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INTRODUCAO

A Eletropaulo buscando novos padrbes de equipamentos para atendimentos de
carga no sistema subterraneo Reticulado, elaborou esta especificacdo do protetor
ventilado para viabilizar a sua utilizagdo em conjunto com os transformadores a seco,
desta consolidando um novo padrao de atendimento a clientes sem a necessidade de
construgcdo de camaras transformadoras, garantido uma redugéo de custos, aumento

da qualidade e confiabilidade do sistema subterraneo.
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1. OBJETIVO

Esta Especificagcdo estabelece os requisitos minimos exigiveis para o
fornecimento de protetores de rede para ser aplicado no sistema reticulado
subterraneo, 60 HZ, em locais apropriados ndo submersiveis para serem ligados
através de cabos ou barramentos blindados aos transformadores a 6leo ou secos, em

redes secundarias protegidas, para clientes da ELETROPAULO.

Os protetores de reticulado devem atender todos os requisitos estabelecidos

na IEEE Std C.57.12.44 complementados pelos requisitos estabelecidos a seguir.

Esta Norma também e valida para se comprar protetores de rede, bem como,

acessorios e componentes pertencentes ao protetor de rede.

Nota: No caso de divergéncias entre a IEEE Std C.57.12.44 e esta

especificacao prevalecem a ultima.

2. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Na aplicacao desta Especificacdo, podera ser necessario consultar as normas

e documentos apresentados a seguir.

2.1.NORMAS

NBR 5456 Eletricidade geral - Terminologia

NBR 5601 Aco inoxidavel - Classificacdo por composi¢cdo quimica; NBR-

6146 Maquina de ensaio de tragdo e compressao - Verificagao;
NBR-7116 Reles elétricos — Ensaio de isolacao;
NBR-11003 Tintas - Determinacio da aderéncia;

ET-09 Tinta epdxi-alcatrdo de hulha poliamida alta espessura resistente

a brasao
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NTE-040 Valvula de alivio de pressao - ELETROPAULO;

NTE-8.0287 Relé para Protetor do Sistema Reticulado Submersivel ("Network

Protetor”)
IEEE Std C.57.12.44 Standard Requirements for secondary network protectors.

SIS 05.5900 Pictorial surface preparation standard for painting steel surfaces.

Nota: As normas mencionadas nao excluem outras reconhecidas, desde que:

. Assegurem qualidade igual ou superior;
. Sejam mencionadas pelo proponente na proposta técnica;
. Sejam anexadas a proposta;

. Sejam aceitas pela ELETROPAULO.

2.2.DESENHOS PADRONIZADOS DA ELETROPAULO

MP-72-02  Transformador submersivel para sistema reticulado 25 KV.
MP-72-15  Protecgao para buchas de tensao secundaria;

MP-74-01 Conexao Flexivel 1875 A;

MP-74-02  Conex&o Flexivel 3500 A;

MP-72-30  base de aterramento;

MP-74-03  Terminal tipo "Spade" do protetor 2500 a 3500 A;
MP-74-04  Terminal tipo "Spade" do protetor 800 a 1875 A;

MP-74-05  Protetor de reticulado de 2250 e 3000 A - com disjuntor;

MP-77-04 Cadeado.

2.3.TERMINOLOGIA

ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas NBR - Norma Brasileira;

NTE —M.001- Protetor do tipo Abrigado auto Suportante



10

(9 AES Eletropaulo

Uma Empresa AES Brasil

IEC - International Electro technical Commission;
ASTM - AmericanM National Standards Institute;
ANSI - American National Standards Institute.

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers

ET - Especificagdo da ELETROPAULO.

3. DEFINIGOES

Para os efeitos desta especificacdo sdo adotadas as definicbes da NBR-5456,
IEEE Std C.57.12.44 e nas demais normas mencionadas no item 2 desta
especificacdo e para facilitar a utilizacdo desta norma apresenta as seguintes

definicdes:

3.1.SISTEMA RETICULADO

Caracteriza-se por ter os secundarios de todos os transformadores de uma
determinada area rigidamente ligados em paralelo, formando uma extensa rede

malhada, com finalidade de distribuicdo secundaria de energia elétrica.

Nesse sistema a rede primaria é do tipo radial e o suprimento dos
transformadores €& efetivado através de ligacbes alternadas. Na rede da
ELETROPAULO, cada "Network" contempla 4 (quatro) alimentadores primarios. E
dotado de disjuntores a ar ("Network Protector"), nos secundarios dos
transformadores para evitar a realimentagao do alimentador primario em caso de falha

no mesmo ou desligamento do seu disjuntor de saida na estagao.

3.2. PROTETOR DE REDE DO SISTEMA RETICULADO

Conjunto composto de seccionadora e equipamentos de controle para
desconectar ou conectar um transformador da rede secundaria (reticulado)

automaticamente em resposta a pré-determinadas condigcdes nos alimentadores
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primarios ou transformadores ou manualmente em fungdo de acionamento de um

operador.
Nota 1: o protetor é utilizado para:

a) Conectar automaticamente o transformador no qual estd acoplado ao
reticulado quando as condigdes séo tais que, apds a energizagao, a poténcia fluira do

transformador ao reticulado;

b) Desconectar automaticamente quando a poténcia fluir do reticulado

ao transformador.

Nota 2: Para simplificagdo desta Norma, o termo "protetores de reticulado”
sera designado apenas por "protetor”.

3.3.RELE MESTRE

E um relé que controla as funcdes de fechamento e abertura de um protetor de
rede em funcdo das tensdes de entrada e saida, bem como, a corrente que circula

pelo equipamento.

3.4.RELE DE FASE

E um relé que funciona em conjunto com o relé mestre, apenas permitindo o
fechamento do protetor para uma relagao vetorial pré-determinada entre a tensdo do

transformador associado ao protetor e a tensao do sistema reticulado.

3.5.RELE MICROPROCESSADO

Concentra as funcbes de todos os relés relacionados acima e, quando

utilizado, dispensa o uso deles.

O relé microprocessado controla as fungdes de fechamento, abertura,
possibilita ajustes de tempo de atuagao, corrente e tens&o, além de ser controlado a

distancia, permitindo a leitura de parametros pré-estabelecidos.
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O relé microprocessado deve usar calculo vetorial para o calculo de poténcia
(calculo por produto de pontos), levando em consideragao o alto conteudo de curvas
harmoénicas de tensao e corrente. Esclarecemos que calculos de base sequencial,
que removem o alto conteudo de harmoénicas das ondas de tensao e corrente, nio

sao aceitaveis.

O relé microprocessado deve fornecer em seu painel frontal informacdes de

tensao, corrente e temperatura em tempo real.

O relé microprocessado deve permitir ajustes por IHM (interface homem
maquina) baseados em tecnologia Android flexibilizando ferramental e equipamentos
do tipo IHM e sendo compativeis com tecnologia Bluetooth para acesso a porta 6tica
isolada para permitir programacéao (ajustes e carregamento de parametros) ao relé
microprocessado. O relé microprocessado deve conter um display sequencial de LED
em sua face, oferecendo informag&o basica do sistema incluindo voltagem da rede,

corrente da rede e tensao diferencial.

O relé microprocessado deve permitir comunicacao direta ao sistema de
automacgao da ELETROPAULO usando protocolo aberto DNP 3.0, sem a necessidade
de nenhum outro relé decodificador de protocolos. O mapa de pontos relativos a
automacao deve atender ao mapa do ANEXO C;

3.5.1 RELE DE RETENGCAO

E um relé que impede a abertura do protetor durante transitérios de reversao
do fluxo de poténcia de magnitude e duragédo pré-determinados oriundo das cargas

regenerativas.

4. CONDICOES GERAIS

4.1.CONDIGCOES GERAIS DE SERVIGO

O protetor de rede abrangido por esta Especificacdo deve ser adequado as

condicdes gerais de servico, bem como, estar de acordo com os requisitos a seguir:
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a) Temperatura ambiente entre -5 °C até 50°C, com meédia diaria ndo superior a
35° C;

b) Altitude nao superior a 1.000 m;

c) Umidade relativa do ar até 100%;

d) Frequéncia nominal 60 HZ;

e) Grau de protegdo minima IP54;

g) Instalagdo em locais internos e secos;

f) a caixa é para uso em instalagdes internas sem imersdo em agua.

O clima contribui para a formacédo de fungos e acelera a deterioragcado e a
corrosao. O fornecedor deve providenciar a tropicalizacdo e tudo mais que for
necessario para o bom desempenho dos protetores de rede nas condi¢gbes objeto

deste item.

A temperatura maxima total de cada uma das varias pecas do protetor nao

deve exceder os valores especificados para seus materiais constituintes.

4.2.IDENTIFICAGAO DOS PROTETORES DE REDE

Todos os protetores de rede devem possuir placa de identificacdo de modo a

permitir a leitura das suas caracteristicas.

Todas as informagdes devem ser gravadas em portugués de forma legivel e

indelével.

A placa de identificagdo devera estar localizada interna e externamente, junto
ao conjunto extraivel do protetor de rede, na parte frontal do equipamento, devendo

conter os seguintes dados:
a) "Protetor de rede ndo submersivel";
b) Nome do fabricante;

c) Numero de série e designacgao do tipo (do fabricante);
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d) Tens&o nominal;

e) Corrente nominal de servico;

f) Corrente de interrupgéo nominal;
g) Freqiéncia nominal;

h) Data de fabricacéo;

i) Numero do Pedido de Compra;

j) Peso do conjunto e unidade extraivel.

Nota 1: A placa de identificacdo devera ser de ago inoxidavel.

Nota 2: O protetor devera conter o numero de patriménio na parte externa e interna
da porta. “O numero de patriménio fornecido pela Eletropaulo deve ser pintado na

parte interna na cor preto e externo na cor amarelo”.

4.3. ACONDICIONAMENTO E TRANSPORTE

O acondicionamento dos protetores de rede devera ser efetuado de modo a
garantir um transporte seguro em quaisquer condigdes e limitagcbes que possam ser

encontradas.

A embalagem devera proteger todo o protetor contra quebras e danos de
qualquer espécie, desde a saida da fabrica até a chegada ao local de destino. O
acondicionamento deve ser feito de modo que a massa e as dimensdes sejam
mantidas dentro de limites razoaveis, a fim de facilitar o manuseio, 0 armazenamento
e o transporte e estar de acordo com normas internacionais para desinfeccdo dos

paletes (Pallets).

As embalagens n&o ser&o devolvidas ao fornecedor e seu descarte sera feito

pela Eletropaulo.

Cada volume de embalagem devera apresentar externamente marcagao

indelével e facilmente legivel, com pelo menos os seguintes dados:
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a) Nome ou marca do fornecedor;

b) Numero do Pedido de compra;

¢) Numero da nota fiscal;

d) Quantidade e tipo do material contido em cada volume;
e) Massa total do volume (massa bruta), em quilogramas.

Marcagbes adicionais, necessarias para facilidade de transporte de materiais
importados, poderao ser usadas e deverao ser indicadas no pedido de compra ou nas

instrucdes para embarque.

Cabe ao fabricante prover as medidas de seguranga para o transporte e o
seguro sobre o transporte quando exigidos pelas autoridades.

O fabricante é responsavel pelos protetores que devem estar completamente

montados.

O fabricante deve prover de tampdes de fechamento as gargantas de conex&o
ao transformador, ja instaladas.

Os tampdes de fechamento das aberturas de conexdes com os
transformadores devem ser projetados de forma de garganta de acoplamento e
conexdo padrdo da ANSI a um transformador convencional. Os tampdes devem,
através de buchas de conex&o no modelo SPADE, bem como os flexiveis, de modo a
permitir a conexao dos SPADES do transformador desacoplado por meio de um

barramento isolado ou cabos.

Devem ser previstas protegoes mecanicas das buchas e acessorios.

4.4.OPERAGOES REQUERIDAS PARA OS PROTETORES DE REDE

Os protetores usados em sistemas de neutro isolado ou sistemas aterrados por

alta impedancia sao requeridos para operar em condi¢des de falta para a terra.
Esses equipamentos devem:

a) Suportar continuamente sua corrente nominal;
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b) Suportar durante um tempo determinado as correntes de curto-circuito;
c) Ter capacidade de interrupcao e estabelecimento das seguintes cargas:
. Sistema distribuicao secundaria reticulada até a corrente nominal,

. Interligagao de circuitos de mesma fonte.

d) Fechar em vazio sem sofrer danos mecanicos.

e) O protetor de rede de 3000 Amperes deve ter seus barramentos internos
manufaturados com tubos quadrados em cobre. As barras sdlidas sdo aplicaveis a
unidades até 2400 A.

Barramentos Sdlidos ndo serdo aceitos como solugao condutora de corrente,
para os protetores de corrente menor que 2400 A e de maior dimenséo.

4.5.CARACTERISITCAS CONSTRUTIVAS

4.5.1. DESCRIGAO GERAL

O protetor de rede consiste essencialmente de um mecanismo disjuntor de

abertura a ar, um relé e um invélucro.

O protetor de rede deve ser essencialmente uma unidade de servigo pesada,
onde para sua manutencao, o mecanismo permita troca de partes e pecas, bem como
se necessario a substituicdo completa do disjuntor sem a necessidade de troca do

involucro.

4.5.2. INVOLUCRO METALICO

O invélucro do protetor de rede deve apresentar um projeto para aplicagdo néo

submersivel, alto suportante em estrutura de aco.

O involucro deve ser provido de porta frontal com janela de inspecéo para a

verificagdo das seguintes informagdes:
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e Estado do relé;
e Posig¢ao do protetor;
e Estado dos fusiveis.

A porta do involucro deve estar provida de dispositivo de travamento do lado

esquerdo.

O involucro deve conter dispositivos de passagem de parede, que permitam

entrada e saida de cabeamento para o sistema de automagao da Eletropaulo.

O involucro deve ser provido de terminal de aterramento em ago inox, soldado
em sua parte inferior e que comporte conexao de cabo de 10 a 120 mmz2, vide
desenho MP-72-30.

4.5.3. RESISTENCIA MECANICA DO INVOLUCRO

O invdlucro deve ser fabricado em ago em conformidade com a ASTM A36.

O involucro deve ser capaz de suportar o esforgo mecanico nos terminais (em
caso de manuseio), bem como os esforgos eletromagnéticos sem que haja redugao

de eficiéncia ou capacidade de condugao de corrente.

Os barramentos instalados no invélucro devem ser fabricados em forma de

tubo quadrado de cobre eletrolitico, ndo sendo permitido o uso de barramento sdlido.

A conexdo ao transformador a seco deve ser realizada através de terminais do
tipo SPADE, instalados no tampdo de fechamento de garganta de acoplamento a

transformadores a 6leo submersiveis.

Todos os terminais do tipo SPADE devem ser compativeis com a corrente

nominal do protetor e banhados a prata.
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4.5.4. UNIDADE REMOVIVEL (DISJUNTOR)

O mecanismo de operacgao (disjuntor) e os dispositivos de controle devem
ser removidos de involucro, para manutengao ou ensaios, por meio de 2 (dois) trilhos

corredigos.

Batentes devem ser previstos a fim de impedir que a unidade extraivel saia
dos trilhos. O mecanismo de operacao de ser conectado eletricamente ao barramento
do involucro via “links” removiveis no fundo e fusiveis no topo. Quando os fusiveis e
“‘links” sdo removidos, deve haver um “gap” visivel mostrando que o mecanismo de

operacgao esta claramente desconectado do invélucro.

“Os Fusiveis (links do tipo barra) devem ser preterivelmente articulados, que
possam facilitar a instalagdo e/ou remog¢ao do mesmo, quando se faz necessario a

utilizacdo de luva isolante”.

A unidade removivel deve ser equipada com dispositivo para icamento, ndo

sendo permitida a sua remog¢ao sem abertura prévia do disjuntor.

Os dispositivos de operagao devem ser construidos de maneira que tenham
e assegurem as posig¢des, ou seja, as posi¢cdes aberta e fechada e impegam posigdes
intermediarias ao longo do curso de abertura e fechamento.

Os protetores devem possuir um sistema de indicacido das posicoes dos
contatos moveis, aberto e fechado. O dispositivo indicador das posicdes deve ter
dimensdes suficientes de modo a permitir a visualizacdo através dos visores

dispostos na tampa e a operagao noturna com holofote.

A sinalizagao da posicao fechada nao deve ocorrer até se ter certeza de que
os contatos moveis alcancem uma posicdo na qual a corrente nominal, o valor da
crista de corrente suportavel e a corrente nominal de curta duragdo possam ser

seguramente conduzidas.

A sinalizagdo da posicdo aberta ndo deve ser iniciada até que os contatos

moveis tenham alcangado uma posicéo tal que o afastamento correspondente seja
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80% da distancia de isolamento ou até ter certeza de que os contatos moéveis
alcancarao a posigao de abertura.

Nota:

A sinalizagédo deve estar ligada ao eixo principal do equipamento, para que

nao ocorra sinalizada equivocada (errada).

O protetor ndo deve permitir fechamento manual, quando o relé detectar

fase cruzada o rotacao de fases indevida.

4.5.5. ACESSORIOS E PEGCAS DE RESERVA QUE ACOMPANHAM O
PROTETOR

Os protetores deverdo ser fornecidos completamente montados, com as
buchas e terminais, relés, TP’s, TC’s, motores, fusiveis, todos os dispositivos,
equipamentos e acessorios descritos nesta especificacdo e outros ndo descritos, mas,
solicitados nela ou no pedido de compra, necessarios para o seu pronto
funcionamento e aptos para operacao, incluindo terminais tipo “spade” para conexao

do transformador seco e barramento.

Os transformadores de corrente devem possui nucleo cuja saturagéo

magnética seja alcangada com 350% da corrente nominal.

As buchas (corpo isolantes e componentes) devem ser marcadas de modo
legivel e permanente com o nome e/ou marca comercial do respectivo fabricante e o

ano de fabricacgao.

Para cada fornecimento de 4 (quatro) protetores de rede adquiridos pela
Eletropaulo, o fabricante devera fornecer dois programadores manuais para uso em
campo. Para qualquer numero de protetores de rede adquiridos menor que trés

unidades o fabricante devera fornecer no minimo um programador manual.
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4.6.CAIXA METALICA

Os protetores de rede devem ser dispostos em caixa ndo submersivel,
adequado ao uso acoplado a transformador a seco, porém com “garganta” adequada
ao uso acoplado ou com painel de SPADES apropriados para conexao ao barramento

blindado isolado do transformador a seco instalagao abrigada.

Eles devem ter tratamento e pintura de sorte a ficar expostos ao sol, a chuva, e
a poeira, com grau de protegdo minima IP 54 e seus ensaios conforme a NBR 6146,
instalados entre o secundario dos transformadores e o sistema reticulado de
distribuicdo secundaria, constituindo-se em um meio de seccionamento entre eles,

dentro lugares abrigados a nivel de térreo ou abaixo do nivel do solo.

O material que é construida a caixa do protetor deve ser em ago ASTM A36
nas posicoes operacionais compativeis com o funcionamento de um protetor de rede,
e compativel estruturalmente ou seja auto portante para o equipamento, tendo a sua

porcao superior manufaturada com metal ndo magnético.

As caixas metalicas devem ter uma porta frontal com visores de inspecgao e
leitura do estado do relé microprocessado, da posi¢ao do protetor e do fusivel. A porta
deve ser instalada com dobradicas no lado esquerdo. As portas metalicas devem ter
dispositivos que permitam sua fixagdo na posi¢cao aberta e prisioneiros de fechamento
de seguranga feitos em ago-inox. O fechamento por parafusos n&o sera permitido.

Com a porta fechada, o seu visor deve permitir a visualizacdo do indicador de

posicao, contador de operacdes e o estado dos fusiveis.

As portas serao fixadas, na posi¢cado fechada através de travas de seguranca.
As travas de seguranca devem ser mantidos presos as portas mesmo na posigao

aberta.

A caixa deve ter meios que possibilitem as saidas de controle para futura

supervisdo a distancia dos protetores e também comando a distancia local.

A porta deve ter gaxeta montada num canal para oferecer a maxima protecao

e suportabilidade a esfor¢os mecanicos, que deve ser garantido pelo fornecedor.
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4.7.ESFORGO MECANICO

A caixa metalica deve ser auto portante do equipamento como um todo e ser
confeccionada em Aco pela ASTM A36, ter desempenho necessario a fungdo do
equipamento em questdo a temperatura ambiente, sem apresentar deformacao

permanente.

O protetor de rede deve ser capaz de suportar a forca mecanica nos terminais
quando instaladas de acordo com as instrugcbes do fabricante, bem como as forgcas
eletromagnéticas sem reduzir a sua eficiéncia ou condigdo para conduzir corrente,

para protetores de corrente de 3000 Ampéres.

Os terminais tipo SPADE devem ser compativeis com as correntes
envolvidas, sendo banhados em estanho e resistentes mecanicamente tanto na
conexao ao protetor como na conexao de placa de garganta conforme desenho MP
74-05

4.8.CHAVE SELETORA DE OPERAGAO (ALAVANCA)

Os protetores de rede devem ser providos de uma chave seletora de
operagao externa. Deve ser possivel travar esta alavanca, através de cadeado padrao
ELETROPAULO MP-77-04, na posig¢ao aberta, sendo possivel passar entre a posi¢cao
automatica para aberta sem o uso de cadeado. Nao deve ser possivel travar a
alavanca na posi¢cao automatica ou manual. As posigdes (aberto, automatico e
fechado), devem ser claramente indicadas por Sinalizadores de posi¢cao, mecanico
ou luminoso, com plaquetas visiveis, com o operador posicionado na frente do

involucro.

Nota1: O protetor ndo deve permanecer com energia acumulada no estado de

posicao aberta.

Nota 2: A alavanca deve ser montada a direita do protetor.
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A alavanca de operacdo deve suportar um esforco de no minimo 200 daN, sem
apresentar deformacado permanente nem ruptura. O protetor deve ter uma alavanca
externa com dispositivos para 3 (trés) posicdes (ABERTO-AUTOMATICO-
FECHADO).

4.9.POSIGAO ABERTA

Colocar a alavanca na posicao ABERTA implica na abertura do protetor e
também na manutencdo do mesmo nesta posicdo, inibindo a possibilidade de

operagao automatica.

Nota: Com a chave seletora na posicdo aberta, o operador deve ter dispositivos que
permitam verificar se realmente ocorreu abertura do protetor. O proponente deve

apresentar descricdo dos dispositivos e esquemas considerados.

4.10. POSIGAO FECHADO

Colocar a alavanca na posicdo FECHADO implica no fechamento manual do
protetor, esta operacao se da através de um circuito paralelo ao do relé, onde inibi as
funcdes do relé apenas para o fechamento momentaneo do disjuntor, as operagdes

de abertura continua em pleno funcionamento.

Colocar a alavanca na posicdo FECHAR para o fechamento do protetor de

rede.

Com a alavanca na posicdo FECHAR a abertura automatica ndo pode ser
inibida.

Nota: O protetor ndo deve possibilitar fechamento manual quando o relé de
sequéncia de fases estiver indicando condi¢gbes anormais, tais como circuito ligado

com fases invertidas.
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4.11. POSIGAO AUTOMATICA

Colocar a alavanca na posicdo automatica implica em fazer o protetor ser

controlado pelos seus relés.

Deve ter meios que impega a passagem direta da posicdo aberta para

fechado.

A posicao da chave seletora deve estar indicada claramente por placas

identificadoras visiveis pela frente do protetor.

Uma trava deve ser instalada para que o disjuntor removivel ndo possa ser

inserido ou retirado da caixa metalica a ndo ser que ele esteja aberto.

4.12. OPERAGAO AUTOMATICA

O protetor de rede deve ter operagcdao nao dependente da velocidade do
operador, tanto para fechamento quanto para abertura. O eixo de acionamento dos
contatos deve possuir mecanismo de acionamento por energia acumulada (por
exemplo, em molas) e ndo deve ser possivel aos contatos deslocarem-se da posigao
aberta e fechada antes que a energia acumulada seja suficiente para permitir a

execucao completa e satisfatéria das operagdes citadas nesta especificagao.

4.13. CARACTERESTICAS CONSTRUTIVAS DO ACIONAMENTO
ELETROMECANICO

O acionador eletromecanico devera ser do tipo motor-mola para que o

protetor desempenhe corretamente as operagdes, desta especificagao.

A alimentacao elétrica externa, para o caso de manutencao e testes em
laboratdrio, do acionador eletromecanico devera ser nas tensdes indicadas na tabela
1 do anexo A desta especificagdo, devendo admitir variagcbes compreendidas entre

85% a 110% dos valores nominais que constam nessa tabela.
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O acionador eletromecanico deve permitir também a operagdo manual, sem

precisar desmontagem em oficina nem ferramenta especial.

4.14. INTERRUPGAO.

O sistema de Interrupgcao das fases e de extingdo do arco elétrico na
abertura dos contatos das fases deve ser feito em ar. Nao sera admitido o uso de

liquido, gas isolante ou vacuo como meio isolante e/ou de extin¢gdo de arco.

4.15. FUSIVEIS

Os protetores de rede devem ser providos de fusiveis conforme a norma
NEMA SG 3.1 e com dimensdes que propiciem a montagem conforme as dimensdes
do desenho MP-74-05. Por ocasido da proposta, o fornecedor deve apresentar para

analise as curvas caracteristicas do fusivel.
Os fusiveis deverao estar localizados internamento ao protetor de rede.
O fusivel deve ter sinalizagdao que permita verificar se 0 mesmo operou

(abertura), através do visor.

4.16. GUARNIGOES

As juntas devem ser alojadas em leito (minimo de rebaixo 5 mm) apropriado

para evitar deslizamento das mesmas.

Todas as guarni¢des, quando danificadas durante o transporte, devem ser

substituidas no local pelo proponente.

O Fornecedor deve fornecer ou recomendar juntas para realizar o

acoplamento do protetor de rede ao transformador.
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4.17. ACABAMENTO

4.17.1. PINTURA INTERNA

a) Preparacao da superficie: logo apos a fabricagdo do tanque, as impurezas devem
ser removidas através de processo adequado.

b) Tinta de fundo: deve ser aplicada base antiferruginosa na cor branca Munsell N-9.5

que nao afete e nem seja afetada pelo dleo isolante, com espessura minima de 40

um.

c) Deve haver compatibilidade da tinta com o dleo isolante.

4.17.2. PINTURA EXTERNA

a) Preparagao da superficie: logo apds a fabricagdo do tanque (caixa), as
impurezas devem ser removidas através de processo quimico ou jateamento abrasivo
ao metal quase branco, padrao visual Sa 2If da Norma SIS 05-900, enquanto nao

existir norma nacional equivalente.

b) Tinta de fundo: aplicar epoxi rico em zinco se o sistema for flooding ou
etilsilicado de zinco se o sistema for aspersdo com espessura minima de camada de

70um. Apds aplicar primer epdxi com espessura minima de 30 pm.

c) Tinta de acabamento: deve ser aplicada tinta epdxi alcatrdo de hulha
poliamida alta espessura, resistente a abraséo, na cor preta (externa) e na cor branca
(interna), com espessura seca total minima de 400 uym e deve apresentar grau minimo

de aderéncia Y1 ou X1, para método A corte em X, conforme a norma NBR-11003.

4.17.3. CERTIFICADO DA PINTURA

Durante o processo de avaliagcdo de protétipo ou lote em recebimento, o
fornecedor deve apresentar certificado de caracterizagdo da tinta aplicada, a qual
deve ser igual ou equivalente a especificada na norma E-T. 09 da ELETROPAULO.
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4.18. FERRAGENS

Parafusos, porcas, arruelas de pressdo e arruelas lisas utilizados nos

protetores devem ser de aco inox 304 ou em bronze silicio.

As porcas ou embuchamentos utilizados na caixa metalica do protetor

devem ser compativeis com os parafusos de aco inox 304.

Todas as porcas e cabecas de parafusos utilizados nos protetores devem
estar providas de travamento mecanico adequado, ndo sendo permitidas pecas

zincadas na parte interna do protetor.

4.19. BUCHAS

Quando as buchas nao forem de porcelana, o fabricante devera fornecer a
descricao do material, com as caracteristicas fisico-quimicas consideradas suficientes

para essa descricdo, e as normas segundo as quais as buchas foram fabricadas.

Nos flanges para fixagcdo das buchas de tens&o secundaria devem ser
usinados rebaixos com 2 mm de profundidade para o alojamento das guarnigdes. A
ELETROPAULO se reserva o direito de recusar o protetor no caso da inexisténcia

desses rebaixos.

As buchas do tipo parafuso central devem ser projetadas de modo a impedir
que o parafuso central ndo gire dentro do corpo de epdxi ao se apertar suas porcas

na extremidade inferior.

4.20. PROTEGAO DAS BUCHAS

Todos os protetores devem ser fornecidos com dispositivos de protecao das

buchas para transporte.

Nota: O proponente deve apresentar desenhos e caracteristicas da protecdo de

buchas.
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4.21. TERMINAIS

Os terminais de conexdo do protetor ao transformador, devem possuir
dimensdes e disposi¢gdes que atendam os desenho (Conexao flexivel - 1875 A) e
MP-72-17 (Conexéo flexivel - 3500 A) da ELETROPAULO, permitindo o seu perfeito
acoplamento. O fabricante devera fornecer a junta de borracha para vedagao entre a
flange dos terminais de baixa tensdao do transformador subterrdneo e a janela de

acoplamento da parte traseira do protetor de rede. Ver desenho MP-74-05.

Os terminais de ligagao a rede, de cobre banhados em estanho , localizados
na parte superior do involucro nao submersivel dos protetores de rede devem possuir
buchas de passagem de porcelana ou resina de epoxy, da mesma forma que os da

placa de conexao a saida modo “garganta”.

Projeto de terminal alternativo: Como alternativa, o terminal requerido na
seccao 1 deste paragrafo, o fabricante pode prover plugue moldado em borracha em
terminais desconectaveis padrao ANSI. O numero de saidas sera de 4 para correntes
de até 2250 Ampéres e 8 para os protetores de rede de correntes de até 2500 a 3500
Ampéres. O protetor de rede incluira plugues suficientes em angulo sem fusivel, em

setores deconectaveis para cada terminal.

‘Para a situacdo de uso em 380 volts, € necessario um dispositivo de
seguranga para que o equipamento ndo desconecte os links sem antes o operador
executar a manobra da alavanca para a posi¢ao desligado (desconexao dos links ao
reticulado antes da abertura da porta do protetor).

4.22. TERMINAL PARA ATERRAMENTO

Os protetores devem ter um terminal de aterramento de ago inoxidavel,
soldados na parte externa lateral inferior da caixa metalica e prépria para condutores

de se¢des 10 a 70 mm2.

Os terminais de aterramento devem estar de acordo com o desenho MP-72-
30.
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4.23. MARCAGOES

4.231. MARCAGAO INTERNA

As marcagbes internas dos barramento devem ser nas cores branca,
vermelha e azul, de modo a permitir a identificacdo, de maneira permanente, da fase

a que pertence.

Todos os fios de comando e régua de terminais devem ser identificados de acordo
com o diagrama apresentado pelo proponente.

4.23.2. MARCAGAO EXTERNA
Os protetores devem ser fornecidos com indicagdes das fases
correspondentes das buchas nas cores branca, vermelha e azul.

Além da marcagao externa dos terminais, outras marcag¢des nos protetores

devem ser pintadas externamente, mostrando claramente:
a) Capacidade nominal, em amperes;

b) Numero de identificagéo.

4.24. CONTADOR DE OPERAGOES

O protetor deve ser fornecido com contador de operagao que deve atender

os requisitos especificados na IEEE Std C57.12.44.

4.25. MEIOS PARA SUSPENSAO DO PROTETOR

O invdlucro dos protetores de rede deve ser provido de suficientes algas de
suspensao ou dispositivos equivalentes, soldados externamente a parede, de maneira
que o cabo de ago utilizado na suspensao do protetor de rede nao atinja as buchas

nem
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as bordas do tanque, devem ser simetricamente opostos, em um plano vertical

contendo o centro de gravidade.

Os dispositivos de suspensao devem ter resisténcia, dimensodes, formato e
acabamento adequados para permitir a suspensao com cabo de aco de diametro até
19 mm e locomover o protetor de rede sem lhe causar danos, inclusive no

acabamento das superficies externas e nas buchas.

A unidade extraivel deve possuir dois olhais de suspensdo para levantamento, em

lados opostos, aproximadamente em um plano passado pelo centro de gravidade.

4.26. IDENTIFICAGAO DO PROTETOR

4.26.1. IDENTIFICAGAO EXTERNA

O protetor deve ser provido de uma placa de identificagdo de aco inoxidavel
com espessura minima de 0,8 mm, com as caracteristicas nominais do protetor de

rede. A placa deve ser fixada na parte frontal da porta do protetor.

4.26.2. IDENTIFICAGAO INTERNA

O protetor deve ser provido de uma placa de identificagdo com diagrama

funcional. A placa deve ser fixada na parte frontal do disjuntor.

4.26.3. CONTATOS INTERNOS

Os contatos internos devem ser fixos em suportes independentes dos
terminais externos, de modo a evitar desalinhamento entre contatos causados por
eventual deflexdo do tanque ou estrutura do protetor de rede. Os terminais externos
devem ser rigidamente fixados ao tanque ou estrutura do protetor de rede, de modo a
evitar seu deslocamento por eventual movimento dos condutores de ligagao a rede ou
durante os trabalhos de instalagdo e/ou retirada de transformadores ou cabos da

rede.
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4.26.4. RELE

O protetor de rede secundaria reticulada de distribuicao devera ser montado
e fornecido com relé digital microprocessado que concentra as fungdes e dispensa a
aplicagao dos relés mestre, de fase e de retencdo e deve atender a especificacédo
NTE-8.287.

O relé microprocessado controla as funcbes de fechamento, abertura e
possibilita ajustes de tempo de atuagao (retardo), corrente e tensdo, além de ser

controlado a distancia, permitindo a leitura de parametros pré-estabelecidos.

Os relés a serem utilizados nos protetores devem atender todos os
requisitos estabelecidos na IEEE C.57.12.44.

O relé ira operar em 216 / 125 V e 220/127 volts independentemente da
voltagem operacional do protetor de rede.

O relé microprocessado deve usar calculo vetorial para o calculo de
poténcia, levando em consideragao o alto conteudo de curvas harmdnicas de tensao

e corrente.

O relé microprocessado deve fornecer em seu painel frontal informagdes de

tensao, corrente e temperatura em tempo real.

O relé microprocessado deve permitir ajustes por IHM (interface homem
maquina) baseados em tecnologia Android flexibilizando ferramental e equipamentos
do tipo IHM e sendo compativeis com tecnologia Bluetooth para acesso a porta 6tica
isolada para permitir programacgéo (ajustes e carregamento de parametros) ao relé

microprocessado.

O relé microprocessado deve permitir comunicagcdo ao sistema de
automacao da ELETROPAULO usando protocolo aberto DNP 3.0, sem a necessidade
de nenhum outro relé decodificador de protocolos. O mapa de pontos relativos a

automacao deve atender ao mapa do ANEXO C.
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Anexo A - Tabelas
Tabela A1 - Caracteristicas nominais de protetores

Corrente Capacidade Corrente de Capacidade nominal do
nominal de estabelecimento transformador
(Aef) interrupgao |e latch — Tensao
- minima minimo (Aef Capacidade nominal (V)
(Aef sim) sim) nominal
2.250 30.000 30.000 500 400Y/231
2.500 60.000 40.000 750 400Y/231
3.500 60.000 40.000 2.000 400Y/231

Nota: A capacidade de interrupgéo dos protetores sem os fusiveis deve ser igual a
sua corrente de interrupg¢édo nominal.

Tabela A2 - Tensoes de controle

Selecionada

tensado da rede)

Tensao Conexao Limites (V)
Selecionada Relé de Motor de Disparo
V) fechamento 80% | fechamento 73% - 7,5% -
-10 % 10 % 10 %
216,5Y / 125 L- G 100 - 135 90 - 135 10- 135
216,5Y / 125 L-L 170 - 230 157 — 230 16 - 230
400Y / 231 L- G 185 — 245 169 — 245 17 - 245
400Y / 231 L-L 320 - 425 292 - 425 36 - 425
Tabela A3 - Tensoes de fechamento
~ Tensao de fechamento disponivel (Volts em fase com a
Tensao

V) : __
Baixa Média Alta
216,5Y / 125 1,0 1,5 2,0
400Y / 231 2,2 3,3 4.4
Tabela A4 - Correntes de disparo
Corrente Transformador Corrente de disparo
nominal (A) de corrente Baixa: Nominal: Alta: 5%
0,05% 0,2%
2.250 1.600 0,8 3,2 80
2.500 2.500 1,25 5 125
3.500 3.000 1,5 6 150
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Tabela A5 - Transformador de corrente

nominal Relagao de cocundaria | oxatiddo

(A) transformacao (A) (%)

2.250 1.600:5 5 5

2.500 2.500:5 5 5

3.500 3.500:5 5 5

TABELA A - PLANO DE AMOSTRAGEM
TAMANHO DO 1A FORMACAO 2A FORMACAO

LOTE

(pecas) Amostras | Act Re1 Amostras | Ac2 Re2

até 4 100% - - - - -

5a50 5 0 1 - - -
51a150 13 0 2 13 1 2
1512280 20 0 3 20 3 4

281 a500 32 1 4 32 4 5

501 a 1200 50 2 5 50 6 7

4.26.5. PLACA DE IDENTIFICAGAO

A placa de identificagdo deve fixada na carcagca do equipamento na tampa

frontal de acordo com a figura abaixo:
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e . N
& PROTETOR €
IDENTIFICAGAO DO DE REDE
FABRICANTE AUTOMATICO
MODELO NUMERO de SERIE CAIXA
TENSAQ RELACAO dos TC FREQUENCIA
E
CORRENTE CORRENTE de INTERRUPCAQ 5
DATA DIAGRAMA DISJUNTOR
KG
INSTRUCOES TOTAL
KG
\. /
100 mm

5. GARANTIA

A aceitacao do pedido pelo proponente implica na aceitagao incondicional de

todos os requisitos desta Norma.

O proponente deve garantir a eficiéncia de operagdo do protetor sob as
condigdes especificadas, deverado ser garantidos por um periodo de 36 (trinta e seis)
meses a partir da data de entrega da nota Fiscal no ponto definido do pedido de
compras e 24 (vinte e quatro) meses apds a entrada em operagcédo do equipamento,

desde que eventuais atrasos ndo sejam claramente imputaveis a ELETROPAULO.

Qualquer falha quebra deterioracdo interna e outros defeitos, que se
manifestarem durante este periodo por responsabilidade do fornecedor, deverao ser

por ele corrigidos, sem 6nus para a ELETROPAULO.
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No caso de qualquer defeito, um novo periodo de garantia dever entrar em
vigéncia a partir da reenergizagao do protetor, periodo este que dever ser de 24 (vinte

e quatro) meses.

O fornecedor sera obrigado a reparar tais defeitos ou, se necessario, a
substituir o material/equipamento defeituoso, as suas expensas, responsabilizando-se

por todos os custos decorrentes, sejam de material, de m&o-de-obra ou de transporte.

Caso algum componente da chave ou painel tenha vida util inferior ao prazo
descrito, o mesmo deve ser informado pelo proponente na proposta técnica com o

total de pecgas necessarios para atender esta especificagao.

Se a falha constatada for oriunda de erro de projeto ou de produgao, tal que
comprometa todas as unidades do lote, o fornecedor sera obrigado a repara-las,
independente da ocorréncia de defeito em cada uma delas, e, se as mesmas estdo ou

nao em garantia.

As partes metalicas externas devem ser garantidas por toda a vida util do

equipamento contra corrosao, a contar da entrega.

Caso ocorra corrosdao no equipamento, o fornecedor sera responsavel por
todos os reparos sem 6nus a ELETROPAULO.

Mediante a devida comunicacdo da ocorréncia do defeito ao fornecedor, a
ELETROPAULO reserva-se o direito de optar pela permanéncia do material /
equipamento insatisfatorio em operacgao, até que possa ser retirado do servico sem

prejuizo para o sistema e entregue ao fornecedor para os reparos definitivos.

5.1. DOCUMENTAGOES

Os desenhos, apds a aprovagao, deverédo ser enviados em meios magnéticos
oticos (CDROM), feitos através de AUTOCAD desde que obedecendo aos requisitos
acima e em padrao compativel com Autocad ou outros softwares sob consulta prévia.
Devem ser incluidos arquivos de indices com extensdo.TXT, descrevendo e

relacionando os desenhos.
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O proponente deve apresentar, para aprovagao da ELETROPAULO, 1 (uma)
copias dos seguintes documentos:

a) Desenhos dimensionais e de disposi¢do com indicagcées dos acessorios;

b) Desenhos detalhados das buchas, colunas de isoladores e dos conectores
externos (de linha e de terra) com todas as dimensdes necessarias para a montagem

ou substituicdo destes componentes;
c) Desenhos dos dispositivos de acoplamento e de fixagao nos protetores;

d) Copias de normas de fabricagcdo de organizagdes ndo mencionadas no

item 2;

e) Relacdo completa de todos os equipamentos e acessorios, incluindo
nome, descricdo, numero de referéncia, numero de catdlogo, quantidade usada,
identificacdo no desenho e instrugdes para aquisicdo, quando necessario. No caso de
pecas sobressalentes constituidas por um conjunto de componentes, este devera ser

claramente identificado;

f) Desenho da placa de identificacdo devidamente preenchida e da

embalagem;

g) Desenho de todas as ferramentas especiais fornecidas pelo

proponente e necessaria a montagem, operagéo e manutencéo do equipamento;

h) Qualquer outro desenho considerado necessario pelo proponente para

avaliacao técnica do equipamento;
i) Relagdo das normas técnicas adotadas pelo fabricante;
j) Diagramas elétricos, montagem e de ligacdes;

k) Deve ser enviado o cronograma correspondente a fabricagéo e entrega do

protetor;

I) Curvas caracteristicas de tempo x corrente dos fusiveis e do conjunto relé-

protetor;

m) O proponente deve indicar na proposta a espessura da chapa metalica do

protetor em milimetros;
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n) Caracteristicas das buchas: tipo, classe de isolamento, tensdes

suportaveis, corrente nominais, etc.;

0) Relagdes, tipo classe de exatidao, fator de sobre corrente, fator térmico,

curvas de saturagao dos TC's;
p) Dispositivos para levantamento e manuseio do invélucro;
gq) Relagao codificada de pecgas sobressalentes e respectivos pregos unitarios;

r) Relatério de ensaios de tipo do equipamento ofertado com os resultados
devidamente comprovados através de cépias dos Certificados de Ensaio emitido por

orgao tecnicamente capacitado.
Notas:

* Todos os documentos mencionados devem ser previamente liberados pela

ELETROPAULO, anteriormente a realizagado de ensaios e / ou fornecimento.

* Qualquer proposta alternativa deve expor com clareza e em detalhes os
pontos divergentes desta especificagdo, as caracteristicas principais do equipamento,
os resultados de experiéncias anteriores com o novo projeto e os desenhos

necessarios para uma perfeita avaliagao do equipamento.

* Qualquer caracteristica e ensaios dos relés apontados nesta especificacédo e
nao solicitados na especificagdo NTE-8.287, serdo consideradas como solicitadas em

ambas as especificacoes.

5.2.PECAS SOBRESSALENTES E ACESSORIOS ADICIONAIS

O fornecedor devera incluir na proposta uma relagéo das pecas sobressalentes
recomendaveis para os protetores propostos, em funcéo da vida util dos mesmos.

A relagdo devera incluir os respectivos precos unitarios, quantidades
recomendadas e a numeragao codificada das pecas sobressalentes, referenciadas
nos desenhos apresentados para facilitar a eventual aquisigao e posterior estocagem

das mesmas.
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O fornecedor devera se comprometer a fornecer, durante um periodo de no
minimo 10 (dez) anos a contar da data de entrega dos protetores, e dentro de no
maximo 2 (dois) meses da data de emissdo da Ordem de Compra, qualquer peca

cuja substituicdo venha a ser necessaria.

O fornecedor devera incluir na proposta uma relacdo dos acessérios nao
previstos na especificagdo, mas cujo uso o fabricante entenda ser recomendavel,

informando:
* Preco unitario;
* Quantidade;

« Justificativa do seu uso.

5.3.MANUAIS E INSTRUGOES TECNICAS

O proponente devera apresentar 2 (duas) copias em portugués dos manuais e

instrucdes técnicas para cada tipo de equipamento, tais como:

a) Instrugées completas cobrindo descricdo de funcionamento, transporte,
embalagem, armazenagem, manuseio, instalagdo, ajustes, operagcdo, manutengao do

protetor;

b) Relagdo completa de todos os componentes e acessorios, incluindo nome,
descrigdo, numero de referéncia, numero de catalogo, quantidade usada, identificagédo
no desenho e instrugbes para aquisicdo quando necessario. No caso de pecas
sobressalentes constituidas por um conjunto de componentes, estas deverdo ser

claramente identificadas em portugués;

c) Guia de manutengéo para os principais defeitos que possam ocorrer, causas
provaveis, e metodologia para localizacdo dos componentes danificados, quando for o

Caso,

d) Diagramas esquematicos legiveis de todos os circuitos eletrbnicos e

elétricos;
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e) Descricdo de todas as partes dos circuitos eletronicos, incluindo
procedimentos de calibracdo e ajustes (possiveis) de todas as fungdes de controle,

quando for o caso;

f) Localizagdo de componentes "lay-out" e pontos de teste na placa do

circuito impresso, quando for o caso;
g) Desenho completo do equipamento com os dimensionais;

h) Relacdo de desenhos de todas as ferramentas especiais fornecidas pelo

fabricante e necessarias a montagem, operacao e manutencao dos equipamentos;

i) Ajustes com indicagbes dos pontos de teste e grandezas a serem medidas,

bem como valores esperados, quando for o caso;

j)  Instrumentos de ensaios especiais recomendados para o teste do

equipamento quando for o caso;

k) Informar as caracteristicas e propriedades de todos os lubrificantes,
adesivos, solventes e outros produtos quimicos utilizados pelo protetor;

I) Descricdo detalhada do protocolo de comunicagdo (quando aplicavel) de

modo a permitir a elaboragao de software aplicativo;
m) Curvas ou tabelas com informacgdes orientativas para manutencao;
n) Curvas de operagéao e ajustes.

Os manuais de operacdo e manutencdo do protetor de rede deverdo ser

fornecidos no idioma portugués, contendo instru¢des detalhadas.

5.4.TREINAMENTO

O objetivo do treinamento é apresentar o sistema que sera fornecido e instruir
quanto a sua operagao, manutencdo, parametrizacdo, interpretacdo de falhas e

ajustes.
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O treinamento sera organizado em forma de aulas tedricas e trabalhos
praticos, com emprego de material didatico que deve ser pré-aprovado pela area de
Treinamento Operacional da ELETROPAULO.

Os treinamentos serdo administrados em sequéncia, e pelos seguintes
modulos: | (Basico de Operacéo), Il (Diagramas Elétricos/Parametrizagéo e Ill (Curso
de Relés), adequados em fungao das necessidades especificas de cada projeto.

Para cada tipo de protetor de rede, deve ser fornecido treinamento teédrico e
pratico envolvendo transporte, instalagdo, manutencgao, graduacéo, etc.

Deve ser previsto um Treinamento em fabrica de um ou mais funcionarios da

Eletropaulo como multiplicador.

A estrutura de treinamento sera suportada por uma equipe de profissionais
especializados, documentagao especifica do curso, recursos audio visuais, além dos

equipamentos necessarios a parte pratica.

Se a ELETROPAULO e o PROPONENTE identificarem deficiéncias em
qualquer area, durante ou apods o treinamento, 0o PROPONENTE provera treinamento
adicional para sanar tais deficiéncias, sem 6nus adicional para a ELETROPAULO.
Neste caso, a data, a localidade e o conjunto desses cursos serdao determinados pela
ELETROPAULO e PROPONENTE em conjunto e de comum acordo.

Se houver utilizagdo de relés de outros fabricantes na construgdo das chaves,
a ELETROPAULO exigira treinamento do proprio fabricante do relé, a custa total do

Proponente, inclusive translado e material didatico.

Nota: Para protetores semelhantes, a ELETROPAULO podera dispensar o

treinamento.
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6. INSPECAO

6.1. GENERALIDADES

Todos os ensaios de recebimento devem ser realizados nas instalagdes do
proponente, na presenca do inspetor da ELETROPAULO. Se o fabricante ndo estiver
devidamente equipado para a realizagdo de algum ensaio de tipo previsto nesta
Norma técnica, o mesmo deve ser realizado em laboratorio aprovado pela
ELETROPAULO.

O proponente devera propiciar, as suas expensas, todos 0s meios necessarios,

Inclusive pessoal auxiliar, para que o inspetor possa certificar-se de que todos

protetores estejam de acordo com a presente norma.

Se a inspecao for executada fora da Republica Federativa do Brasil, todas as
despesas referentes ao transporte, hospedagem, alimentagdo e seguro viagem, para
2 (duas) pessoas por entrega, correrdo por conta exclusiva da Contratada, de acordo

com os valores praticados e politica interna vigente pela Contratante.

Ficam as expensas do proponente todas as despesas decorrentes das
amostras, dos equipamentos, dos acessorios, bem como da realizagdo dos ensaios

previstos nesta Norma, independente do local de realizagdo dos mesmos.

O proponente deve comunicar a ELETROPAULO, com antecedéncia prevista

no contrato de compra, a data em que os protetores estardo prontos para inspecao.

Se qualquer dos requisitos desta Norma néao for satisfeito, a ELETROPAULO
notificara o proponente para introduzir a modificagdo necessaria. O proponente deve
iniciar a produgao somente apos a aprovacao, pela ELETROPAULO, da modificacao

efetuada.

O proponente devera ter disponiveis as normas e desenhos mencionados no

item 2, para eventuais consultas do inspetor, durante a realizagdo dos ensaios.

Em qualquer fase de fabricagao, o inspetor deve ter acesso, durante as horas

de servico, a todas as partes da fabrica onde o protetor estiver sendo fabricado.
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Deve ser realizada a inspecéo preliminar da parte ativa montada, conforme o

cronograma de fabricagao.

Os ensaios de recebimento devem ser iniciados pela inspecgao visual do lote
apresentado, para verificagdo do acabamento, da conformidade com os desenhos

aprovados e com o protétipo aprovado.

O fabricante deve apresentar os relatérios correspondentes aos ensaios dos
fusiveis para aprovacado da ELETROPAULO.

6.2.ENSAIOS

6.2.1 Ensaios de tipo

Antes de qualquer fornecimento, os protetores deverdo ter seus protétipos
aprovados, sem 6nus para a ELETROPAULO, através da realizacdo de todos os
ensaios de tipo indicados a seguir, cabendo a ELETROPAULO o direito de designar
um inspetor para acompanha-los e participar dos mesmos. Caso os ensaios de tipo
forem realizados nas instalacbes do Fabricante deverdo ser acompanhados pelo
inspetor da Eletropaulo, neste caso deve ser agendado com no minimo quinze dias
antecedéncia e nao sera aceita a condicdo de realizagdo durante o processo de

fornecimento.
Cada tipo de protetor deve ser submetido aos ensaios de tipo correspondentes.

Na ocorréncia de qualquer modificacdo na fabricagdo de protetores, que ja
tenham o protétipo aprovado, o fato deve ser comunicado oficialmente, com
antecedéncia, a ELETROPAULO. Cabera a este o parecer final quanto a realizagao
dos novos ensaios de tipo.

Os ensaios de aceitagao podem ser dispensados parcial ou totalmente, a

critério da ELETROPAULO, se ja houver um protétipo aprovado.

Se os ensaios de tipo forem dispensados, o proponente deve fornecer um
relatorio completo dos ensaios indicados a seguir, com todas as informacdes
necessarias, instrumentos e constantes usadas. A eventual dispensa desses ensaios

pela ELETROPAULO somente sera valida se fornecida por escrito.
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Os ensaios de tipo possuem validade de cinco anos, apds este periodo devem

ser repetidos e submetidos a aprovacao da Eletropaulo.
6.2.2. Os ensaios de tipo dos protetores sao:
a) Inspecgao visual,
b) Controle dimensional,
c) Elevagao de temperatura;
d) Corrente de interrupgdo nominal;
e) Corrente suportavel nominal de curta duragao;
f) Corrente de interrupgéo do fusivel,
g) Fusiveis-caracteristicas de atuagéo;
h) Resisténcia mecanica;

i) Verificagdo do funcionamento do relé micro processado, conforme NTE-
8.287;

j) Tenséao aplicada;

k) Resisténcia de isolamento;

) Verificagao funcional;

m) Resisténcia de contato;

n) Estanqueidade a frio;

0) Tempo de abertura (do conjunto rele e seccionalizador);
p) Condutibilidade do barramento;

g) Sincronismo de abertura e fechamento dos contatos;
r) Espessura da camada de prata;

s) Pintura;

u) Grau de protegao;

v) Tensao de impulso;
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w) Capacidade de suportar surto.
x) Mecanico de operagdes.

Nota: Os demais ensaios devem ser realizados conforme IEEE Std C.57.12.44,

no que for aplicavel.

Nenhuma modificagdo nos protetores deve ser feita “a posterior” pelo
proponente, sem aprovacdo da ELETROPAULO. No caso de alguma alteragdo, o
proponente deve realizar todos os ensaios de tipo, na presenca do inspetor indicado
pela ELETROPAULO, sem qualquer custo adicional para a ELETROPAULO.

6.2.3 Ensaios de recebimento

Os ensaios de recebimento, exigidos para todos os protetores sao:
a) Inspecgao visual.

b) Verificacdo dimensional.

c) Verificagdo do funcionamento do relé micro processado, conforme NTE-
8.287.

d) Tenséo aplicada.

e) Resisténcia de isolamento.

f) Condutibilidade da barra.

g) Verificagao da espessura de prata.

h) Verificagao funcional.

i) Medicao de resisténcia de contato.

j) Sincronismo de abertura e fechamento dos contatos.

k) Tens&o suportavel a frequéncia industrial.
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Notas:

A ELETROPAULO reserva-se o direito de requerer a repeticdo dos ensaios de

tipo.

O proponente deve fornecer o relatorio dos ensaios de tipo das buchas.

6.2.4 Execugao dos ensaios

Os ensaios devem ser realizados de acordo com a norma |IEEE Std C57.12.44

exceto os mencionados a seguir.
6.2.5 Verificacao dimensional

A verificagcao dimensional deve consistir de um controle de todas as dimensodes

dos protetores de acordo com os desenhos fornecidos pelo proponente.
6.2.6 Inspecgao visual

A verificagdo visual deve consistir de uma verificagdo do acabamento,
apresentagcao geral e conformidade de todas as partes dos protetores com os

requisitos desta Norma Técnica.
6.2.7 Medigao da resisténcia de contato

A medicao deve ser feita em corrente continua, medindo-se a queda de tensao

ou resisténcia entre os terminais de cada fase.

A corrente de ensaio deve estar compreendida entre 50A e a corrente nominal

da chave.

A medicao da resisténcia ou da queda de tensdo em corrente continua, deve
ser feita antes do ensaio de elevacado de temperatura e repetida apés o mesmo, com
a chave resfriada e a temperatura ambiente. A variacdo da resisténcia medida entre
os dois ensaios néo pode ser superior a 20%. Este procedimento € aplicavel apenas
para o ensaio de tipo.

Os valores de resisténcia ou queda de tensao em corrente continua, bem
como as condi¢des gerais durante o ensaio (corrente, temperatura ambiente, pontos

de medigéao, etc.) devem constar do relatério de ensaio de tipo.
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Para o ensaio de recebimento, a resisténcia medida ndo deve exceder a 1,2 Rp
em que Rp é igual ao valor da resisténcia do protétipo medido antes do ensaio de tipo

de elevacao de temperatura.
6.2.8 Tempo de abertura

O proponente devera apresentar metodologia de ensaio para verificagdo do
tempo de abertura dos protetores em fung¢ao da corrente / poténcia.

6.2.9 Tensao aplicada
Deve ser realizado conforme a norma |IEEE Std C57.12.44.

6.2.10 Requisitos dos dielétricos
Todos os protetores devem atender a NBR 7116.

6.2.11 Estanqueidade a frio.
Os protetores desenergizados devem ser ensaiados a frio. A duragao do ensaio
€ de 8 h, partindo-se de uma pressao inicial de 0,05 MPa (0,5 kgf/cm2 ), e durante

este periodo o protetor ndo deve apresentar vazamentos ou deformacoes.
6.2.12 Acabamento

a) Pintura: medicdo da espessura e da aderéncia da tinta, de acordo com o
item 6.24 desta Norma e a NBR 11003;

b) Nas inspecbes de recebimento, devem ser realizados o0s ensaios de

aderéncia e espessura da pintura, conforme a NBR 11003.

7. VIGENCIA

Esta norma técnica entra em vigéncia em 30 (trinta) dias a contar da publicagédo

desta de publicacao.
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ANEXO B - FIGURAS ILUSTRATIVAS

Nota: O produto e dimensdes de cada fabricante sera avaliado em seu processo de
homologacéo.

B1 — Vista Lateral do Protetor Ventilado
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B2 - Vista Frontal e Vista de cima do Protetor Ventilado
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B4 — Vista do Suporte para fixagdo do Protetor no solo (suporte auto portante).
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ANEXO C — MAPA DE PONTOS DO RELE DO PROTETOR

MAPA DE PONTOS DO PROTETOR

Entradas Digitais / Digital Inputs

" Endereco DNP | DNP Address Descritiva | Description Classe | Class
0 Estado do Disjunter / Breaker State Ajustavel [ Adjustable
1 Protec3o Atuada (67) / Actuated Protection (67) Ajustavel | Adjustsble
2 Entrada Digital 1 / Digttal Input 1 Ajustaval | Adjustable
3 Entrada Digital 2 / Digial Input 2 Ajustavel | Adjustable
4 Entrada Digital 3 (CBTL) / Digital Input 3 (CETL) Ajustavel | Adjustable
5 Entrada Digital 4 (PRESSOSTATO) ! Digital Input 4 {Pressostat) Ajustavel | Adjustable
3 Disjuntor Aberio = Bloqueado por Bombeaments | Breaker Open and Blocked by/dus Pumping Aiustavel | Adjustable
7 Defena Bobina Disjuntor [ Breaker Coil Defect Ajustavel | Adjustable
8 Fatha Para Fechar / Failure To Close Ajustavel | Adjustable
9 Falha para Abrir | Failure To Open Ajustivel [ Adjustable

Saidas Digitais | Digital Outputs

COMANDO |/ COMMAND

Fechar Probstor / Ch bechor

Puise On (Trip. Close ou NULL

[Abrir Protetor | Open Protector

Pulse On (Trip, Close ou NULL)

Liberar blogueic por bombeamenta / Clear Block by/dus pumping

Pulse On (Trip, Close ou NULL)

wfrfele

[iberar bioqueia por aberiura ! Clear Block byldus opening

Pulse On (Trip. Close ou NULL)

Entradas Analdgicas | Analog Inputs

-> lbrir @ bloguear (manter sberto) | Open & Block (keep open)

i DNP | DNP Adc Descritivo | iph Classe | Class Banda Morta | Dead Band Fator de Escala | Scale Factor
[ Corrente na fase Al Phase A Current Ajustivel | Adjustable Austavel | Adjustable Austivel | Adjustable
il Corrente na fase C/ Phase C Current Ajustavel | Adjustable Ajustavel | Adjustable Ajustavel | Adjustshle
z [Corrente na fase B / Phase B Cument ‘Ajustival | Adjustable ‘Ajustivel | Adjustabls Ajustivel | Adjustable
3 Tensio fase A para neutro, lado da makha / Voltage Phase A to Neutral, Network side Ajustivel | Adjustable Ajustavel [ Adjustable Ajustivel | Adjustable
4 [Tensio fase C para neuiro, lado da malha / Voltage Phase C to Neutral, Network side ‘Ajustivel | Adjustable Ajustavel | Adjustable Ajustavel | Adjustable
5 [Tensio fasa B para neutro, lado da maiha / Voltags Phase B to Neutral, Network side ‘Ajustivel | Adjustabla Ajustivel | Adjustabls Ajustivel [ Adjustable
5 [Tens3o fase A para neutro, lado do transformador | Vollage Phase A to Neutral, Transformer side Ajustivel | Adjustable Ajustavel | Adjustable Ajustavel | Adjustable
7 [Tens3o fasa C para neutro, lado do transformador | Voltage Phase C to Neutral, Transformer side Ajustivel | Adjustable Ajustavel | Adjustable Ajustivel [ Adjustable
[ Tensio fase B para neutro, lado do transformader |/ Voltage Phase B to Neutral, Transformer side Ajustavel /| Adjusteble Ajustavel [ Adjustable Ajustavel | Adjustable
3 Fator de potenca {rifasico) | Power Factor (Three phases) Ajustivel | Adjustable Ajustavel | Adjustable Ajustivel | Adjustable
10 Temperatura do Relé [ Relay Temperature Ajustivel | Adjustable Ajustavel | Adjustable Ajustivel | Adjustable
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