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1. FINALIDADE

Fixar as condi¢des exigiveis para aquisi¢do de relés sincronizadores trifasicos para reguladores de
tensao.

2. AMBITO DE APLICACAQ

Aplica-se aos fabricantes, fornecedores, projetistas, empreiteiras e demais 6rgaos da Celesc D.

3. ASPECTOS LEGAIS

Especificagao elaborada de acordo com a NBR 11809 — Reguladores de Tensao — Especificacao.

4.  CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacdo estdo de acordo com as defini¢cdes das Normas
NBR 5456, NBR 5458 e NBR 11809.

5. DISPOSICOES GERAIS

O texto/contetddo desta Especificagdo poderdo ser revistos a qualquer tempo por razdes de ordem
técnica. Interessados devem sempre consultar a Celesc D para verificagao da versdao em vigor.

5.1. Pré-Qualificacdo de Produto

Em processos licitatérios, apenas poderdao concorrer ao certame proponentes que disponham, na
data de publicacdo do edital, do Certificado de Homologac¢ao de Produto (CHP).
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5.2. Processo de Homologacio de Produto

O processo de homologacdo de produto deve ser conforme a Especificagdo E-313.0045 —
Certificacdo de Homologac¢do de Produto.

Para homologacao, além dos ensaios de tipo, deve ser encaminhado a Celesc um relé
sincronizador para realizacdo de ensaios em laboratdrio e instalagdo para testes na rede de
distribuicao por um periodo minimo de 6 meses.

5.3. Aplicacdo na Rede Elétrica

Nas licitagdes da Celesc D para aquisi¢ao de reguladores de tensdo, ndo é aceito o fornecimento
de 1 relé sincronizador trifasico para comandar o banco de 3 unidades de reguladores. Dessa
forma, deve ser fornecido um relé monofésico para cada peca de regulador.

A instalacdo de relé sincronizadores trifasico € restrita aos seguintes casos:

a) pregdo da Celesc D com lote exclusivo de aquisi¢do para aquisi¢ao desse equipamento.
Essa compra se destina a reposi¢ao de relés danificados na rede;

b) instalacdo em banco de 3 reguladores de tensdao por terceiros com posterior repasse a
Celesc D.

5.4. Requisitos de Projeto

O relé sincronizador de reguladores de tensdo deve ser ou ter:

a)  projetado para o controle de um banco de 3 reguladores de tensdo instalados em rede
trifasica;

b)  fornecido completo com todos os acessOrios necessarios, inclusive os compatibilizadores
que fardo a fun¢do de interligacdo do sincronizador com os reguladores aos quais serdao
ligados, a serem listados no edital de licitacdo;

c) todas as pecas correspondentes intercambidveis, quando de mesmas caracteristicas
nominais e fornecidas pelo mesmo fornecedor, para o mesmo Pedido de Compra;

d) robustez mecanica compativel com transporte em estradas rurais.
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Condicoes Normais de Servico

Os relés sincronizadores devem ser projetados para operar nas seguintes condi¢des normais de

Servigo:
Tabela 1 — Condi¢des Normais de Servigo
Alinea | Quesitos de Projeto

a Temperatura ambiente de até 50°C e temperatura ambiente média, em
periodo de 24 horas, de até 35°C

b Temperatura ambiente minima de até -5°C

€ Exposicdo direta aos raios solares e a chuva
Instalagdo em bancos de reguladores montados em poste, ou bancada,

d devendo possuir dispositivo para fixacdo que deverd prever furacdo
adequada para utilizagdo de parafusos M 16 e distincias entre estes em
valor miltiplo de 100 mm

e Tensao e corrente de alimentacao senoidal

Compatibilidade de Operacao

O relé sincronizador devera ser compativel com todos os modelos, tipos construtivos e funcdes
dos reguladores existentes no mercado.

Devera ser prevista a possibilidade de um banco trifasico de reguladores ser montado com
unidades de fabricantes e modelos diferentes.

Faixas de Regulacao

O relé sincronizador devera comandar reguladores com as seguintes faixas de regulagdo:

Tabela 2 — Faixas de Tensdo dos Reguladores

Alinea Faixa de Regulagdo | Degrau
-10% 0
a 0o 5/8 %
-1,5% 0
b +12.5% 5/8 %
-5% 0
c 15 % 5/8 %
-2,5%
d s 0,
+17,5% S/8 %
0% 0
e o 5/8 %
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5.8.  Correntes Suplementares em Regime Continuo (Load Bonus)
Quando os reguladores de tensdo operarem com correntes acima de suas capacidades nominais,
o sincronizador devera bloquear automaticamente a faixa de operacao, limitando a capacidade
de regulacdo. Essas faixas de operacdo deverao obedecer a capacidade de corrente dos
reguladores e deverdo ser realizadas conforme a Tabela abaixo:
Tabela 3 — Limitacdo para o Tap sob Corrente Suplementar
% de 0 0 -1,5% a o o -2,5% a o 0
Regulagio -10% a +10% +12.5% -5% a +15% +17.5% 0% a +20%
Posicoes Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
[100% | -16 +16 -12 +20 -8 +24 -4 +28 0 +32
g 110% | -14 +14 -10 +17 -7 +21 -3 +24 0 +28
= 1120% | -12 +12 -9 +15 -6 +18 -3 +21 0 +24
< | 135% | -10 +10 -7 +12 -5 +15 -2 +17 0 +20
160% -8 +8 -6 +10 -4 +12 -2 +14 0 +16
5.9.  Caixa de Controle
A caixa de controle deve ser/ter:
a)  grau de protecdo IP 53;
b)  aberturas na parte inferior e superior do gabinete que possibilitem a ventilagao interna;
c¢)  continuidade elétrica entre a tampa e o corpo do gabinete;
d) porta com abertura lateral com dispositivo de travamento na posi¢ao aberta e fecho com
dispositivo que permita utilizagcdo de cadeado;
e) identificacao sequencial, 1, 2 e 3 na saida dos cabos de liga¢ao ao regulador;
f) aco inoxid4vel austenitico 316 ou superior e acabamento escovado:
- acritério da Celesc D, poderao ser aceitas caixas de controle em outro material, como
outro tipo de aco inoxidavel, aco galvanizado ou aco carbono, desde que seja realizada:
- comprovacdo de resisténcia a corrosao em ambientes salinos (maritimos);
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- comprovacdo ao longo do tempo, em fornecimento anterior a Celesc D; ou

- comprovacdo de unidade instalada, por um periodo minimo de 2 anos em regidao
climatica agressiva da Celesc D, nivel C4, conforme ABNT NBR 14643.

Todas as juntas e emendas devem ser cuidadosamente soldadas, de tal maneira que o gabinete
esteja a prova de intempéries. As soldas executadas devem utilizar eletrodos de aco inoxidavel
austenitico 316L e ser continuas, de forma a evitar o acimulo de adgua.

Todos os parafusos, porcas, contraporcas, arruelas, dobradicas e demais acessorios devem ser
fornecidos em material ndo ferroso (como ago inox, bronze-silicio) ou em ac¢o galvanizado a
quente conforme NBR 6323, com camada média nao inferior a 100 pm e camada minima de 86
pm.

Terminal de Aterramento

A caixa de controle deve ser provida de terminal de aterramento localizado em sua parte
inferior para cabos com se¢oes nominais de 4 mm? a 35 mm?.

Painel de Controle

O painel de controle, instalado no interior do gabinete, deve ser projetado em formato amigavel
ao operador, com facil acesso a sua parte posterior, bem como aos demais componentes
instalados no gabinete.

Deve ser previsto meios que permitam curto-circuitar o secundario dos transformadores de
corrente de todos os reguladores do banco, no momento da retirada do painel de controle.

A classe de exatiddo do sistema de controle deve ser de 0,5%, no minimo.

Devera operar com uma fonte de tensao varidvel entre 108 e 129 V.

A tensdo recebida de cada regulador deverd ser referenciada ao lado de AT e deverd ser
disponibilizada no display do equipamento.

Os circuitos eletronicos devem manter suas caracteristicas na faixa de temperatura de -5°C a
+60°C.
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Todas as entradas devem ser protegidas contra surtos de tensdo provenientes do circuito
externo.

Painel de Controle — Funcoes e Ajustes

Devera ter/ser:

a)

b)

d)

2)

nivel de tensdo de referéncia, ajustavel de 4000 V a 38000 V (no minimo);

largura de faixa, ajustavel de 0,8% a 5% da tensdo de referéncia para cima ou para baixo
(no minimo);

compensador de queda de tensdo na linha, incluindo resisténcia e reatancia ajustaveis,
independentemente, entre 0 a 25% da tensdo de referéncia. A tensdo se refere a
compensa¢ao de queda de tensdo na linha na base da tensao nominal do controle e carga
nominal do regulador. Ndo € necessario prover compensacdo de resisténcia e reatincia
negativas simultaneamente;

temporizacdo, ajustavel entre 15 s e 120 s (no minimo). A temporizagdo € aplicavel
somente a primeira comutacao;

sistema de controle de limite de tensdo de forma a limitar a tensdo de saida em valores
pré-fixados para evitar sobretensdes aos primeiros consumidores, quando houver qualquer
operacdo anormal de controle ou de fluxo de corrente imprevisto, ajustavel entre 1% a
13% da tensdo de referéncia aplicada sobre o valor de referéncia mais a largura de faixa,
independentes para cima e para baixo;

corrente maxima de operacdo permissivel: ajustavel de 0,5 a 2,0 vezes a corrente nominal;

sistema de deteccdo de fluxos direto, inverso, regulacio em cogeragdo, com ajustes
previstos nas alineas “a”, “b”, “c”, “d”, anteriores, colocados de forma independente.
Dispositivo automatico que detecta a inversdo do fluxo de poténcia e realiza a mudanca
da alimentacdo do sensor de tensao do lado da carga para o lado da fonte do regulador. Os
reguladores devem ser equipados com um detector de fluxo inverso de poténcia,
regulacdo em cogeragdo, para permiti-lo regular a tensdao com o fluxo de poténcia em
ambos os sentidos, normal e inverso. O detector deve monitorar o fluxo de poténcia na
linha e emitir um sinal que indique se o fluxo de poténcia € normal ou inverso, para que
sejam processadas automaticamente as alteragdes necessarias nos circuitos de controle
dos reguladores. Deve, ainda, ser capaz de detectar correntes reversas de 1% a 3% do
valor da corrente nominal. Todos os componentes necessdrios ao detector de fluxo
inverso devem ser instalados internamente nos reguladores ou na sua caixa de controle;
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h)  compensacdo do defasamento angular devido a ligagdao do banco de reguladores (0, -30° e
+30°);

1) nimero de reguladores que compdem o banco (2 ou 3);

1) diferencas de taps a serem mantidas entre o regulador mestre e os demais reguladores do
banco, ajustes de -5 a + 5;

k) diferenca de faps permitida para a opera¢do do banco no modo monofésico: ajustes de 1 a
8;

) selecao do regulador mestre: ajuste de 1 a 3;

m) armazenamento de faps tipicos do sistema: para cada regulador o sincronizador devera
gravar uma tabela com os taps percorridos pelos comutadores. Essas tabelas deverao
contemplar no minimo trés perfis de carga de diferentes dias, programaveis, sendo
armazenados os faps dos reguladores em um intervalo de tempo méaximo de 15 minutos;

n) tempo de permanéncia em sincronismo: tempo em que os reguladores permanecerdo em
sincronismo no modo de operacdo trifasica. Decorrido esse tempo, o sistema devera
voltar a0 modo de operac@o monofasico: ajuste de 60 a 1440 min;

0) modo de operacdo, deve disponibilizar:

Tabela 4 — Modo de Operagdo
Item | Fung¢do | Descrigcdo
permite a operacdo do banco de reguladores de tensdo com correcdo do
1 monofiasico | nivel de tensdo monofasicamente até a diferenca de taps ajustada. A partir
dessa diferenca, o banco de reguladores deverd operar no modo trifasico
. opera o banco de reguladores de forma trifisica correlacionando o tap de
2 trifasico ~ .
operacdo do regulador mestre com os demais reguladores do banco
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p)  selecdo da operacdo, deve permitir:
Tabela 5 — Selecdo da Operacao
Item Fungdo Descrigdo
1 operacio opera sempre no modo monofasico, independentemente da diferenca de
monofasica livre | faps entre os reguladores do banco
operagdo de quando o sistema entrar no modo de operagdo trifasico, o banco de
2 sincroniza¢do reguladores deve utilizar as diferencas de faps programadas conforme
com tap fixo especificado
operacao d~e quando o sistema entrar no modo de operagao trifasico, o banco de
3 sincronizagao o .
” reguladores deve utilizar as diferencas de faps armazenados nas tabelas
com tap varidvel
operacao com
4 aplicacdo de tap | opera com armazenamento de faps tipicos do sistema
tabelado

5.13. Painel de Controle — Acionamentos

Devera ter selecdo de acionamento:

Tabela 6 — Selecdo da Acionamento

Item | Fungdo

Descrigdo

1 manual

permitir o acionamento direto dos comutadores de derivacdo em carga dos
reguladores, individualmente, pelo operador, nos sentidos de elevar ou abaixar

2 trifasico

permitir operar o banco de reguladores de forma trifasica, correlacionando o fap
de operacdo do regulador mestre com os demais reguladores do banco

3 bloqueado

bloquear o acionamento dos comutadores de derivagdo em carga dos reguladores
individualmente

Também devera dispor da fungdo “Auto Zero” através de tecla especifica: levar
automaticamente os comutadores dos reguladores até a posi¢do neutra ou zero e bloquear suas

op

eracoes.

5.14. Painel de Controle — Sinalizadores e Indicadores

Deve ter:

a)

lampadas indicadoras da posicdo “neutra”, para cada regulador do banco,
independentemente dos indicadores de posi¢do dos comutadores;
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b)  contadores de operacdes independentes para cada comutador;

c)  terminais para alimentacdo externa dos dispositivos de controle;

d) terminais de testes para verificacdo das tensdes reguladas;

e) chave seletora para alimentacdo normal, desligada e externa;

f)  protecao dos dispositivos de controle e dos motores dos comutadores;

g) meios para retornar a indicacdo das posi¢des maxima e minima para a posi¢ao atual de
todos os indicadores de posicao externos (quando houver);

h) indicadores de atuagdo fora da faixa de tensdo (se a atuacdo esta em abaixar ou elevar a
tensdo) para cada regulador do banco;

1) indicador que os reguladores foram zerados corretamente: ocorre na condicdo que 0s
indicadores de posi¢do no painel estdo zerados e as lampadas de neutro de todos os
reguladores estao acesas;

1) indicador de falha no processo de zeragem;

k)  display que permita a visualizacdo dos taps atuais dos trés reguladores, parametrizacio e
leitura de medicoes;

)] contador do nimero de sincronismos do sistema.

5.15. Painel de Controle — Comunicacao

A comunicac¢ao do painel de controle devera ter/ser:

a) unidade de controle microprocessada com, pelo menos, duas portas de comunicacdo
seriais padrdao RS-232, sendo a frontal usada para monitoramento e/ou parametrizagao da
unidade a partir de um software dedicado fornecido pelo fabricante e a outra para
comunica¢do com software de supervisao e controle com protocolo de comunicacio DNP
3.0. Quando solicitado no pedido de compra, a porta traseira deverd ser equipada com
interface para comunicacao via radio ou linha telefonica;
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b)

comunica¢do com o sistema de supervisdo e controle da Celesc D através do protocolo de
comunicacao DNP 3.0;

implementacdo das seguintes fungdes especificas suportadas pelo protocolo DNP 3.0,
necessarias para a supervisio e controle dos reguladores a distancia, pelo Centro de
Controle da Celesc D:

reset link: garante a normalizacdo do [link de comunica¢do apds uma falha ou ruido
qualquer do meio de comunicag¢ao;

unsolicited response: mensagem originada no dispositivo remoto para alertar a
ocorréncia de uma excecao neste (alteracao de estado, alteracdo de medicdo acima da
banda morta definida e outras);

habilita¢do da unsolicited response: habilita o dispositivo remoto a tomar a iniciativa
de comunicagdo para reporte ocorréncia de alguma excecao;

desabilitacdo da unmsolicited response: possibilita o bloqueio remoto do reporte de
excecdo, para evitar, por exemplo, a ocupacdo com frequéncia elevada do meio de
comunicacdo em virtude de uma parametrizagcdo incorreta do dispositivo remoto ou de
alguma anomalia neste ou no sistema elétrico;

varredura de classe 0 (objeto 60 — variacdo 1 — qualificador 6): para ler as varidveis
designadas como “classe 0”: todos os estados, medi¢cdes e contadores em seu estado
atual;

varredura de classe 1/2/3 (objeto 60 — variacdo 2/3/4 — qualificador 6): para ler as
varidveis designadas como “classe 17, “classe 2” e “classe 3”: essas varreduras sdao
consideradas leituras de mudancas. Somente sdo reportados os pontos que variaram;

comando direto (control block — objeto 12 — variagdo 1 — qualificador 28): para atuar
em saidas digitais alterando estados do dispositivo remoto (podemos ter saidas do tipo
pulsado ou do tipo latch);

sincronismo (objeto 50 — variacdo 01 — qualificador 7): enviado periodicamente pelo
centro ou quando o dispositivo remoto informar que est4 fora de sincronismo através
do byte de status indication;

operacdo direta com saida analdgica (analog output blog — objeto 41): para a
parametrizacdo do controle.
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d) o DNP 3.0 ofertado deverd ser compativel com o fornecido pela (ASE), atendendo
parcialmente o nivel 2. O proponente devera relacionar os protocolos de comunicagdo que
eventualmente possuam além do DNP 3.0;

r) o proponente deverd anexar em sua proposta o Point List do controle;

f) o dispositivo de comunicagdo, quando exigido, deverd ser capaz de estabelecer a
comunicacdo (atender ligacdo) via sistema publico de telefonia celular de tecnologia
GSM e TDMA, seja em sistema discado ou através do sistema GPRS (General Packet
Radio Service);

g)  envio, no minimo, das seguintes informagdes para o software de supervisao e controle:

posicao dos comutadores;

- posi¢ao maxima elevar dos reguladores;

- posi¢ao maxima abaixar dos reguladores;

- contadores de operacdes;

- correntes nas fases;

- tensdes no lado de carga;

- tensOes no lado de fonte;

fatores de poténcia.

h)  execucdo pela unidade de controle dos seguintes comandos, recebidos do software de
supervisdo e controle:

- comando de elevar e abaixar a posi¢ao do comutador;

- bloqueio de operacdo automatica;

- desbloqueio de operacdo automatica;
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- parametrizacao das fun¢des de ajustes do sincronizador.

1) capacidade de armazenar e fornecer via porta frontal os seguintes itens de todos os
reguladores do banco, em tempo de integracdo seleciondvel de 1 a 60 minutos:

tensao;

- corrente;

- fator de poténcia;

- tap;

- modo de operacdo (monofésico ou trifasico);

- data/hora da aquisicao.

5.16. Painel de Controle — Excitacdo do TP

Na alimentacdo externa dos dispositivos de controle, o painel de controle deve ser provido de
dispositivo que impeca excitacdo indevida do transformador de potencial ou de outra fonte
interna dos reguladores

5.17. Painel de Controle — Outros Recursos

Outros dispositivos ndo mencionados anteriormente, porém necessarios a perfeita operagcdo dos
reguladores, devem ser supridos pelo fornecedor.

5.18. Cabos de Ligacao do Relé Sincronizador aos Reguladores

Os relés sincronizadores devem ser equipados com os cabos de ligacdo aos reguladores de
tensdo. Esses cabos deverdo possuir, no minimo, 10 vias para propiciar a condugdo de todos os
sinais necessarios a realizacdo da l6gica do sincronizador.

Os cabos de controle devem ser/ter:
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a) capa de PVC adequada para uso ao tempo. A isolagdo deve ser continua e uniforme ao
longo de todo o seu comprimento;
b)  comprimento minimo de 2 metros para o cabo de ligacao ao regulador central do banco e
5 metros para os cabos de ligagao aos reguladores externos do banco;
c) isolamento elétrico 0,6/1 kV, conforme NBR 7289;
d) as tomadas dos cabos de ligacao deverdao ser de aluminio anodizado com contatos de
latao;
e) tomada fémea com 10 pinos em uma das extremidades conforme desenhos abaixo:
Figura 1 — Tomada Fémea — (dimensdes em mm)
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Tabela 7 — Pinos da Tomada Fémea

Pino n? | Sinal
1 Neutro
2 Contato do contador de operagdes que fecha para neutro
3 Contato da luz neutra que fecha para neutro
4 Fase do TC
5 Fase do TP
6 Motor Elevar
7 Motor Abaixar
8 Reset do contador de operacgdes
9 Alimentacdo do contato de reteng¢ao do acionamento do motor
10 Contato da luz neutra que fecha para fase

f)  tomada macho com 10 pinos em outra extremidade, para conexdo ao gabinete, conforme
figura seguinte:

Figura 2 — Tomada Macho — (dimensdes em mm)
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5.19. Etiqueta de Identificacdo
Deve ser afixada uma etiqueta de identificac@o, internamente ao relé sincronizador, na parte de
trds da unidade de processamento eletronico, com pelo menos as seguintes informagdes:
Tabela 8 — Informacgdes da Etiqueta de Identificacdo
Item | Informacgdo
I | Nome do fabricante
2 | Nimero de série de fabricacdo
3 | Versao do software
4 | Més e ano de fabricac@o
5 | Modelo do equipamento
6 | Massa total aproximada, em kg
7 | Cédigo do material Celesc
8 | Nimero do Pedido de Compra
5.20. Garantia
A garantia deve ser de 60 meses a partir da data de entrega no local indicado no pedido de
compra e de 54 meses apoés a entrada em operacgdo, prevalecendo o que ocorrer primeiro, contra
qualquer defeito de material ou fabricacao dos relés sincronizadores ofertados.
Em caso de devolugdo dos relés sincronizadores para reparo ou substituicao, dentro do periodo
de garantia, todos os custos de material e transporte, bem como para a retirada de pecas com
deficiéncia, para a inspecdo, para a entrega e para a instalagdo dos sincronizadores, novos ou
reparados, serdo de responsabilidade exclusiva do fornecedor. Se o motivo da devolucdo for
mau funcionamento devido a deficiéncia de projeto, os custos serdo de responsabilidade do
fornecedor, independentemente do prazo de garantia estar ou ndo vencido.
Quando for substituido ou reparado qualquer componente ou acessorio, dentro do prazo de
garantia, deverd ser considerada para a extensdo da garantia do equipamento uma das trés
possibilidades seguintes:
a)  se o defeito no componente ou acessdrio ndo implicar indisponibilidade do equipamento,
nem a substituicdo afetar o funcionamento de outras partes, nem comprometer a
integridade do equipamento, somente a garantia do componente/acessorio devera ser
renovada por mais 48 meses contados a partir da nova entrada em operacao;
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5.21.

5.21.1.

b)  se o defeito no componente ou acessorio implicar indisponibilidade do equipamento, mas

a substituicio ndo afetar o funcionamento de outras partes, nem comprometer a
integridade do equipamento, a garantia do componente ou acessorio devera ser renovada
por mais 48 meses contados a partir da nova entrada em operacdo e a garantia do
equipamento devera ser estendida por um periodo igual ao da indisponibilidade
verificada;

c¢)  se o defeito no componente ou acessorio implicar indisponibilidade do equipamento e a

substituicdo afetar o funcionamento de outras partes ou, de alguma forma, comprometer a
integridade do equipamento, a garantia devera ser renovada para todo o equipamento por
mais 48 meses, contados a partir da nova entrada em operagao.

Desenhos do Projeto de Fabricacdo

Analise de Desenhos

Independentemente de os ter apresentado por ocasido da proposta de venda, o fornecedor
devera submeter todos os desenhos de uma s6 vez a andlise pela Celesc D, em midia
eletronica no padrao AutoCad e PDF, dentro de 15 dias, a contar da data de emissdao do
pedido de compra.

Feita a verificacdo, os desenhos serdo devolvidos ao fornecedor com os seguintes carimbos:

Tabela 9 — Analise dos Desenhos
Item | Resultado da Andlise

I | Liberado
2 | Liberado com Restri¢des
3 | Ndo Liberado

A inspecdo e a aceitacdo dos relés trifasicos sincronizadores serdo feitas com base nos
desenhos com carimbo “Liberado”.

No caso de “Liberado”, o fornecedor pode proceder a fabrica¢do. No caso de “Liberado com
restri¢cdes”, o fornecedor pode proceder a fabricacdo desde que feitas as corre¢des indicadas,
submetendo novamente os desenhos para reandlise da Celesc D.

A Celesc D tera 20 dias para a andlise e devolucdo dos desenhos ao Contratado, a contar da
data de recebimento destes.
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Os desenhos com “Ndo liberado” ou “Liberado com restricdes” devem ser reapresentados
pelo Contratado dentro de 20 dias, a contar da data da devolugao pela Celesc D na 12 andlise.

A Celesc D tera 20 dias a contar da data de recebimento, para analisar e devolver ao
fornecedor os desenhos nesta etapa.

A eventual necessidade de a Celesc D requerer informacdes adicionais para confirmar o
cumprimento das especificagcdes nao dard ensejo ao fornecedor para atrasar a data de entrega
dos equipamentos. Os prazos de envio dos desenhos e andlise devem estar devidamente
incluidos no cronograma de fabricagcao dos equipamentos

Caso venham a ocorrer modificagdes no projeto ou na fabricacio do equipamento, o
Contratado se obriga a submeter novamente os desenhos a anélise pela Celesc D.

A libera¢do dos documentos mencionados nao isenta o fornecedor de responsabilidade quanto
ao atendimento aos requisitos do pedido de compra, das normas e desta Especificacdo, bem
como ao funcionamento correto e a exatidao dos equipamentos.

Qualquer requisito exigido nas especificacdes e ndo indicado nos desenhos, ou indicado nos
desenhos e ndo mencionado nas especificacdes, tem validade como se fosse exigido em
ambos.

No caso de discrepancia entre os desenhos e especificagdes, vigorardo as especificacoes,
exceto para os desenhos de fabricacao ja liberados.

5.21.2. Apresentacdo dos Desenhos
Todos os desenhos e tabelas devem ser confeccionados nos formatos padronizados,
observando como tamanho maximo para quaisquer desenhos o padrdo Al, obedecendo
sempre as espessuras minimas de tragos e tamanhos minimos de letras, conforme a Tabela
seguinte.
Tab~ela 10 — Apresentacdo dos Desenhos
FORMATO DIMENSOES | ESPESSURA DE TRACOS | TAMANHO DE LETRAS
(mm) (mm) (mm)
Al 594 x 841 0,2 3
A2 420 x 594 0,1 2
A3 297 x 420 0,1 2
A4 210 x 297 0,1 2
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5.21.3.

5.22.

5.23.

Todos os desenhos devem permitir uma clara identificacdo para efeito de arquivo,
apresentando, além do titulo e na parte superior do selo, o nimero do pedido de compra e do
item desta, se for o caso, e a descri¢do sucinta dos relés trifisicos sincronizadores que estdo
sendo fornecidos.

No selo deve constar também o nimero do desenho. O texto a ser usado para o titulo de cada
desenho deve ser o mais explicito possivel na sua correspondéncia com o objeto do desenho.

Além dessas informagdes devem constar também, no desenho, que o fornecimento é para a
Celesc D e o nimero da Ordem de Fabricacdo do Contratado.

Relacdo dos Desenhos

O fornecedor devera enviar, no minimo, os seguintes desenhos:

Tabela 21 — Relacdo dos Desenhos

Item | Titulo

1 desenhos dimensionais do painel (contornos), detalhes de
fixacdo, com legenda, codigo e descri¢dao

desenhos dimensionais do relé

desenho de interligacdo dos cabos aos reguladores de tensao

diagramas elétricos

diagramas eletronicos das placas dos relés

desenho de instalacio

desenho da embalagem

0| || N B W

manual com instrugdes para instalagdo em portugués

Esquema de Pintura

As caixas e painéis devem atender ao plano de pintura descrito a seguir.

Pintura — Preparo da Superficie

ApOs as etapas de processamento (soldagem, estampagem ou tratamento térmico) devera ter as
rebarbas, arestas cortantes, pingos aderentes de solda e escéria removidas por meio de processo
de esmerilhamento, visando eliminar pontos de baixa espessura de revestimento.
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ApOs, deve-se proceder a limpeza com agua quente e detergente e remogdo de residuos oleosos
com desengraxante ou solvente (dlcool isopropilico ou aguarras).

Passagem pelo processo de decapagem (remocdo de camadas de Oxidos) e passivacdo
(formagdo da camada de 6xido estavel e homogénea) por imersao acida e escovamento com lixa
de granulometria 120 (acabamento).

As superficies internas e externas devem ser submetidas ao jateamento abrasivo ao metal
branco, padrdao Sa 3 (Norma sueca SIS 05 5900), para remocdo de crostas, carepas de
laminacao, oxidagao superficial, escoria das soldas etc.

Pintura — Requisitos

O grau de aderéncia do esquema de pintura deve atender a NBR 11003, método A, grau Y1/X1.

Devem ser observadas, rigorosamente, as recomendacdes do fabricante das tintas utilizadas no
que diz respeito ao método de aplicacdo, intervalo minimo entre demaos, condi¢des climéaticas
(ambiente, umidade relativa do ar) e tempo maximo para a utilizag¢do das tintas bicomponentes.

A Celesc D se reserva ao direito de retirar amostras das tintas adquiridas pelo fabricante, antes
e/ou durante a sua aplicagdo, para comprovacdo em laboratério das caracteristicas técnicas
especificadas.

Devem ser aplicadas as seguintes demaos:

a)  aplicacdo de sucessivas demaos de primer anticorrosivo, bicomponente a base de epdxi
rico em zinco, com no minimo 80% de Zn metélico na pelicula seca, espessura minima da
camada seca de 80 um;

b)  aplicacdo de sucessivas demdos de primer intermediirio bicomponente, a base de epoxi
de o6xido de ferro micaceo, compativel com o primer anticorrosivo aplicado, com
espessura minima da pelicula seca de 70 um;

c) aplicacdo de sucessivas demaos de tinta de acabamento em poliuretano acrilico alifatico,
brilhante de alta espessura, bicomponente e de alto valor de so6lidos por volume. A
espessura minima da camada seca € de 60 um, na cor cinza-claro (padrdao Munsell N 6,5);

d) camada final com espessura minima de 210 pm.
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5.25. Acondicionamento para Transporte

Os relés sincronizadores devem ser acondicionados em embalagens individuais adequadas ao
transporte € que protejam o equipamento contra impactos acidentais durante as operagdes de
carga e descarga.

5.26. Procedimentos para a Inspecio

Todos os relés sincronizadores deverao ser submetidos a inspecao e ensaios com a presenga do
inspetor da Celesc D.

As despesas relativas a material de laboratdrio e pessoal para execucdo dos ensaios correrao por
conta do contratado.

Quando o material estiver pronto para inspe¢do, o fornecedor deve solicitar inspecdo a Divisdo
de Inspecdo e Controle de Qualidade — DVCQ, em formulério especifico, pelo e-mail:
dvcg@celesc.com.br, com antecedéncia de 15 dias da data de disponibilizacdo do material para
inspecdo em fabrica no Brasil e de 30 dias para inspe¢do no exterior. Apos a confirmacdo da
data de inicio da inspecdo, o seu cancelamento pelo solicitante em prazo inferior a 5 dias tteis,
sujeitard o fornecedor ao pagamento das despesas atinentes a reprogramac¢do de viagem, sendo
considerado tal fato como chamada improdutiva.

A inspecdo em fabrica deverd ser feita em lote completo por datas de entrega. Lotes parciais
somente poderao ser inspecionados por interesse mutuo da Celesc D e fornecedor.

O material s6 podera ser embarcado apds a emissao do Boletim de Inspecdo de Material — BIM,
com aprovacdo, ou Autorizacdo de Entrega emitida pela DVCQ. O material despachado
desacompanhado do documento citado ndo sera recebido nos almoxarifados da Celesc D, sendo
devolvido ao fornecedor sem qualquer 6nus para a Celesc D.

Logo apds os ensaios, sera entregue ao inspetor da Celesc D uma via do relatdrio dos ensaios,
devidamente rubricada pelo encarregado e pelo inspetor.

A aceitagdo do material pela Celesc D, através do seu representante, com base nos ensaios
realizados ou nos relatérios que os substituem, nido eximird o Contratado de sua
responsabilidade em fornecer o equipamento em plena concordancia com o pedido de compra
ou contrato e com esta Especificacio. Também ndo invalidard ou comprometera qualquer
reclamacdo que a Celesc D ou seu representante venha a fazer, baseado na existéncia de
equipamento inadequado ou defeituoso.
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A rejeicdo do material, em virtude de falhas apresentadas na inspecdo e nos ensaios ou em
discordancia com o pedido de compra ou contrato ou com esta Especificagdo, ndo eximird o
contratado de sua responsabilidade em fornecer o material na data de entrega prometida.

Se, na opinido da Celesc D, a rejeic@o tornar impraticavel a entrega pelo Contratado na data
prometida ou se tudo indicar que o Contratado serd incapaz de satisfazer aos requisitos
exigidos, a Celesc D reserva-se o direito de rescindir todas as suas obrigacdes e adquirir o
equipamento em outra fonte, sendo o Contratado considerado infrator do contrato e sujeito as
penalidades aplicaveis ao caso.

Serdo rejeitados os materiais que apresentarem valores de ensaio fora do especificado e das
tolerancias estabelecidas nesta Especificacdo e nas normas citadas.

Ensaios de Recebimento

Deveriao ser realizados os ensaios de recebimento nos relés sincronizadores descritos adiante.

Ensaios de Recebimento — Ensaios Elétricos

O fornecedor deve previamente 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
Celesc D, antes da inspec¢do de recebimento:

a)  precisdo da medi¢do de tensdo nos trés reguladores;

b)  precisdo da medic¢do de corrente nos trés reguladores;

¢)  precisdo da atuacdo da largura de faixa nos trés reguladores;

d) precisdo da atuacdo da temporizacdo nos trés reguladores com 45 e 90s;

e) atuagdo do compensador de queda na linha;

f)  indicagdo de taps para os diversos modelos de reguladores existentes;

g) contagem de faps;

h)  atuagdo da protecdo de tensdo maxima, minima e corrente maxima;
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1)  bloqueio de tap maximo e minimo;

7) opera¢ao no modo trifasico, monofasico e sincronizado;

k)  operacdo de auto zero;

1) verificacdo do contador de operagdes;

m) verificacdo do contador de sincronismo;

n) reset das memorias maximas e minimas;

0) operacdao no modo manual.

5.29. Ensaios de Recebimento — Inspecao Visual

Os ensaios de recebimento devem ser iniciados com a inspe¢do visual, verificando:

a)  acabamento e aspecto geral;

b) identificacdo e acondicionamento.

A ndo conformidade com qualquer um dos requisitos implicaré sua rejeigao.

O plano de amostragem e os critérios de aceitacio e rejeicao para os ensaios de inspecao visual
sdo os estabelecidos na Tabela 14:

Tabela 34 — Amostragem para Ensaios

A t
Tamanho do lote — mostragem Ac Re
Sequéncia Tamanho
12 5 0 2
Até 50
¢ 2 5 1 2
12 8 0 3
51a90
a 2 8 3 4
12 13 1 4
91 a 150
a 2 13 4 5
12 20 2 5
151 a 280
a 2 20 6 7
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Notas:

1 — Ac — n® de pecas defeituosas que permite a aceitacio do lote

2 — Re — n® de unidades falhadas que determina a rejei¢do do lote.
Se o n® de falhas for inferior a Re, admite-se abrir-se uma 2 sequéncia de ensaios, de
mesmo tamanho que o da 1* sequéncia.

3 — Considera-se como um lote o conjunto de relés sincronizadores com mesma data de entrega.

Ensaios de Recebimento — Verificacio Dimensional

As caracteristicas dimensionais devem ser comparadas com as dimensdes correspondentes do
desenho previamente aprovado pela Celesc D, em um nimero de unidades de acordo com a
Tabela 14.

Deve ser considerado aprovado no ensaio se suas dimensdes estiverem em conformidade com
as dimensdes contidas no desenho.

Ensaios de Recebimento — Pintura

Para os gabinetes em ago inoxidavel, devera ser realizado o ensaio de verificacdo do ago
inoxidavel austenitico, conforme amostragem da Tabela 14.

Para pintura devem ser realizados os testes de aderéncia e espessura, com amostragem
conforme Tabela 14.

Serdo rejeitadas as unidades que apresentarem pintura com empolamento, escorrimento e cor
diferente da especificada.

As unidades rejeitadas devem ser pintadas e submetidas novamente aos ensaios de pintura. O
fornecedor deve restaurar a pintura de todas as unidades ensaiadas.

Ensaios de Tipo

Para cada um dos ensaios seguintes, executados de acordo com a NBR 11809 ou ANSI
C.57.15, o inspetor da Celesc D deve escolher, aleatoriamente, uma unidade do primeiro lote do
pedido de compra.
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5.33. Ensaios de Tipo — Pintura
O sistema de protecdo anticorrosiva aprovado pela Celesc D (pintura e galvanizacdo) estara
sujeito aos seguintes ensaios:
a)  aderéncia (NBR 11003 e NBR 7398);
b) cor (ASTM D224);
c¢)  espessura (NBR 7399);
d)  uniformidade do revestimento (NBR 7400);
e) resisténcia a névoa salina (NBR 8094);
f)  resisténcia a UV acelerado (ASTM G26).
Para esses ensaios devem ser preparados, a critério do inspetor da Celesc D, tantos corpos-de-
prova quantos forem necessarios, com o mesmo tratamento de chapa, esquema e espessura da
pintura dos sincronizadores, com dimensdes aproximadas de 150 mm x 100 mm x 1,2 mm.
O tratamento da chapa e o esquema de pintura serdo recusados se qualquer um dos corpos-de-
prova ndo suportar qualquer um dos ensaios acima. Caso os relés sincronizadores ja estejam
pintados, todo o lote serd recusado. Nesse caso, novos corpos-de-prova devem ser apresentados
ao inspetor da Celesc D, com novo tratamento de chapa e esquema de pintura a serem utilizados
nos sincronizadores, € submetidos aos mesmos ensaios. Ocorrendo nova falha, novos corpos-
de-prova devem ser providenciados até que se alcance o tratamento e o esquema de pintura
satisfatorios.

5.34. Ensaios de Tipo — Painel de Controle
O painel de controle deve ser submetido aos ensaios abaixo listados, de acordo com as normas
elencadas abaixo.
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5.34.1. Isolamento
Conforme segue:
a)  medi¢do da resisténcia de isolamento, conforme a NBR 7116 ou IEC 60255-5;
b) tensdo suportdvel nominal em frequéncia industrial nos circuitos auxiliares e de
comando, conforme a NBR 7116 ou IEC 60255-5;
c) impulso de tensdo, de acordo com a NBR 7116 ou IEC 60255-5.
5.34.2. Susceptibilidade
Conforme segue:
a) distdrbio de alta frequéncia, 1 MHz, conforme a NBR 11770 ou IEC 60255-22-1, classe
2;
b) transientes rdpidos — trem de pulsos, conforme a IEC 61000-4.4, com nivel de
severidade 4;
c) disturbio de campo eletromagnético radiado, conforme a IEC 61000-4.3, com nivel de
severidade 3;
d) descarga eletrostitica, de acordo com a IEC 61000-4-2, com nivel de severidade 2.
5.34.3. Climéticos — com Controle Desenergizado
Conforme segue:
a) ensaio de calor seco, de acordo com a NBR 5390 ou IEC 60068-2-2;
b)  ensaio de frio, de acordo com a NBR 5390 ou IEC 60068-2-1;
c) ensaio de variacdo de temperatura, de acordo com a NBR 5390 ou IEC 60068- 2-14.
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5.35. Climaticos — com Controle Energizado

Conforme segue:

a) ensaio de calor seco, de acordo com a NBR 5390 ou IEC 60068-2-2;

b) ensaio de calor umido continuo, de acordo com a NBR 5390 ou IEC 60068-2-3;

C) ensaio de frio, de acordo com a NBR 5390 ou IEC 60068-2-1;

d) ensaio de variacdo de temperatura, de acordo com a NBR 5390 ou IEC 60068- 2-14;

e) ensaio de vibragdo, conforme a NBR 11770 (classe 1) ou IEC 60068-2-6.

Os ensaios no controle eletrdnico devem ser realizados em uma pecga de cada tipo ofertado. No
caso de um ou mais tipos de controle serem ofertados, os ensaios acima devem ser realizados
em todos os tipos.

5.36. Relatério dos Ensaios

Devem constar do relatério de ensaio, no minimo, as seguintes informacdes:

a) data de inicio e de término de cada ensaio;

b)  nomes legiveis e assinaturas dos respectivos representantes do fabricante e do inspetor da
Celesc D, data de emissao do relatério e nome e/ou marca comercial do fabricante;

c) identificacdo do laboratério de ensaio;

d) 1dentificagdo, tipo e quantidade de relés trifasicos sincronizadores ensaiados;

e) relagdo, descricdo e resultado dos ensaios executados e respectivas normas utilizadas;

f) certificados de afericdes dos aparelhos utilizados nos ensaios;

g) ndmero do pedido de compra.
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6.  DISPOSICOES FINAIS
Nao ha.
7. ANEXOS
7.1.  Controle de Revisdes e Alteracdes
7.2.  Histérico de Revisdes
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7.1.  Controle de Revisdes e Alteracdes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APROVACAO
0 DDI 039/2015 - 8.6.2015 MHO GMTK SLR
1 DDI 155/2019 —7.7.2019 MHO GMTK MAG
2 DDI 157/2022 - 10.10.2022 EAP GMTK ALK
3 DDI 162/2025 — 16.12.2025 EAP GMTK TJ
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.2. Histérico de Revisdes

REVISAO

DATA

HISTORICO DAS ALTERACOES

RESPONSAVEL

32 Dezembro 2025

Especificagdo revisada, sem alteracdo e
publicada conforme Item 6. Disposi¢des
Finais da N-121.0001 — Elaboracéo, Tramitacao,
Competéncia para Aprovagao e
Divulgacdo de Documentos Normativos
Internos:

“Todos os documentos normativos devem
ser obrigatoriamente revisados a cada trés
anos pela 4rea responsavel, visando sua
alteragcdo ou cancelamento, se for o caso.
Mesmo que o documento esteja vigente e
que ndo haja necessidade de alteragdo...”.
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