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FINALIDADE

Esta Especificacdo Técnica tem por finalidade padronizar os requisitos minimos exigiveis, relativos a
caracteristicas, projeto, fabricacdo, ensaios e outras condicfes especificas, de Para-raios Tipo
Estacéo, nas tensdes nominais de 12kV, 21kV, 30kV, 60kV e 120kV, nas &reas de concesséo das
distribuidoras de energia elétrica do Grupo Equatorial Energia, doravante denominadas apenas de
CONCESSIONARIA, respeitando-se o que prescrevem as legislacées oficiais, as normas técnicas da
ABNT e os documentos técnicos em vigor no ambito desta CONCESSIONARIA, bem como regras e

recomendac¢fes para a montagem destes equipamentos.

Esta versado vigente cancela as versdes anteriores.
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1 CAMPO DE APLICAGCAO

Aplica-se a todas as Subestacdes da Concessionaria na instalacdo de Para-raios Tipo Estacao, bem
como, a todas as empresas responsaveis pela fabricagcdo/fornecimento deste item na area de concesséao

no ambito das distribuidoras de energia elétrica do Grupo Equatorial Energia.

2 RESPONSABILIDADES

2.1 Geréncia Corporativa de Normas, Qualidade e Desenvolvimento de Fornecedores:
Especificar e padronizar as caracteristicas do para-raio tipo estacdo para utilizagdo nas subesta¢fes da
Concessionaria. Conduzir o processo de reviséo desta especifica¢éo.

2.2 Geréncia de Planejamento e Logistica:

Solicitar em sua rotina de aquisicdo material conforme especificado nesta especificacéo técnica;

2.3 Geréncia Corporativa de Manutencéo e Automacao:

Solicitar os equipamentos de acordo com esta especificagéo e participar do processo de revisdo desta.

2.4 Geréncia Corporativa de Obras AT:

Solicitar os equipamentos de acordo com esta especificagéo e participar do processo de revisdo desta.

2.5 Geréncia Corporativa de Compras de Materiais e Servicos:

Solicitar em sua rotina de aquisi¢éo, materiais em conformidade com esta especificagdo técnica.

2.6 Fabricante/Fornecedor:

Fabricar/fornecer os materiais em corformidade com esta especifica¢éo técnica.

3 DEFINICOES
3.1 Centelhador

Dispositivo de protecéo contra surtos de descarga atmosférica. Opera como uma chave dependente da
tensdo. Quando a tensdo supera seu valor de operacdo, € criado um arco entre seus terminais,
oferecendo um caminho de baixa impedéancia, pelo pino de menor resisténcia que devera estar conectado
a terra. Esta operacao oferece protecdo a sistemas contra surtos de corrente e tenséo, permitindo que

0S mesmaos operem em seus niveis normais.

3.2 Corrente de descarga nominal do para-raios (In)

Valor de crista do impulso de corrente, com forma 8/20 us, que flui pelo para-raios e é usado para

classifica-lo, para o ensaio classe Il e na etapa de précondicionamento, para os ensaios classes | e Il.

—_
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3.3 Eroséo

Degradacao irreversivel e ndo condutiva da superficie do isolador, que ocorre por perda de material. A
gual pode ser uniforme, localizada ou ramificada.

3.4 Para-raios a 6xido metalico sem centelhadores

Para-raios composto de resistores néo lineares a 6xido metalico, ligados em série e/ou em paralelo, sem

quaisquer centelhadores.

3.5 Resistor nao linear a 6xido metalico

Componente principal do para-raios, formado basicamente pela sinteriza¢@o de 6xidos metalicos, o qual,
por sua caracteristica ndo linear de tensado-corrente, apresenta uma baixa resisténcia frente a
sobretensdes, limitando desta forma a tenséo entre os terminais do para-raios € uma alta resisténcia na
sua condi¢cao normal de operagéo sob tensdo em frequéncia industrial.

3.6 Maxima Tenséo Continua de Operacédo (MCQOV)

Tensao eficaz maxima permissivel de frequéncia industrial, que pode ser aplicada continuamente aos
terminais do para-raios, sem alteracao das suas propriedades térmicas e elétricas.

3.7 Tensdo Nominal de Operacéo

Valor eficaz de tenséo, através do qual o sistema é classificado, expresso em volts ou quilovolts.

3.8 Tens&@o Nominal do Para-raios (Un)

E a méaxima tens&o eficaz de frequéncia industrial), aplicavel entre os terminais do para-raios, sob a qual
ele é projetado para operar corretamente, nas condi¢des de sobre tensfes temporarias, estabelecidas
nos ensaios de ciclo de operacao.

3.9 Tenséo residual do para-raios (Ures)

Valor de crista da tenséo que, surge entre os terminais dos para-raios, durante a passagem da corrente
de descarga.

3.10 Trilhamento Elétrico (Tracking)

Degradacao irreversivel da parte isolante, provocada pela formacao de caminhos que se iniciam e se

desenvolvem ao longo da superficie de um material isolante, tornando-o condutivo mesmo quando seco.

—_
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3.11Instalacdo eficazmente protegida

Instalacdo em que, tanto a subestacdo, como as linhas de distribuicdo a ela ligadas, sdo protegidas
contra descargas atmosféricas diretas.

3.12 Instalacdo ndo eficazmente protegida

Instalacdo em que, a subestacdo e/ou linhas de distribuicdo a ela ligadas, ndo sdo protegidas contra
descargas atmosféricas diretas.

3.13 Sistema de neutro isolado

Sistema onde nenhum ponto neutro, é intencionalmente conectado a terra, exceto através de conexfes
de alta impedancia, utilizadas para fins de prote¢éo ou medigéo.

3.14 Sistema de neutro solidamente aterrado

Sistema cujo(s) ponto(s) neutro(s) é(sdo) diretamente conectado(s) a terra.

3.15 Sistema de neutro aterrado por impedéancia

Sistema cujo(s) ponto(s) neutro(s) € (sdo) conectado(s) a terra, através de impedancias que limitam as
correntes de falta.

3.16 Sistema com aterramento ressonante

Sistema no qual, um ou mais pontos neutros sdo conectados a terra, através de reatancias que

compensam aproximadamente a componente capacitiva da corrente de falta fase-terra.
Nota 1: Com a presenca do aterramento ressonante em um sistema, a corrente residual na falta, é limitada
aum valor tal que, o arco no ar para uma falta é, normalmente auto-extinguivel.

3.17 Fator de aterramento

Considerando-se um dado local de um sistema ftrifasico e sua configuracdo, o FATOR DE
ATERRAMENTO ¢é a razédo entre o maximo valor eficaz de tensao fase-terra de frequéncias fundamental
em uma fase s&, durante uma falta fase terra afetando uma ou mais fases em qualquer ponto do sistema,
e o valor eficaz de tenséo fase-terra de frequéncia fundamental que seria obtido no mesmo local na

auséncia de tal falta.

—_
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4 REFERENCIAS
NBR 6939:2018 — Coordenacéo do isolamento — Procedimento.
NBR 8094:1983 — Material metalico revestido e ndo revestido - Corrosao por exposi¢do a névoa salina.

NBR 8159:2017 — Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas, urbanas e rurais de distribuicdo de

energia elétrica - Formatos, dimensdes e tolerancias.
NBR 8186:2021 — Coordenacéo do isolamento — Diretrizes de aplicacéo.

NBR 10296:2014 — Material isolante elétrico - Avaliagdo de sua resisténcia ao trilhamento elétrico e a

eroséo sob severas condigdes ambientais.
NBR 6323:2016 — Galvanizacao de produtos de aco ou ferro fundido — Especificagéo.

NBR 8158:2017 — Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica —

Especificagéo.

NBR 16050:2012 — Para-raios de Resistor ndo Linear de 6xido metalico sem centelhadores, para circuitos

de Poténcia de corrente alternada.
IEEE C62.11:2020 — Metal — Oxide Surge Arresters for AC Power Circuits (>1 kV).

IEC 60099-4:2014 — Surge arresters — Part 4. Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c systems.

5 DISPOSICOES GERAIS

5.1 Material

O Para-raios deve ser constituido de resistor ndo linear a 6xido metalico, sem centelhadores, com
involucro polimérico, borracha de silicone, para uso exterior em subestacdes.

5.2 Desenho do Material

Em conformidade com os DESENHOS 1, 2, 3 e 4.

5.3 Cédigos Padronizados

De acordo com a Tabela 4 - Cédigos e Descri¢bes de Equipamentos.

5.4 Caracteristicas Elétricas

As caracteristicas elétricas dos para-raios devem atender aos valores indicados nesta Norma, a menos

gue valores diferentes sejam indicados.

5.5 Caracteristicas de Producéao

5.5.1 Invélucro

—_
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O invodlucro do para-raios deve ser de borracha de silicone, adequado para instalacdo ao tempo.
a) Caracteristicas Construtivas
Os para-raios com involucro de material polimérico devem atender as seguintes exigéncias:
e Ser construidos sem espacos internos de modo a evitar penetracdo de umidade.

e Invélucro polimérico deve ser injetado diretamente sobre o conjunto de blocos encapsulados
em material de fibra de vidro impregnado em resina epoéxi (ou outro processo equivalente ou

superior).
b) Caracteristicas Dielétricas

Os valores de tensdes suportaveis dos invélucros devem estar de acordo com o descrito abaixo, levando-

se em consideracd@o que 0s para-raios para uso externo, devem ser ensaiados sob chuva.

e Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico: A tensdo de ensaio deve ser igual ao

nivel de protecdo do para-raios a impulso atmosférico multiplicado pelo fator 1,30.

Nota 2: Caso a distancia de arco ou a soma das distancias de arco parciais seja superior ao valor da tenséo
de ensaio, dividido por 500 kV/m, este ensaio ndo é necessario.

Nota 3: O fator 1,30 cobre as variagdes das condi¢cbes atmosféricas e correntes de descarga superiores a

nominal.

e Tensdo suportavel nominal de frequéncia industrial de curta duracdo: O valor de crista da
tensdo de frequéncia industrial, dividido por 2 ¥, utilizado no ensaio deve ser igual ao nivel

de protecdo do para-raios a impulso de manobra multiplicado pelo fator 0,75.
5.5.2 Fixagéo

A fixacdo dos para-raios deve ser feita pela base, fabricada em alumimio, sendo apropriados para

montagem vertical e auto-suportaveis.

Os para-raios com tensdo nominal entre 12 e 30 kV podem se montados em base simples ou tripé,

atendendo os detalhes apresentados no Desenhos 1 e 2.

Os para-raios com tensao nominal entre 60 e 120 kV devem ser montados obrigatoriamente em base

trip€, conforme Desenhos 2 e 3.

O fabricante deve fornecer as ferragens galvanizadas, inclusive parafusos, para adaptacéo ao padréo da
CONCESSIONARIA caso necessario.

5.5.3 Contador de Operacgfes

Quando requerido no processo de aquisicdo, o para-raios deve ser provido de contador de operacdes

gue permita a leitura do nimero de descargas em cada para-raios.

—_
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Os contadores de operacdo devem ser fornecidos com todos os acessdrios para permitir a sua
instalacdo, incluindo bases isolantes e conectores para ligacdo dos cabos de aterramento de cobre nu

de bitola variando entre 50mmz2 a 95mm3.
5.5.4 Bases Isolantes

Os para-raios devem ser providos de base isolante, caso solicitado no processo de aquisi¢éo, robusta e
adequadas para permitir a montagem do mesmo nas respectivas estruturas sem que seja necessario
efetuar alteragcbes nos furos de fixacdo ou adaptacdes de qualquer espécie, obrigando-se a atender ao
padrdo de fixacdo disposto no item 5.5.2 desta norma, devendo permitir a instalagdo de contador de
operacgOes conforme Desenho 4.

5.5.5 Anel Equalizador
Os para-raios cuja tensao nominal € maior ou igual a 120kV, devem possuir anel equalizador.
5.5.6 Terminais de Linha

Os terminais de linha dos para-raios devem ser, obrigatoriamente, em aco inoxidavel ou em liga de cobre

completa e uniformemente estanhados, tipo barra chata com padrao 2 (dois) furos NEMA.
5.5.7 Terminais de Aterramento

O para-raios deve ser equipado com terminal de aterramento com conector apropriado para ligagéo de
cabo de cobre nu ou ago cobreado, de bitola variando entre 10mmz2 e 70mm2. O conector de aterramento

deve ser em liga de cobre de alta condutividade.

5.5.8 Zincagem

Todas as pecgas de aco ou de ferro, expostas ao tempo, inclusive ferragens de fixacédo (exceto as em aco
inoxidavel), devem ser zincadas conforme a norma NBR 6323, e espessura de acordo com a NBR 8158.
5.6 Identificacdo

Todos os para-raios devem possuir uma placa de identificacdo em ac¢o inoxidavel com as seguintes

informacdes gravadas no idioma portugués, de maneira indelével:
a) Nome ou marca comercial do Fabricante.
b) Local de fabricacdo (cidade/pais).
c) A palavra "PARA-RAIOS".
d) A designacao do tipo ou modelo do para-raios.
e) Més e ano de fabricacéo.

f)  Frequéncia nominal (se ndo for 60Hz).

—_
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g) Tensao nominal do para-raios.

h) Tens&o nominal de operacéo.

i) Maxima tensdo de operacédo continua (MCQV).

i) Corrente de descarga nominal.

k) Corrente suportavel sob falta (kKA ef).

[) Tenséo residual na corrente de descarga nominal.
m) NUmero de série.

n) Massa total.

5.7 Padréo da codificacao
5.7.1 Descricdo Resumida

A descricdo resumida tem a funcdo de ajudar na identificacdo do material ou equipamento, através de
suas caracteristicas principais, de forma rapida e objetiva. Essa codificacdo ndo pode ultrapassar o limite
de 40 caracteres, e cada grupo de material tem uma légica para esta descri¢cdo, onde as caracteristicas
menos relevantes ficam localizadas a direita do cédigo, podendo estas serem omitidas caso o cédigo
ultrapasse o limite de caracteres. Abaixo temos os detalhes para a descricdo resumida para para-raios
tipo estacéo.

PARA-RAIOS ESTAC SILIC ZNO 30KV 10KA C/B

h 03 CARACTERES, CARACTERISTICAS ADICIONAIS
04 CARACTERES, CORRENTE DE DESCARGA
DO EQUIPAMENTO
05 CARACTERES, TENSAO NOMINAL DO
EQUIPAMENTO
03 CARACTERES, MATERIAL DO ELEMENTO
RESISTIVO

05 CARACTERES, MATERIAL DO INVOLUCRO

16 CARACTERES, NOME DO EQUIPAMENTO
PARA-RAIOS TIPO ESTACAO

5.7.2 Descrigdo Detalhada

A descricdo detalhada € destinada a descrever as caracteristicas técnicas do material ou equipamento,
assim como suas aplicagGes e funcdes. Esta descricdo ndo possui limites de caracteres, porém deve

seguir um determinado formato.

Segue abaixo o formato para elaboracdo da descricdo detalhada para para-raios tipo estagéao:

—_
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“ PARA-RAIOS TIPO ESTACAO; USO: EXTERNO; NUMERO DE FASES: MONOFASICO;
INVOLUCRO: BORRACHA SILICONE; ELEMENTO RESISTIVO: NAO LINEAR OXIDO ZINCO (ZNO);
TENSAO NOMINAL: 12 KV; CORRENTE NOMINAL: 10 KA; CORRENTE DE CURTA DURAGCAO:
100KA; FREQUENCIA: 60 HZ; DESCARGA LINHA TRANSMISSAO: CLASSE "2"; CARACTERISTICAS
ADICIONAIS: CAPACIDADE DE ABSORCAO 5,1 KJ/KV; DESENHOS E DEMAIS CARACTERISTICAS
CONFORME REVISAO VIGENTE: ET.EQTL.305.”

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

PARA-RAIOS TIPO ESTAGAO;

USO: EXTERNO;

NUMERO DE FASES: MONOFASICO;

INVOLUCRO: BORRACHA SILICONE — BORRACHA POLIMERICA,
ELEMENTO RESISTIVO: NAO LINEAR OXIDO ZINCO (ZNO);
TENSAO NOMINAL: 12 KV — 30 KV — 60 KV — 120 KV;

CORRENTE NOMINAL: 10 KA,

CORRENTE DE CURTA DURAGAO: 100KA,;

FREQUENCIA: 60 HZ,;

DESCARGA LINHA TRANSMISSAO: CLASSE "2%;
CARACTERISTICAS ADICIONAIS: CAPACIDADE DE ABSORCAO 5,1 KJ/KV;

DESENHOS E DEMAIS CARACTERISTICAS CONFORME REVISAO
ET.EQTL.305;

5.8 Exigéncias Adicionais

Sao consideradas como complementares as exigéncias apresentadas nos itens a seguir.

5.8.1 Desenhos

VIGENTE:

O Fornecedor deve submeter 8 CONCESSIONARIA, durante o periodo de apresentacéo das propostas,

o0s projetos finais dos produtos ofertados, contendo os seguintes desenhos:

a)
b)

c)

—_

Desenhos de contorno do equipamento, demonstrando dimensées principais, furagdo de

fixacdo, peso, detalhes de montagem e detalhes dos terminais.

Desenhos dos conectores de fases e de aterramento, indicando dimensfes, material e

acabamento.

Desenhos e detalhes de montagem.
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d) Desenhos da placa de identificacao.
e) Desenho com caracteristicas técnicas do equipamento.
5.8.2 Informacdes Técnicas Requeridas com a Proposta

Na parte técnica da proposta devem, obrigatoriamente, ser apresentadas, no minimo, as informacdes a

seguir relacionadas, sob pena de desclassificagéo:

a) Caracteristicas técnicas garantidas do equipamento ofertado, conforme modelo da Tabela 2.
Salienta-se que os dados da referida lista sdo indispensaveis ao julgamento técnico da oferta
e devem ser apresentados independentemente de os mesmos constarem dos catélogos e/ou

folhetos técnicos anexos a Proposta.

b) Informag@es sobre as condi¢des para a realizacdo dos ensaios de tipo referidos nesta Norma,
discriminando os ensaios que podem ser realizados em laboratérios do proprio Fabricante,
relacdo dos laboratérios onde devem ser realizados os demais ensaios, bem como precos

unitérios para cada um dos ensaios.

¢) Prazos de garantia ofertados.

d) Outras informacgdes, tais como catalogos, folhetos técnicos, relatdrios de ensaios de tipo, lista
de fornecimentos similares, etc, considerados relevantes pelo Proponente para o julgamento
técnico de sua oferta.

5.9 Aplicacéo

Utilizado em subestacdes e banco de capacitores, assegurando a protecdo dos equipamentos e evitando
danos que possam ocasionar o desligamento do sistema elétrico.

5.10 Excec¢des a Especificagao

O FORNECEDOR, devera relacionar na proposta em item separado, sob o titulo "Excecdes a
Especificacdo"”, todas as caracteristicas do equipamento que estejam em divergéncia com os requisitos

da Especificagcao Técnica e da Cotagdo de Precos.

Fica entendido que todas as caracteristicas ndo relacionadas no item de excec¢des, estdo de acordo com

os requisitos da Especificacdo Técnica e da Cotacéo de Pregos.

As distribuidoras de energia elétrica do Grupo Equatorial Energia, se reservam o direito de ndo aceitar

as propostas que ndo cumpram essa exigéncia.
FORNECEDOR:

Nome e Assinatura:

—_
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6 DESENHOS

Desenho 1 — Para-raios Tipo Estacdo 12kV-10kA / 21kV-10kA / 30kV-10kA — Base Simples
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Desenho 2 — Para-raios Tipo Estacéo 12kV-10kA / 21kV-10kA / 30kV-10kA / 60kV-10kA — Base Tripé
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Desenho 4 — Base Tripé com Isolador

WETA SUFERIOR

DETALHE DAEBASE

|. 14 [0.65]

\/
oy,
Ao,

CARACTERISTICAS ELETRICAS

CAPACIDADE
TENSAO | CORRENTE DE CDCER(?UEF':'TT AE DESCARGA DE
NOMINAL | NOMINAL | ABSORCAO ST LINHA DE_
(KV) (KA) DE ENERGIA o) TRANSMISSAO
(kJ/KV)

CODIGO

104100001 12 10 10,2 100 Classe 2

104100006 21 10 17,0 100 Classe 2

104100002 30 10 26,7 100 Classe 2

104120001 60 10 48,0 100 Classe 2

104130001 120 10 98,0 100 Classe 2
7 ENSAIOS

7.1 Ensaios de Tipo

Ensaios realizados apés a conclusédo do desenvolvimento de um novo projeto de para-raios de modoa

determinar seu desempenho e demonstrar a conformidade do equipamento.

Os ensaios de tipo devem ser realizados conforme disposi¢cdes das normas aplicaveis, em presenca do

Inspetor da CONCESSIONARIA, em uma ou mais unidades de cada tipo de para-raios:
a) Ensaios de medicdo de tenséo de referéncia;
b) Ensaios de tensdo suportavel no invélucro;
c) Ensaio de tensédo residual;
d) Ensaio de corrente suportavel de impulso de longa duragéo;

e) Ensaio de ciclo de operacéao;

—_

/ \DOCUMENTO NAO CONTROLADO \




i, N Homologado em: Pagina:
) eﬂmmlalua oMo ESPECIFICACAO TECNICA 26/10/2021 16 de 27

ENERGIA

Cadigo:
Revisao:
Titulo: Para-Raios Tipo Estacao ET.305. EQ.TL'
Normas, Qualidade e 01

Des. de Fornecedores

f) Caracteristica da tensao suportavel a frequéncia industrial x tempo;

g) Ensaio de desligadro automatico;

h) Ensaio de curto-circuito;

i) Ensaio de estanqueidade;

j) Ensaio de envelhecimento sob tenséo de operacdo simulando condi¢cdes ambientais;
k) Ensaios de descargas parciais;

[) Ensaio de tens&o de radiointerferéncia;

m) Ensaio de ciclos de operacdo com impulsos de correntes multiplos.

7.2 Ensaios de Rotina

Ensaios realizados em cada um dos para-raios, ou em partes ou no material, para assegurar que o

produto atende &s especificagcdes de projeto.
a) Ensaio de medicéo de tensdo de referéncia.

b) Ensaio de medicdo de tensdo residual para impulso atmosférico, sob corrente de descarga
nominal; (é dispensavel, caso ja tenha sido realizado individualmente, nos blocos de resistores

nao lineares de 6xidos metalicos).
c) Ensaio de medicdo de descargas parciais.
d) Ensaio de medicéo da corrente de fuga total na tensao de operagao continua.
e) Ensaio de distribuicdo de corrente, para para-raios multi-colunas.

f) Ensaio de estanqueidade.

7.3 Ensaios de Recebimento

Sao obrigatoriamente realizados os ensaios de recebimento a seguir relacionados, na presenca do
Inspetor da CONCESSIONARIA.

a) Inspecéo visual e dimensional,

b) Ensaio de medi¢c&o de tenséo residual;

¢) Ensaio de medicdo de tenséo de referéncia;

d) Ensaio de medicdo da corrente de fuga total na MCOV.

e) Ensaio de medicdo da componente resistiva da corrente de fuga total na MCOV.

f) Ensaio de medicao das descargas parciais.

—_
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g) Ensaio de estanqueidade.
h) Zincagem (ensaio de espessura da camada, conforme a norma NBR 8158).
i) Estanhagem (ensaio de espessura da camada, conforme a norma ASTM B 545).

i) Ensaio especial de verificacdo da estabilidade térmica

7.4 Ensaios Especiais
a) Ensaio de estabilidade térmica.

b) Ensaios de descargas multiplas.

7.5 Relatorios de Ensaios

ApOs a execucado dos ensaios, o fabricante deve fornecer cépia dos relatérios, devidamente assinado,
utilizando os Anexos Il, lll e IV.

8 TABELAS

Tabela 1 — Caracteristicas do Sistema Elétrico

CARACTERISTICAS TENSAIR/ N?MINAL
DO SISTEMA (kV, ef)

ELETRICO
o [ o [ e [ 5 |

Tensdo Méaxima de
Operacao Fase - Fase 14,5 24,2 36,2 72,5 145
(kV, ef)

Tensdo Méxima de
Operacao Fase - Neutro 8,4 13,9 20,9 41,9 83,8
(kV, ef)

Fatorde’az‘)*”ame”to A4 <14/~173 <14/~173 <14/~173 <14

Méxima Sobretensédo
Temporaria (TOVsist) 16,58 27,67 41,38 102,40 165,80
(kV, pico)

Duracao estimada para
falta (s)

Tensao Suportavel
Nominal de Impulso 110 125 170 350 550
Atmosférico (kV)

Nota 4: Os Niveis de protecdo RP1, RP2 e RP3 (NBR 8186), devem ser superiores a 20%.

—_
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Tabela 2 — Caracteristicas Técnicas - Para-Raios Tipo Estagéo

TENSAO NOMINAL (KV, &f)

o [ [ [0 [
Aplicacdo: sistemas efetivamente aterrados X X X

(K £ 1,4) LSS

CARACTERISTICAS DO PARA-RAIOS

Aplicacdo: sistemas ndo efetivamente aterrados X X
(K»1,73)

Tensdo Maxima de Operacao Continua (kV, ef)
(MCOV) 10,2 17 26,7 29 48 57 98

Corrente Descarga Nominal (8/20ms, kA crista) 10 10 10 10 10 10 10
Tenséo Residual para corrente de impulso
atmosférico onda de 8/20ms 10kA (kV crista)* = B 0 ks e fe <2y

Tensdo Residual para corrente de impulso de

corrente de manobra, onda de 30/60ms 10kA 26,7 45 61 73 119

155 258
(kV crista)*

Tensdo Residual para corrente de impulso de
frente rapida, onda de 1/20ms 10kA (kV crista)* & (& ) | 175 el ceL

Corrente presumivel de falta, alta intensidade

(KA ef, 0,25)* 20 20 20 20 20 20 20

Corrente presumivel de falta, baixa intensidade 600 600 600 600 600 600 600
(A ef, 1s) +/-200 +/-200 +/-200 +/-200 +/-200 +/-200 +/-200

Impulso de corrente de (_:urta duracéo (4/10ms, 100 100 100 100 100 100 100
KA crista)

Capacidade de absorcéo de energia especifica 51 51 51 51 51 51 51
(kJ/kV)**

Distancia de escoamento do invélucro (mm/kV o5 o5 o5 o5 o5 o5 o5

fase-fase)**

Distancia de escoamento do invélucro (mm)** 345 525 750 750 1295 1480 2595
Tensao de radiointerferéncia (mV, 3000hms) 500 500 500 500 1000 1000 1000

Descargas Parciais (pC)* 10 10 10 10 10 10 10

Classe de descarga de linha 2 2 2 2 2 2 2
*Valores maximos

** \Valores minimos

—_
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Tabela 3 — Caracteristicas dos Ensaios de qualificacdo do Material Polimérico

ENSAIOS DESCRICAO

O material deve ser testado de acordo com a NBR 10296

1. Ensaio de trilhamento elétrico e erosao 3
e o0 tempo para ocorrer a falha deve ser registrado.

Os invoélucros dos para-raios devem ser testados de
acordo com os procedimentos relacionados na IEEE 1024
para exposicdo acelerada a UV com tempo minimo de
exposicdo de 3.000 horas.

2. Exposicdo acelerada a ultravioleta

Os invélucros dos para-raios devem ser submetidos ao
3. Trilhamento elétrico em dispositivo ensaio de trilhamento elétrico em dispositivo giratério
giratorio conforme Apéndice A da CEA LWIWG-01-(dez/91). E

aceitavel apenas o ensaio com energizacao continua.

Ao menos 3 (trés) para-raios completos devem ser
submetidos ao ensaio em cadmara com “spray” de névoa
salina em que as amostras sdo energizadas com uma
tensdo acima da méxima tensdo continua de operagéo do

4. Ensaio com névoa salina sistema elétrico, com uma condutividade da agua de 2000
S/cm, com a duragdo minima de 1.000 horas. As amostras
devem ser capazes de suportar um impulso 8/20 us com a
corrente nominal de descarga sem haver descargas
desruptivas ou colapso.

—_
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Tabela 4 — Cddigos e Descri¢cdes dos Equipamentos

cODIGO DESCRICAO

104100001 PARA-RAIOS EST 12 KV 10 KA 13,8 KV
104100006 PARA-RAIOS EST 21 KV 10 KA 23,1 KV
104100002 PARA-RAIOS EST 30 KV 10 KA 34,5 KV
104120001 PARA-RAIOS EST 60 KV 10 KA 69 KV

104130001 PARA-RAIOS EST 120 KV 10 KA 138 KV
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9 ANEXOS

aﬂﬂa{:ﬁﬂ_al ANEXO | - CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIDAS PELO PROPONENTE
ENERGIA ET.305.EQTL.Normas e Padrdes - Para-Raios Tipo Estacéo

COTACAO

PROPOSTA

PROPONENTE

1 |TIPO

2 |CARACTERISTICAS NOMINAIS

2.1 Tens&o nominal (kV)

2.2 Méaxima tenséo de operacdo continua (MCOV) (kV)

2.3 Tenséo residual para corrente de descarga nominal (kV de Crista)
2.3.1 Tensdo residual para corrente de impulso de manobra (kV de Crista)
2.3.2 Tensdao residual para corrente ingreme (kVde Crista)

2.4 Corrente suportavel de falta (0,2 s) (kA)

2.4.1 Corrente suportawvel de falta de baixa intensidade (1 s) (A)
2.4.2 Corrente nominal de descarga (kA)

2.5 Tens&o suporavel nominal de impulso atmosférico

2.6 Corrente de descarga para onda de curta duracdo, 4 X 10 ms (kA de Crista)

2.7 Capacidade de absorcao de energia especifica (kJ/kV)

2.7.1 Classe de descarga de linha de transmissao
2.7.2 Distancia de escoamento especificifica do involucro

CONTADOR DE OPERAGOES (Caso Solicitado)

BASE ISOLANTE (Caso Solicitado)

[ 6 |CONECTORES PRIMARIOS

7 |EXCECOES A ESPECIFICACAO (CORPO DA ESPECIFICAGAO - ITEM 5.9)

| 8 |PRAZO DE ENTREGA

| 9 |GARANTIA (MESES)

—_
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Titulo: Para-Raios Tipo Estacao

ANEXO Il - PLANO DE INSPECAO E TESTE - ENSAIO DE TIPO
ET.305.EQTL.Normas e Padrdes - Para-raios Tipo Estacdo

N° Pedido:

Codlgo Equatorial:

Qu antidad
I
1 Ensaios de medigdo de tensdo de referéncia; (\'fr’f(elﬁ‘"?’n 1PCdoLote F F
2 Ensaios de tensdo suportavel no invlucro; (\Ts?rRu;riog?z) 1PCdolote F F C
3 Ensaio de tens&o residual; (\’/\friels‘ogg) 1PCdolote F F C
4 Ensaio de corrente suportael de impulso de longa durago; (\'/\‘:Fliel:‘f% 1PCdolote F F C
5 Ensaio de ciclo de operagao; (VN;T[::‘Bf_‘;) 1PGdolote F F C
6  Caracteristica da tens&o suportavel a frequéncia industrial x tempo; in::of_%) 1PCdolote F F C
7  Ensaio de desligadro automatico; (y:iel:ufg) 1PCdolote F F C
8  Ensaio de curto-circuito; (VNEBrT(el:lO?UB) 1PCdolote F F C
9 Ensaio de estanqueidade; (\75?&3:1075.(;) 1PGdolote F F C
10  Ensaio de envelhecimento sob tensao de operagao simulando condigdes ambientais; MERAED 1PGdolote F F C
(Ver Item 7.10)
11 Ensaios de descargas parciais; Nt?:e]:gsfl) 1PCdolote F F C
12 Ensaio de tensao de radiointerferéncia; (vﬁ?ieﬁ?fz) 1PGdolote F F C
NBR 16050

13  Ensaio de ciclos de operacéo com impulsos de correntes mdiltiplos. 1PC do Lote

(Ver tem 7.13)

Local de Inspecéio Rel.
Tipo da Inspecdo F=Fabrica A=Almoxarifado Equatorial Na presenca do Inspetor da Equatorial c Emrega para Registro'

L= Laboratério Terceirizado (*) =Nao Aplicavel em a presenca do Inspetor Exame / Analise?

S = Subfornecedor (*) =Nao Aplicavel Nzo Aplicavel

10s certificados/relatérios de ensaio devem ser entregues ao inspetor Equatorial devidamente preenchidos, identificados com o nome/tipo e nimero de série dos equipamentos ensaiados e assinados pelo(s) responsavel is) pela(s) area(s) de testes.
2 Nao é necessério fornecer uma cépia dos certificados/relatérios, somente apresentar o documento para analise do inspetor Equatorial.

- Os equipamentos de medicdes utilizados na inspegao deverao estar aferidos e calibrados por érgaos reconhecidos e os certificados apresentados no inicio da inspegao.

- Os procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deverdo seguir a especificagdo técnica e normas aplicaveis
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ANEXO Il - PLANO DE INSPEGAO E TESTE - ENSAIO DE ROTINA
ET.305.EQTL.Normas e Padrdes - Para-raios Tipo Estagdo

INSTRUGAO E PERCENTU DETALHES JANTIDADE
TEM DESCRI DO ENSAIO FRE e e o C. Ty OBSERVAGAO DOS ENSAI

NBR 16050

1 Ensaio de medicao de tensao de referéncia. e 100% F F C
,  Ensaio de medigéo de tenséo residual para impulso atmosférico, sob corrente de descarga NBR 16050 200% HIE
nominal; (ver Item 8.2) °
- NBR 16050
3 Ensaio de medigdo de descargas parciais. L) 100% F F C
) ) NBR 16050
4 Ensaio de medigdo da corrente de fuga total na tens&o de operagao continua. (er tem 8.4) 100% F F ¢C
NBR 16050
5 Ensaio de estanqueidade. (erkem6) 100% F F C
NBR 16050
6 Ensaio de distribuigdo de corrente, para para-raios multi-colunas. (er kem 8.7) 100%
Tipo da Inspecdo F= Fahn:a A=Almoxarifado Equatorial p Na presenca do Inspetor da Equatorial C=Entrega para Reg\stro‘
L= Laboratério Terceirizado (*) = Nao Aplicavel F=Sema presena do Inspetor E=Exame / Andlise?
s = Subfornecedor (¥) = Nao Aplicvel () =Nao Aplicavel

105 certificados/relatérios de ensaio devem ser entregues ao inspetor Equatorial devidamente preenchidos, identificados com o nome/tipo e nimero de série dos equipamentos ensaiados e assinados pelo(s) responsavel(is) pelas) drea(s) de testes.
2 3o é necessério fornecer uma cdpia dos certificados/relatdrios, somente apresentar o documento para analise do inspetor Equatorial.

- Os equipamentos de medides utilizados na inspegdo deverdo estar aferidos e calibrados por érgaos reconhecidos e os certificados apresentados no inicio da inspegdo.

- Os procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deveréo seguir a especificagdo técnica e normas aplicaveis

ANEXO IV - PLANO DE INSPEGAO E TESTE - ENSAIO DE RECEBIMENTO
ET.305.EQTL.Normas e Padrdes - Para-raios Tipo Estacdo

Quantldade

|
INSTRUGAO E PERCENTUAL | DETALHES QUANTIDADI NTIDA
. PIESERE O L EEHAD PROCEDIMENTOS E AMOSTRA LOCAL/DATA | \\SpECIONADA | APROVADA BRSO BB BN
Inspeg&o visual e dimensional; (V’:‘EEI;RINIEGN?E;OD 10% F F C

2 Ensaio de medicéio de tensdo residual; (V,\;ngno?l) 10% F F c

3 Ensaio de medigo de tensao de referéncia; e 10% e

4  Ensaio de medicdo da corrente de fuga total na MCOV. (V’\éiRll?n?zol) 10% F F C

5  Ensaio de medicéo da componente resistiva da corrente de fuga total na NBR 16050 % el

MCOV. (VER ltem 9.1)
6  Ensaio de medicdo das descargas parciais. (V’\éiﬁ;ffsgol) 10% [ F C
7  Ensaio de estanqueidade. (v’\é?g[:nosgol) 10% F F C
. NBR 16050

8  Zincagem (VER Item 9.1) 10% F F C

9  Estanhagem (V’\é‘:ﬁéi??l) 10% F F C

10 Ensaio especial de \erificagéo da estabilidade térmica (V'\éiﬁéi?goz) 10% F F c

) Local de Inspec Inspec: Emissao de Certificado ou Relatério de Ensaio
Tipo da Inspecdo F =Fabrica A= Almoxarifado Equatorial P =Na presenca do Inspetor da Equatorial C=Entrega para Registro'
L=Laboratério Terceirizado  (*) =Nao Aplicavel F=Sema presenga do Inspetor xame / Analise?
S =Subfornecedor (¥) = Nao Aplicavel (¥) = Nao Aplicavel

"0s certificados/relatérios de ensaio devem ser entregues ao inspetor Equatorial devi pr i como ipo e nimero de série dos equipamentos ensaiados e assinados pelo(s) responsavel (is) pela(s) area(s) de testes.
2Nao é necessario fornecer uma cépia dos certificados/relatérios, somente apresentar o para anilise do inspetor Equatorial.

- 0s equipamentos de medigBes utilizados na inspegao deverdo estar aferidos e calibrados por érgos reconhecidos e os certificados apresentados no inicio da inspegao.
- 0s procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deverdo seguir a especificagdo técnica e normas aplicaveis
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10 CONTROLE DE APROVACOES

DATA DESCRICAO DA MODIFICAGAO RESPONSAVEL

Houve a substituicdo/atualizacéo

da logomarca antiga, para a

logomarca corporativa

EQUATORIAL ENERGIA.

Foram revisados todos os itens,

com o objetivo de adequar textos e

tabelas, para que estes tenham Francisco Saulo
uma abordagem, unificada, Bezerra de Moraes
abrangente e corporativa, comum a

todas as CONCESSIONARIAS do

Grupo Equatorial Energia.

Foram alterados os itens 1, 2, 3.2 -

3.5, 4.7, o DESENHO 1 e houve a

insercéo do item 6.9.

00 02/12/2019 Todos

Revisdo Geral

Emisséo inicial para o novo padrdo

de codificacdo de documentos

técnicos do Grupo Equatorial Mércio de Oliveira
Energia. Mendes
Inclusdo do codigo e caracteristicas

do para-raios de tenséo nominal de

23,1 kV.

01 30/06/2021 Todos

11 APROVACAO

ELABORADOR (ES) / REVISOR (ES)
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