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1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICAGAO

Este documento fixa as caracteristicas minimas exigidas e as condi¢cdes para fornecimento e recebimento de
reator para lampada a vapor de sédio de alta presséo, de uso externo, de 70 W, 100 W, 150 W e 250 W, tipo
indutivo, para tensdo de 220 V, 60 Hz, sem base para relé fotoelétrico incorporado conforme MAT-OMBR-
MAT-18-0050-INBR Materiais de lluminacao Publica.

Este documento se aplica a Infraestruturas e Redes Brasil na Operagéo de Distribui¢&o.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséo Data Descricdo das mudancas

1 02/03/2018 Emisséo da especificagéo técnica

3. UNIDADES DA VERSAO DO DOCUMENTO
Responsavel pela elabora¢do do documento:

e Desenho da Rede Brasil.

Responsavel pela autorizacdo do documento:

¢ Qualidade de Processos Brasil.
4. REFERENCIAS
e NBRIEC 60662 - Lampadas a vapor de sédio a alta presséo - Especificacéo;
¢ NBR 13593 - Reator e ignitor para lampada a vapor de sodio a alta presséo - Especificacao;
e NBR 13594 - Reator para lampada a vapor de s6dio a alta pressao - Método de ensaio;
e NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na inspecéo por atributos - Procedimentos;
e NBR 6146 - Involucros de equipamentos elétricos - protecdo - Especificacdo;

e NBR 6323 - Produtos de a¢o ou ferro fundido - revestimento de zinco por imersdo a quente -
Especificagéo;

e NBR 7285 - Cabos de poténcia com isolacdo sélida extrudada de Polietileno Termofixo para tensdes
de 0,6/1 kV - sem cobertura - Especificacao;

e NBR 7397 - Produtos de aco ou ferro fundido - revestimento de zinco - determinacdo da massa por
unidade de area - Método de ensaio;
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e NBR 7398 - Produtos de ac¢o ou ferro fundido - revestimento de zinco por imersdo a quente -
verificacdo da aderéncia - Método de ensaio;

e NBR 7399 - Produtos de aco ou ferro fundido - revestimento de zinco por imersdo a quente -
verificacdo da espessura do revestimento por processo nao destrutivo - Método de ensaio ;

e NBR 7400 - Produtos de ac¢o ou ferro fundido - revestimento de zinco por imersdo a quente -
verificagdo da uniformidade do revestimento - Método de ensaio;

e NBR 9508 - Cabos flexiveis com isolamento de borracha Etileno Propileno (EPR) para tensfes até
750 volts - Especificacao;

o NBR 9934 - Capacitores secos auto regeneradores com dielétrico de filme de polipropileno metalizado
para motores de corrente alternada - Especificac¢ao.

5. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Palavras Chaves Descricao

N&o aplicavel.

6. DESCRICAO
6.1 DEFINICOES

6.1.1 Reator

Equipamento auxiliar ligado entre a rede e a lampada, com a finalidade de limitar a corrente da lampada ao
seu valor especificado.

6.1.2 Reator externo
Reator a prova de tempo, projetado para ser instalado separadamente da luminaria.

6.1.3 Reator de referéncia
Reator indutivo, especialmente projetado para servir de referéncia nos ensaios de reatores e para selecéo de

lampadas de ensaio.

6.1.4 Lampada de ensaio
Lampada sazonada para ensaiar reatores.

6.1.5 Ignitor
Dispositivo que gera o pulso de partida para lampadas a vapor de sédio a alta presséo.

6.1.6 Ignitor conjugado
Ignitor que gera o pulso de alta tenséo, utilizando o enrolamento do reator como transformador de pulso.
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6.1.7 Capacitor
Dispositivo destinado a corrigir o fator de poténcia do reator.

6.1.8 Tensdo nominal de alimentacédo do reator
Tensao para a qual o reator é projetado.

6.1.9 Corrente nominal de alimentacéo do reator

Corrente solicitada da rede pelo reator sob condi¢cdes de tensdo nominal e lampada em regime estavel de
funcionamento.

6.1.10 Corrente de ensaio da lampada

Corrente mantida na lampada de ensaio pelo reator sob condi¢des de tensdo nominal, em regime estavel de
funcionamento.

6.1.11 Corrente de calibragédo de um reator de referéncia
Valor da corrente nominal da lampada para qual o reator de referéncia é projetado.

6.1.12 Corrente de curto-circuito

Corrente que circula através do enrolamento do reator, quando seus terminais para a lampada sdo mantidos
curto-circuitados.

6.1.13 Invélucro
Material que envolve o reator dando-lhe protecdo adequada ao uso para o qual foi projetado.

6.1.14 Fator de poténcia
Razéo da poténcia ativa pelo produto da tenséo pela corrente (poténcia aparente).

6.1.15 Temperatura maxima de operacdo do enrolamento do reator (tw)

Temperatura do enrolamento do reator declarada pelo fabricante como a maxima temperatura na qual o reator
deve ter uma expectativa de vida em servigo de pelo menos 10 anos em operagdo continua.

6.1.16 Elevacdo de temperatura do enrolamento do reator (At)

Elevacéo de temperatura do enrolamento do reator, declarada pelo fabricante, quando ensaiado de acordo
com a NBR-13593.
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6.1.17 Temperatura de ensaio teérica (te)
Temperatura do enrolamento para ensaio de durabilidade térmica dos enrolamentos.

6.1.18 Temperatura maxima do invélucro (tc) (do ignitor):
Temperatura maxima (admissivel) do invélucro do ignitor, declarada pelo fabricante.

6.1.19 Perda elétrica

Poténcia absorvida pelo reator ligado em curto-circuito, quando passa pelo seu enrolamento a corrente
nominal de lampada.

6.2 CONDICOES GERAIS

6.2.1 Identificacdo

Todo reator deve apresentar uma placa de identificacdo duravel e indelével, de aluminio anodizado ou ago
inoxidavel, na qual devem constar, no minimo, as seguintes informacdes:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Tipo: reator externo;

¢) Tipo de ldmpada a que se destina (sédio a alta pressao);
d) Poténcia da lampada (W);

e) Tensdo nominal de alimentacéo (V);

f) Fator de poténcia;

g) Corrente nominal de alimentacgé&o (A);

h) Frequéncia nominal (Hz);

i) Numero de série e data de fabricagdo (més e ano);
j) At e temperatura maxima de funcionamento (tw);
k) Esquema ou indicacdo de ligacao;

[) Material condutor do enrolamento.

Em cada capacitor deve ser gravado de forma legivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante;

b) modelo do capacitor ;

c) capacitancia nominal (uF);

d) tolerancia do capacitor em porcentagem;
e) frequéncia nominal ou faixa de frequéncia;
f) temperatura;

g) tensdo nominal (V);

h) ano de fabricacéo;

i) simbolo # indicando capacitor auto-regenerador.
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Em cada ignitor deve ser gravado de forma legivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo de lampada que se destina(sodio AP);
¢) poténcia nominal de lampada (W);
d) tensdo nominal de alimentacao(V);
e) tw e At (para ignitor de pulso independente);
f) esquema de ligacao;
g) data de fabricacdo(més-ano);
h) frequéncia de alimentacéo (Hz);
i) pico de tensao (kV);
j) simbolo de alta tenséo;
k) uso interno ou externo;
[) capacitancia maxima de carga(pF);
m) temperatura maxima no involucro;
n) tipo do ignitor (conjugado).
6.2.2 Invélucro
O reator devera ser provido de invélucro de chapa de ago carbono ABNT 1010 , com espessura minima de

1,2 mm, com acabamento zincado por imersdo a quente, interna e externamente, conforme NBR 6323.

O invoélucro do reator, em posicdo normal de uso, ndo pode apresentar cavidades ou reentrancias que
permitam o acimulo de 4gua e devem ter grau de protecdo IP33, conforme NBR 6146.

Apbs o enchimento do reator, o nucleo deve ficar afastado no minimo 10 mm da parte mais préxima da
carcaca.

Devera ser provido de tampa inferior ou superior, fixada de maneira que seja resistente a temperatura de
trabalho do reator e intempéries e, que permita acesso ao capacitor e ignitor.

O ignitor deve ser provido de invélucro com grau de protegéo IP 30.

6.2.3 Fixacao
O reator sera fixado através de alga lateral, conforme MAT-OMBR-MAT-18-0050-INBR Materiais de
lluminagédo Publica.

A solda da alca ao invélucro deve ser continua em toda superficie de contato e zincada por imersédo a quente.

O capacitor deve ser fixado internamente ao involucro na tampa ou na lateral, ndo podendo estar mergulhado
na resina, mesmo que parcialmente.
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6.2.4 Condutores

Os condutores deverao ser de cobre, flexiveis, ter isolamento de EPR ou XLPE para 0,6/1 kV, temperatura
minima de servico de 90°C com ou sem capa de protecao, resistentes a raios ultra-violeta, préprios para uso
ao tempo, secdo minima de 1,5 mmz2 para a poténcia até 150 W e de 2,5 mm?2 para a poténcia de 250 W e
comprimento minimo de 300 mm. A saida dos cabos do reator deve ser feita através de buchas isolantes de
passagem, instaladas na jun¢do com o invélucro. Os condutores devem ser oriundos de fabricantes
cadastrados na Enel Distribuicdo Rio. As caracteristicas elétricas, fisicas e dimensionais dos mesmos devem
ser comprovadas através de certificado do fabricante.

Os condutores deverdo obedecer a seguinte convencao de cores:

a) rede ----------- vermelho (Vm).
b) comum -------- preto (Pt).
c¢) lampada ------ branco (Br).

O capacitor deve ser ligado por condutores com comprimento minimo de 100 mm, e através de terminais pré-
isolados, reforcados, do tipo desconectavel, devendo ser removivel e intercambidvel sem o uso de
ferramentas.

No ignitor os condutores devem ter se¢do minima de 1,5 mm2 para poténcia de lampada até 150 W e de 2,5
mm?2 para poténcia de 250 W.

6.2.5 Temperatura
A elevacdo de temperatura do enrolamento do reator ndo deverd ultrapassar aquela marcada na sua placa
de identificacdo, que sera no méaximo de 65 °C.

6.2.6 Capacitor
O capacitor deverd ser do tipo seco com uma tenséo de trabalho de 250 V, e suportar uma elevagéo de

temperatura de 85°C, considerando uma temperatura ambiente de 40°C.

6.3 CONDICOES ESPECIFICAS

6.3.1 Caracteristicas elétricas do reator
6.3.1.1. Corrente de alimentacéo

A corrente de alimentacéo nao deve diferir de = 10 % da corrente nominal de alimentacao indicada na plaqueta
de identificacao, quando o reator for ensaiado com lampadas de ensaio e alimentado com tens&do nominal.

6.3.1.2. Corrente de curto — circuito

Os reatores nao devem exceder os limites de corrente estabelecidos na tabela 2, com a tensdo de
alimentacdo de 106 % do valor da tensdo nominal.

6.3.1.3. Fator de poténcia do reator

O fator de poténcia deve ser igual ou maior a 0,92 indutivo ou capacitivo.
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6.3.1.4. Elevacdo de temperatura(4t)

A elevacao de temperatura maxima do reator (At), ndo deve ultrapassar aquela marcada na sua identificacao,
conforme 6.2.1, e no compartimento onde se alojam o capacitor e ignitor ndo deve ultrapassar 45°C (At).

6.3.1.5 Resisténcia de isolamento
A resisténcia de isolamento ndo devera ser inferior a 2 MQ, quando ensaiado com 500 Vcc, durante 1 minuto.
6.3.1.6. Tensdo aplicada ao dielétrico

N&o devera ocorrer centelhamento ou perfuracdo do isolamento no conjunto quando aplicada uma tensao
eficaz senoidal, de valor igual a duas vezes a tensdo nominal de alimentacéo do reator mais 2000 volts, no
minimo 2500 volts durante 1 minuto, na frequéncia de 60 Hz.

6.3.1.7. Acendimento da lampada

O reator no sistema com ignitor conjugado deve ser provido com um subterminal (tap) posicionado do lado
da lampada, entre 6% a 10% do enrolamento, para a lampada de

poténcia de 70 W e 100 W e entre 6% a 8% do enrolamento para a lampada de poténcia de 150 W, 250 W.
6.3.1.8. Protecdo contra agentes externos

O ensaio deverd ser feito de acordo com a NBR 6146 e possuir grau de protecéo IP-33.

6.3.1.9. Resisténcia a umidade

Os reatores a serem ensaiados devem ser colocados em sua posi¢cdo normal de funcionamento dentro de
estufa com umidade relativa entre 91% e 95% e temperatura de 40°C + 2°C , durante 48 horas.

Imediatamente apés a retirada do reator da camara, ele deve atender aos requisitos de resisténcia de
isolamento e tensédo aplicada ao dielétrico.

6.3.1.10. Perdas e rendimento do reator

A perda total no reator, garantida pelo fabricante, quando ensaiado com lampada de ensaio e alimentado com
tenséo e frequéncia nominais, ndo deve exceder os valores da tabela 3.

6.3.1.11. Resisténcia a tracdo nos condutores de ligagéo

Os condutores de ligacdo devem suportar um esforco mecéanico de 2(duas) vezes o peso do reator, sem que
haja danos ao mesmo.

6.3.1.12. Resisténcia mecanica da al¢ca de fixacéo
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A alca de fixacdo do reator deve suportar 3(trés) vezes o peso do reator, sem apresentar deformacéo
permanente.

6.3.1.13. Durabilidade térmica do enrolamento (tw)

O objetivo deste ensaio é comprovar o valor da temperatura nominal maxima de operagéo do enrolamento
dos reatores (tw), especificada pelo fabricante. O reator deve ser operado em uma estufa com temperatura
de ensaio (te), conforme a NBR13594.

Apbs este ensaio, os reatores nao podem mais ser utilizados.

Antes do ensaio, o reator deve ser ligado a lampada apropriada e a corrente de descarga da lampada deve
ser medida.

As condicdes térmicas (te) devem ser ajustadas de acordo com o periodo de duracdo do ensaio, que pode
ser de 30 dias ou 60 dias, conforme especificagdo do fabricante.

O(s) reator(es), quando voltar(em) a temperatura ambiente, deve(m) satisfazer os seguintes requisitos:

a) Com a tensao nominal, o reator deve acender a mesma lampada e a corrente de descarga ndo deve
exceder a 115 % do valor medido antes do ensaio;

b) A resisténcia de isolamento ndo devera ser inferior a 1 MQ.

6.3.2 Ensaio de caracteristicas dos ignitores
Ensaios conforme anexo A da NBR — 13593.

6.4 Inspecdes

6.4.1 Ensaio de tipo

A aprovacdo de tipo deve ser efetuada nas instala¢des do fabricante ou em laboratdrios aceitos em comum
acordo entre fabricante e comprador.

O fabricante deve fornecer trés reatores como amostra para 0s ensaios da alinea a) a j) e sete reatores como
amostra para o ensaio da alinea l). Os ensaios de tipo sdo 0s seguintes:

a) verificacdo visual e dimensional conforme o item 6.2 deste documento para o reator e do item 3.1 a 3.3.4
do Anexo A da NBR 13593, para o ignitor.

b) ensaio de caracteristicas elétricas de funcionamento:

- medicdo da corrente de curto-circuito;

- medicdo da poténcia da lampada,;

- medicdo da corrente da lampada;

- medicdo da corrente de alimentagéo

- medicdo da poténcia de alimentacéo

- medicdo da perda maxima;

- posicionamento do subterminal (tap);

- célculo do fator de poténcia;

c) ensaio de elevacao de temperatura;
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d) ensaio de resisténcia de isolamento;

e) ensaio de tensédo aplicada ao dielétrico;

f) ensaio de grau de protecao;

g) ensaio de resisténcia a umidade;

h) ensaio na galvanizacéo;

i) ensaio de resisténcia a tracdo nos condutores de ligacéo;
j) resisténcia mecanica da alca de fixacao;

k) ensaio de poténcia fornecida a lampada;

[) ensaio de durabilidade térmica do enrolamento.

Os reatores para o ensaio de durabilidade térmica do enrolamento devem diferir dos reatores normais de
produgéo nos seguintes pontos:

a) os cabos de ligacdo devem ser trocados por cabos compativeis com a temperatura de ensaio;

b) os capacitores, quando existirem, devem ser colocados fora da estufa, sendo, portanto, necessaria a
colocacao de cabos extras para a sua ligacao;

c) osignitores devem ser colocados fora da estufa, sendo, portanto, necessaria a colocagao de cabos extras
para a sua ligacéo.

6.4.2 Ensaios de rotina
Deve ser mantido um registro dos ensaios de rotina nas instala¢cfes do fabricante.

Os ensaios devem ser os citados nas alineas a), b), c), d) e e) de 6.4.1.

6.4.3 Ensaios de recebimento

a) verificagdo visual e dimensional conforme o item 6.1 deste documento para o reator e do item 3.1 a 3.3.4
do Anexo A da NBR 13593, para o ignitor;

b) poténcia e corrente sob tensdo nominal,
c) corrente e poténcia de alimentacao;
d) corrente de curto-circuito;
e) fator de poténcia do reator;
f) elevacéo de temperatura;
g) resisténcia de isolamento a frio;
h) resisténcia de isolamento a quente;
i) tensao aplicada ao dielétrico;
j) acendimento da lampada;
[) galvanizacéo;
m) perdas e rendimento no reator;
n) resisténcia a tracdo nos condutores de ligacao;
0) resisténcia mecénica da alca de fixagao;

p) numero minimo de pulsos por ciclo/semiciclo, largura, posicao e altura do pulso de partida no ignitor,
conforme item 4.1.5 do Anexo A da NBR 13593;

g) nivel de ndo operacgéo do ignitor conforme item 4.2 do Anexo A da NBR 13593.
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6.4.4 Amostragem

Tabela 1- Procedimento para amostragem e critérios de aprovacao para ensaios de recebimento de reatores
e ignitores para lampada a vapor de sédio a alta pressao

REATOR E IGNITOR REATOR REATOR
Ensaios
ENSAIOS DO ITEM 6.3 - ENSAIOS DO ITEM 6.3 ENSAIOS DO ITEM 6.3
ALINEAS: ALINEAS: ALINEAS:
a;l;n;o b;c;d; e g;j;m; p;q fihyi
Nivel de
. ~ Il | S3
inspec¢éo
Amostragem Dupla normal Dupla normal Dupla normal
NQA 4% 2,5% 2,5%
Tamanho do Amostra Amostra Amostra
Ac© | Re® Ac Re Ac Re
lote Tam.® | Seq.(® Tam. ® | Seq. ® Tam. ® | Seq. ®
Até 25 3 - 0 1
5 - 0 1
26 a90 8 1 0 2
8 2 1 2 5 ) 0 1
91a150 13 1 0 3
13 2 3 4
151 a 280 20 1 1 4
20 2 4 5 13 1 0 2
281a 500 32 1 2 5 13 2 1 2
32 2 6 7
50 1 3 7 20 1 0 3
501 a 1200
50 2 8 9 20 2 3 4 13 1 0 1
1 2 1 1 4
1201a 3200 80 > o 8
80 2 12 13 32 2 4 5 13 2 1 2
12 1 7 11 1 2
3201a 10000 > 50 >
125 2 18 19 50 2 6 7
® Tam — Tamanho.
Seq. — Sequéncia: a segunda amostragem, correspondente ao algarismo 2, é usada quando o nimero de defeitos (ou falhas) da primeira
amostragem for menor que Re e maior que Ac.
©Ac - Aceitagdo: nimero de pecas defeituosas (ou falhas) que ainda permite aceitar o lote.
® Re - Rejeigdo: nimero de pecas defeituosas ou falhas que implica na rejeigdo do lote.
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6.5 ACEITACAO E REJEICAO

6.5.1 Ensaio de aprovacéao de prot6tipo
6.5.1.1. Ensaio de durabilidade térmica do enrolamento

O prototipo sera considerado aprovado neste ensaio se pelo menos (6) seis dos (7) sete satisfizerem as
alineas “a” e “b” do inciso 6.3.1.13, e reprovado se mais de (2) unidades nédo satisfizerem estas alineas. No
caso de apenas (2) duas unidades apresentarem falha, o protétipo sera considerado aprovado se num novo

lote ensaiado de 7 (sete) unidades, nenhuma delas apresentar falha.
6.5.1.2. Demais ensaios de aprovacgao de protétipo

O prot6tipo sera considerado aprovado nestes ensaios se nenhuma unidade apresentar falha , e reprovado
se 2(duas) ou as 3(trés) unidades falharem em qualquer ensaio . No caso de apenas 1(uma) unidade falhar
0 prototipo s6 serd considerado aprovado se num novo lote de 6(seis) amostras , nenhuma unidade
apresentar falha.

6.5.2 Ensaios de recebimento

Os ensaios de recebimento devem ser realizados nas quantidades amostrais definidas na tabela 1 e segundo
os critérios de aceitagdo e rejeicdo nela definidos. Os ensaios especiais, quando solicitados , deverdo
obedecer aos mesmos critérios de aprovacao de prototipo.

6.6 GARANTIA

O reator deve ser garantido pelo fornecedor contra defeitos de projeto ou fabricagéo , pelo periodo de (doze)12
meses em operagdo, ou de 18 meses a partir do recebimento no local de entrega estabelecido na Ordem de
Compra.

O fornecedor se obriga a corrigir tais defeitos de fabrica¢do , ou, se necessério, substituir o equipamento,
responsabilizando-se por todos os custos de material, mao-de-obra e transporte.

Se o defeito for decorrente de erro de projeto ou de producéo, tal que comprometa todas as unidades do lote
adquirido, o fornecedor devera substitui-las, arcando com todos os custos, independentemente da ocorréncia
deste defeito em cada uma delas.

6.7 ACONDICIONAMENTO

O acondicionamento deverd ser efetuado de modo a garantir um transporte seguro em qualquer situacéo de
percurso a ser encontrado, protegendo o reator contra choques, manuseio inadequado ou outras situacdes
adversas, da origem ao local de entrega.

A embalagem sera considerada satisfatoria se o reator estiver em perfeito estado na chegada ao destino, e
se 0s volumes apresentarem, individualmente, pesos e dimensdes adequadas ao manuseio, armazenamento
e transporte.

Cada volume devera conter, em sua parte externa e frontal, os seguintes dados de identificacdo, de forma
clara e legivel:
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- nome do fornecedor

- nome da Enel Rio

- nimero da Ordem de Compra

- nimero do volume

- massa bruta total

- marcac¢des adcionais, para facilidade de transporte

- quantidade e tipo de equipamento contido no volume

6.8 APRESENTACAO DA PROPOSTA

Além das informacdes técnicas solicitadas nesta especificagdo, o fornecedor deverd informar a perda maxima
do reator ofertado para efeito de capitalizacio de perdas.

6.9 CAPITALIZACAO DE PERDAS

A partir da perda maxima garantida por cada fornecedor , dentro dos limites de norma, o custo final do reator
devera ser calculado através da seguinte formula:

Cref = Preat. + (Cenerg x Pwreat x 0,0108)

Cref = custo de referéncia do reator para efeito de julgamento das propostas (R$)
Preat = preco do reator ofertado pelo fornecedor (R$)

K = custo do kWh na classe de tensao de 15 kV (Grupo A4), sem ICMS (R$)

Pwreat = perda garantida para o reator ofertado (W)
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6.10 TABELAS

Tabela 2

Corrente méaxima de curto circuito para tensdo nominal de 220 V

Poténcia nominal da lampada (W)

Corrente maxima de curto-circuito (A)

70 (90 V) 1,98
100 (100 V) 2,4
150 (100 V) 3,0
250 ( 100 V) 5,2

Tabela 3

Perdas

Poténcia nominal (W)

Perda Maxima(W)

70 (90 V) 15
100 (100 V) 18
150 (100 V) 26
250 (100 V) 37

7. ANEXOS

Esse documento ndo possui anexo.
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