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FINALIDADE

Esta Especificagdo Técnica apresenta as caracteristicas técnicas minimas exigiveis junto aos
fornecedores, referentes aos para-raios de baixa tensdo, aplicados nas redes secundarias de
distribuicdo de energia (até 1,0 kV) do Grupo Equatorial. Respeitando-se o que prescrevem as
legislagdes oficiais, as normas técnicas da ABNT, os documentos técnicos e procedimentais em vigor,
no ambito das distribuidoras de energia do Grupo Equatorial, doravante denominadas apenas de
CONCESSIONARIA.

Esta versao vigente cancela as versdes anteriores.
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1 CAMPO DE APLICAGAO
1.1 Areas de Aplicagdo da Especificagdo Técnica

Aplica-se a todas as geréncias das concessionarias do Grupo Equatorial, que necessitem aplicar, comprar ou
obter informagdes técnicas sobre o material aqui especificado, e a todas as empresas responsaveis pela
fabricagdo/fornecimento, elaboragdo de projetos e construgdo de redes secundarias de distribuicdo de
energia, nas areas de concessdo da CONCESSIONARIA.

1.2 Areas de Aplicagio do Material

O para-raios de baixa tensdo &€ um dispositivo polimérico aplicado na prote¢do da rede de energia e de
equipamentos, alimentados em tensdes secundarias usuais até 1,0 kV e pertencentes ao Grupo Equatorial.
2 RESPONSABILIDADES

2.1 Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade

e Estabelecer as normas e padrbes técnicos para o fornecimento do material aqui especificado;

e Validar tecnicamente as propostas de materiais/equipamentos, solicitados para compra, que estejam de

acordo com o presente documento;

e Homologar tecnicamente os fabricantes/fornecedores que estejam de acordo com o padrdo definido

neste documento e nas normas técnicas dos 6rgaos competentes;

e  Coordenar o processo de revisao deste documento.

2.2 Fornecedor (Fabricante)

e Fabricar e/ou fornecer o material aqui definido, conforme as exigéncias deste instrumento normativo.
2.3 Projetista / Construtor

e  Utilizar em projetos e obras, o material conforme o especificado neste instrumento normativo.

3 DEFINICOES
3.1 Avalanche Térmica

Condicao operacional em que a dissipacao de energia de um para-raios excede a capacidade térmica de
dissipacdo do invélucro e conexdes, conduzindo a um incremento acumulativo na temperatura dos

componentes internos e culminando em falha.

—_
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3.2 Corrente de Descarga Nominal (In)

Valor de crista do impulso de corrente, com forma 8/20 ms, o qual é usado para classificar os para-raios,
quanto ao ensaio classe Il, e na etapa de pré-condicionamento para os ensaios classes | e Il, conforme
definido na ABNT NBR IEC 61643-11.

3.3 Corrente de Operagao Continua (lc)
E a corrente que flui pelo para-raios, quando energizado & maxima tens&o de operag&o continua Uc.
3.4 Corrente de Referéncia

A corrente de referéncia é definida como sendo o valor de pico de corrente resistiva na frequéncia industrial,
utilizada para determinacao do valor de tensao de referéncia do para-raios. A corrente de referéncia deve ser

alta o bastante para tornar despreziveis os efeitos capacitivos, e deve ser especificada pelo fabricante.
3.5 Corrente Residual (lpe)

Corrente que flui através do terminal “pe”, quando o dispositivo é energizado com tensdo maxima de operagéo

continua “U¢” e conectado de acordo com as instrugdes do fabricante.
3.6 Corrente Subsequente (lf)

Corrente fornecida pelo sistema de energia elétrica fluindo através do dispositivo apdés uma descarga de
corrente de impulso. A corrente subsequente é significativamente diferente da corrente de operagéo continua

“Ie”.
3.7 Curva Caracteristica (Tensao Suportavel de 60 Hz x Tempo)

Curva que indica os maximos intervalos de tempo, sob condigdes especificadas, para os quais as tensdes de

60 Hz correspondentes podem ser aplicadas aos para-raios sem causar danos ou instabilidade térmica.
3.8 Degradacgao

Alteragédo nos parametros originais de desempenho em consequéncia da exposi¢ado do para-raios a surtos,

servigo ou ambiente desfavoravel.
3.9 Desligador Automatico

Dispositivo para desligar de modo visivel, um para-raios defeituoso do sistema no qual esta ligado, em caso
de falha do para-raios, de forma a evitar falta permanente do sistema, e sinalizar com indicagao visual do

para-raios defeituoso, facilitando a visualizagao por uma pessoa localizada ao nivel do solo.
3.10 Estabilidade Térmica

Um dispositivo & termicamente estavel se, apds o ensaio de ciclo de operacdo, que causa elevagdo de
temperatura, a temperatura do dispositivo diminuir com o tempo, estando o dispositivo energizado na tensao

maxima de operacédo continua especificada e nas condigdes de temperatura ambiente especificadas.

—_
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3.11 Frequéncia Nominal (f,)
Frequéncia do sistema de poténcia para a qual o para-raios é projetado para ser utilizado.
3.12 Invélucro

Parte isolante externa do para-raios que proporciona a distdncia de escoamento necessaria e abriga os
componentes internos. Um involucro pode consistir em varias partes que propiciem resisténcia mecanica e

protegdo contra intempéries.
3.13 Maxima Corrente de Descarga para Classe Il de Ensaios (Imax)

Valor da corrente através do para-raios, com forma de onda 8/20 microssegundos e amplitude de acordo

com a sequéncia do ensaio de ciclo de operagao da classe Il. O “Imax” € maior que “In”.
3.14 Nivel de Protecdo de Tensao (U, ou V)

Parametro que caracteriza o desempenho do para-raios ao limitar a tensao através de seus terminais, o
qual é selecionado a partir de uma relagao de valores preferenciais. Para fins desta Especificagdo, “Uy” é

o valor de pico da tenséo residual para a corrente nominal de descarga “I»".
3.15 Para-raios

Dispositivo destinado a proteger o sistema elétrico contra sobretensdes transitérias elevadas e a limitar a

duragédo, assim como, a intensidade da corrente subsequente.
3.16 Para-raios de Baixa Tenséao (PRBT)

Dispositivo destinado a proteger o sistema elétrico contra sobretensdes transitérias elevadas e a limitar a
duracgao e a intensidade da corrente subsequente, constituido essencialmente de blocos de 6xido metalico,

com caracteristicas altamente ndo lineares, encapsulados em invélucro de material polimérico ou resina epoéxi.
3.17 Redes de Baixa Tenséo

Conjunto de estruturas, acessorios, condutores e equipamentos elétricos, aéreos ou subterraneos, utilizados

para a distribuicdo da energia elétrica, operando em baixa tenséo (até 1,0 kV).
3.18 Resistor ndo Linear a Oxido Metalico

Componente principal do para-raios, formado basicamente pela sinterizacdo de 6xidos metalicos, o qual, por
sua caracteristica nao linear de tensao-corrente, apresenta uma baixa resisténcia frente a sobretensoes,
limitando desta forma a tensao entre os terminais do para-raios e uma alta resisténcia na sua condigdo normal

de operagéao sob tensdo em frequéncia industrial.
3.19 Tensao Disruptiva do Para-raios

Maxima tensao que surge entre os terminais do para-raios, antes da passagem da corrente de descarga.

—_
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3.20 Tensao Maxima de Operacgao Continua (Uc ou V)

Tensao eficaz maxima (RMS) ou tensdo CC, que pode ser aplicada continuamente ao modo de protec¢do do

para-raios.
3.21 Tensao Nominal do Dispositivo (U, ou V;)

Maxima tensao eficaz, de frequéncia industrial, aplicavel entre os terminais do dispositivo, para a qual ele é

projetado para operar corretamente, sob condigdes de sobretensdes temporarias.
3.22 Tensao de Referéncia do Para-raios (Urer 0U Vier)

Valor de crista, dividido por 1,414 da tenséo de frequéncia industrial, medida entre os terminais de um para-

raios, quando através destes terminais, flui a corrente de referéncia.

Nota 1: A medicao da tensao de referéncia é necessaria para a selegdo das amostras adequadas, para o ensaio

de ciclo de operagao.

3.23 Tensao Residual (Ures 0U Vies)

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

4 REFERENCIAS

ABNT NBR 5426:1985 — Planos de amostragem e procedimentos na inspec¢éo por atributos;

ABNT NBR 5427:1985 — Guia para utilizagdo da norma NBR 5426 — Planos de amostragem e procedimentos

na inspecéao por atributos;

ABNT NBR 5456:2010 — Eletricidade geral — Terminologia;

ABNT NBR 5460:1992 — Sistemas elétricos de poténcia;

ABNT NBR 8186:2021 — Coordenagao do isolamento — Diretrizes de aplicagao;

ABNT NBR 9983:2010 — Arruela de uso em parafuso sextavado estrutural de alta resisténcia — Dimensodes e

material — Padronizagao;

ABNT NBR 10296:2014 — Material isolante elétrico — Avaliagao da resisténcia ao trilhamento e erosao sob

condigbes ambientais severas;
ABNT NBR 16864-2:2020 — Madeira serrada — Parte 2: Requisitos gerais;

ABNT NBR IEC 60060-1:2013 — Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo — Parte 1: Definigbes gerais e

requisitos de ensaio;

ABNT NBR IEC 60068-2-30:2006 — Ensaios climaticos — Parte 2-30: Ensaios — Ensaio DB: Calor umido, ciclico
(ciclo de 12h + 12h);
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ABNT NBR IEC 60112:2013 — Método para a determinagao do indice de resisténcia ao trilhamento e do indice

de trilhamento comparativo dos materiais isolantes solidos;
ABNT NBR IEC 60529:2017 — Graus de protecao providos por invélucros (cédigos IP);

ABNT NBR IEC 60695-2-11:2022 — Ensaios relativos aos riscos de fogo — Parte 2-11: Ensaio de fio
incandescente — Método de ensaio de inflamabilidade para produtos acabados (GWEPT);

ABNT NBR IEC 61643-11:2021 — Dispositivos de protecdo contra surtos em baixa tensdo — Parte 11:
Dispositivos de protecao contra surtos conectados aos sistemas de baixa tensdo — Requisitos e métodos de

ensaio;
IEC 60060-1:2025 — High-voltage test techniques — Part 1: General terminology and test requirements;

IEC 60112:2025 — Method for the determination of the proof and the comparative tracking indices of solid

insulating materials;
IEC 60529:2019 — Degrees of protection provided by enclosures (IP Code);

IEC 60695-2-11:2021 — Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods — Glow-wire
flammability test method for end products (GWEPT);

IEC 60721-1:2002 — Classification of environmental conditions — Part 1: Environmental parameters and their

severities;

IEC 60721-2-4:2018 — Classification of environmental conditions — Part 2-4: Environmental conditions

appearing in nature — Solar radiation and temperature;
IEC 61643-1:2024 — Low-voltage surge protective devices — Part 01: General requirements and test methods;

IEC TS 60815-1:2025 — Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use in polluted
conditions — Part 1: Definitions, information and general principles;

IEEE 957:2024 — IEEE Guide monitoring, managing and cleaning of contaminated insulators;
UL 1449:2022 — Standard for safety for surge protective devices.

Nota 2: Todas as normas ABNT ou internacionais mencionadas acima, devem estar a disposi¢cdo do inspetor
desta CONCESSIONARIA, no local da inspegao.

5 CONDIGCOES GERAIS
5.1 Generalidades

Os para-raios de baixa tensao, aplicados nos sistemas de protegao das redes de baixa tenséo até 1,0 kV,

devem seguir esta especificacdo em sua ultima versao.
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5.2 Desenhos do Material

Os para-raios de baixa tensdo devem atender o especificado no Desenho 1.

5.3 Cddigos Padronizados

Os codigos padronizados para os para-raios de baixa tensdo sao apresentados na Tabela 1.
5.4 Identificagao

Todos os para-raios devem ser identificados de forma legivel e indelével, com as seguintes informacdes

minimas, gravadas no idioma portugués:

a) A palavra "para-raios";

b) O nome do fabricante ou a marca registrada;

c) Meés e ano de fabricagéo;

d) Grau de protegao do invdlucro (cédigo IP);

e) Classe de ensaios “Classe II”, conforme definido pela norma IEC 61643-1;
f)  Maxima tenséo de operagéo continua (Uc);

g) Modelo (codificagdo) de catalogo;

h) Parametros de descarga (Imax), em quiloampere (kA);
i)  Corrente de descarga nominal (In), em ampére (A);

j)  Nivel de protecéo de tensao (Up), em volts (V);

k) Identificacdo dos terminais de linha e de aterramento.
5.5 Embalagem

Os para-raios de baixa tensdo devem ser adequadamente embalados, de modo a garantir o transporte
(ferroviario, rodoviario, hidroviario, maritimo ou aéreo) seguro até o local do armazenamento ou instalagéo,
em qualquer condigdo que possa ser encontrada (intempéries, umidade, choques etc.). Considerando para

efeito de garantia da embalagem, o mesmo periodo de garantia do material.

Os para-raios de baixa tensdo devem estar acondicionados individualmente (com o desligador automatico
conectado ao terminal do para-raios), em caixas de papeldo ou similar, em volume adequado, com massa

bruta ndo superior a 25 kg (vinte e cinco quilogramas).

As madeiras utilizadas para fazer os paletes devem estar em concordancia com a ABNT NBR 16864-2 e
serem certificadas pelo IBAMA, sendo que estes paletes devem conter suporte para apoio, com marcagao

dos pontos e sentidos de icamento.

—_
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A caixa para transporte deve ser confeccionada de modo que o peso e as dimensdes sejam conservados
dentro de limites razoaveis, a fim de facilitar o manuseio, 0 armazenamento e o transporte com uso de

empilhadeira ou carro hidraulico.

O material em contato com os para-raios ndo devera:

e Reter umidade;

e Aderiracele;

e  Causar contaminacao;

e  Causar corrosido quando armazenado.

Cada container deve ser identificado, de forma legivel e indelével, contendo as seguintes informagdes:
¢ Nome ou marca do fabricante, com indicag&o do pais de origem;

e Identificagdo completa do conteudo, descrigdo material conforme o SAP EQUATORIAL, e quantidade;
e Massas bruta e liquida (kg);

e Dimensoes do volume;

e  Nome do Grupo “EQUATORIAL”;

e  Numero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM);

e Numero da nota fiscal,

e Seta indicando o sentido correto da estocagem.

Dependendo da quantidade de embalagens, estas devem ser unitizadas em paletes de madeira com
dimensbes de 1.200 mm x 1.000 mm. A altura do empilhamento das caixas de transporte, somada a altura
do palete de madeira, ndo pode ultrapassar 1.150 mm e a massa bruta de 1.000 kg, de forma que facilite a
movimentagao mecanica das mercadorias € de maneira adequada para evitar avarias nas pegas. A
acomodacéo das embalagens sobre o palete deve ser tal que permita a distribuigdo das massas de maneira
uniforme, conforme indicado no Desenho 2. As etiquetas dos paletes devem possuir, no minimo, as seguintes

informacoes:

e (Cdbdigo SAP do material;

e  Descrigdo do material conforme SAP Equatorial;
e  Numero do pedido de compra Equatorial;

e Quantidade total dos materiais no palete.
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Nota 3: As embalagens nido serdo devolvidas ao fornecedor, e tanto para fornecedores nacionais quanto

internacionais, deve ser cumprido o disposto no item 5.5.
5.6 Garantia

A garantia minima deve ser de 24 meses, a partir do recebimento dos para-raios no almoxarifado da

CONCESSIONARIA, contra qualquer defeito de fabricagéo, material e acondicionamento.

Caso os materiais apresentem defeito ou deixem de atender os requisitos exigidos pela CONCESSIONARIA,
um novo periodo de garantia de 12 (doze) meses de operagéo satisfatoria, a partir da solugédo do defeito, deve

entrar em vigor, para o lote em questao.

As eventuais despesas com mao-de-obra, decorrentes da retirada e instalagdo dos materiais
comprovadamente com defeito de fabricagdo, bem como o transporte destas pegas entre almoxarifado da
CONCESSIONARIA e fabricante, correrdo por conta do fabricante.

5.7 Apresentacao da Proposta Técnica e Documentos Exigidos

As Propostas Técnicas devem ser obrigatoriamente apresentadas, com no minimo, os documentos e as

informagdes a seguir relacionadas, sob pena de desclassificagio:

a) Folha de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas do material ofertado, conforme o Anexo Il desta
especificagao técnica. Salienta-se que, os dados da referida lista sdo indispensaveis a analise técnica da
oferta e devem ser apresentados independentemente destes constarem nos catalogos e/ou folhetos técnicos

anexados a proposta;
b) Declaragido de Excegao as Especificagdes conforme o Anexo lll desta especificagado técnica;

c) Desenho dimensional numerado, indicando as atualiza¢des/versdes do mesmo e contendo as principais

vistas, com indicagao da localizagado das pecas e acessorios;
d) Relatérios de ensaios de tipo e orgamento do ensaio, caso seja necessario repetir;

e) Orgamento constando os valores dos ensaios de tipo a serem realizados pelo proponente, n&o inclusos

na proposta.
5.8 Credenciamento Técnico de Fornecedores

O fabricante deve, obrigatoriamente, providenciar seu cadastro junto a CONCESSIONARIA por meio do Portal
do Fornecedor, disponivel no site da Equatorial Energia, inserindo todas as informacgdes solicitadas em cada

etapa do processo para analise cadastral.

Apos os fornecedores de materiais e equipamentos do Sistema Elétrico de Poténcia estarem aptos na etapa
de cadastro, o processo sera encaminhado para a area técnica da Equatorial Energia, que realizara o

credenciamento técnico.

Os credenciamentos técnicos serdo acionados conforme as estratégias e necessidades do Grupo Equatorial.
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Em caso de fornecimento dos para-raios de baixa tensio, o fornecedor deve ter proposta técnica e protétipo
aprovados, devendo ser fornecido em perfeitas condi¢gées de fabricacdo, conforme o recomendado nos itens
51,5.2,54,55¢e6.

6 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

6.1 Caracteristicas Técnicas

6.1.1  Material

Os para-raios de baixa tensado aqui especificados possuem resistor ndo linear a 6xido metalico, sem
centelhador, com invélucro polimérico, é aplicado externamente em redes de baixa tensao, e divide-se em

partes integrantes, que sao:
a) Invélucro;

Deve ser de material polimérico ou epoxi, adequado para instalagao ao tempo e ser resistente a radiagao UV,

corrosao, erosao e ao trilhamento elétrico. As partes isolantes do invélucro devem ser nao inflamaveis.

O revestimento deve ser resistente ao manuseio, para evitar danos durante a instalagao e deve suportar

lavagens sob pressao nas redes de distribuigdo energizadas, conforme IEEE 957.
b) Componentes internos;

A constituicdo interna dos para-raios deve ser indicada em cortes adequados, acompanhados das

informagdes sobre a natureza fisica dos componentes.
c) Terminais de linha e de aterramento;

Devem ser em liga de cobre de alta condutividade, com teor de cobre nao inferior a 85% e de zinco néo
superior a 5%, com condutividade minima de 30% IACS a 20°C e com acabamento estanhado, de espessura

minima de 8,0 um individualmente e de 12 ym na média das amostras.

O conector chapa, roscado no terminal de linha do para-raios de baixa tensao, aplicado em rede convencional

(cabo nu), deve ser apropriado para acomodar condutores de 4 AWG a 336,4 MCM.

O terminal em “L”, roscado no terminal de linha do para-raios de baixa tensao, aplicado em rede isolada, deve

ter revestimento isolado, com se¢ao nominal de 25 mm?, apropriado para uso com conectores perfurantes.

O terminal de aterramento deve ter rosca M10 x 1,5 mm e comprimento minimo de 20 mm, acompanhado de
duas arruelas de pressdo, porca sextavada e porca borboleta para fixagdo, as quais devem ter

dimensionamentos compativeis com a rosca do terminal, conforme ABNT NBR 9983.

O cabo padréo, utilizado para ser conectado ao terminal de aterramento, € o cabo de cobre singelo de 10 mm?,

com isolacdo em XLPE para 1,0 kV.

d) Desligador automatico.

—_
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Pode ser parte integrante do para-raios ou ser a ele acoplado, e neste ultimo caso, deve ser identificado com

0 nome ou a marca comercial do fabricante.

Caso o para-raios apresente defeito, o desligador devera atuar, desconectando o mesmo do sistema e
permitindo a visualizagdo de que o equipamento esta defeituoso. Apds a desconexao através do desligador,

o cabo de aterramento deve continuar preso ao corpo do para-raios.

6.1.2 Caracteristicas Elétricas

Os para-raios de baixa tenséo aqui especificados devem dispor das seguintes caracteristicas elétricas:
a) Adequado para ser aplicado em sistemas com frequéncia nominal de 60 Hz;

b) Corrente de descarga de 10 kA, com forma de onda 8/20 microssegundos (In);

c) Maxima corrente de descarga de 20 kA, com forma de onda 8/20 microssegundos (Imax);

d) Tens&o nominal de 280 V;

e) Tenséao de operagédo continua (V eficaz minimo) de 280 V;

f)  Tensao residual de 1,3 kV para impulso atmosférico, com forma de onda 8/20 microssegundos e crista

igual a corrente nominal;

g) Corrente suportavel de alta intensidade e curta duragdo de 40 kA, com forma de onda de 4/10

microssegundos;

h) Tenséo suportavel para o involucro 2,2 kV, a frequéncia industrial a seco e sob chuva (duracao de 1

minuto);
i) Provido de desligador automatico.
6.1.3 Resisténcia Mecanica

Os terminais, os conectores e o invélucro do para-raios devem suportar o torque de instalagdo sem sofrer

ruptura ou deformagéo permanente.

Quanto a estanqueidade, todos os para-raios de baixa tensdo devem ser projetados de forma a garantir total
resisténcia a penetracdo em seu interior de substancias que afetem seu comportamento elétrico e/ou

mecanico. O ensaio de estanqueidade deve seguir o descrito na norma ABNT NBR IEC 61643-11.

O proponente deve fornecer & CONCESSIONARIA informacdes suficientes para avaliar a qualidade da
vedagdo, informar os ensaios realizados e a metodologia do ensaio de estanqueidade. Os resultados 6timos
destes ensaios, sdo fundamentais para garantir a eficiéncia operacional do para-raios de baixa tenséo,

principalmente em regides de clima tropical umido.

—_
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6.1.4 Acabamento

O involucro dos para-raios de baixa tensdo deve ser fornecido na cor cinza, ter superficies lisas e uniformes,
ndo devendo apresentar rebarbas, asperezas, fissuras ou inclusbes de materiais estranhos que
comprometam o seu desempenho, devendo ser injetado diretamente aos blocos de ZnO, e sobre os terminais

metalicos, de tal forma que nao existam vazios entre os blocos encapsulados e o invélucro polimérico.

Os terminais de linha e aterramento devem ser isentos de trincas, inclusdes ou arestas vivas, que possam

danificar os condutores.
6.2 Caracteristicas Operacionais

Os para-raios de baixa tensdo devem ser instalados conectando individualmente cada terminal conector de
linha, a cada uma das fases A, B e C, e os terminais conectores de terra, devem ser conectados em um ponto

comum, com a malha de aterramento.

Os para-raios de baixa tensdo devem ser instalados nas redes secundarias de distribuicdo da
CONCESSIONARIA.

Os para-raios de baixa tensao, tratados nesta especificagéo técnica, devem ser adequados para operar nas

seguintes condicoes:

a) Altitude nao superior a 1.500 metros acima do nivel do mar;
b) Temperatura:

¢ Maxima do ar ambiente de 45 °C;

¢  Minima do ar ambiente de -5 °C.

c) Pressdo maxima do vento: 700 Pa (70 daN/m?2), valor correspondente a uma velocidade do vento de
122,4 km/h;

d) Umidade relativa do ar até 100 %;

e) Nivel maximo de radiagao solar 1,1 kW/m?, com alta incidéncia de raios ultravioleta, conforme ABNT IEC
60721-2-4;

f)  Precipitacao pluviométrica média anual de 1.500 a 3.000 milimetros;

g) Nivel de poluigéo classe IV.

—_
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7 INSPEGOES E ENSAIOS
7.1 Ensaios

Os ensaios exigidos nesta especificagdo devem ser realizados conforme as normas ABNT, os quais estao

discriminados e classificados no item 7.1 e na Tabela 3.
7.1.1  Ensaios de Tipo

Destinam-se a verificar as caracteristicas de projeto. Podem ser realizados sobre protétipos, ou sobre
unidades fabricadas. A execugdo dos ensaios de tipo depende de entendimentos prévios entre a
CONCESSIONARIA e o fabricante, especialmente para definir aspectos relacionados aos custos, prazos e
local de execugao. Se previamente acordado, o fabricante pode substituir a execug¢ao de qualquer ensaio de

tipo, pelo fornecimento de relatério do mesmo ensaio, executado em pegas idénticas.
Os ensaios classificados neste grupo, séo:

a) Ensaio de corrente residual (Ipe), conforme ABNT NBR IEC 61643-11;

b) Ensaio do ciclo de operagéo, conforme ABNT NBR IEC 61643-11;

c) Ensaio de estabilidade térmica, conforme ABNT NBR IEC 61643-11;

d) Ensaio de presséo por esfera, conforme ABNT NBR IEC 61643-11;

e) Ensaio de verificagao das distancias de isolamento e de escoamento, conforme ABNT NBR IEC 61643-

f)  Ensaio de resisténcia ao calor anormal e ao fogo, conforme ABNT NBR IEC 60695-2-11 e ABNT NBR
IEC 61643-11;

g) Ensaio de resisténcia ao trilhamento, conforme ABNT NBR IEC 60112 e ABNT NBR IEC 61643-11;
h) Ensaio de tensao residual, conforme ABNT NBR IEC 61643-11;

i)  Ensaio de tensdo de descarga de centelhamento, conforme ABNT NBR IEC 61643-11;

j)  Ensaio de resisténcia de isolamento (estanqueidade), conforme ABNT NBR IEC 61643-11;

k) Ensaio de rigidez dielétrica, conforme ABNT NBR IEC 60060-1 e ABNT NBR IEC 61643-11;

[)  Ensaio de resisténcia mecéanica, conforme ABNT NBR IEC 61643-11;

m) Ensaio de resisténcia a temperatura, conforme ABNT NBR IEC 61643-11;

n) Ensaio de resisténcia ao calor, conforme ABNT NBR IEC 61643-11;

0) Ensaio de TOV causada por faltas no sistema de baixa tensédo, conforme ABNT NBR IEC 61643-11.

—_
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7.1.2 Ensaios de Recebimento

Estes ensaios constituem-se de ensaios de rotina, feitos de acordo com o plano de amostragem da Tabela 2,
com a finalidade de demonstrar a integridade do material. Os ensaios e verificagcbes de recebimento

solicitados por esta especificagdo constam no Anexo | e sdo os seguintes:
a) Inspecéo visual;
b) Verificagdo dimensional, com referéncia no Desenho 1;

A inspecao geral deste material verificara se este estd de acordo com o estabelecido nas condigbes gerais

desta norma:
Inspecgao visual alinea “a)”, onde serao verificados:

¢ Acabamento, conforme item 6.1.4;
e |dentificacdo, conforme item 5.4;

¢ Embalagem, conforme itens 5.5.
Inspegao dimensional alinea “b)”, que compreendera a analise dos seguintes aspectos:

e Dimensoes;

e Tolerancias (caso existam).
c) Ensaio de tenséo residual, conforme ABNT NBR IEC 61643-11;

d) Ensaio de tenséo de descarga de centelhamento, conforme ABNT NBR IEC 61643-11.

7.2 Plano de Amostragem

Os critérios de aceitacao e rejeicdo devem estar em conformidade com a Tabela 2. A comutac¢éo do regime
de inspecdo ou qualquer outra consideragao adicional, deve ser feita de acordo com as recomendagdes da
ABNT NBR 5426 e ABNT NBR 5427.

—_
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8 DESENHOS

Desenho 1 — Esquema Base dos Detalhes Construtivos do Para-raios de Baixa Tensdo

REDE NUA (CONVENCIONAL)
CODIGO: 104000003

?43,7

S9

VER DETALHE

VISTA INFERIOR

—_

REDE ISOLADA (MULTIPLEXADA)
CODIGO: 104000004

775

DETALHE TERMINAL
DE ATERRAMENTO

CORPO DO
PARA-RAIOS

——ARRUELA DE PRESSAO
PORCA SEXTAVADA
l—PORCA BORBOLETA

NN

G
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Desenho 2 - Detalhamento Visual e Dimensional (Paletizagao)

PRESILHA 5
EM ACO ARMACAO DE MADEIRA EM “L”, PARA

PROTEGAO LATERAL DAS EMBALAGENS, EM

FITA EM NYLON DE RELAGAO A FITA DE NYLON

ALTA RESISTENK

PALETE

1.100 1.100

Nota 4: Os valores das cotas estio em milimetros.

Nota 5: A altura do empilhamento das caixas de transporte (embalagens), somada a altura do palete de madeira,
nao pode ultrapassar 1.150 mm.

Nota 6: Quantidade de caixas, por nivel 16.

Nota 7: Quantidade maxima de niveis de empilhamento 6.

—_
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9 TABELAS

Tabela 1 — Cédigos Padronizados do Material (Para-raios de Baixa Tensao)

cODIGO DESCRIGAO DO MATERIAL
S2UR L TEXTO BREVE TEXTO COMPLETO

NOME: PARA-RAIO BAIXA TENSAO;
INVOLUCRO: BORRACHA POLIMERICA (POL)
COR CINZA; TIPO CONSTRUTIVO: RESISTOR
NAO LINEAR; COMPONENTE ATIVO: OXIDO
ZINCO; TENSAO NOMINAL EFICAZ: 280 V;
TENSAO NOMINAL DE OPERACAO: 280 V;
CORRENTE DESCARGA: 10 KA; CORRENTE
MAXIMA SURTO: 20 KA; FREQUENCIA NOMINAL:
TN S el T 60 HZ; TERMINAIS E CONECTORES DE LINHA E
104000003 S <15 N, 52 DE ATERRAMENTO: LIGA DE COBRE
ESTANHADO; APLICACAO: ZONA
CORROSIVIDADE MODERADA; CENTELHADOR:
NAO APLICAVEL (SEM); CARACTERISTICAS
ADICIONAIS: COM DESLIGADOR AUTOMATICO;
TIPO DE REDE: NUA; NORMA APLICAVEL:
ET.00177.EQTL - PARA-RAIOS DE BAIXA
TENSAO; STATUS MATERIAL: MATERIAL
PADRAO EQUATORIAL (COMPRA LIBERADA) -
PDE; SUBSTITUTO: NAO APLICAVEL.
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CODIGO DESCRIGAO DO MATERIAL

Sl TEXTO BREVE TEXTO COMPLETO

NOME: PARA-RAIO BAIXA TENSAO;
INVOLUCRO: BORRACHA POLIMERICA (POL)
COR CINZA; TIPO CONSTRUTIVO: RESISTOR
NAO LINEAR; COMPONENTE ATIVO: OXIDO
ZINCO; TENSAO NOMINAL EFICAZ: 280 V;
TENSAO NOMINAL DE OPERACAO: 280 V;
CORRENTE DESCARGA: 10 KA; CORRENTE
MAXIMA SURTO: 20 KA; FREQUENCIA NOMINAL:
SRR RIS A 60 HZ; TERMINAIS E CONECTORES DE LINHA E
104000004 SV =5 [0 FOIE DE ATERRAMENTO: LIGA DE COBRE
ESTANHADO; APLICACAO: ZONA
CORROSIVIDADE MODERADA; CENTELHADOR:
NAO APLICAVEL (SEM); CARACTERISTICAS
ADICIONAIS: COM DESLIGADOR AUTOMATICO;
TIPO DE REDE: ISOLADA; NORMA APLICAVEL:
ET.00177.EQTL - PARA-RAIOS DE BAIXA
TENSAO; STATUS MATERIAL: MATERIAL
PADRAO EQUATORIAL (COMPRA LIBERADA) -
PDE; SUBSTITUTO: NAO APLICAVEL.
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Tabela 2 — Plano de Amostragem para os Ensaios de Recebimento

- TENSAO DE DESCARGA;

- INSPEGAO GERAL OU VISUAL. - VERIFICAGAO DIMENSIONAL.

- TENSAO RESIDUAL.

AMOSTRAGEM DUPLA

AMOSTRAGEM DUPLA NORMAL | AMOSTRAGEM DUPLA NORMAL NORMAL

NIVEL DE INSF:ECAD I NIVEL DE INSF:ECAD I NiVEL DE INSPECAO S4
NQA 2,5 % NQA 4,0 % NQA 2.5 %

Ac Ac
m B m

3

1a 0 2
_ 8 0 1 5 ; 3 0 1
23 1 2
12 . 0 2 1a . 0 2 - . 1
2 1 ) 23 1 2 '

12 0 2 18 0 3 18 0 2

13 13 8
2a 1 2 23 3 4 oa 1 2
12 0 3 1a 1 4 1a 0 2

20 20 8
2a 3 4 23 4 5 oa 1 2
12 0 3 12 1 4 12 0 3

1.201 a 3.200 0 32 13
28 3 4 ga 4 5 v 3 4
12 2 5 18 3 7 18 0 3

50 50 20
28 6 7 ga 8 9 v 3 4
12 3 7 1a 5 9 1a 1 4

10.001 a 35.000 80 80 32
28 8 9 ga 1 13 v 4 5

Fonte: ABNT NBR IEC 61643-11 — Dispositivos de prote¢ao contra surtos conectados aos sistemas de baixa

tensao — Requisitos e métodos de ensaio.

Nota 8: Significados das abreviaturas:

e Seq - Sequéncia da Amostra;

¢ Tam — Tamanho da Amostra;

o NQA - Nivel de Qualidade Aceitavel;

e Ac - Aceitavel, nimero de unidades defeituosas, que ainda permite aceitar o lote;

¢ Re - Rejeitavel, numero de unidades defeituosas, que implica na rejeicdo do lote.
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Tabela 3 - Relagdo de Ensaios

NOME DOS ENSAIO TIPO DO ENSAIO

Inspecao geral / visual RE
Verificagao dimensional RE
Ensaio de corrente residual (lpe)

Ensaio do ciclo de operagao

Ensaio de estabilidade térmica T

: ~ T
Ensaio de pressao por esfera
Ensaio de verificagao das distancias de isolamento e de escoamento U
Ensaio de resisténcia ao calor anormal e ao fogo T

. A . T
Ensaio de resisténcia ao trilhamento
Ensaio de tenséo residual T/RE
Ensaio de tensao de descarga de centelhamento T/RE
Ensaio de resisténcia de isolamento (estanqueidade) T

. - . T
Ensaio de rigidez dielétrica

: A a T
Ensaio de resisténcia mecanica
Ensaio de resisténcia a temperatura T
Ensaio de resisténcia ao calor T
Ensaio de TOV causada por faltas no sistema de baixa tensao T

Nota 9: Legenda:
e T - Ensaio de Tipo.
e RE - Ensaio de Recebimento.

o E - Ensaio Especial.

—_
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10 ANEXOS
Anexo | - Plano de Inspecdo e Testes — PIT (Ensaios de Recebimento)

ANEXO | - PLANO DE INSPEGAO E TESTES - PIT (ENSAIOS DE RECEBIMENTO)
ET.00177.EQTL -Para-raios de Baixa Tensdo
Revisdo 03 - 2026

A CONDIGOES
INSTRUGAO E PERCENTUAL DE _ QUANTIDADE | QUANTIDADE
DESCRIGAO DO ENSAIO PROCEDIMENTOS AMOSTRA _n“ LOCAL / DATA INSPECIONADA APROVADA OBSERVAGAO DOS ENSAIOS
- Visual
1 Inspegéo visual geral - Conforme a NBR IEC- C°”§’a”g,%(;a7b7e'a 2
61643-11 :
- Visual
2 Verificagdo dimensional - Conforme a NBR IEC- Cong)rrré?%(;a;: a2
61643-11 aEl
- Visual
3 Ensaio de tensso residual - Conforme a N8R IEC. Conforme 2 Tabela 2
61643-11 :
- Visual
4 Ensaio de tensao de descarga de centelhamento - Conforme a NBR IEC- (Eamienn & TEHEE 2
da ET.00177
61643-11
DETALHE 1 DETALHE 2 DETALHE 3
Local de Inspecdo Inspecdo Emissdo de Certificado ou Relatério de Ensaio
F = Fabrica P = Na presenca do Inspetor da Equatorial C = Entrega para Registro'
Condigdes da Inspecio L = Laboratorio Terceirizado F = Sem a presenca do Inspetor E = Exame / Analise?
s = Subfornecedor (*) = Nao Aplicavel (*) = Nao Aplicavel
A = Almoxarifado Equatorial
(*) = Nao Aplicavel
10s certificados/relatérios de ensaio devem ser entregues ao inspetor Equatorial devi P idos, identi como ipo e ntimero de série dos equipamentos ensaiados e assinados pelo(s) responsavel(is) pela(s) area(s) de testes.
2 N3o & necessario fornecer uma copia dos certi latorios, somente ° para analise do inspetor Equatorial.

- 0s equipamentos de medigdes utilizados na inspegao deverdo estar aferidos e calibrados por érgos reconhecidos e os certificados apresentados no inicio da inspegio.
- 0s procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deverdo seguir a especificagio técnica e normas aplicaveis

ASSINATURA

ASSINATURA
FORNECEDOR

CONCESSIONARIA

Nota 10: Plano de inspegio e testes disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo junto a norma.
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Anexo Il - Folha de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas

GrUPO ANEXO Il - FOLHA DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS
ET.00177.EQTL -Para-raios de Baixa Tensao
Revisdo 03 - 2026

)
]
‘
]

QUANTIDADE

Normas |
me]  ommco  |uo|  eweorowo | omamo
1 Aplicagao - Rede com Condutores Nus ou Rede Isolada
2 Frequéncia Hz 60
3 Corrente de Descarga kA 10
4 Maxima Corrente de Descarga kA 20
5 Corrente Suportavel de Alta Intensidade e Curta Duragdo kA 40
6 Tensao Nominal Vv 280
7 Tenséo de Operagdo Continua \ 280
8 Tensdo Residual para Impulso Atmosférico kV 1,3
9 :\EHSEO Duportavel para o INvVoIucro a rrequencia inaustrial a >eco e Son KV 2’2
10 Material do Invélucro - Material polimérico ou epoxi
11 Cor do Invélucro - Cinza
12 Terminais de Linha e de Aterramento - Liga de cobre de alta condutividade
13 Condutividade Minima % 30% IACS
14  Acabamento dos Terminais - Estanhado
15 Espessura Minima da Camada de Estanho pm 8 (individualmente) e 12 (na média das amostras)
16 Eii:c?u‘:;:spl[i\fj:éo de Condutores no Terminal de Linha dos Para-raios para (,:\AV(\:I’\GM 4 AWG a 336,4 MCM
17 Segao Nominal do Terminal de Linha dos Para-raios para Rede Isolada mm? 25
18 Dimensdes do Terminal de Aterramento mm M10x 1,5
19 Comprimento Minimo do Terminal de Aterramento mm 20
20 Possui Desligador Automatico - Sim
21 Garantia - 24 meses

Nota 11: Folha de dados disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo junto a norma.

DOCUMENTO NAO CONTROLADO



GRUPO = ~ . Homologado em: Pagina:
nnuoatanial ESPECIFICACAO TECNICA
“oQUAlLun iox ¢ 01/06/2026 25 de 30

, . . . Cadigo: Revisdo:
Titulo: Para-raios de Baixa Tensao ET.00177.EQTL 03

Classificagdo da informagéo: X Publico __Interno __Restrito __Confidencial

Anexo lll - Quadro de Desvios Técnicos e Excegdes

GRUPO . ANEXO Il - DECLARAGAO DE DESVIOS TECNICOS E EXCEGOES
plllln"'l'll‘llﬂl ET.00177.EQTL -Para-raios de Baixa Tenséao

Revisao 03 - 2026
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19
20

Nota 12: Quadro de desvios técnicos e excegdes disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo junto a

norma.
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11 CONTROLE DE REVISOES

DATA

(Elaboragao / DESCRIGAO DA MODIFICAGAO RESPONSAVEL
Revisao)

Francisco Carlos Martins

Lohayne Buceles
Campos
5 Atualizacdo das referéncias.
Tiago Valmir Trennepoh
01 14/05/2013 Padronizagao de materiais CEMAR x | Marcio de Oliveira
Todos g pa.
-Inser¢cdo de novo layout Equatorial
Energia
-Revisao Bibliografica
-Modificagao item 3.1.
-Insercdo do item 10.4 cddigos
02 12/08/2021 Todos padronizados incluindo as tabelas A e Lily da Silva Cardoso
B.
-Insergao da tabela 3 — Classificagao
dos ensaios
-Revisdo do Anexo Il, Detalhes
Construtivos (Desenhos).
Revisdo geral e atualizagéo desta
Todos especificagdo, para um novo padrdo
corporativo de documentos.
Foram atualizadas as normas de .
03 25/05/2026 4 _ Francisco Saulo Bezerra
referéncia. de Moraes
Foi inserido o item com as
5.8 orientagbes para o credenciamento

técnico de fornecedores.
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DATA _ -
(Elaboragio / ITEM | DESCRICAO DA MODIFICACAO [ RESPONSAVEL
Revisao)

Foi inserido o desenho com o

DEERiD 2 detalhamento da paletizagéo.
Foram atualizados os cdédigos e as
Tabela 1 . .
descri¢coes dos para-raios.
Foi inserido o plano de inspecoes e Francisco Saulo Bezerra
Anexo |
testes de Moraes
Foi atualizada a folha de dados e
Anexo Il o .
caracteristicas garantidas
Foi inserido o quadro de desvios
Anexo Il

técnicos e excegdes
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