relatérios dos seguintes ensaio:
- tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico, 6.4.2 € 6.2.1;
- elevacdo de temperatura, realizado pelos métodos do topo do éleo e da variagdo da resisténcia, conforme 6.4.2 € 6.2.1;
- verificacdo da capacidade dindmica de resisténcia a curto-circuito, com oscilogramas, conforme 6.5.1.
g) apresentar os seguintes desenhos:
- de dimens6es, com vistas principais do equipamento, mostrando a localizagdo das pecas e acessorios;
- da parte ativa, indicando material utilizado nos enrolamentos e processo de montagem do nicleo;
- da placa de identificacéo;
- descritivo das buchas com dimens6es, detalhes de montagem e caracteristicas fisicas e dielétricas;
- descritivo dos terminais com dimensoes, detalhes de montagem e material utilizado;
- do comutador interno, com dimensfes, processos para fixacdo, indicacdo da marcagdo dos terminais e material
utilizado;
- das alcas para fixagdo em poste e para icamento dos reguladores;
- da fixacdo e da vedacdo da tampa e da abertura para inspecdo, com dimensdes, nimero e tipo de parafusos para
fixagdo e material utilizado;
- dos dispositivos de aterramento, com dimensdes e material utilizado.
h) lista de todos componentes dos circuitos elétricos e/ou eletronicos com suas respectivas caracteristicas;
i) descrigdo do processo de protegdo contra corrosao;
j) relacdo e cotacdo unitéria das pecas de reserva recomendadas pelo fornecedor para o funcionamento dos reguladores por
05 anos;
1) cotacdo unitaria e croqui das ferramentas especiais necessarias para montagem e manutencgao.

Nota: Todos os requisitos técnicos ndo incluidos na relacdo das exceg¢des devem ser considerados como estando de acordo
com esta Norma.

4.8.2 Todos os ensaios de 4.8.1, alinea f, devem ser realizados por um dos seguintes érgaos:

a) laboratdrios governamentais;

b) laboratérios credenciados pelo governo do pais de origem;

c) laboratdrios de entidades reconhecidas internacionalmente;

d) laboratorio do fornecedor na presenca do inspetor da CEEE-D.

4.8.3 Para os fornecedores brasileiros, caso os relatérios de 4.8.1, alinea f, e os desenhos de 4.8.1, alinea g, ja tenham sido
aprovados pela CEEE-D para reguladores de mesmo projeto que os ofertados, ndo sdo necessarios a sua representacao.
Nesse caso, o fornecedor deve informar os nimeros dos desenhos e dos relatérios.

4.8.4 Apbs a emissdo do Pedido de Compra, o fornecedor deve apresentar, dentro de no méaximo 20 dias, os desenhos
definitivos para aprovacdo, que devem ser 0s mesmos constantes de 4.8.1, alinea g, acrescidos das corre¢fes necessarias.

4.8.5 O prazo para a andlise pela CEEE-D dos desenhos citados em 4.8.1 é de 30 dias.

5 CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 Caracteristicas Elétricas

Os reguladores devem ser apropriados para utilizacdo em redes de distribuicdo aéreas de acordo com o especificado a
sequir:
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Tensdo maxima | Tensao | Tensdo suportavel nominal de | Poténcia | Corrente |Frequéncia ) .
d 2o d Nominal . inal il inal Tipo de Tipo de
e operag&o do omina Impulso Frequéncia Ind. | "ominal | nominal | nomina sistema ligago
sistema (kV) (kV) Atmosf. (kV) 1 min. (KV) (kVA) (A) (Hz)
144 100 Neutro
24,2 14,4 150 50 288 200 60 |Multi-aterrado | F2S&-Neutro
432 300

Nota: Os reguladores devem ser projetados e construidos para operarem na faixa maxima de regulacdo de £10%.
5.2 Faixas de Regulacgdo e Correntes
5.2.1 A faixa de regulagdo deve ser de +10%, em degraus de 5/8%.

5.2.2 Para as faixas de regulacdo de 5% a 10%, os reguladores devem ter as seguintes correntes nominais, indicadas em
porcentagem da corrente nominal:

Faixa de Corrente Nominal
Regulacéo (%) (%)
10,0 100
8,75 110
7,5 120
6,25 135
5,0 160

5.3 Perdas, Corrente de Excitacdo e Impedancia de Curto-circuito

5.3.1 O fornecedor deve indicar em sua proposta as perdas totais e em vazio, corrente de excitacdo e impedancia de curto-
circuito, nas condicBes descritas na NBR 11809.

5.3.2 O fabricante devera garantir as perdas dos reguladores definidas de acordo com as classes abaixo:

- Classe 1: perdas reduzidas, indicadas para consumidores preocupados com eficiéncia energética;
- Classe 2: perdas normais.

O quadro abaixo indica os limites maximos de perdas a vazio e totais, impedancia de curto-circuito e corrente de excitacao
a serem garantidos pelo fabricante.

Tensao Cor_rente Classe 1 Classe 2 .| corrente de
Nominal do | Nominal do Impedancia Excitaca
Regulador | Regulador |Perda a Vazio | Perda Total | Perda & Vazio | Perda Total (%) X"(L/a)(an

(kV) (A W) (W) W) W) °
100 590 1720 750 2650 1 0,7
14,40 200 830 3170 1100 4400 1 0,7
300 1210 4200 1630 6000 1 0,7

5.3.3 Os valores indicados pelo fornecedor serdo objeto de verificacdo quando da inspecdo, com as tolerancias indicadas
em 6.3.3.4.

5.4 Elevacdo de Temperatura
5.4.1 A elevagdo média de temperatura do enrolamento, acima da temperatura ambiente, a plena carga, deve ser de 55 °C.

5.4.2 A elevacgdo de temperatura do ponto mais quente do enrolamento, acima da temperatura ambiente, a plena carga, deve
ser de 65 °C.

5.4.3 A elevacdo da temperatura do topo do éleo, acima da temperatura ambiente, a plena carga, deve ser de 50 °C.
5.5 Capacidade de Suportar Curtos-circuitos

Os reguladores devem ser capazes de suportar as solicitacdes térmicas e mecanicas produzidas por correntes de curto-
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circuito simétricas, com valor eficaz de 25 vezes a corrente nominal, durante 2 segundos, resultantes de curto-circuito
externos, de acordo com o estabelecido na NBR 118009.

5.6 Caracteristicas Construtivas

5.6.1 Tanque e Tampa

5.6.1.1 Os reguladores devem ser projetados e construidos para operarem hermeticamente selados, suportando as variacdes
de pressdo interna, bem como seu préprio peso, quando levantado. O tanque pode possuir forma cilindrica, devendo ser
previstas canaletas no tanque ou na tampa para alojamento das gaxetas.

5.6.1.2 O tanque e a tampa devem ser construidos com chapas de aco com espessura minima de 2,65 mm.

5.6.1.3 Todas as aberturas da tampa, inclusive as destinadas a montagem das buchas, devem ter as suas bordas salientes de
modo a impedir acumulagdo de dgua nos pontos de vedacao.

5.6.1.4 A tampa deve possuir uma abertura para permitir inspecao interna dos reguladores.
5.6.1.5 Deve ser assegurada a continuidade elétrica entre a tampa e o tanque.

5.6.1.6 A base dos reguladores deve ser provida com meios para sua fixacdo em plataforma.
5.6.2 Algas de suspensdo

Devem ser duas, soldadas ao tanque, conforme mostrado na Figura 1 do ANEXO A, de forma adequada para permitir o
icamento dos reguladores sem causar danos a tampa principal e as buchas.

5.6.3 Olhais para icamento da parte ativa

Devem ser dois, soldados a tampa principal dos reguladores, conforme a Figura 1 do ANEXO A, de forma adequada para
suportar 0 peso da parte ativa.

5.6.4 Sistema de resfriamento

Os reguladores devem ser do tipo imerso em liquido isolante, com resfriamento natural, ndo sendo permitida a instalacdo de
conservador de liquido isolante.

5.6.5 Pintura

5.6.5.1 Pintura Interna do tanque

Logo apos a fabricacdo do tanque, as impurezas devem ser removidas e a superficie preparada por processo adequado, ap6s
de ser aplicada tinta de fundo antiferruginoso que nédo afete e nem seja afetado pelo 6leo isolante, com espessura minima
(seca) de 30um.

5.6.5.2 Pintura Externa

a) do tanque

Inicialmente, a superficie externa, deve ser jateada ao metal quase branco, padrdo visual Sa 2 % da forma SIS 05.5900.
Apos, deve ser aplicado antiferruginoso com espessura minima seca de 60 um e como acabamento deve ser aplicada tinta
compativel com o primer utilizado, na cor cinza-claro, notacdo Munsell N 6.5, com espessura minima seca de 60 um.

b) dos radiadores

A pintura externa dos radiadores deve ser executada de acordo com o estabelecido na norma ETD-00.014, na cor cinza-
claro, notacdo Munsell N 6.5.

A espessura minima em qualquer ponto medido deve ser de 205 pum, sendo que a superficie zincada a quente no minimo 85
pum individualmente e na média de 100 pm.

Os radiadores e seus acessorios ferrosos devem ter suas superficies preparadas conforme norma ETD-00.014 e zincados por
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imersao a quente obedecendo ao método citado na norma ETD-00.002.

5.6.6 Ferragens

Todas as ferragens, exceto as de aco inoxidavel, devem ser zincadas por imersao a quente, conforme a NBR 6323.
5.6.7 Juntas de Vedacdo

5.6.7.1 Deve ser de elastdbmero resistente ao contato com 6leo mineral isolante, possuir temperatura compativel com a
classe do material isolante dos reguladores e ser resistentes a acdo de raios solares.

5.6.7.2 Para as juntas de vedacdo das buchas, admite-se uma dureza de (65 + 5) Shore A, conforme a NBR 5435.
5. 6.8 Terminais de Aterramento

O tanque dos reguladores deve ser provido de dois terminais de aterramento (ver figura 2 do Anexo A) localizados em sua
parte inferior, instalados diametralmente opostos.

5.6.9 Conectores Terminais

5.6.9.1 Os conectores terminais, do tipo "clamp type” devem ser encaixados nas buchas e devem ser estanhados, de modo a
permitir a conexdo de condutores de cobre ou aluminio com se¢do minima de 50 mm? e maxima de 150 mm?,

5.6.9.2 Os conectores terminais das buchas de fonte e carga devem ser providos de meios para conexdo do para-raios "by-
pass".

5.6.10 Buchas

As buchas devem ser de porcelana vitrificada isenta de trincas, porosidade e outras imperfei¢des, atender aos requisitos de
tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico indicados em 5.1, quando montadas na tampa dos reguladores, e estar de
acordo com a NBR 5034.

5.6.11 Para-raios "by-pass”

5.6.11.1 Os reguladores devem possuir para-raios "by-pass”, instalados entre as buchas de fonte e carga, para protecao do
enrolamento série contra surtos de tenséo.

5.6.11.2 Os para-raios devem ter resistores ndo lineares de 6xido metéalico (ZnO), invélucro em material polimérico e
apresentar tensdo continua de operacéo adequada a diferenca de potencial entre as buchas de fonte e carga.

5.6.12 Identificacdo 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.

| CONTROLE |

Figura - Disposicdo dos Terminais do Regulador de Tensdo - Vista Superior
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5.6.13 Caixa auxiliar

5.6.13.1 O 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 ou em plataforma. A caixa
deve concentrar todas as conexdes dos circuitos de protecdo e controle instalados no interior do regulador.

5.6.13.2 A caixa auxiliar deve ser a prova de intempéries com grau de protecdo IP 65, confeccionada com aco inoxidavel
austenitico 316 ou superior.

5.6.13.3 A caixa de terminais deve possuir uma tomada para conexdo com painel de controle com as dimensdes
especificadas na Figura 4. A tomada deve ser posicionada de modo a ficar abrigada da chuva. Todos os condutores
utilizados para o controle e prote¢do do regulador devem ser levados & tomada e ligados com os sinais, conforme descrito a
sequir:

Numero do Pino Caracteristicas

Neutro

Contato do contador de operagdes com acionamento para neutro
Contato da luz neutra com acionamento para neutro

Fase do TC

Fase do TP

Acionamento do motor “Elevar”

Acionamento do motor “Abaixar”

Reset dos ponteiros de arraste do indicador externo de posi¢des
Alimentacdo do contato de retengéo do acionamento do motor
Contato da luz neutra com acionamento para fase

O|O|N|O|(O|A[W(N|F-

=
o

Notas: 1) Quando o sinal ndo existir no modelo de regulador fornecido, o pino devera permanecer sem conexdo elétrica.
2) Podera ser aceita tomada com utilizacdo de pinos adicionais para outros tipos de sinais que por ventura seja
utilizada pelo fabricante do regulador, sem prejudicar a configuragdo acima e desde que aprovado previamente
pela CEEE-D.

5.6.13.4 A caixa auxiliar deve possuir dispositivos para curto-circuitar o TC do regulador. O dispositivo para curto-circuitar
0 TC deve permitir a sua abertura e fechamento com o regulador energizado. O regulador deve ser despachado como TC
em curto-circuito.

5.6.13.5 O capacitor do motor deve ser instalado na caixa auxiliar em local que permita facil acesso para manutencao.
5.6.14 Indicador de posicdo

Os reguladores devem ser providos de um indicador de posigdo com as seguintes caracteristicas:

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

b) possuir escala com trinta e trés graduaces, sendo 16 para a posi¢do "Elevar”, 16 para a posi¢do "Abaixar" e uma para a
posicéo de "Neutro";

C) possuir meios para indicar as posi¢c6es méaximas de regulacdo de "Elevar" e "Abaixar";

d) o indicador de posicéo ou a caixa de comando dos reguladores deve ser provido de meios para permitir o ajuste da faixa
de "Elevar" ou "Abaixar" a tensdo. Esse dispositivo deve permitir ajustes de 5 %, 6,25 %, 7,5 %, 8,75 % e 10 %.

5.6.15 Enrolamentos

Os enrolamentos dos reguladores devem ser construidos com condutores e/ou laminas de cobre ou aluminio e ser capazes
de suportar, sem danos, os efeitos térmicos e mecanicos de correntes de curto-circuito externas, de acordo com 0s requisitos
de 5.3.

5.6.16 Nucleo

5.6.16.1 Deve ser projetado e construido de modo a permitir 0 seu reaproveitamento em caso de manutencfes, sem
necessidade de emprego de maquinas ou ferramentas especiais.

5.6.16.2 O nlcleo e suas ferragens de fixacdo devem ser conectados ao tanque dos reguladores para fins de aterramento.

5.6.17 Comutador de derivaces em carga
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5.6.17.1 O comutador deve ser construido de tal maneira a evitar a interrupcdo do fornecimento de energia durante as
operagdes de comutagdo, bem como o curto-circuito entre espiras do enrolamento série.

5.6.17.2 O mecanismo de comutacdo deve ser acionado por um motor que comanda a posicdo dos contatos méveis sobre o0s
contatos estacionarios. Todo o conjunto deve estar totalmente imerso no liquido isolante. O motor deve ser monofasico,
tipo inducéo, com dois enrolamentos separados, um para cada sentido de rotacdo do mecanismo de comutacéo.

5.6.17.3 A alimentacdo de energia para 0 motor pode ser obtida através de um enrolamento terciario dos reguladores ou do

secundario do transformador de potencial. Deve ser possivel também a alimentacdo do motor através de uma fonte externa.
A tensdo nominal do motor deve ser 120 V em 60 Hz.

5.6.18 Indicador de nivel de 6leo

O indicador de nivel de éleo deve ser localizado lateralmente no tanque dos reguladores, de modo a permitir a verificagao
do nivel do liquido isolante sem a necessidade de remogdo da tampa principal do regulador ou de sua abertura para
inspecao.

5.6.19 Liquido isolante

Os reguladores devem ser fornecidos com 6leo mineral isolante, parafinico ou nafténico, conforme caracteristicas das
tabelas a seguir apresentadas.

TABELA 1 - OLEO DE BASE NAFTENICA, ISENTOS DE ADITIVOS, ANTES DE QUALQUER CONTATO
COM O EQUIPAMENTO

Valores garantidos
Caracteristicas (1) Método de ensaio Unidade - ]
e | Temoreemd | M | minmo | Mamo
Densidade a 20/4 °C (2) NBR 5390 ou ASTM D1298 - 0,861 0,900
L a20°C NBR 10441 25
\C/I'rs]‘;cr’ns;(tjliie @ 2L ou mm2/s - 11
a 100 °C ASTM D445 3
Ponto de fulgor 2 NBR 11341 ou ASTM D92 °C 140 -
Ponto de fluidez NBR 11349 ou ASTM D97 °C - -39
indice de neutralizagio  (2) NBR 14248 ou ASTM D974 mgKOH/g - 0,03
Tensdo interfacial a 25 °C (2) NBR 6234 ou ASTM D971 mN/m 40 -
Cor ASTM NBR 14483 ou ASTM D1500 - - 1
Teor de 4gua | Equipamento Un < 230 kV NBR 5755 ou 25
@) Equipamento Um > 230 KV ASTM D1533 ppm ] 15
Cloretos e sulfatos NBR 5779 ou ASTM D878 - AUSENTES
Enxofre corrosivo NBR 10505 ou ASTM D1275 - AUSENTES
Ponto de anilina NBR 11343 °C 63 84
indice de refracéo a 20 °C NBR 5778 ou ASTM D1218 - 1,485 1,500
- N NBR 6869 kV/2,54mm 40 -
Rigidez dielétrica @) IEC 60156 KV/2,54mm 60 i
Fator de poténciaa 100 °C (2) ASTM D924 % - 0,9
Fator de dissipacdo a 90 °C IEC 60247 % - 0,7
Teor de inibidor de oxidacdo DBPC/DBP ASTM D2668 % - 0,3
Porcentagem de carbono ASTM D2140 % ANOTAR

Notas: 1) O fornecedor deve apresentar ao inspetor da CEEE-D certificado de origem do 6leo, comprovando todas as

caracteristicas desta Tabela.

2) Esses ensaios devem ser efetuados pelo fornecedor, na presenca do inspetor da CEEE-D, em amostra retirada do
equipamento (bem como os demais, se julgado necessario).
3) O ensaio de viscosidade cinematica deve ser realizado em duas temperaturas dentre as citadas.
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TABELA 2 - OLEO DA BASE PARAFINICA,

CONTATOCOM O EQUIPAMENTO

ISENTO DE ADITIVOS, ANTES DE QUALQUER

Valores garantidos
Caracteristicas (1) Método de ensaio Unidade
Densidade a 20/4 °C (2) NBR 5390 ou ASTM D1298 - 0,861 0,900
L a2°C NBR 10441 25
Viscostdade a40°C ou mm?/s : 1
Cinemética 3)
2100 °C ASTM D445 3
Ponto de fulgor (2) NBR 11341 ou ASTM D92 °C 140 -
Ponto de fluidez NBR 11349 ou ASTM D97 °C - -39
indice de neutralizagdo (2) NBR 14248 ou ASTM D974 mgKOH/g - 0,03
Tensdo interfacial a 25 °C  (2) NBR 6234 ou ASTM D971 mN/m 40 -
Cor ASTM NBR 14483 ou ASTM D1500 - - 1
. NBR 5755 ou
Teor de &gua (2) ASTM D1533 ppm 25
Cloretos e sulfatos NBR 5779 ou ASTM D878 - AUSENTES
Enxofre corrosivo NBR 10505 ou ASTM D1275 - AUSENTE
Ponto de anilina NBR 11343 °C 83 94
indice de refragio a 20 °C NBR 5778 ou ASTM D1218 - ANOTAR
. N NBR 6869 kV/2,54mm 40 -
Rigidez dielétrica @) IEC 60156 KV/2,54mm 60 i
Fator de poténcia a 100 °C (2) ASTM D924 % - 0,9
Fator de dissipacdo a 90 °C IEC 60247 % - 0,7
Teor de inibidor de oxidagdo DBPC/DBP ASTM D2668 % - 0,3
Porcentagem de carbono ASTM D2140 % ANOTAR

NOTAS: 1) O fornecedor deve apresentar ao inspetor da CEEE-D certificado de origem do 6leo, comprovando todas as

caracteristicas desta Tabela.

2) Esses ensaios devem ser efetuados pelo fornecedor, na presenca do inspetor da CEEE-D, em amostra retirada
do equipamento (bem como os demais, se julgado necessario).
3) O ensaio de viscosidade cinematica deve ser realizado em duas temperaturas dentre as citadas.

TABELA 3 - OLEO DE BASE PARAFINICA OU NAFTENICA, INIBIDO OU NAO, APOS CONTATO COM O

EQUIPAMENTO

i Ap0s contato com o
Caracteristicas (1) Métodode | ) .1 e equipamento
ensaio . "
Minimo Maximo
Tensdo interfacial a 25 °C  (2) NBR 6234 mN/m 40 -
Teor de 4gua (2) NBR 10710 mg/kg - 25
Rigidez dielétrica (2) NBR 10859 kv 50 -
Fator de perdas dielétricas (2)
-a100 °C NBR 12133 % - 0,9
-a90°C 0,7
Curva de perdas dielétricas de 80 °C a 140 °C com variagdo de 5 °Cem 5 °C (2) | NBR 12133 % CURVA TIPICA
(ascendente)
Teor de oxigénio (O2) (2) NBR 7070 ppm <5000

Notas: 1) O fornecedor do equipamento deve apresentar ao inspetor da CEEE-D certificado de origem do oleo,
comprovando todas as caracteristicas do 6leo, antes do contato com o equipamento. Caso a CEEE-D decida
aceitar 6leo inibido, o fornecedor deve apresentar relatorio de ensaio de estabilidade a oxidacdo, conforme a

ASTM D2112, com valor limite de 195 minutos, definido na ASTM D3487.

2) Esses ensaios devem ser efetuados em amostra retirada do equipamento, na presenca do inspetor da CEEE-D.
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3) Quando o oleo for inibido, o inibidor utilizado deve ser DBPC (di terciario butil paracresol) com concentragao
de (0,30 £ 0,05)%, conforme ASTM D2668.

5.6.19 Indicador de nivel de 6leo

O indicador de nivel de éleo deve ser localizado lateralmente no tanque dos reguladores, de modo a permitir a verificagao
do nivel do liquido isolante sem a necessidade de remoc¢do da tampa principal do regulador ou de sua abertura para
inspecao.

6 INSPECAO E ENSAIOS
6.1 Generalidades

6.1.1 A inspecdo compreende a execucdo dos ensaios de rotina e, quando exigidos pela CEEE-D, em seu Pedido de
Compra ou Edital de Licitacdo, a realizacdo dos ensaios de tipo e especiais.

6.1.2 Os ensaios de tipo e especiais devem ser:

a) realizados no laboratério do fornecedor, desde que previamente homologado pela CEEE-D, ou em laboratério de
instituicdo oficial;

b) realizados, em qualquer hipdtese, em amostras escolhidas aleatoriamente e retiradas da linha normal de produgdo pelo
inspetor da CEEE ou por seu representante legal;

c) acompanhados, em qualquer hip6tese, pelo inspetor da CEEE-D ou por seu representante legal.

6.1.3 De comum acordo com a CEEE-D, o fornecedor podera substituir a execucao de qualquer ensaio de tipo ou especial
pelo fornecimento do relatério do mesmo ensaio, desde que executado em reguladores idénticos aos ofertados, sob as
mesmas condic¢des de ensaio, e que atenda aos requisitos de 6.1.2.

6.1.4 A CEEE-D se reserva o direito de efetuar os ensaios de tipo e especiais para verificar a conformidade dos reguladores
com os relatérios de ensaio exigidos com a Proposta Técnica (ANEXO B).

6.1.5 O lote para inspe¢do compreende todas as unidades de mesmas caracteristicas fornecidas de uma so vez.

6.1.6 O fornecedor deve dispor de pessoal e de aparelhagem, préprios ou contratados, necessarios a execucao dos ensaios
(em caso de contratagdo, deve haver aprovagdo prévia da CEEE-D).

6.1.7 A CEEE-D se reserva o direito de enviar inspetores devidamente credenciados, com o objetivo de acompanhar
qualquer etapa de fabricacdo e, em especial, presenciar os ensaios.

6.1.8 O fornecedor deve assegurar ao inspetor da CEEE-D, o direito de se familiarizar, em detalhe, com as instalagdes e 0s
equipamentos a serem utilizados, estudar as instru¢es e desenhos, verificar calibracdes, presenciar os ensaios, conferir
resultados e, em caso de divida, efetuar novas inspecdes e exigir a repeticdo de qualquer ensaio.

6.1.9 O fornecedor deve possibilitar ao inspetor da CEEE-D livre acesso a laboratorios e a locais de fabricacdo e de
acondicionamento.

6.1.10 O fornecedor deve informar a CEEE-D, com antecedéncia minima de 10 dias Uteis para fornecimento nacional e de
30 dias para fornecimento internacional, a data em que o material estara pronto para inspe¢éo.

6.1.11 O fornecedor deve apresentar, ao inspetor da CEEE-D, certificados de calibragdo dos instrumentos de seu
laboratorio ou do contratado a serem utilizados na inspecdo, nas medic¢des e nos ensaios do material ofertado, emitidos por
6rgdo homologado pelo INMETRO, ou por organizacao oficial similar em outros paises. A periodicidade maxima dessa
calibragdo deve ser de um ano, podendo acarretar a desqualificagdo do laboratério o ndo cumprimento dessa exigéncia.
Periodos diferentes do especificado poderao ser aceitos, mediante acordo prévio entre a CEEE-D e o fornecedor.

6.1.12 Todas as normas técnicas, especificacdes e desenhos citados como referéncia devem estar a disposigdo do inspetor
da CEEE-D no local da inspecéo.

6.1.13 Os subfornecedores devem ser cadastrados pelo fornecedor sendo este o Unico responsavel pelo controle daqueles. O
fornecedor deve assegurar &8 CEEE-D 0 acesso a documentacao de avaliagdo técnica referente a esse cadastro.
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6.1.14 A aceitacdo do lote e/ou dispensa de execucdo de qualquer ensaio:

a) ndo eximem o fornecedor da responsabilidade de fornecer o equipamento de acordo com o0s requisitos desta
especificacdo;
b) ndo invalida qualquer reclamacéo posterior da CEEE-D a respeito da qualidade do material e/ou da fabricacgéo.

Em tais casos, mesmo apds haver saido da fabrica, o lote pode ser inspecionado e submetido a ensaios, com prévia
notificacdo ao fornecedor e, se necessario, em sua presenca. Em caso de qualquer discrepancia em relagéo as exigéncias
desta Especificacdo, o lote pode ser rejeitado e sua reposicao sera por conta do fornecedor.

6.1.15 Caso se constate alteragdo do projeto sem prévio aviso e concordancia da CEEE-D, a repeti¢do dos ensaios de tipo
sera exigida, na presenca do inspetor da CEEE-D, sem 6nus para a CEEE-D.

6.1.16 A rejei¢do do lote, em virtude de falhas constatadas nos ensaios, néo dispensa o fornecedor de cumprir as datas de
entrega prometidas. Se, na opinido da CEEE-D, a rejei¢do tornar impraticavel a entrega do material nas datas previstas, ou
se tornar evidente que o fornecedor ndo sera capaz de satisfazer as exigéncias estabelecidas nesta Especificagdo, a CEEE-D
se reserva o direito de rescindir todas as suas obrigacGes e de obter o material de outro fornecedor. Em tais casos, 0
fornecedor sera considerado infrator do contrato e estara sujeito as penalidades aplicaveis.

6.1.17 Todas as unidades rejeitadas, pertencentes a um lote aceito, devem ser substituidas por unidades novas e perfeitas,
por conta do fornecedor, sem 6nus para a CEEE-D. Tais unidades correspondem aos valores apresentados na coluna "Ac"
da Tabela do item 6.3.1.

6.1.18 O custo dos ensaios de rotina deve ser por conta do fornecedor.

6.1.19 A CEEE-D se reserva o direito de exigir a repeticdo de ensaios em lotes ja aprovados. Nesse caso, as despesas serdo
de responsabilidade:

a) da CEEE-D, se as unidades ensaiadas forem aprovadas na segunda inspegéo;
b) do fornecedor, em caso contrério.

6.1.20 Os custos da visita do inspetor da CEEE-D (locomocdo, hospedagem, alimentagdo, homens-horas e administrativo)
correrdo por conta do fornecedor nos seguintes casos:

a) se 0 equipamento estiver incompleto na data indicada na solicitacdo de inspecéo;

b) se o laboratdrio de ensaio ndo atender as exigéncias de 6.1.6, 6.1.11 e 6.1.12;

c) se o equipamento fornecido necessitar de acompanhamento de fabricagdo ou inspe¢do final em instalagdes de
subfornecedor contratado pelo fornecedor, em localidade diferente da sede do fornecedor;

d) devido a reinspecdo do equipamento por motivo de reprovacgao nos ensaios.

6.2 Relatorio dos ensaios
6.2.1 O relatorio dos ensaios, a ser providenciado pelo fornecedor, deve conter, no minimo, as seguintes informagoes:

a) identificacdo completa e quantidade de reguladores da remessa;

b) nimero do Pedido de Compra;

¢) quantidade e nimero de identificacdo das unidades ensaiadas;

d) descricdo dos ensaios efetuados com indicagdo das normas técnicas adotadas, instrumentos e circuitos de medicao
utilizados;

e) registro de todos resultados e observaces feitas, incluindo memdrias de célculo, oscilograma, gréficos, etc.

f) identificacdo do laboratorio de ensaio;

g) datas de inicio e término dos ensaios e de emissao do relatdrio;

h) nomes legiveis e assinaturas do responsavel pelos ensaios e do inspetor da CEEE-D;

i) local e data de emissao do relatdrio.

6.2.2 O inspetor da CEEE-D deve liberar o equipamento somente apos receber trés vias do relatério dos ensaios, trés vias
da lista de embarque, trés vias do certificado de ensaio do éleo isolante em papel e trés vias do manual de instrucGes e
desenhos e eventuais programas para parametrizagdo do relé, em CD.

6.2.3 Todas as unidades devem ser fornecidas acompanhadas de um CD, do qual devem constar as mesmas informacdes de
6.2.2.
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6.3 Ensaios de rotina
6.3.1 Inspecéo visual

6.3.1.1 Antes da execucdo dos demais ensaios de rotina, o inspetor deve proceder a uma inspecao visual dos reguladores,
em um nimero de unidades de acordo com a Tabela abaixo, verificando:

a) acabamento e aspecto geral;
b) identificacdo e acondicionamento;
c) parte ativa; efetuando a abertura dos reguladores e icando a parte ativa (Nota).

NOTA: Caso haja acompanhamento de fabricacdo por parte da CEEE-D, a inspecgdo visual da parte ativa podera ser
realizada durante a fabricagdo, a critério do inspetor.

TABELA - PLANO DE AMOSTARGEM PARA OS ENSAIOS DE ROTINA

NGmero de unidades Amostragem ae | Re
do lote Sequéncia | Tamanho

Até 50 12 5 0 2

28 5 1 2

18 8 0 3

5190 > 5 3 Z

a

914150 ;a g i g

18 20 2 5

151 a 280 > 20 5 >

Notas: 1) Especificacdo do plano de amostragem conforme a NBR 5426 ou a 1ISO 2859-1:
a) Regime de inspecdo normal;
b) Amostragem dupla;
c) Nivel de Qualidade Aceitavel (NQA): 6,5%.
d) Nivel geral de inspecéo II.
2) Ac - nimero de aceitacdo: nimero maximo de unidades defeituosas que ainda permite a aceitagéo do lote.
Re - nimero de rejeicdo: numero total de unidades defeituosas que implica a rejei¢do do lote.

3) Procedimento para amostragem dupla: ensaiar, inicialmente, um nimero de unidades igual ao da primeira
amostra da Tabela. Se o nimero de unidades defeituosas encontrado estiver compreendido entre Ac e Re (excluidos esses
valores), ensaiar a segunda amostra. O total de unidades defeituosas encontradas, depois de ensaiadas as duas amostras,
deve ser igual ou inferior ao maior Ac especificado para permitir a aceitagéo do lote.

6.3.1.2 A ndo conformidade do regulador com qualquer um dos requisitos de 6.3.1.1 implicara em sua rejeicao.
6.3.2 Verificagdo dimensional

6.3.2.1 As caracteristicas dimensionais dos reguladores devem ser comparadas com as dimensdes correspondentes do
desenho previamente aprovado pela CEEE-D, em um nimero de unidades de acordo com a Tabela do item 6.3.1.

6.3.2.2 O regulador deve ser considerado aprovado no ensaio se suas dimensfes estiverem em conformidade com as
dimensGes contidas no desenho.

6.3.3 Ensaios elétricos

6.3.3.1 O fornecedor deve executar os ensaios abaixo relacionados, em todas as unidades do lote, conforme a NBR 11809
e/ou a ANSI C57.15 e apresentar os resultados ao inspetor da CEEE-D, antes da inspecéo de recebimento:

a) resisténcia elétrica dos enrolamentos;

b) relacdo de tensoes;

c) polaridade;

d) perdas em vazio;

e) corrente de excitacdo;

f) impedancia de curto-circuito e perdas em carga;
g) resisténcia do isolamento.
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6.3.3.2 Os seguintes ensaios dielétricos devem ser executados conforme a NBR 11809 ou a ANSI C 57.15 em todas as
unidades do lote, na presenca do inspetor da CEEE-D:

a) tensdo suportavel nominal em frequéncia industrial;
b) tensdo induzida;
c) tensdo suportavel em frequéncia industrial no dispositivo de controle, acessdrios e componentes.

6.3.3.3 Os ensaios de 6.3.3.1 devem ser repetidos na presenca do inspetor da CEEE-D no minimo em 10% do lote e os
resultados devem ser confrontados com aqueles previamente obtidos pelo fornecedor.

6.3.3.4 As tolerancias nos resultados dos ensaios de 6.3.3.1, alineas b, d, e e f, sdo as seguintes:

a) perdas em vazio: 10 % do valor garantido, porém, a média dos valores verificados no lote ndo deve ser superior ao valor
garantido;

b) perdas totais: 6 % do valor garantido, porém, a média dos valores verificados no lote ndo deve ser superior ao valor
garantido;

c) corrente de excitacdo: 20 % do valor garantido, porém, a média dos valores do lote ndo deve ser superior ao valor
garantido;

d) impedéncia de curto-circuito: + 7,5 % do valor garantido, porém, a diferenca entre o valor méximo e o valor minimo
verificados no lote ndo deve ser superior a 7,5 % do valor garantido;

e) relacdo de tensdo: + 0,5 % da relacdo nominal de tensoes.

6.3.4 Estanqueidade e resisténcia a pressao

Deve ser realizado de acordo com a NBR 11809, em todas as unidades do lote.

6.3.5 Verificagdo do funcionamento dos acessorios e componentes

Deve ser realizado de acordo com a NBR 11809, em um nUmero de unidades de acordo com a Tabela do item 6.3.1.

6.3.6 Ensaios na pintura

6.3.6.1 Aderéncia da pelicula

Deve ser efetuado de acordo com a NBR 11003 e/ou a 1SO 2409 diretamente nos reguladores, devendo ser alcangado o
grau Gr0 ou Grl. O nimero de reguladores a serem ensaiados, escolhidos aleatoriamente pelo inspetor da CEEE-D, deve
estar de acordo com a Tabela do item 6.3.1.

6.3.6.2 Espessura da pelicula

Deve ser efetuado de acordo com a ASTM E376. O nimero de reguladores a serem ensaiados, escolhidos aleatoriamente
pelo inspetor da CEEE-D, deve estar de acordo com a Tabela do item 6.3.1.

6.3.7 Zincagem por imersao a quente

6.3.7.1 Devem ser verificadas as seguintes caracteristicas da camada de zinco obtida por imersdo a quente, em ferragens
retiradas de um nimero de amostras de reguladores conforme a Tabela do item 6.3.1:

a) aderéncia, conforme a NBR 7398 ou ASTM B571;
b) espessura, conforme a NBR 7399 ou ASTM E376;
c) uniformidade, conforme a NBR 7400 ou ASTM A239.

6.3.7.2 O regulador deve ser considerado aprovado no ensaio se os resultados obtidos estiverem de acordo com a NBR-
6323 ou com a ASTM A153 e com as hormas citadas nesta seco.

6.3.8 Ensaios no 6leo isolante

Devem ser executados, em um numero de unidades de acordo com a Tabela do item 6.3.1, 0s seguintes ensaios no 6leo
isolante:

a) rigidez dielétrica;
b) tensédo interfacial;
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c) teor de agua;

d) fator de poténcia a 100 °C;

e) ponto de fulgor.

6.3.9 Ensaio de dureza das juntas de vedacéao

Deve ser realizado conforme a NBR 7318 ou a ASTM D2240, em um nimero de corpos-de-prova obtido na Tabela do item
6.3.1. Os valores obtidos devem atender ao especificado em 5.15.

6.4 Ensaios de tipo
6.4.1 Geral

6.4.1.1 Para cada um dos ensaios seguintes, executados de acordo com a NBR 11809 ou ANSI C.57.15, o inspetor da
CEEE-D deve escolher, aleatoriamente, uma unidade de cada poténcia do primeiro lote do Pedido de Compra.

6.4.1.2 Para os ensaios constantes em 6.4.3, devem ser preparados, a critério do inspetor da CEEE-D, tantos corpos-de-
prova quantos forem necessarios, com 0 mesmo tratamento de chapa, esquema e espessura da pintura externa (6.4.3.1 a
6.4.3.4) e interna (6.4.3.5 e 6.4.3.6) dos reguladores, com dimensdes aproximadas de 150 mm x 100 mm x 1,2 mm.

6.4.1.3 Para os ensaios de 6.4.4 e 6.4.5 o inspetor da CEEE-D deve receber amostras, em quantidade que ficara a seu
critério, das ferragens e juntas de vedacgéo que serdo utilizadas nos reguladores.

6.4.2 Ensaios elétricos

Os seguintes ensaios elétricos devem ser realizados de acordo com a NBR 11809 ou a ANSI C.57.15,
a) tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico;

b) elevacéo de temperatura;

c) exatidao do sistema de controle.

6.4.3 Ensaios na pintura

6.4.3.1 Exposi¢do ao dioxido de enxofre

Devem ser executados 06 ciclos com atmosfera 2,0 S de acordo com a NBR 8096, porém, sem 0 corte na pintura, ou
conforme a 1SO 3231.

Ap6s o ensaio, 0 corpo-de-prova ndo deve apresentar perda de aderéncia, bolhas, ferrugem, mudanca de cor ou qualquer
outro tipo de defeito para ser considerado aprovado no ensaio.

6.4.3.2 Umidade a 40 °C

O corpo-de-prova deve ser colocado verticalmente numa cdmara com umidade relativa de 100 % e temperatura ambiente
de (40+1) °C.

Ap6s 240 horas de exposi¢do continua ndo devem ocorrer empolamentos ou qualquer outro tipo de defeito no corpo-de-
prova para que seja considerado aprovado no ensaio.

6.4.3.3 Impermeabilidade
O corpo-de-prova deve ter 1/3 de sua area imersa em agua destilada a (37,8+1) °C.

Apo6s 72 horas de exposicdo continua ndo deve haver empolamento ou qualquer outro tipo de defeito no corpo-de-prova
para que seja considerado aprovado no ensaio.

6.4.3.4 Névoa salina
Com uma lamina cortante, romper a pelicula até a base, de tal forma que fique tragado um “X” sobre o painel. O corpo-de-

prova deve ser submetido a 120 horas de exposi¢do continua a névoa salina (solugdo a 5 % de NaCl em &gua), devendo ser
mantido em posi¢do vertical com a face rompida voltada para o pulverizador.
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Apo6s o ensaio nao deve haver empolamento ou qualquer outro tipo de defeito no corpo-de-prova e a penetragdo maxima
sob os cortes tracados ndo deve exceder 4 mm.

Nota: O ensaio de névoa salina somente sera exigido de fornecedores que utilizem transporte maritimo para a entrega dos
reguladores.

6.4.3.5 Resisténcia da pintura interna ao 6leo isolante

Deve ser realizado conforme a NBR 6529, devendo o corpo-de-prova ser imerso em éleo isolante a uma temperatura de
(110 £ 2) °C, durante 48 horas.

Decorrido o tempo de imersdo em 6leo, o corpo-de-prova nao deve sofrer alteragdes para ser considerado aprovado no
ensaio.

6.4.3.6 Compatibilidade da pintura interna com o éleo isolante

Deve ser realizado conforme a ASTM D3455. A éarea pintada do corpo-de-prova a ser colocado em um litro de dleo é dada
por:

Acp =4 x (At/Vt)
onde: Acp: area do corpo-de-prova a ser colocado em um litro de dleo, em m?;
At: superficie interna do regulador em contato com o éleo isolante, em m?;

Vt: volume de dleo do regulador em litros.

Apb6s o ensaio, para que a compatibilidade da pintura interna com o 6leo isolante seja considerada satisfatoria, as
propriedades do 6leo no qual foram colocados 0s corpos-de-prova devem ser as seguintes:

a) tensdo interfacial a 25 °C (minima): 0,034 mN/m;

b) indice de neutralizacdo (variagdo maxima): 0,03 mg KOH/g;

c) rigidez dielétrica (minima): 25,8 kV/2,54 mm, conforme a NBR 6869;
d) fator de poténcia a 100 °C (méaximo): 1,6 %;

e) cor (variagdo maxima): 0,5.

6.4.4 Ensaios no revestimento de zinco

O inspetor da CEEE-D deve receber amostras, em quantidade que ficara a seu critério, das ferragens que serdo utilizadas
nos reguladores e que devem ser submetidas aos ensaios apresentados em 6.4.4.1 € 6.4.4.2.

6.4.4.1 Exposicao ao didxido de enxofre

Deve ser efetuado de acordo com 6.4.3.1.

6.4.4.2 Névoa salina

Deve ser efetuado de acordo com 6.4.3.4.

6.4.5 Ensaio de resisténcia das juntas de vedacdo ao 6leo isolante
6.4.5.1 Corpo de prova

Devem ser preparados, a critério do inspetor da CEEE-D, tantos corpos de prova quantos forem necessarios para a
execucao deste ensaio.

6.4.5.2 Procedimento de ensaio e critério de aprovacéo

Os corpos de prova devem ser imersos em 6leo isolante a 100 °C, durante 70 horas, conforme a NBR 11407 e/ou a ASTM
D523-89. Apds o ensaio sdo admitidas as seguintes variacdes em relacdo ao valor obtido antes do ensaio:

a) variacdo da dureza: (-10 a +5) Shore A;
b) variagdo de volume: 0 a +2 5%.
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Nota: Para os materiais cujos formatos e dimensfes ndo permitam a retirada de corpos de prova conforme as normas
citadas, o ensaio deve ser realizado com corpos-de-prova de qualquer formato, sendo a variacdo de volume determinada
pelo processo hidrostatico.

6.5 Ensaios especiais

6.5.1 Quando solicitados no Pedido de Compra ou Edital de Licitacdo, devem ser realizados 0s seguintes ensaios especiais,
de acordo com a NBR 18009:

a) curto-circuito;

b) ensaios do comutador de derivacGes em carga, conforme NBR-8667;
c) nivel de ruido;

d) tensdo de radiointerferéncia;

e) descargas parciais;

6.6 Requisitos para Cadastramento de Fabricantes

6.6.1 Todos os fabricantes estardo aptos a fornecer reguladores de tenséo a CEEE-D, que constam desta norma, desde que
obtenha APROVACAO do seu CADASTRO (técnica finalizada/aprovada e documentagdo fiscal valida, em dia e
regularizada) junto ao Grupo CEEE.

6.6.1.1 O fabricante devera obter a documentacdo exigida para CADASTRO junto a Divisdo de Licitacdo e Contratos,
acessando o site ceee.com.br => Suprimentos e Licita¢cbes => Fornecedores, e obrigatoriamente manté-lo valido, em dia e
regularizado junto a CEEE-D.

6.6.1.2 Para encaminhamento do CADASTRO o Fabricante deverd produzir um regulador de tensdo de acordo com as
especificagdes desta norma, devendo estes ser submetidos aos ensaios de tipo completos estabelecidos nas Normas Brasileiras,
da CEEE-D e/ou Internacionais, realizados em laboratério Oficial Nacional, podendo ser realizado em laboratério
Internacional Oficial quando acordado com a CEEE-D, e quando exigido, na presenca de inspetores da CEEE-D ou quem
for indicado, associando a aprovagdo dos testes praticos para andlise da parte construtiva e instalacdo de amostras para
testes em campo quando solicitado pela CEEE-D .

Nota: A validade dos ensaios apresentados ndo poderdo ser superior a 2 anos.
6.6.1.3 Os relatorios dos ensaios de tipo completos e finalizados deverdo ser encaminhados a CEEE-D da seguinte forma:

a) em duas vias impressas e encadernadas;
b) em uma via em meio eletrénico (CD-ROM néo regravavel).

Nota: Todas as despesas com passagens, estadias e alimentacdo para a realizagdo dos ensaios, serd por conta do fabricante.

6.6.1.4 A critério da CEEE-D sera feita a AVALIACAO INDUSTRIAL que constituird de uma visita & fabrica, com o
objetivo principal de verificar os projetos, parte produtiva, controle de qualidade, equipamentos, laboratorio, pessoal, etc.

Nota: Todas as despesas com passagens, estadias e alimentagdo para a realizacdo da Avaliacdo Industrial, serd por conta do
fabricante.

6.6.2 Em obras de “Turn Key” os reguladores de tensdo, a serem fornecidos pelo contratado, poderdo ser aceitos pela
CEEE-D desde que o fabricante tenha seu CADASTRO APROVADO (conforme item 6.6.1), ou ainda aprove lote
especifico para a obra contratada, através da apresentacdo de ensaios de recebimento feitos em laboratério Nacional ou
Internacional reconhecidos, associado a aprovagdo destes em inspecdo de rotina para materiais e de tipo e rotina para
equipamentos. Para aprovacao final de lote, podera ser exigido e realizado pelos fiscais ensaios de rotina e recebimento em
campo (na obra) e/ou fabrica, com apoio das areas técnicas da CEEE-D.

6.6.3 No caso de rejeicdo dos equipamentos nas fases do CADASTRAMENTO ou fornecimento para obras de “Turn
Key”, o fabricante somente podera requerer nova andlise depois de transcorrido o prazo de 90 dias apds a emissdo do
relatdrio de rejeicao.

Nota: Todas as despesas necessarias (transporte, alimentacdo, deslocamento local, estadia, etc.) para a realizacdo da
analise/reandlise de ensaios ou reinspe¢do de regulador de tensdo, destinados a obras de “Turn Key” serdo por conta do
contratado.
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6.6.4 Para garantias técnicas e comerciais dos reguladores de tensdo aceitos pela CEEE-D a diferenca entre as datas de
fabricacdo e entrega ndo poderéo ser superior a 3 (trés) meses.

6.6.5 Em obras prontas somente serdo aceitos reguladores de tensdo de fabricastes cadastrados conforme item 6.6.1.

7 ACEITACAO E REJEICAO

7.1 O plano de amostragem e os critérios de aceitacdo e rejeicdo para 0s ensaios de inspe¢do visual e verificacdo
dimensional sdo os estabelecidos na Tabela do item 6.3.1, para o regime de inspecdo normal, e em conformidade com a
NBR 5426.

7.2 Serédo rejeitados os reguladores que nao suportarem os ensaios de tensdo suportavel nominal em frequéncia industrial,
tensdo induzida, tensdo suportavel nos dispositivos de controle, acess6rios e componentes, estanqueidade e resisténcia a
pressdo a quente.

7.3 Todo o lote sera recusado se as médias dos valores de perdas em vazio, perdas totais e corrente de excitacdo forem
superiores aos valores garantidos, declarados pelo fornecedor em sua proposta e constantes do Pedido de Compra.

7.4 Serédo rejeitadas as unidades que apresentarem valores fora das tolerancias estabelecidas em 6.3.3.4, alineas d e e.

7.5 O tratamento da chapa e o esquema de pintura serdo recusados se qualquer um dos corpos-de-prova ndo suportar
qualquer um dos ensaios constantes de 6.4.3.1 a 6.4.3.6. Caso o0s reguladores ja estejam pintados, todo o lote sera recusado.
Nesse caso, novos corpos-de-prova devem ser apresentados ao inspetor da CEEE-D, com novo tratamento de chapa e
esquema de pintura a serem utilizados nos reguladores, e submetidos aos mesmos ensaios. Ocorrendo nova falha, novos
corpos-de-prova devem ser providenciados até que se alcance o tratamento e 0 esquema de pintura satisfatérios.

7.6 O critério de aceitacéo e rejeicdo para 0s ensaios de aderéncia e espessura é o estabelecido pela Tabela do item 6.3.1.
Serdo rejeitados, também, reguladores que apresentarem pintura com empolamento, escorrimento e cor diferente da
especificada.

Nota: Aprovado o lote, as unidades rejeitadas devem ser pintadas e submetidas novamente aos ensaios de pintura. O
fornecedor deve restaurar a pintura de todas as unidades ensaiadas.

7.7 O critério de aceitacdo e rejeicdo para o ensaio de zincagem por imersdo a quente é o estabelecido na Tabela do item
6.3.1.

7.8 O critério de aceitagdo e rejeicdo para o ensaio do Gleo isolante € o estabelecido na Tabela do item 6.3.1. Os resultados
devem estar de acordo com a Tabela 3 do item 5.6.17, para 6leos apds contato com o equipamento.

7.9 O critério de aceitacdo e rejei¢do para o ensaio de dureza das juntas de vedacdo é o estabelecido na Tabela do item
6.3.1.

7.10 Caso o regulador submetido ao ensaio de tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico apresente evidéncia de
falha ou descarga disruptiva, duas outras unidades devem ser submetidas a novos ensaios, sem Onus para a CEEE-D.
Ocorrendo nova falha em qualquer uma das unidades, todo o lote seré recusado.

7.11 Se os resultados do ensaio de elevagdo de temperatura forem superiores aos valores estabelecidos em 5.6, 0 ensaio
deve ser repetido na mesma unidade. Persistindo valores superiores aos permitidos, todo o lote sera recusado.

7.12 Se o resultado do ensaio de exatiddo do sistema de controle ndo estiver de acordo com 5.23.4, todo o lote sera
recusado.

7.13 Caso o regulador ndo suporte as solicitagGes elétricas, térmicas e dindmicas do ensaio de curto-circuito, segundo 0s
critérios estabelecidos em 6.5.1, todo o lote seré recusado.

7.14 Se o comutador de derivacBes em carga ndo suportar 0s ensaios previstos na NBR 11809, todo o lote seré recusado.

8 VIGENCIA

A presente Norma passa a vigorar a partir da data de sua aprovacao, e anula as disposi¢cdes que com ela colidirem.
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LEGENDA:

1 - Alga de suspenséo.

2 - Olhal para icamento da parte ativa.
- Indicador de posicéo.

4 - Placa de ldentificag&o.
- Indicador de Nivel de Oleo.

6 - Caixa auxiliar.

NOTA: Dimens6es em milimetros.
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FIGURA 1 - DETALHES DO REGULADOR
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Rosca-M12 x 1,75

Para condutores de cobre e aluminio
de 3,2 mm a 10,5 mm

FIGURA 2 - TERMINAL DE ATERRAMENTO

LEGENDA:

1 - Conector: liga de cobre, com teor minimo de cobre superior a 85 %, teor de zinco inferior a 6 %, condutividade minima
25 IACS a 20 % com espessura de camada de estanho ndo inferior a 8,0 um.

2 - Parafuso cabeca sextavada: liga de cobre.

3 - Arruela de pressao: bronze fosforoso.

4 - Arruela lisa: liga de cobre.

5 - Porca sextavada: liga de cobre.

6 - Medidas em milimetros.
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FIGURA 3 - DETALHE DE MONTAGEM DOS REGULADORES
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FIGURA 3A - DETALHE DE MONTAGEM DOS REGULADORES
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FINO 10

FIGURA 4 - DETALHE TOMADA PARA CONEXAO PAINEL DE CONTROLE
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ANEXO B

PROPOSTAS TECNICA

ANEX0 NOME dO FOrNECEAON: .......vvieeeiiccie et e

Nome do fabricante: ................
N.O da Proposta: ......cccceeve covevrvvesveieniene e
Numero do Edital de Licitagao: ......c..cccceevevvriennnne

NUMET0 € UNIAAUES: ... c.eeveeeieiee ettt e e s et e e re st e s beeneese e s et sensesseseensens Data: ..... ... .........
[V LYo (=1 T TR U oTo R o WMol o [To o R [N or= U r: 1 [T Lo RSOSSN

ITEM CARACTERISTICAS UNIDADE VALOR
Tipo: -
Poténcia nominal (*): kVA
Tensao nominal (*): kv
Tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico (onda plena) (*):

4 - neutro KV crista
- fonte KV crista
- carga KV crista
Tensdo suportavel nominal em frequéncia industrial por 1 min (*):

s - neutro KV eficaz
- fonte KV eficaz
- carga KV eficaz
Frequéncia Hz
Tipo de ligagéo -
Corrente nominal (*) A
Corrente por faixa de regulagao (*):

-10,0%

9 -8,75% % da
-75% corrente
-6,25% nominal
-50%

Impedancia (*): (indicar base kVA):
- posicdo neutra %

10 - posi¢do maxima elevar %

- posicao maxima abaixar %

11 Corrente de excitacdo (*): A

12 Perdas em vazio, a 75°C na posicdo neutra (*): w
Perdas em carga a 75°C (*):

13 - posicao maxima elevar w
- posi¢do maxima abaixar w
Perdas totais a 75°C (*):

14 - posicao maxima elevar w
- posicdo maxima abaixar w
Dimensfes méaximas:

- comprimento mm
15 - altura mm
- altura até a tampa mm
- altura para levantamento da parte ativa mm
- largura mm
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ANEXO B
PROPOSTAS TECNICA
ITEM CARACTERISTICAS UNIDADE VALOR

Massas:
- da parte ativa kg

16 - do tanque e acessorios kg
- de 6leo isolante kg
- total kg
Dimensdes e massa para transporte:
- comprimento mm

17 - altura mm
- largura mm
- massa para transporte kg
Oleo isolante:

18 - volume litro
- tipo litro

19 Classe de exatiddo do painel de controle %

20 Material dos enrolamentos -
Espessura das chapas:

’1 - tanque mm
- tampa mm
- tubos de refrigeracéo mm
Comutador de tensoes:

22 - tipo
- descrigdo
Demais dados a serem fornecidos:
- desenhos conforme 4.8.1
- relatorio de ensaios conforme 4.8.1

23 - material das juntas de vedagdo
- catalogos, manuais, etc.
- outros dados aplicaveis e observagdes

24 Possivel instalar de acordo com as Figuras 3 e 3A (Reguladores de 15 kV e 24,2 kV) Sim ou ndo?

Nota: os valores indicados com (*) sdo garantidos.



