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1 OBJETIVO

Esta especificacao tem por objetivo definir os requisitos técnicos minimos para aquisicao
de religadores autométicos monopolares, configuraveis para operacao tripolar, de uso
externo (ao tempo), de classe de tenséo de 15 kV, para aplicacdo como dispositivos de
manobra e protecdo em ramais de circuitos de distribuicdo aéreos, com funcionalidade
de comunicacdo com o0 sistema SCADA, destinados a ELETROPAULO
METROPOLITANA — ELETRICIDADE DE SAO PAULO S.A.

2 NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Na aplicacdo desta especificagdo técnica podera ser necesséario consultar as normas
listadas abaixo.

ABNT NBR 5034 Buchas para tensdes alternadas superiores a 1 kV - Especificacao.
NBR 5389 — Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo — Método de ensaio.

ABNT NBR 5426 Planos de amostragem e procedimentos na inspec¢do por atributos -
Procedimento.

ABNT NBR 5456 Eletricidade geral - Terminologia.

NBR 5459 — Manobra e protec&o de circuitos — Terminologia

ABNT NBR 6323 Galvaniza¢ao de produtos de aco ou ferro fundido - Especificacao.
NBR 6855 — Transformador de potencial indutivo

NBR 6935 Seccionador, chaves de terra e aterramento rapido - Especificacéo

NBR 6936 — Técnicas de ensaios elétricos de alta-tensdo — Procedimentos.

ABNT NBR 6937 Técnicas de ensaios elétricos de alta tenséo - Dispositivos de medicao.
ABNT NBR 6939 Coordenacao de isolamento - Procedimento.

NBR 7118 — Disjuntores de alta-tensédo — Especificacao.

ABNT NBR 7397 Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a quente
- Determinacdo da massa do revestimento por unidade de area - Método de ensaio.

ABNT NBR 7398 Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imersédo a quente -
Verificacdo da aderéncia do revestimento - Método de ensaio.

ABNT NBR 7399 Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imersdo a quente -
Verificagdo da espessura do revestimento por processo ndo destrutivo - Método de
ensaio.

NBR-7400 Produto de aco ou ferro fundido - Revestimento de zinco por imerséo a quente
- Verificagdo da uniformidade do revestimento - Método de ensaio
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NBR 7875 — Instrumentos de medicao de radio interferéncia na faixa de 0,15 a 30 MHz
(PADRAO CISPR).

NBR 8185 - Religadores autométicos — Métodos de ensaio

ABNT NBR 10296 Material isolante elétrico - Avaliacdo da resisténcia ao trilhamento
elétrico e eroséo sob severas condi¢cdes ambientais - Método de ensaio.

NBR 10478 — Clausulas comuns a equipamentos elétricos de manobra de tenséo
nominal acima de 1 kV — Especificacéo

ABNT NBR IEC 60060-1 Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo. Parte 1:
Definicdes gerais e requisitos de ensaio.

ABNT NBR IEC 60529 Graus de protecdo para involucros de equipamentos elétricos
(codigo IP).

ABNT NBR IEC 60694 Especificagcbes comuns para normas de equipamentos de
manobra de alta tenséo e mecanismos de comando.

IEC 255-22-2 Electrical relays — part 22. Electrical disturbance test for measuring relays
and protection equipment. Section Two — electrostatic discharge test.

IEC 255-22-3 Electrical relays — Part 22. Electrical disturbance test for measuring relays
and protection equipment field disturbance test.

IEC 801-4 — Electromagnetic compatibility for industrial process measurement and
control equipment.

IEC 62271-111 High-voltage switchgear and control gear - Part 111: Automatic circuit
reclosers and fault interrupters for alternating current systems up to 38 kV.

IEEE C37.60 — IEEE Standard Requirements for Overhead, Pad-Mounted, Dry Vault, and
Submersible Automatic Circuit Reclosers and Fault Interrupters for Alternating Current
Systems Up to 38 kV.

IEEE Std C37.63-2005 (Revision of IEEE Std C37.63-1997) - IEEE Standard
Requirements for Overhead, Pad-Mounted, Dry-Vault, and Submersible Automatic Line
Sectionalizers for AC Systems

ISO 2859-1:1999 Sampling procedures for inspection by attributes -- Part 1: Sampling
schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection

Nos pontos em que as normas da ABNT forem omissas devem, a critério da Eletropaulo,
prevalecer as exigéncias da norma ANSI C37.60.

As normas mencionadas ndo excluem outras que assegurem qualidade igual ou superior
as indicadas. De qualquer forma o fornecedor deve indicar na sua proposta, as normas
e suas partes aplicaveis, fornecendo copias daquelas adotadas. Em caso de duvida ou
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contradicdo tera prevaléncia esta especificacdo, seguida as normas recomendadas e
finalmente das normas apresentadas pelo proponente.

3 TERMINOLOGIA E DEFINICOES

Os principais termos técnicos utilizados nesta norma estdo definidos a seguir.

Para os efeitos desta Especificacdo, devem ser adotadas as definicbes da NBR-5456,
NBR-5459 e da ANSI/IEEE C37.63.

Para simplificacdo desta Especificacdo o termo religador monopolar serd designado
apenas por Religador Monopolar.

4 CONDICOES GERAIS

a)

b)

d)

O Religador Monopolar deve permitir plena integracdo com o sistema SCADA,
gue sera feita através da caixa de comunicacéo, conforme Especificacdo Técnica
NTE-M-045, Caixa de Comunicacdo para Religador Monopolar para Rede de
Distribuicdo Aérea Configuravel para Operacdo Tripolar e atender o item
Requisitos de Automacéao desta Especificacao

O projeto, matéria prima empregada, fabricacdo e acabamento devem incorporar
as mais recentes técnicas, mesmo que nao estejam mencionadas nesta
Especificacao.

Todos os materiais que ndo foram especificamente mencionados nesta norma,
mas que Sao usuais ou necessarios para a eficiente operacao dos equipamentos,
devem ser incluidos e fornecidos pelo fabricante sem 6nus adicional.

Os equipamentos devem ser fornecidos com todos 0s acessorios necessarios
para sua operagdo, manutencdo, ajustes e testes, verificagdo de eventos e
ocorréncias, incluindo softwares de ajustes e de parametrizagcdo, captura e
tratamento dos dados coletados do controle eletrénico, bem como cabos de
interligac@o e acessorios, se necessario.

4.1 CondicOes do Local de Instalacao

Deverao ser aptos a trabalharem nas seguintes condi¢cdes normais de servico:

Uso externo

Altitude limitada a 1000 m;

Clima tropical;

Temperatura: maxima do ar ambiente 50°C e média, em um periodo de 24 horas,
35°C;

Temperatura minima do ar ambiente: -5°C;

Pressédo do vento até 700 Pa (70 daN/m2), valor equivalente a uma velocidade do
vento de 122,4 hm/h
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e Exposicéo direta aos raios solares, a chuva e poluicdo industrial.
e Umidade relativa do ar até 100%;
¢ Nivel de radiacdo solar: 1,1 kW/m2, com alta incidéncia de raios ultravioleta.

Nota:

O clima contribui para a formacéo de fungos e acelera a deterioracédo e a corrosao. O
fabricante devera providenciar a tropicalizacdo e tudo mais que for necessario para o
bom desempenho dos materiais/equipamentos nas condi¢cdes constantes deste item.

4.2 Unidades de Medida e Idioma

O sistema métrico de unidades deve ser usado como referéncia nos documentos de
licitacdo, nas descricbes técnicas, especificacbes, desenhos e quaisquer outros
documentos. Qualquer valor que por conveniéncia for mostrado em outras unidades de
medida também deve ser expresso no sistema métrico.

Todas as instrucdes, desenhos, legendas, manuais técnicos, relatérios de ensaios, etc.,
a serem enviados pelo fabricante, bem como placa de identificacdo e softwares, em
portugués.

4.3 Condicfes de Fornecimento

Os equipamentos devem atender aos seguintes requisitos:

a) Devem ser fornecidos completos, com todos 0os componentes necessarios ao seu
perfeito funcionamento, mesmo 0s néo explicitamente citados nesta norma, no
edital de licitacdo e no Pedido de Compra,;

b) Ter todas as pecas correspondentes intercambiaveis, quando de mesmas
caracteristicas nominais e fornecidas pelo mesmo fabricante;

c) Ter o mesmo projeto e serem essencialmente idénticos quando fizerem parte de
um mesmo item do Pedido de Compra;

Fazem parte deste fornecimento, os seguintes itens:

¢ Religador automatico monopolar;

e Protetor de passaros, quando aplicavel,

e AcessOrios necessarios para sua operacdo, manutencdo, ajustes e testes,
verificagdo de eventos e ocorréncias, incluindo softwares de ajustes e de
parametrizacéo, captura e tratamento dos dados coletados do controle eletrénico,
bem como cabos de interligacdo e acessorios, se necessario.

e Ferramentas especiais, quando necessarias para a instalacdo e manutencao dos
equipamentos
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4.4 Documentos técnicos a serem apresentados com a Proposta Técnica

O fornecedor deve apresentar juntamente com a proposta, a planilha do Questionario
Técnico devidamente preenchido, informando se o proponente atende ou nao
integralmente as exigéncias desta especificacdo técnica, item a item. Em caso de ndo
atendimento, a justificativa ou proposicao de solucéo alternativa para que a Eletropaulo
avalie a aceitacdo ou nao, para a qualificacdo da proposta

Deve apresentar os desenhos abaixo, contendo:

a) Tipo e cadigo do fabricante;

b) Desenhos com o arranjo geral, mostrando a localizac&o de todos os componentes,
com indicacdo das dimensdes gerais, cortes, indicando a localizacéo de todos os
acessorios;

c) Vista explodida do conjunto eletromecéanico e acessorios;

d) Detalhes do equipamento que permita a montagem ou substituicdo de
componentes;

e) Desenhos construtivos e esquemas funcionais do mecanismo de operacgao;

f) Qualguer outro desenho necessario para montar, operar e reparar 0S
equipamentos;

g) Desenhos detalhados dos terminais incluindo dimensdes;

h) Legenda dos componentes;

i) Desenhos de todos os dispositivos e componentes auxiliares;

J) Listas de materiais

k) Desenho da placa de identificacéo;

[) O fabricante também deve fornecer uma copia dos manuais de instru¢ao cobrindo,
instalacdo, operacdo, manutencdo, ajuste do equipamento e do sistema de
controle.

m) Copia dos certificados de aprovacéo dos ensaios de tipo

n) Desenho detalhado da embalagem, especificando os materiais empregados.
4.5 Garantia

O fornecedor deve dar garantia de 24 meses a partir da data de entrega no local indicado
no Pedido de compra e de 18 meses ap0ds a entrada em operacao, prevalecendo o que
vier primeiro, contra qualquer defeito de material ou fabricacdo dos Religadores
Monopolares ofertados.

Em caso de devolucdo dos Religadores Monopolares para reparo ou substituicdo dentro
do periodo de garantia, todos os custos do material e transporte, bem como para a
retirada das pecas com deficiéncia, para a inspe¢do e para a entrega, serdo de
responsabilidade exclusiva do fornecedor. Se o motivo for mau funcionamento devido a
deficiéncia de projeto, 0s custos serdo de responsabilidade do fornecedor
independentemente de o prazo de garantia estar ou néo vencido. Isto inclui eventuais
falhas em manter melhorias e customizagGes acordadas e realizadas para a Eletropaulo.
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Em caso de substituicho ou reparo em qualquer componente ou acessoério dos
Religadores Monopolares, dentro do prazo de garantia, a extensdo da garantia do
equipamento devera ser considerada de no minimo por mais 12 meses contados a partir
da nova entrega, acrescido do tempo de indisponibilidade.

O fabricante terd um prazo de trinta dias a partir da notificacdo de defeito para efetuar
prontamente os reparos, correcdes, reformas, reconstrucdes e até mesmo, substituicdo
de componentes ou de todo o equipamento, no sentido de sanar todos os defeitos,
imperfei¢cdes ou partes falhas de materiais ou de fabricagao que venham a se manifestar,
cabendo ao fabricante as despesas e providéncias de recolhimento e posterior
devolucéo do equipamento no almoxarifado da Eletropaulo.

4.6 Garantia complementar

Além da Garantia estabelecida no item anterior, temos as clausulas da Garantia
Estendida e do Recall, que deve contemplar qualquer vicio ou defeito de projeto,
material, fabricag&o, hardware, firmware, software ou de funcionamento.

As clausulas de Garantia Estendida e do Recall estdo baseadas na taxa de falhas
apresentada pelo lote fornecido, dentro de um dado periodo de andlise, conforme
detalhado a sequir:

A data de entrega dos equipamentos serd adotada como referéncia para inicio da
vigéncia da avaliacdo da taxa de falhas.

O indice de equipamentos com falha sera apurado por codigo de material, em ciclos de
12 meses e acumulado conforme a expressao abaixo:
N2 de equipamentos defeituosos no periodo

[ falha = .100
falha N2 de equipamentos entregues no periodo

Perante a identificacdo de qualquer ndo conformidade nos equipamentos, a Eletropaulo
deve acionar o fornecedor para avaliacéo, identificacao e a caracterizacéo ou nao de
ocorréncia de uma falha.

A identificacdo e caracterizacdo da falha do equipamento podera ser realizada através
de ensaios ou informag¢des do sistema técnico da area de Qualidade da Eletropaulo,
apresentando ao fornecedor a metodologia utilizada.

Para efeito de avaliacdo, o indice de falhas deve ser apurado, considerando
equipamentos de mesma familia, isto €, mesmo modelo e fabricante

No caso de acionamento da garantia, sera definido entre as partes, as tratativas,
logistica para coleta e devolu¢do dos equipamentos e 0s prazos para intervencgao e
resolucéo dos problemas conforme clausulas contratuais.
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4.6.1 Garantia (Conforme Especificacdo Técnica do Equipamento)

O prazo de garantia do equipamento deve estar de acordo com o estabelecido em sua
Especificacdo Técnica, isto €, 24 meses a partir da data de entrega no local indicado no
Pedido de compra e de 18 meses apds a entrada em operacgéo, prevalecendo o que
vencer primeiro.

Para que esta condicao seja aplicada, o indice de falha dentro desse periodo deve ser
menor que 2%.

4.6.2 Garantia estendida

A Garantia estendida deverd ser aplicada caso o indice de falha dos equipamentos,
durante o periodo da garantia inicial, esteja entre 2% e 5% (dois e cinco por cento)
inclusive. Nessa ocorréncia, o prazo de garantia dos equipamentos deve ser
incrementado pelo mesmo prazo inicial estabelecido na Especificacdo Técnica do
Equipamento, estendendo o prazo total de garantia para 48 meses.

4.6.3 Recall

O Recall devera ser aplicado, caso o indice de falha dos equipamentos supere em
qualquer ciclo o limite de 5% (cinco por cento), limitado em 48 (quarenta e 0ito) meses.

4.6.4 Responsabilidades

No caso da aplicacdo da garantia inicial, estendida ou recall dos equipamentos, a
Eletropaulo sera responséavel pela disponibilizacdo dos equipamentos com falha em
seu estoque e o fornecedor sera responsavel pela coleta, transporte, conserto ou
substituicdo e devolucdo dos equipamentos sem 6nus para a Eletropaulo.

No caso da aplicacao do recall dos equipamentos, adicionalmente o fornecedor sera
responsavel pelo pagamento de todas as despesas para a regularizacdo das
instalacdes em campo, que sera informado pela Eletropaulo.

4.6.5 Suspensédo de fornecimento

Caso o fornecedor ndo cumpra as determinagdes dos critérios de garantia da
Eletropaulo, além das medidas previstas em contrato, o seu cadastro podera ser
suspenso por um periodo de até 60 (sessenta) meses, ficando o fornecedor, neste
caso, impossibilitado de participar de qualquer processo de fornecimento de
equipamentos.

4.7 Embalagem

A embalagem deve ser adequada para proteger o equipamento durante o transporte
rodoviario, ferroviario e/ou maritimo, em condi¢cdes de grande movimentacéo,
transbordo, transito sobre estradas ndo pavimentadas, armazenamento prolongado e
abrigado.

O religador, suas ferragens e acessorios devem ser expedidos em um Unico involucro.
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Ambos estao sujeitos a verificacdo e aceitacdo pelo inspetor da Eletropaulo.
O projeto da embalagem deve ser previamente aprovado pela Eletropaulo.

Os volumes devem ser marcados, de forma legivel e indelével, com as seguintes
informacdes minimas:

Cada volume deve trazer, indelevelmente marcadas, as seguintes indicacdes:

e O nome: Eletropaulo

e Nome do equipamento: Religador Monopolar

e Nome e/ou marca comercial do fabricante;

e Tipo e/ou modelo;

e NUmero de série;

e Meés e ano de fabricacéo;

e Tensao nominal;

e Corrente nominal,

e Numero do Pedido de Compra da Eletropaulo

¢ Identificacdo completa do contetdo incluindo o cédigo de material da
Eletropaulo;

e Numero da nota fiscal;

e Massas bruta e liquida do volume, em kg;

O material empregado na confeccdo de qualquer embalagem deve ser reciclavel ou,
pelo menos, reutilizavel.

4.8 Manual de Instrucdes

Todo equipamento deve possuir um exemplar do Manual de Instru¢do em portugués,
contendo a descrigcéo e o funcionamento do equipamento, a instrucdo para instalacao,
montagem, regulagem, operacdo e manutencgao.

Esse manual deve conter a lista completa de todos os componentes, pecas e
acessorios.

Devem ser apresentados os desenhos com vistas, cortes, dimensdes e detalhes que
permitam a visualizag&o e identificacdo de todos os componentes do equipamento,
indicando 0s seus respectivos pesos.

4.9 Treinamento

O treinamento ocorrera nas dependéncias da Eletropaulo, contendo procedimento de
instalacdo, graduacéo, parametrizacao, utilizacao do software, manutencao do
equipamento (Religador e caixa de comunicacéo) e assuntos importantes para
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capacitar a equipe da Eletropaulo para manter o pleno funcionamento do religador.
Esse treinamento deve ser realizado sem 6nus para a Eletropaulo.

O contetdo abordado no Treinamento deve conter no minimo, 0s seguintes topicos:

o Apresentacdo, principio de funcionamento e uma visdo geral do
equipamento, cobrindo todos os detalhes da operacdo elétrica e
mecanica, ensaios e manutencao do religador e do seu controle;

o Instrucdes sobre funcionalidade dos sistemas de comando,
sinalizacao e protec¢éo;

o Relacdo completa de todas as partes, pecas e componentes, incluindo
nomes, descricdo, quantidades utilizadas e identificacdo nos
desenhos.

o ldentificacdo das pecas, partes e componentes que deverdo ser
verificados quanto aos limites e tolerancias operacionais;

o Orientagdo para substituicAo de pecas do conjunto do religador,
envolvendo comentarios sobre todos os procedimentos de seguranca
necessarios;

O treinamento ser& organizado em forma de aulas tedricas e trabalhos praticos, que
serdo administrados em sequéncia, adequados em funcdo das necessidades
especificas dos treinandos.

A estrutura de treinamento sera suportada p6ér uma equipe de profissionais
especializados, documentacao especifica do curso, recursos audio visuais, além dos
eguipamentos necessarios a parte pratica.

Se a Eletropaulo e o proponente identificarem deficiéncias em qualquer area, durante
ou apoés o treinamento, 0 proponente provera treinamento adicional para sanar tais
deficiéncias, sem 6nus adicional para a Eletropaulo. Neste caso, a data, a localidade e
0 conjunto desses cursos serdo determinados em conjunto e em comum acordo.

5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Caracteristicas Elétricas

Os religadores monopolares devem atender as seguintes caracteristicas elétricas
béasicas:

Descricao RM de 100 A RM de 200 A
Tensao Nominal 27 kV 27 kV
Frequéncia Nominal 60 Hz 60 Hz
Corrente Nominal 100 A 200 A
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Corrente limiar de falta

6 a 100 A (ajustavel)

6 a 200 A (ajustavel)

Valor méaximo da corrente

religamento

6,3 kA por 1s 6,3 kA por 1s
de falta
Capacidade de interrup¢ao 6,3 kKA 6,3 KA
Tempo de resposta < 8ms < 8ms
Quqntldade de No minimo 1 No minimo 1
Religamentos
Tempo maximo de atuacao 0,5s 0,5s
Corrente minima de 05A 1.0A
operacao
Ciclo de operacgao 0O-C e O-CO O-C e O-CO
Tempo morto do ciclo de de1a30s de1a30s

Nivel Basico de Isolacéo

Acima de 95 kV

Acima de 95 kV

Tensao Suportavel
Nominal de Impulso
Atmosférico

Acima de 60 kV

Acima de 60 kV

Estanqueidade (grau de

protecdo que suporte jatos IP66 IP66
de agua)
Vida util Acima de 1500 opera¢gbes | Acima de 1500 operagoes

5.2 Caracteristicas operacionais

a) O religador monopolar deve ser configuravel para operacdo monofasica, bifasica

ou trifasica.

b) Atender ao ciclo de religamento O-C e O-CO.

c) Deve possibilitar o comando de ligar, desligar e bloqueio do religamento
automatico, tanto localmente como remotamente através do SCADA.

d) O equipamento deve possibilitar a operacgéo local de abertura e fechamento,
além do bloqueio do religamento automatico através de vara de manobra.

e) O equipamento deve possibilitar a operagédo com retardo da abertura ou do
fechamento apds a realizacdo do comando, para permitir o afastamento da
equipe e aumentar a seguranca da operacéao.

f) Deve ser provido de bloqueio parametrizavel de trip por corrente de inrush, ou
seja, ser insensivel a corrente de energizagao do circuito.

g) Devem manter sua funcionalidade apds fechamento “sob carga” limitada a sua

corrente nominal

h) Os ajustes, programacao e leitura dos parametros de controle deverdo ser
obtidos localmente e remotamente.
i) O equipamento sera instalado em série com uma base fusivel, com elo fusivel

ou lamina

j) As curvas tempo corrente devem ser apresentadas.
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K)

Com a corrente minima de operacédo, que pode ocorrer durante a madrugada, o
religador deve estar plenamente operacional, garantindo os tempos
estabelecidos na graduacéo de protecao

5.3 Caracteristicas construtivas do religador

a)
b)

f)

)

h)

)

k)

Os equipamentos devem possuir dispositivo de interrupc¢ao a vacuo.

O equipamento, apesar de ser autoalimentado, deve possuir bateria interna que
garanta a sua operagdo, mesmo nos momentos onde a corrente minima de
operacdo ndo é atingida, por exemplo, de madrugada, onde a carga no sistema &
mais baixa. Deve estar adequado as condicdes de operacdo, como temperatura
e ciclos de carga e descarga, para garantir a sua vida util de 10 (dez) anos. A
autonomia deve ser de pelo menos 24 horas e a recarga ocorrer em 4 horas

Ser projetado de modo que as manutencbes possam ser efetuadas pela
Eletropaulo ou por prestadores de servigo por ela qualificada, sem o emprego de
maquinas ou ferramentas especiais.

Ser adequado para aplicacao externa ao tempo em redes de distribuicao aérea,
presos ao cabo, para redes de até 15 kV.

Quando o equipamento for ancorado diretamente no condutor da rede de
distribuicdo, o dispositivo de fixagado deve permitir a sua instalagéo diretamente
nos condutores de 4 AWG a 336,4 MCM, CA ou CAA.

Quando o equipamento for instalado através de base do tipo C, o mesmo deve
ser compativel com a base padrdo ABNT, caso contrario, a base deve fazer parte
do fornecimento.

Deve ser possuir grau de protecdo contra objetos soélidos, agua e insetos,
conforme a norma IEC 60529: Padrao IEC (IP66)

Os equipamentos devem permitir a conexao de cabos através de conector a
compressao cabo barra, dois furos, padrao NEMA

Quando aplicavel, o religador monopolar deve possuir olhal adequado para
operacdo com vara de manobra e suportar uma tracdo mecanica minima de 200
daN.

Os equipamentos devem ser projetados de forma a funcionar em regime
continuo, com corrente nominal circulando, sem que sejam excedidos 0s seus
limites de elevacéo de temperatura.

As ferragens devem ser zincadas por imerséo a quente de acordo com a nhorma
ABNT NBR 6323. As ferragens zincadas devem ter a massa de zinco e
espessura minima do revestimento conforme ABNT NBR 8158. Todo o
equipamento deve possuir uma quantidade de etiquetas adesivas resistentes a
agua e a radiacao solar (UV) para o cadastro do ajuste (corrente de atuacao e
numero de operacdes) para cada ponto de instalacdo. A quantidade de etiquetas
e 0 ajuste impresso nelas serdo definidos junto com o fornecedor.
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[) O material composto polimérico deve conter sistema de termo e foto-
estabilizacdo e satisfazer os ensaios previstos no item 6.4.1.

m) O composto polimérico deve ser resistente ao trilhamento elétrico, as intempeéries
e ao raio ultravioleta.

n) Todos os equipamentos sob o mesmo item da licitacdo devem ter o mesmo
projeto e serem essencialmente idénticos de modo que todas as suas pecas
sejam intercambiaveis. O projeto deve possibilitar facil manutencéo e reposicao
de pecas.

5.4 Placa de Identificacdo do religador

O religador deve ser provido de placa de identificacéo, fixada em local visivel do chéo,
contendo no minimo, as seguintes informac¢des marcadas de modo legivel e indelével:

a) A expressao Religador Monopolar

b) Nome do fabricante;

c) Tipo ou modelo do religador e controle;

d) Tens&do nominal em kV;

e) Frequéncia nominal, em Hz;

f) Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico, em kV
g) Corrente nominal, em A;

h) Corrente minima de atuacdo, em A;

i) Capacidade de interrupcao simétrica nominal, em kA,
j) Meio de interrupcéo

k) Més e ano de fabricacéo;

[) Namero de série;

m) Numero patrimonial (A ser fornecido pela Eletropaulo
n) Massa total, em kg.

o) Norma aplicavel

p) Numero e data do Pedido de Compra

O numero patrimonial de cada religador monopolar deve ser informado através de
etiqueta adesiva com caracteres na cor preta, indelével e resistente as condi¢cfes
climaticas, em cada religador monopolar, em posicéo visivel do chdo. Esse numero sera
composto da identificacdo do equipamento RM (Religador Monopolar) seguido de
nameros sequenciais que serdo fornecidos pela Eletropaulo, na ocasido da emisséao do
Pedido de Compra, separado por traco, Ex.: RM-XXXXXX.

5.5 Requisitos de Automacgao

Apesar de a caixa de comunicacao nao fazer parte do escopo desta Especificacao, O
Religador Monopolar deve permitir plena integracdo com o sistema SCADA, conforme
requisitos de Automacgéo.
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5.5.1 Interfaces de Comunicacéo

a) Uma interface ethernet 6ptica 100 BASE FX com conector LC ou ST ou elétrica
10/100 BASE T com conector RJ45. A necessidade desta interface e seu

respectivo conector serédo definidos na requisicdo de compra;

b) Uma interface serial RS232 para comunicagéo operativa com conector DB9;
c) Uma interface serial RS232 para administragdo com conector DB9;

As interfaces de comunicacéao | e 11l deverdo suportar a parametrizacéo, atualizacéo de
firmware, captura de eventos.

5.5.2 Protocolo de Comunicacgéao

As interfaces | e Il devem suportar o protocolo DNP3 e atender aos seguintes
requisitos:

a) Nivel de implementacdo do DNP3.0: Level 2
b) Camada de Transporte: TCP/IP e RS232 (configuravel)

c) Entradas Digitais (Binary Input):

o

Capacidade minima: 40

o Capacidade do buffer de eventos com estampa de tempo: 120

o Precisédo da estampa de tempo: 1ms
o Ordem de pontos: Sequencial e configuravel pelo usuério
d) Entradas Analdgicas (Analog Input):

(@]

Capacidade minima: 21

o O método de gestao do buffer deve permitir a configuragdo para envio
somente da Ultima atualizacéo do valor ou qualidade do ponto. Método

o Ordem de pontos: Sequencial e configuravel pelo usuério;

conhecido também por:
v Last Value

v" Most Recent Value
v" One event per point

e) Saidas Digitais (Control Relay):

o

o Ordem de pontos: Sequencial e configuravel pelo usuario;

Capacidade minima: 8

f) Suporte as seguintes funcgoes:

o

O O O O O O

o

Confirm

Read

Write

Enable Unsolicited
Disable Unsolicited
Dir Operate

Delay Measurement
Record Current Time

g) Suportar os seguintes controles:

©]

Reset Link (Data Link Control)
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o Clear Restart (Request Write 1IN1.7)

o Delay Measurement (Obj 52)
o Write Time Date (Obj 51)

h) Suportar as seguintes interrogagdes gerais:

o Binary Input All (Obj 1 Var 0)
o Analog Input All (Obj 30 Var 0)
o Counter Input All (Obj 20 Var 0)

1) Suportar as seguintes interrogagdes de eventos:

o Class 1 (Obj 60 Var 2)
o Class 2 (Obj 60 Var 3)
o Class 3 (Obj 60 Var 4)

j) Suportar o envio de eventos atraves de mensagens ndo solicitadas;

k) Devera apresentar mecanismos para desativacdo das mensagens nao
solicitadas ap6s insucesso no envio das mesmas;

[) Permitir a configuracdo dos seguintes parametros para configuracdo do DNP3:

ITENS DISPONIVEIS PARA
CONFIGURACAO

VALORES CONFIGURAVEIS

Endereco IP, Mascara e Gateway

Quando aplicavel

Porta/Interface Serial

Quando aplicavel

Porta do servico DNP no TCP

7000 a 65.000

Endereco DNP do Equipamento

1a999

Endereco DNP de reporte (SCADA)

1a999

Variacdo padrdo para interrogacoes
gerais de entradas digitais

Binary Input With Status (Obj 1 Var 2)

Variacdo padréo de eventos para
entradas digitais

Binary Input Change With Time (Obj 2 Var
2)

Atribuicao de Classe ao grupo de
entradas digitais

1

Filtro antirruido individual para cada
entrada digital (debounce)

0 a 100ms [step 5ms]

Variacéo padréo para interrogacoes
gerais de entradas analOgicas

Analog Input 16Bits With Flag (Obj 30 Var
2)

Variacdo padréo de eventos para
entradas analdgicas

Analog Change 16 Bits Event Without
Time (Obj 32 Var 2)
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Atribuicdo de Classe ao grupo de
entradas analdgicas

Banda morta individual para cada
entrada analdgica (deadband)

Em valores engenharia ou bruto

Escala individual para cada entrada
analogica (Multiplicador/Divisor)

0,001 a 1000

Faixa zeravel individual para cada
entrada analdgica (supress zero)

Em valores engenharia ou bruto

Variacdo padréo para interrogacoes
gerais de contadores

Counter Input 32Bits With Flag (Obj 20
Var 1)

Variacdo padréo de eventos para
contadores

Counter Input Change 32 Bits Event
Without Time (Obj 22 Var 1)

Atribuicao de Classe ao grupo de
contadores

Sincronismo de data e hora através do
protocolo

Sim, através de solicitacao iniciada pelo
SCADA

Habilitar de envio de mensagens nao
solicitadas

Sim, com ativacao e desativacdo do
servico pelo SCADA

Habilitar confirmacdo para mensagens
nao solicitadas

Sim

Tempo para retransmisséo de
mensagens néo solicitadas (Timeout
Confirmacéao)

1 a 30s [step 1s]

Quantidade de retentativas de
transmissao de mensagens nao
solicitadas

Sempre
1 a 60 [step 1]

Quantidade necessaria de eventos para
a transmissao de uma mensagem nao
solicitada por classe

1 a50 [step 1]

Idade maxima de um evento para a
transmissao de uma mensagem nao
solicitada por classe

0 a 30s [step 100ms]
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5.5.3 Cabos de Telecomunica¢des

Devera ser fornecido cabo para parametrizacéo local com extensdo minima de 8
metros a ser utilizado na interface | e lll.

5.5.4 Niveis de Servico na Observacéo de ndo Conformidades do Protocolo

Em caso de identificagdo comprovada de ndo conformidade com a norma vigente na
data de compra que rege as caracteristicas funcionais deste protocolo, bem como
instabilidade ou funcionamento inadequado do driver de comunicacao, o fornecedor
tem a responsabilidade de corre¢ao e/ou adequacao do produto de acordo com a
modalidade de fornecimento e periodo conforme tabela abaixo:

MODALIDADE DE

integracao

FORNECIMENTO PERIODO SERVICOS
Elaboracéo e execucéo do plano de
implantagcéo da atualizagao na localidade de
Produtos + Servicos de instalacdo do IED com acompanhamento de
instalacao, No prazo de |equipe técnica da Eletropaulo. Deveréo ser
configuragéo e garantia disponibilizados os patches de correcédo e seus

respectivos procedimentos para atualizacéo
segura do equipamento em produgéo incluindo
impactos e planos de contingéncia.

Produtos + Servicos de
instalacao,
configuracéo e
integracao

Fora do prazo
de garantia

Disponibilizacéo dos patches de correcao e
seus respectivos procedimentos para
atualizacao segura do equipamento em
produgéo incluindo impactos e planos de
contingéncia.

Produtos

No prazo de
garantia

Disponibilizacdo dos patches de correcéo e
seus respectivos procedimentos para
atualizacdo segura do equipamento em
producao incluindo impactos e planos de
contingéncia.

Produtos

Fora do prazo
de garantia

Disponibilizacéo dos patches de correcao e
seus respectivos procedimentos para
atualizacao segura do equipamento em
produgéo incluindo impactos e planos de
contingéncia.
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6 INSPECAO E ENSAIOS

6.1 Generalidades

a)

f)

9)

h)

)

k)

Todos os ensaios de recebimento devem ser realizados com o equipamento
totalmente montado, obrigatoriamente, nas instalacbes do fabricante e na
presenca do inspetor da Eletropaulo. Se o fabricante n&o estiver devidamente
equipado para realizacdo de algum ensaio de tipo, ensaio este que ndo seja
também de recebimento, o0 mesmo deve ser realizado em laboratério de
reconhecida idoneidade, com a presenca do inspetor da Eletropaulo.

Em qualquer fase de fabricacéo, o inspetor deve ter acesso, durante as horas de
servico, a todas as partes da fabrica onde a chave tripolar estiver sendo fabricada.
Fornecedor devera apresentar um Unico responsavel para supervisionar e orientar
a realizacao dos ensaios.

Os equipamentos e softwares devem ser submetidos a todos os ensaios indicados
nesta especificacdo e em conformidade com o acompanhamento do plano de
controle de qualidade aprovado para o fornecimento

O fornecedor deve apresentar, ao inspetor da Eletropaulo, certificados de
calibracdo dos instrumentos de seu laboratério ou do contrato a serem utilizados
na inspecao, nas medi¢des e nos ensaios do material ofertado, emitidos por érgao
homologados pelo INMETRO, ou por 6rgéo oficial similar em outros paises. A
periodicidade maxima dessa calibracéo deve ser de um ano, podendo acarretar a
desqualificacdo do laboratério o ndo cumprimento dessa exigéncia. Periodos
diferentes do especificado poderdo ser aceitos, mediante acordo prévio entre a
Eletropaulo e o Fornecedor

Todas as normas técnicas, especificacdes e desenhos citados como referéncia
devem estar a dispor do inspetor da Eletropaulo no local da inspecéo.

O fabricante deve propiciar, a suas expensas, todos 0S meios necessarios,
inclusive pessoal auxiliar, para que o inspetor possa certificar-se de que os
religadores e caixas estejam de acordo com a presente Norma. O inspetor deve
ter acesso a todos os equipamentos, instrucdes e desenhos usados nos ensaios
e deve verificar a calibracdo dos aparelhos. A afericdo dos instrumentos tem
validade maxima de 12 (doze) meses.

Ficam a expensas do fabricante todas as despesas decorrentes das amostras,
dos equipamentos, dos acessorios, bem como da realizacdo dos ensaios
previstos nesta Norma, Independente do local de realizacdo dos mesmos.

O fabricante deve comunicar a esta Empresa, com 15 dias de antecedéncia, a
data em que o religador e a caixa estiverem prontas para inspecao

Os ensaios de recebimento devem ser iniciados pela inspecéo visual do lote
apresentado a fim de ser verificado o acabamento e conformidade das chaves
com esta Norma

No caso de fornecimento através de contratos firmados dentro do Sistema de
Garantia da Qualidade, devem ser feitas as exigéncias desta Norma Técnica, as
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do Manual da Qualidade do Fabricante, bem como as do pedido firmado entre
fabricante e a Eletropaulo

Caso 0s equipamentos, componentes, pecas sobressalentes, acessorios e
equipamentos adicionais ndo sejam despachados apds 30 (trinta) dias de sua
aceitacdo na inspecdo e ensaios, por responsabilidade Unica do fornecedor, a
Eletropaulo pode determinar a realizacdo de novos ensaios julgados necessarios
no equipamento e seus componentes, sob a responsabilidade e 6nus do
fornecedor. Tais ensaios serdo acompanhados pela Eletropaulo, devendo o
fornecedor emitir os respectivos relatorios

m) O equipamento, seus acessorios e a matéria-prima para sua fabricacdo deverdo

p)

ser submetidos a todos os ensaios indicados no Plano de Controle da Qualidade
aprovado para o fornecimento. A Eletropaulo reserva-se o direito de acompanhar
0S ensaios e realizar inspe¢fes em quaisquer das etapas do fornecimento,
designando seus Inspetores para tanto e seguindo o Cronograma de Fabricacao
aprovado. Incluem-se ai os componentes de reserva e as ferramentas especiais.
Os testes e ensaios a serem executados durante a fabricacdo deveréo ter a data
de sua realizacdo comunicada a Eletropaulo com pelo menos 10 dias de
antecedéncia
No caso de falha do equipamento em quaisquer dos ensaios a que for submetido,
a Eletropaulo devera ser imediatamente comunicada e devera ser determinada a
causa do evento. No prazo maximo de 10 dias o Fornecedor devera enviar um
relatorio da ocorréncia a Eletropaulo, que analisara a amplitude e implicacées do
defeito antes de determinar a sequéncia e 0s tipos de ensaios a serem requeridos
em prosseguimento, sem quaisquer 6nus para ela. Esse relatorio devera conter:
o Tipo do defeito ou falha;
o Causa do mesmo;
o Correcao a ser adotada;
o Referéncias do equipamento (nimero e data do Pedido de Compra, nUmero
de série de fabricacdo da unidade ensaiada etc.);
o Outras informacdes julgadas necessarias.
Os ensaios a serem considerados, sejam de rotina como de tipo ou especial, tanto
para informacdo na Proposta Técnica de Fornecimento quanto para incluséo ou
ndo no Pedido de Compra (0 que seréa estritamente tratado na ocasido de firma-
lo), deverdo ser pelo menos aqueles constantes nas Normas Técnicas aplicaveis.
Outros ensaios ndo constantes nas Normas Técnicas, mas que forem usuais para
o tipo de equipamento ofertado, também deveréo ser realizados. A dispensa da
realizacdo de qualquer ensaio de tipo, ou especial, € de exclusiva deciséo da
Eletropaulo, apds analisar as copias dos certificados fornecidos a época da
Cotacédo e em funcdo do desempenho operacional do tipo ou modelo de
equipamento
O fornecedor deve apresentar, para aprovacao da Eletropaulo, o seu Plano de
Inspecéo e Testes (PIT), onde devem ser indicados os requisitos de controle de
qualidade para utilizacdo de matérias primas, componentes e acessorios de
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a)

t)

fornecimento de terceiros, assim como as normas técnicas empregadas na
fabricacéo e inspecdo dos equipamentos, bem como uma descricdo sucinta do
ensaio (constantes, métodos e instrumentos empregados e o0s Vvalores
esperados).
O fornecedor devera apresentar juntamente com o pedido de inspecédo, a
sequéncia de ensaios finais em fabrica, e 0 respectivo cronograma dia a dia dos
ensaios.
Certificados de ensaio de tipo para equipamento de caracteristicas similares ao
especificado, porém aplicaveis, podem ser aceitos desde que realizados em
laboratorios reconhecidamente oficiais e com validade maxima de cinco anos e
que a Eletropaulo considere que tais dados comprovem que 0 equipamento
proposto atende ao especificado. Os dados de ensaios devem ser completos, com
todas as informacdes necessarias, tais como métodos, instrumentos e constantes
usadas e indicar claramente as datas nas quais os mesmos foram executados. A
decisao final, quanto a aceitacdo dos dados de ensaios de tipo existentes, sera
tomada posteriormente pela Eletropaulo, em fungcédo da analise dos respectivos
relatorios. A eventual dispensa destes ensaios somente tera validade por escrito.
A aceitacdo dos equipamentos e/ou a dispensa de execucao de qualquer ensaio:
e Na&o exime o fabricante da responsabilidade de fornecé-lo de acordo com
0S requisitos desta norma,
¢ Nao invalida qualquer reclamacéo posterior da Eletropaulo a respeito da
qualidade do material e/ou da fabricagdo. Em tais casos, mesmo apos
haver saido da fabrica, os equipamentos podem ser inspecionados e
submetidos a ensaios, com prévia notificacdo ao fabricante e,
eventualmente, em sua presenca. Em caso de qualquer discrepancia em
relacdo as exigéncias desta norma, eles podem ser rejeitados e sua
reposicao sera por conta do fabricante.
Apos a inspecao dos equipamentos, o fabricante deve encaminhar a Eletropaulo,
por lote ensaiado, um relatério completo dos ensaios efetuados, em trés vias,
devidamente assinado por ele e pelo inspetor credenciado pela concessionaria.
Esse relatério devera conter todas as informacdes necessdarias para o seu
completo entendimento, tais como: métodos, instrumentos, constantes e valores
utilizados nos ensaios e os resultados obtidos.
Nenhuma modificagdo nos equipamentos deve ser feita "a posteriori" pelo
fabricante sem a aprovacédo da Eletropaulo. No caso de alguma alteragéo, o
fabricante deve realizar todos os ensaios de tipo, na presenca do inspetor da
Eletropaulo, sem qualquer custo adicional.
A Eletropaulo reserva-se ao direito de exigir a repeticdo de ensaios em
equipamentos ja aprovados (Conformidade). Neste caso, se as unidades
ensaiadas forem aprovadas na segunda inspecdo, as despesas serdo de
responsabilidade da Eletropaulo, caso contrario correrdao por conta do fabricante.
Os custos da visita do inspetor da Eletropaulo (locomog&o, hospedagem,
alimentacdo, homem-hora e administrativos) correrdo por conta do fabricante se:
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e Na data indicada na solicitacdo de inspecdo o equipamento ndo estiver
pronto;

e O laboratorio de ensaio nao atender as exigéncias;

e O material fornecido necessitar de acompanhamento de fabricacdo ou
inspecao final em subfornecedor, contratado pelo fornecedor, em
localidade diferente da sua sede;

e O material necessitar de nova inspecao por motivo de recusa;

e Os ensaios de recebimento forem efetuados fora do territério brasileiro.

Notas:

a) O fabricante devera avisar a Eletropaulo, com antecedéncia de quinze dias para
fabricante nacional e de sessenta dias para fabricante estrangeiro, caso a
inspecao seja feita no exterior, sobre a data em que o0 material/equipamento estara
pronto para inspecao.

b) Os fabricantes estrangeiros devem providenciar intérpretes da lingua portuguesa
para tratar com o0s representantes da Eletropaulo, no local de inspecdo, em
qualquer época.

c) Para o processo de inspec¢ao do primeiro lote do primeiro fornecimento, considerar
a participacao de uma equipe multidisciplinar de trés pessoas. Para 0s processos
posteriores, considerar a participacdo de uma pessoa.

6.2 Condicdes Gerais de Ensaio

O equipamento deve estar completamente montado de acordo com as suas condicdes
de servico, com todos os seus componentes e acessorios. A frequéncia da fonte de
alimentacéo deve ser 60 Hz + 5%.

6.3 Ensaios de Rotina

Todos os ensaios de recebimento devem ser realizados nas instalagdes do fornecedor e
na presenca do inspetor da Eletropaulo.

Se o fornecedor nédo estiver devidamente equipado para realizagdo de algum ensaio de
tipo, ensaio este que ndo seja também de recebimento, entdo o ensaio deve ser realizado
em laboratério independente e acreditado.

O fornecedor devera fornecer ao inspetor da Eletropaulo, copia encadernada de todos
os certificados de afericdo dos instrumentos utilizados nos ensaios dos equipamentos,
de acordo com o INMETRO ou 6rgdo metrologico similar de outro pais, quando for o
caso antes da realizacédo dos ensaios.

Os ensaios a seguir relacionados devem ser executados conforme definido na descricao
de cada ensaio, em uma amostragem de acordo com o estabelecido na Tabela 9 do
Anexo B:

Devem ser realizados 0s seguintes ensaios:
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a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)

J)

K)

)

Verificacdo visual;

Controle dimensional;

Verificacdo da funcionalidade com a corrente minima de operacgao

Exatiddo da medicdo de corrente

Ensaio de operacédo automatica,

Medicao de resisténcia 6hmica do circuito principal conforme NBR 10478.
Ensaio de tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial no circuito principal a
seco

Grau de Protecao conforme a norma ABNT NBR IEC 60529 (IP 67 do religador)
Ensaio de verificagcdo da corrente minima de disparo;

Teste da curva tempo-corrente

Ensaio de tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial na caixa de
comunicacao;

Zincagem

6.4 Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo, devem ser realizados em laboratdrio independente e acreditado. Na
auséncia de algum certificado de aprovacédo solicitado e viabilidade da realizacdo em
fabrica, o mesmo podera ser aceito, desde que haja o acompanhamento de 3
representantes da Eletropaulo.

6.4.1

Ensaios do religador monopolar

Os ensaios de tipo sédo os seguintes:

a)
b)
c)

d)
e)
f)
9)
)
)
k)

)

Todos os especificados no item Ensaios de Rotina;

Ensaio de operacdo mecanica;

Interrupgéo de correntes capacitivas em cabos em vazio.

Verificagdo da capacidade de estabelecimento

Interrupgéo

Corrente suportavel nominal de curta duracéo e valor de crista nominal da corrente
suportavel. Deve ser realizado conforme NBR 10478.

Elevagéo de temperatura

Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial sob chuva conforme NBR
10478

Tens&o suportavel nominal de impulso atmosfeérico

Descarga eletrostética, 8 kV (pico), 5/30 ns, 10 descargas positivas, de acordo
com |IEC 255.

Campo magnético permanente, 10 V/m, 27 a 500 MHz, de acordo com a IEC801-
4.

Radio interferéncia de acordo com a NBR 7875

m) Ciclo de operacao

n)

0)

Ensaios climaticos conforme BS2011
Ensaios no polimero
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6.5 Ensaios de Recebimento

Os ensaios de recebimento devem ser realizados na presencga do inspetor da Eletropaulo
e s80 0s mesmos ensaios de rotina.

6.6 Execucao dos Ensaios
6.6.1 Ensaios de rotina

a) Verificagao visual

b) Controle dimensional

c) Verificacdo da funcionalidade com a corrente minima de operagéo
d) Exatiddo da medicao de corrente

e) Ensaio de operacdo automatica

Este ensaio tem por objetivo verificar o desempenho do dispositivo de protecao e
autonomia da bateria, quando situac6es anormais do sistema possam gerar
operacdes indevidas do religador com possiveis danos a ele.

Os religadores devem ser capazes de interromper correntes de carga de pelo
menos 50% e 100% da corrente nominal. A tenséo de restabelecimento a
frequéncia nominal deve ser a especificada na alinea “m” de 6.6.2.

O circuito de ensaio deve ter fator de poténcia igual 20, menor que 0,7 atrasado.
O circuito de ensaio deve consistir de pelo menos 10% da resisténcia e reatancia
indutivas, ligadas em série, constituindo um circuito com fator de poténcia menor
ou igual a 0,44 no lado fonte, sendo as Impedancias restantes constituidas te
resisténcias e reatancias indutivas ligadas em paralelo, conforme figura 3 do
anexo A.

O religador deve ser energizado na posicao fechada. Apos periodo transitério o
religador deve ser aberto manualmente ou meio de uma bobina de disparo se o
religador for equipado com este. Deveréo ser realizadas pelo menos dez
operacdes de abertura para cace corrente de ensaio. Registros oscilograficos
representativos de desempenho do religador devem ser obtidos para cada um
dos ensaios realizados.

O religador sera considerado aprovado se apds 0 ensaio estiver nas seguintes
condicgdes:

Condi¢des mecanicas

CondicOes elétricas: o religador deve ser capaz de suportar a tensdo maxima na
posicéo aberta, e de conduzir a corrente nominal sobtens&o na posicéo fechada,
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f)

9)

h)

)

porém podendo exceder a elevagdo de temperatura especificada, sem danos
aos seus componentes elétricos e de isolacao.

Medicao da resisténcia 6hmica do circuito principal.
Deve ser realizada conforme NBR 10478
Tensé&o suportavel nominal a frequéncia industrial no circuito principal a seco

O ensaio deve ser realizado conforme NBR 10478, somente a seco, adotando-
se os valores da Tabela 2 do anexo B.

Grau de Protegéo conforme a norma ABNT NBR IEC 60529 (IP 67 do religador)
Verificagdo da corrente minima de disparo

O religador deve ser ligado a uma fonte de corrente alternada, de baixa tensao,
em série com um dispositivo de regulacéo de tenséao.

O ensaio de verificacao da corrente minima de disparo deve ser realizado com o
disparo de terra bloqueado e deve ser aplicada uma tensao entre os terminais do
religador, que provoque uma corrente ndo superior a 80% da corrente minima de
disparo de fase. A seguir, a tensédo deve ser elevada lentamente de maneira
uniforme, de modo que a corrente, através do religador, atinja o valor da corrente
minima de disparo de fase em no minimo 10 s. Caso o religador ndo opere, a
tensdo deve continuar sendo elevada na mesma proporcéo anterior até a
operacgéao de abertura do religador. Deve ser registrada a corrente indicada no
momento de abertura.

O religador deve operar na faixa de +10 do valor de corrente ajustado, ou 1A, o
gue for maior.

Verificacdo da caracteristica tempo x corrente

As condi¢des de ensaio sdo especificadas no item 6.2 e conforme as que se
seguem, com excecao dos requisitos de montagem, que sao obrigatorios.
Devem ser obtidos dados na faixa que vai desde a corrente minima de disparo
até a corrente de interrupgdo nominal.

Para levantamento da curva caracteristica tempo x corrente (tempo total de
interrupgdo), € necessario considerar a medi¢cao tempo de abertura: o tempo de
arco e tempo total de interrupcéo do equipamento.

A medicao do tempo de abertura pode ser realizada com qualquer valor de
tensao limitado ao valor da tensdo maxima do religadores em ensaio, com a
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k)

6.6.2

b)

aplicacao de valores de corrente compreendidos entéo a corrente minima de
disparo e a corrente de interrupcdo nominal, incluindo estes dois pontos citados.

Nota: A medicao do tempo de abertura também podera ser realizada através da
aplicacdo de correntes equivalentes as do secundério dos TCs, diretamente no
circuito de controle do religador.

A medicao do tempo total de Interrupcdo deve ser realizada de acordo com um
dos métodos a segquir:

Caso 0 método B seja utilizado no levantamento da caracteristica tempo x
corrente, ndo € necessaria medi¢cdo do tempo de abertura

Método A — Por este método soma-se o tempo de arco obtido para cada corrente
no ensaio de ciclo de operacdes com os tempos de abertura obtida conforme
alinea “m” do item 6.6.2. O tempo de arco pode ser obtido dos oscilogramas dos
ensaios de interrupcéo ou do ciclo de operacdes ja realizados previamente. Ver
Figura 1 do anexo A.

Método B — A ser utilizado caso o ensaio de ciclo de operac¢des nao tenha sido
realizado, consequentemente n&o sendo conhecido o tempo de arco. Deve ser
medido o tempo total de interrupcéo a partir dos oscilogramas de ensaios de
Interrupcao realizados na tensdo maxima, e para correntes compreendidas entre
o valor minimo de atuacéo e o valor da corrente de interrup¢cao nominal
simétrica.

Nota: Entendem-se como pontos a serem levantados, aqueles pontos néo
cobertos pelo ensaio de ciclo de operacdes. Ver Figura 2 do anexo A.

As curvas tempo corrente devem ser apresentadas

Tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial nos circuitos auxiliares e de
comando.

Deve ser realizado de acordo com a NBR 7116.

Zincagem

Ensaios de tipo

Todos os especificados no item Ensaios de Rotina;
Ensaio de operacdo mecanica

O religador deve satisfazer as condi¢cdes de opera¢des mecéanicas quando
ensaiado de acordo com o item 6.2 e conforme a seqguir.

O religador deve ser ajustado para o ciclo O-CO e submetido a quinhentas
sequencias de operacdes automaticas até o bloqueio posicédo abertas, obtendo-
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d)

se um total de quinhentas operacfes sem manutencéo. Se o intervalo de
religamento for ajustavel, deve ser regulado para o minimo valor especificado
pelo fabricante. ApOs o0 ensaio acima o religador deve ser capaz de realizar
operacfes manuais e automaticas.

A bateria que deve possuir autonomia para realizagéo de 10 ciclos completos de
operagéao do religador.

Interrupcéo de correntes capacitivas em cabos em vazio.

O objetivo deste ensaio é avaliar a capacidade religador de interromper
correntes capacitivas de cabos em vazio.

O circuito elétrico para este ensaio € mostrado na Figura 4 do anexo A. Este
circuito deve simular um cabo blindado, a vazio, cor blindagem aterrada. Para
religadores monopolares o ensaio deve ser realizado com tenséo fase-terra
correspondente a tensdo nominal maxima de operacédo do equipamento,
conforme Tabela 2 do anexo B.

O religador deve ser fechado com tensédo em seus terminais do lado de fonte.
Ap6és ter havido o transitorio de fechamento religador (leve ser aberto através do
dispositivo de abertura manual por meio de bobina de abertura). Deve-se
proceder a, pelo menos, vinte operacdes de fechamento seguido de abertura
variando-se a ordem para verificar o comportamento do religador para varias
condi¢cBes tempo de arco, O intervalo de tempo entre as operacdes deve ser
aquele para o qual o religador foi projetado O valor da corrente de ensaio deve
estar de acordo com o local de instalacdo e operacao do religador sob ensaio,
conforme Tabela 4 do anexo B.

O religador sera considerado aprovado se todas as operacdes de interrupcéo da
corrente forem executadas com sucesso, A maxima sobre tensao transitoria
durante o ensaio nao deve exceder os valores da Tabela 8 do anexo B.

Verificag&do da capacidade de estabelecimento

A realizacéo do ensaio de ciclo de operacfes é suficiente para verificar a
capacidade de estabelecimento religador.

Interrupgéo

Para execucéo dos ensaios de interrupcdo devem ser atendidas as prescricfes
do item 6.4.

O neutro da fonte de alimentacao deve ser aterrado.

Os religadores devem ser capazes de interromper, automaticamente, todos os
valores de corrente desde o valor da menor corrente minima de disparo ate,
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f)

9)

h)

inclusive, o valor da corrente de interrupcdo nominal, conforme mostrado na
Tabela 2 do anexo B, nas seguintes condi¢des:

Para qualquer relacdo entre o valor de pico no primeiro semiciclo da corrente e o
valor eficaz da componente alternada desta corrente correspondente ao fator de
poténcia do circuito de ensaio fornecido na Tabela 2 do anexo B;

Com tenséo de ensaio tal que a tenséo de restabelecimento a frequéncia
nominal seja pelo menos igual a:

o Tensdo maxima do equipamento para religadores trifasicos, submetidos
0S ensaios trifasicos.

o 37% da tensdo maxima do equipamento para religadores trifasicos
submetidos a ensaios monofasicos.

Com tenséao de alimentac&o do controle igual ao valor minimo especificado

Com gqualquer um dos terminais lidado aos condutores da fonte, a menor que os
terminais da fonte e da carga sejam identificados.

Corrente suportavel nominal de curta duracgéo e valor de crista nominal da corrente
suportavel.

Deve ser realizado conforme NBR 10478.
Elevagéo de temperatura

Aplicar a corrente nominal do religador, a frequéncia industrial continuamente até
gue a elevacao de temperatura sobre o ambiente se estabilize. Esta condi¢éo é
verificada quando apés trés medidas consecutivas com intervalo de meia hora
as elevacdes de temperatura de cada ponto de medicdo mostrar variacoes
maximas menores que 1°C.

A temperatura devera ser medida por meio de termopares, termémetros de
mercurio ou alcool ou resistivos ou qualquer outro dispositivo similar. Devem ser
obtidas leituras no ponto mais quente dos contatos, bobinas e seus terminais.

A temperatura ambiente deve ser medida tomando-se a média entre as leituras
de trés termopares ou termémetros localizados a 0,3 m de um dos lados do
religador.

Tensao suportavel nominal a frequéncia industrial sob chuva
Deve ser realizado conforme NBR 10478
Tenséao suportavel nominal de impulso atmosférico

O ensaio de tenséo suportavel nominal de impulso atmosférico deve ser
realizado com aplicacdes de impulso com forma de onda 1,2 50 us de acordo
com as normas NBR 5389, NBR. 6936 e NBR 6939. O ensaio deve ser realizado
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)

K)

com quinze impulsos de polaridade positiva e quinze de polaridade negativa, nas
posicdes indicadas na NBR 10478.

O religador sera considerado aprovado no ensaio se, para cada série de 15
ondas da mesma polaridade, nenhuma descarga ocorrer em meio n&o
autorrecuperante.

Descarga eletrostatica

8 kV (pico), 5/30 ns, 10 descargas positivas, de acordo com IEC 255.
Campo magnético permanente

10 V/m, 27 a 500 MHz, de acordo com a IEC801-4.

Radio interferéncia

O ensaio deve ser realizado de acordo com a NBR 7875.

O ensaio deve ser realizado, com o religador na posicao fechada e na posicao
aberta. O valor da tensdo de ensaio como especificado na Tabela 3 do anexo B.

As seguintes precaucdes devem ser tomadas para o ensaio radio interferéncia:

o O religador sob ensaio deve estar aproximadamente na mesma temperatura
do ambiente na qual sera realizado o ensaio;

o O religador deve estar limpo e seco;

o Deve existir um intervalo de pelo menos duas horas entre 0s ensaios
dielétricos e o de radio interferéncia.
Os valores de radio interferéncia medidos ndo devem ser superiores aos
indicados na Tabela 3 do anexo B.

m) Ciclo de operacao

O ensaio de ciclo de operacdes consiste em realizar o nUmero total de
operagdes com os respectivos valores de correntes de Interrupgéo, conforme
sequencias especificada na Tabela 2 do anexo B, sem realizar manutencéo
durante o ensaio. Na realizacdo das operacdes da sequéncia 3 (90 % - 100% da
capacidade de Interrupcao nominal), pelo menos uma abertura rapida seguida
de uma retardada ou temporizada deve ser realizada com uma corrente Igual &
capacidade de Interrupcao nominal. O religador deve ser ajustado para dar o
namero maximo de operacdes permitidas incluindo, pelo menos, uma operacao
rapida instantanea, seguida de uma operacéao retardada ou temporizada. Os
tempos de religamento devem ser ajustados no valor minimo para o qual o
religador foi projetado.

Valores inferiores de fatores de poténcia podem ser especificados.
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A tenséo de restabelecimento a frequéncia industrial ndo deve cair abaixo da
tensdo nominal e deve ser mantida durante um segundo apds a interrupcao final.
E requerido um tempo minimo de 0,1 apds a Ultima interrupg¢&o, no registro
oscilogréafico, mostrando todas as Informacdes pertinentes.

O religador deve ser energizado na posicéo fechada, devendo ent&o abrir e
fechar até atingir a posicao de bloqueio. Esta sequéncia deve ser repetida um
namero de vezes suficiente para que se obtenha o nimero total de unidades de
operagéao especificado na Tabela 2 do anexo B.

Para cada sequéncia de operacfes até o bloqueio, a energizacao deve ser
ajustada para produzir o maximo valor de crista no primeiro meio ciclo da
corrente e com temporizacao aleatoria nos subsequentes fechamentos de cada
sequéncia, devendo se possivel, alternar a fase onde ocorre o0 maximo valor de
crista a cada energizacao.

Nota: O méaximo valor de crista no primeiro meio ciclo deve ser considerado
como o obtido num circuito com fator de poténcia do curto-circuito especificado,
se a energizacao for iniciada no zero da tensdo, com uma tolerancia permitida
de £10 graus elétricos.

O intervalo de tempo entre as sequencias de operacfes deve ser aquele para o
gual o equipamento foi projetado. Registros oscilograficos devem ser obtidos
para cada sequéncia de operacfes. O primeiro meio ciclo de corrente deve
mostrar o maximo valor de crista dentro da faixa entre 1 e - 10%.

A corrente para cada unidade de operacao deve estar de acordo com o valor
especificado. A corrente deve ser medida no instante da separacao dos contatos
para cada unidade de operacgao A corrente e a tensao de restabelecimento
transitoria presumida (TRT), deve ser calculada de acordo com a nhorma NBR
7118. Considera-se para o ensaio de ciclo de opera¢des uma tenséo de
restabelecimento transitério presumida com envolvente a dois parametros. A
Figura 7 do anexo A, ilustra um exemplo da (TRT) presumida de ensaio com
envolvente a dois parametros. Para definicdo da tenséo de restabelecimento
transitaria presumida devem ser utilizados os valores abaixo:

Sequéncia de ensaio TRT
1. Tabela5
2. Tabela6
3. Tabela7
Nota: As tabelas estdo no anexo B.
Apbs o ensaio de ciclo de operacéo o religador deve estar nas condigbes abaixo:

a. Condicbes mecanicas:
o O religador deve estar substancialmente nas mesmas condigbes
mecanicas de antes do inicio do ensaio.
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p)

o O religador deve ser capaz se real ires operacdes caracteristicas e
manuais.

b. Condicdes elétricas:

o O religador deve ser capaz de suportar a tensdo maxima na posicao
aberta e conduzir a corrente nominal sobtenséo na posicéo fechada,
porém podendo exceder a elevagdo de temperatura especificada sem
causar danos aos seus componentes elétricos e de insolagéo.

Apbs a realizagdo do ensaio de ciclo de operacgdes, ndo deve ser deduzido que o
religador seja capaz de manter a sua capacidade interrupgédo nominal, sem
inspec¢ao ou manutengao.

Ensaios climaticos
Conforme BS2011
Ensaios no Polimero

Envelhecimento Acelerado Conforme ASTM G154, com 252 ciclos de 4 horas
(1008 horas) de exposicao a raios ultravioleta, sem umidade, a 60°C, seguidos
de outros 252 ciclos (1008 horas) de 4 horas de exposicdo a umidade até a
saturacao, sem exposicao a raios ultravioleta, a 50°C, num total de 2016 horas
de ensaio. Constitui falha se houver alteracéo de cor, aparecimento de trincas,
manchas ou qualquer outro tipo de alteracdo que prejudique a operac¢ao normal
do equipamento, bem como o0 ndo cumprimento dos demais requisitos
constantes da ASTM G154.

Resisténcia ao Trilhamento Elétrico e Erosao O ensaio deve ser executado em
conformidade com a norma ABNT NBR 10296, Método 2, Critério A. Devem ser
preparadas 10 placas com as seguintes dimensdes minimas: 50 x 120 mm,
espessura 6 mm.

Condicdes de ensaio:

Duracao: 1.000 h (névoa e tensao);

Taxa de fluxo de agua: 0,4 + 0,1 I/(m3 x h);
Tamanho das goticulas: 5 a 10 um;
Temperatura: 20 = 5°C;

Conteudo de NaCl da 4gua: 10 £ 0,5 kg/m3.

O O O O O

O valor minimo da tenséao de trilhamento elétrico é de 3 kV.

O critério de aprovacgéao é o estabelecido na ABNT NBR 10296, os corpos de prova
nao podem apresentar erosao, nem flash over.

Zincagem

Conforme NBR 7397, NBR7398, NBR7399 e NBR7400
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6.7 AMOSTRAGEM

6.7.1

a)

b)

c)

d)

6.7.2

a)

Amostragem para 0s ensaios de tipo

Para aceitacao do prot6tipo, 1 (um) religador de cada tipo deve ser submetido a
todos os ensaios indicados em Ensaios de Tipo.

Se qualquer dos requisitos desta Norma nao for satisfeito, Empresa notificara o
fabricante para introduzir a modificacdo necessaria. O fabricante deve iniciar a
producdo somente apOs aprovacgdo, pela Eletropaulo, da modificacéo efetuada.
Os ensaios de aceitacdo do protétipo podem ser dispensados parcial ou
totalmente a critério da Eletropaulo se ja houver um prototipo aprovado.

Se os ensaios de tipo forem dispensados, o fabricante deve fornecer cm relatorio
completo dos ensaios indicados no item Ensaios de Tipo, com todas as
informacdes necessarias como métodos, instrumento e constantes usadas. A
eventual dispensa desses ensaios se sera valida se fornecida por escrito.

Amostragem para os ensaios de recebimento

Os ensaios de recebimento devem ser feitos em amostras conforme Tabela 9 do
Anexo B.

7 ACEITACAO OU REJEICAO

7.1 Aceitacao ou rejeicdo do prototipo

O protétipo do religador sera aceito se apresentar resultados satisfatérios em todos os
ensaios de tipo, mencionados no item Ensaios de Tipo

7.2 Aceitacdo ou rejeicdo nos ensaios de recebimento

a)

b)

c)

d)

Os religadores devem ser aceitos ou rejeitados, individualmente, se satisfizerem
Ou n&o os requisitos da inspecéo visual.

O lote em inspecao sera aceito ou rejeitado se satisfizer ou ndo os resultados
dos ensaios de acordo com a Tabela 9 do anexo B, além de se mostrarem
compativeis com os resultados obtidos nos ensaios de rotina.

Se o lote em inspecao nao cumprir as exigéncias da Tabela 9 do Anexo B, a
aceitacao ou rejeicao dos religadores deve ser feita individualmente.

A aceitacdo do lote ndo invalida qualquer posterior reclamac¢éo que esta
Empresa possa fazer devido ao religador defeituoso, nem isenta o fabricante da
responsabilidade de fornecer as mesmas de acordo com o pedido de compra e
com esta Norma.

7.3 Relatorios dos Ensaios

Nos relatorios de ensaios devem constar todas as indicacfes necessarias a sua perfeita
compreensao e interpretacédo, além dos requisitos minimos abaixo:

a) A expressao Religador Monopolar

b)

Nome do fabricante;
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c) Tipo ou modelo do religador e controle;

d) Més e ano de fabricacéao;

e) Tensao e corrente nominais;

f) Capacidade de interrupcéo simétrica nominal, em KA;

g) Tenséao suportavel de impulso atmosférico;

h) Descricdo sucinta dos ensaios;

i) Indicac@o de normas técnicas, instrumentos e circuitos;

j) Data da ultima afericdo dos instrumentos e equipamentos de teste;

k) Memodrias de calculo, com resultados e eventuais observacgoes;

[) Condigbdes ambientais do local dos ensaios;

m) Tamanho do lote e identificagdo das unidades amostradas e ensaiadas;

n) Datas de inicio e término dos ensaios;

0) Nome do laboratério ou o local onde os ensaios foram realizados;

p) Nomes legiveis e assinaturas do inspetor da Eletropaulo e do responsavel pelos
ensaios.

g) Numero e data do Pedido de Compra

Os equipamentos somente serdo liberados pelo inspetor apds ser entregue a ele uma
via dos relatorios de ensaios.
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8 Anexo A - Figuras

Iniclo do processo de abertura

Instante em que o clrculto
de disparo é aclonado

Instante de separacio dos
contatos principais no 1° polo

Instante da extingdo final do
arco em todos os polos

Fechamento dos
contatos principals

Tempo de retardo

Tempo de|Interrupgao

Tempo de abertura

| Tempo de abertura __|
dos conlatos

Tempo de arco

Tempo total de interrupgéo

Unldade de operagao

Tempo de
religamento

I

100% Tec

30% Icc

20% Icc

4

Te-TCWso ToTaL ot wmrrasuecle

\Xc:‘mn<‘uu ’
~—

Ie TIWPOS DC ABCATLRS

t

Figuras 1 — Medicdo do tempo total de interrupcado — Método A
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I

100% Tcc —\

50% Lecc

20% Icc \

~~‘-~ e e e
PONTOS A SEREW \."lm;

t

FIGURA METODO B

Figura 2 — Medicéo do tempo total de interrupcdo — Método B

z, -l i

]
x n RELIGADOR
. ‘ x, '
FATOR DE POTENCIA DA FONTE < 0,44

fn {retor ) € 0,? Indutive

:
|

Z1 — no minimo 10% de impedancia total
Z2 — no maximo 90% da impedancia total
Circuito para ensaio de interrupgao
Figura 3 — Circuito para ensaio de operacfes ndo automaticas
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IMPEDANCIA LIMITADORA DA CORRENTE RELIGA
DE FALTA,LAD VALDR NOMINAL DO RELIGADOR
r—=%-5
' 1
' 1
Lo
{Z— b
f ! .
| |
TENSAD | |
NOMINAL Z) am i}
MAXIMA | | l
I | -
| I i
‘ \ b
| |
Le e

—

Figura 4 — Circuito para o Ensaio de interrupcéo de corrente capacitivas em cabos a
vazio

r““ﬂ.—-—-ncucaooa
e ot Y
i i
- I

rensio :‘/4: AL -
| I I
1 : +
! ) e
| i

]

NOTAZ CIVESE ATERRAR DU O NEUTRO CA CARGA,0U O NEUTRO DA FONTE, NUNCA AMBOS

(- == ==
) i_atumoon
sandiing.
} ) |
I I
[ [
TENSAD o\ !
NOMINAL | :
I 1
| "
v ! o |
L T
| 1
L

Figura 5 — Circuitos para realizagéo do ensaio de interrupgéo de correntes de
magnetizagao de transformadores

Pagina 36 de 42



Eletropaulo

‘“/n-m'\_h.
- ]
0-Va © (8F) o RELIGADOR

FONTE
OE
CORRENTE

Figura 6 — Circuito para ensaio de operacao da bobina de fechamento e seu dispositivo
de protecéo

° ENVOLVENTE DA TRT
TENSAO PRESUMDA DE ENSAO
(kV)
A

N

\

LINHA OE REFERENCIA
DA TRT ESPECFICADA

Vb= o= e

l TRT PRESUMOA
I DE ENSAO

LINMA OE RETARDO
{ DA TRT ESPECIFICADA
t

I
I
1
t s TEMPO (ps)

Figura 7 — Exemplo de TRT presumida de ensaio com envolvente a dois parametros
gue_atenda as condi¢Oes exigidas para o ensaio de tipo.
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9 Anexo B — Tabelas

Tabela 1 — Fator de assimetria para a determinacao da corrente de interrupcao

Fator de poténcia do circuito de ensaio k
0,12 2,38
0,10 2,45
0,08 251
0,07 2,55
0,06 2,59

Onde k = relacdo entre o valor de pico no 1° semiciclo da corrente e o valor eficaz da
componente alternada desta corrente, obtido pela expresséao k = v2(1+ e).

1

Comoonente
Con'oorjeme Alternada
Continua
. / A+8
>
B _l i

Tabela 2 — Religador a vacuo
Tensdo nominal maxima, corrente nominal de interrupcao, tensao suportavel de
impulso e caracteristicas de desempenho e religadores a vacuo.

Corrente nominal (A)

Ciclo de operacao

Porcentagem da corrente de interrupcéao

Sequencia 1 Sequencia 2 Sequencia 3
15-20% 45-55% 90-100%

Tensa | Tensao

o suportavel
Tens |supor |de de °
3o tavel | impulso Perma | interrup. a Fat?r .de N° de Fat?r -da N.° de Fat?r . de N.2 de N.

. . . ~ poténcia poténcia poténcia total de

nomi afreq. atmosféric | nente | tensio ss oper. P oper. Lo oper.
nal Indus | o nominal maximo maxima maximo oper.

trial |1min

1 min. | (kV ef)
15,0 |34 110 560 |12000 0,2 44 0,12 56 0.07 16 116
24,2 | 50 125 560 |16000 0,31 44 0,14 56 0.07 16 116
36,2 | 70 150 560 |10000 |0,2 44 0,12 56 0.07 16 116
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Tabela 3 — Limites de radio interferéncia

- ) Limite de tensao de
. . Tensao de ensaio a . .
Tensao nominal (kV) 60Hz radiointerferéncia, em pv, a
freqiiéncia de 500 KHz
15,0 9,5 250
24,2 154 250
36,2 24,0 250

Tabela 4 — Valor de corrente para ensaio de interrupcao de correntes capacitivas em
cabos vazios

Tensao maxima de operacao Corrente (A)
K Poste Subestacao
15 2 10
24,2 5 25
36,2 5 40

Tabela 5 — Valores da TRT presumida para curto-circuito nos terminais com 15 a 20%
da corrente de interrupcdo nominal (sequéncia 1) — tensées nominais inferiores ou
iguais a 36,2 kV — representacdo por dois parametros — fator de polo 1,5.

Tensao Valor de Taxa de
maxima de | cristada Tempo Retardo | Tensao Tempo BT
- crescimento
operacao TRT
Un Uc T3 Td u' t' uc/t3
KV KV Us Un kv us KV/us
1 2 3 4 5 6 7
15 27,6 14,2 2,84 9,19 7,57 1,94
24,2 44,5 19,5 3,90 14,8 10,4 2,28
36,2 66,5 24,4 4,88 22,2 13,0 2,73
Onde:
,_
Uc=15x15xvV23umt =22 +1d
td=0,2xt3
u' =1/3 uc
Notas:

1. Os valores desta Tabela sao os valores da linha de referéncia especificada para
TRT presumida do circuito de ensaio. O envoltorio da TRT presumida obtida no
circuito do laboratério, ndo deve estar da linha de referéncia especificada nesta

Tabela.

2. Os valores de referéncia da TRT sao apresentados nesta Tabela com trés

algarismos significativos.

3. Nas instalacdes de ensaio pode ser dificil obter valores de t3. E recomendado
utilizar o tempo mais curto exequivel, devendo este valor ser indicado no relatorio

de ensaios.

Pagina 39 de 42



Eletropaulo

Tabela 6 — Os valores da TRT presumida para curto-circuito nos terminais com 45 a

55%

da corrente de interrupcdo nominal (sequéncia 2) — tensées nominais inferiores ou
iguais a 36,2 kV — representacdo por dois parametros — fator de polo 1,5.

Tensao Valor de Taxa de
maxima de | cristada | Tempo | Retardo| Tensao Tempo o
N crescimento
operacao TRT
Un Uc T3 Td U t' uc/t3
KV KV Us Un KV us KV/us
1 2 3 4 5 6 7

15 27,6 29,1 5,82 9,19 15,5 0,95
24,2 44,5 38,5 7,70 14,8 20,5 1,15
36,2 66,5 47,2 9,44 22,2 25,2 1,41

Observacdo: Sao validas as mesmas notas da Tabela 5

Onde:

Uc=15x15xv2/3umt =u’u;ct

td=0,2x1t3

Tabela 7 — Valores da TRT presumida para curto-circuito nos terminais com 90 a 100%

3

+td

da corrente de interrupcao nominal (sequéncia 3) — tensées nominais inferiores ou
iguais a 36,2 kV — representacado por dois parametros — fator de polo 1,5.

Tensao Valor de Taxa de
maxima de | cristada Tempo Retardo Tensao Tempo o
- crescimento
operacao TRT
Un Uc T3 Td U' t' uc/t3
KV KV Us Un KV us KV/us
1 2 3 4 5 6 7
15 27,6 67,6 10,1 8,57 32,7 0,380
24,2 44,5 90,2 13,5 13,8 48,6 0,460
36,2 66,5 111 16,7 20,7 53,6 0,559

Obs.: sdo validas as mesmas notas da Tabela 5

Onde:

Uc=15x15xvV2/3umt =
td = 0,15 x t3

u’-t3

+ td

Tabela 8 — Valores maximos admissiveis de sobretensédo de manobras na interrupgao

de linhas em vazio, cabos em vazio e banco Unico de capacitores, para religadores nédo

livres de reacendimento.
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Tensao Tensao suportavel | Valores maximos admissiveis de sobretensao de
nominal kV | nominal de impulso manobras para terra.
(eficaz) atmosférico kV (crista) A B
1 2 3 4 5 6
15 95 36,7 3,0 30,6 2,5
110 50,0 4,0 30,6 2,5
125 63,2 3,2 49,0 2,5
24,2
150 80,0 4,0 49,0 2,5
150 93 3,1 74,0 2,5
36,2 170 93 3,1 74,0 2,5
200 118 4,0 74,0 2,5
Notas:
1. Os valores aplicam-se somente as prescricdes de ensaios de 6.4.2.13. Esta tabela

nao abrange outra sobretensdes, tais como as que aparecem no religamento de
linhas com cargas residuais na interrupcao de pequenas correntes indutivas, bem
como de sobretensao entre fases.

Os valores nao sédo obrigatdrios, mas apenas sugeridos a fim de obter experiéncia
sobre sua adequacao. Em patrticular os usuarios devem verificar se as condi¢des de
coordenacao de isolamento sdo satisfeitas, primeiramente as caracteristicas dos
para-raios.

Os valores desta tabela ndo garantem a nao ocorréncia de centelhamento entre
fases.

Os valores da coluna A aplicam-se a religadores para uso geral destinado a
manobra de linhas e cabos em vazio, do tipo de uso em mais generalidades em
sistema de poténcia.

Os valores da coluna B aplicam-se a religadores para uso especial, destinados a
manobra de bancos Unicos de capacitores ou de linhas e cabos em vazio em
sistemas de poténcia, em que existem problemas especiais de coordenacédo de
isolamento, tais como limitacdo de energia absorvida por para-raios pelo
centelhamento de centelhadores, etc.

Tabela 9 — Plano de amostragem

12 formacao 22 amostra
Tamanho do lote Ntmero da Acl Re1 Nuamero de Aco | Res
amostra amostra
Até 10 1 0 1 - - -
11 a 50 2 O 1 - - -
51a150 3 0 1 - - -
151 a 500 5 0o 1 - - -
501 a 1200 8 o 2 8 1 -
Notas:
a) Acl = numero maximo de religadores reprovados, que permite a aceitacdo do lote;
b) Rel = namero minimo de religadores reprovados, que obriga a rejei¢cao do lote;
c) Ac2 = numero maximo de religadores reprovados encontrados nas duas amostras

d)

acumuladas, que permite a aceitacao do lote;
Re2 = nimero minimo de religadores reprovados encontrados nas duas amostras
acumuladas, que obriga a rejeicao do lote;
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e) Se o numero de religadores reprovados na primeira amostra for maior que Acl e
menor que Rel deve-se formar uma segunda amostra,

f) Qualquer religador reprovado que faca parte do lote aceito deve ser excluido do
mesmo;

g) Entende-se por religador reprovado aquele que néo satisfaz o resultado de qualquer
um dos ensaios.
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