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N/ cetesc. MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DA DISTRIBUICAO
SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0012 PARA-RAIOS POLIMERICOS DE RESISTOR NAO LINEAR A OXIDO 1/32
METALICO, SEM CENTELHADORES, PARA REDES DE
DISTRIBUIGAO E SUBESTACOES

1. FINALIDADE

Esta Especificagdo fixa os requisitos exigiveis a para-raios de resistor ndo linear a 6xido metalico,
sem centelhadores, com invélucro polimérico, para redes de distribuigcao até 34,5kV (classe 1) e
subestacdes até 138 kV (classe 2), utilizados na Celesc Distribui¢do S.A. — Celesc D.

2. AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se a toda a Celesc D, fabricantes, fornecedores de materiais, empreiteiras,
empreendedores e demais 6rgaos usuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

O para-raios deve ser projetado, construido e testado de acordo com a norma NBR 16050 — Para-
raios de resistor ndo linear de 6xido metélico sem centelhadores, para circuitos de poténcia de
corrente alternada.

Esta Especificacdo podera, a qualquer tempo, sofrer alteracdes no todo ou em parte, por razdes de
ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverdo, periodicamente, consultar a Celesc D quanto a eventuais alteragdes.

4. CONCEITOS BASICOS

Para os efeitos desta Especificacdo, aplicam-se as defini¢cdes constantes das normas NBR 5424 e
NBR 16050.
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5. DISPOSICOES GERAIS

5.1

5.1.2.1.

Requisitos Gerais

Condicdes Normais de Operacao

Os para-raios devem ser adequados para operacdo sob as seguintes condi¢cdes normais de
Servigo:

a) temperatura ambiente de -5°C a 40°C;

b)  altitude ndo superior a 1000 m;

c) frequéncia da fonte de corrente alternada de alimentacdo de 48 Hz a 62 Hz;

d) tensdo de frequéncia na faixa da alinea acima, aplicada continuamente entre os
terminais do para-raios, ndao superior a sua tensdo de operagao continua;

e) velocidade do vento menor ou igual a 34 m/s (aproximadamente 122 km/h);

f)  para-raios montado na posicdo vertical;

g) radiagdo solar.

Nota:

Os efeitos da radiacdo solar maxima sdo levados em conta pelo pré-aquecimento do corpo de
prova nos ensaios de tipo. Se houver outras fontes de calor préximas ao para-raios, a
aplicacdo do para-raios estd sujeita a acordo entre o fabricante e o comprador.

Identificacio e Classificacio dos Para-Raios

Classificacdo dos Para-Raios

Os para-raios sdo classificados pela sua corrente de descarga nominal, capacidade de descarga
de linhas de transmissdo e suportabilidade sob corrente de faltas, devendo atender os ensaios
especificados na Tabela 1 do Anexo 0. desta Especificacao.
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Os para-raios normalizados na Celesc D classificam-se como:

a) classe distribuicao: para-raios de 10 kA classe de descarga de linhas de transmissao 1;

b) classe estacdo: para-raios de 10 kA classe de descarga de linhas de transmissao 2.

5.1.2.2. Identificacio dos Para-Raios

Todos os para-raios devem possuir identificacdo em portugués, de forma indelével, e com
no minimo as seguintes informacoes:

a)  para-raios de 10 kA, aplicado em redes de distribuicao:

a palavra para-raios;

- nome do fabricante ou marca registrada;

- tipo ou modelo do para-raios;

- tensdo de operagdo continua (Uc);

- tensdo nominal (Un);

- corrente de descarga nominal (In);

- més e ano de fabricagio.

b)  para-raios tipo estacdo de 10 kA, aplicado em subestacoes:

informacdes da alinea 0;

classe de descarga de linhas de transmissdo — DLT, quando aplicavel;

corrente suportavel nominal de curto-circuito (Isc);

corrente de alivio de sobrepressdo (Is), quando aplicavel;
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- numero de série, em caso de para-raios com tensao nominal superior a 60 kV;

- massa do para-raios.

- numero do equipamento (fornecido pelo Departamento de Suprimentos Celesc D),
em para-raios com tensao nominal maior ou igual a 34,5 kV.

Nota:

As placas de identificacdo dos para-raios do tipo estacdo devem ser posicionadas de forma a
serem legiveis por um operador posicionado ao nivel do solo.

Certificacio Técnica dos Para-Raios

Os produtos abrangidos por esta Especificacdo, a serem instalados nas redes de distribuicdo e
padrdes de entrada de consumidores dentro da area de concessdao da Celesc D, devem passar
pelo processo de certificacdo técnica, conforme procedimento estabelecido na Especificacio
Técnica E-313.0045.

As licitagdes para aquisicao desse material poderdo ser restritas aos produtos pré-qualificados,
conforme definido em edital. Para obras particulares com previsao de transferéncia de ativos
para Celesc D e para obras tipo furn-keys, somente serdo aceitos produtos homologados.

A certificacdo técnica ndo garante a qualidade do processo de fabricagdo, devido a fatores
inerentes a0 mesmo e que s6 podem ser analisados nos ensaios de recebimento do material,
portanto, esse certificado ndo exime, sob hipétese alguma, a realizacdo dos ensaios de
recebimento e inspecao por parte da Celesc D.

A repeticdo de ensaios de tipo para verificacdo dos padrdes de qualidade podera ser solicitada
a qualquer tempo, sempre que a Celesc Distribuicdo julgar necessaria.

Desenhos para Andalise — Para-Raios Tipo Estacao

No caso de fornecimento de para-raios tipo estacdo para subestacdes, o contratado deve
submeter a aprovagdo da area usuéaria da Celesc D copias dos desenhos abaixo relacionados e
de quaisquer outros que venham a ser solicitados, devendo ser observado como tamanho
maximo para quaisquer desenhos, o padrao Al e como tamanho minimo para os caracteres
neles utilizados, o tamanho 10 do Windows Word:
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a) contorno cotado dos para-raios, apresentando a localizacdo e o material dos diversos
componentes, dimensdes principais, peso, detalhes de montagem e conectores;

b)  placa de identificacdo;

c)  qualquer outro desenho julgado necessario para uma perfeita avaliacao técnica dos para-
raios.

Em todos os desenhos devem ser observados os preceitos das normas da ABNT, tanto para a
simbologia como para a forma de apresentacdo das vistas dos equipamentos.

Todos os desenhos devem permitir uma clara identificacdo para efeito de arquivo,
apresentando, além do titulo e na parte superior do selo, o nimero do Pedido de Compra e do
item desta, se for o caso, e a descri¢do sucinta do equipamento que estd sendo fornecido. No
selo deve constar também o nimero do desenho. O texto a ser usado para o titulo de cada
desenho deve ser o mais explicito possivel na sua correspondéncia com o objeto do desenho.
Além dessas informacdes, deve constar também no desenho que o fornecimento € para a
Celesc D e o nimero do Pedido de Compra do contratado.

O contratado assume o compromisso de fornecer, quando solicitado pela Celesc D, quaisquer
desenhos adicionais que possam ser solicitados, visando um melhor conhecimento do
equipamento.

O esquema a ser considerado com relacdo a anélise dos desenhos de para-raios, tipo estagao,
serd o seguinte:

a) o contratado deve submeter todos os desenhos de uma s6 vez a analise;

b) a Celesc D ira fazer a analise e devolucao dos desenhos ao contratado. As alineas a e b
constituem a 1? andlise dos desenhos, devendo o tempo para envio dos desenhos e
aprovacao estarem incluidos no prazo previsto para o fornecimento dos equipamentos;

c)  considerando a possibilidade dos desenhos nao serem liberados ou serem liberados com
restricdes, estes devem ser submetidos novamente a analise, dentro de 10 dias a contar
da data da devolugdo dos desenhos pela Celesc D, na 1? aprovagao;

d) aCelesc D terd 10 dias para devolver ao contratado os desenhos analisados, a contar da
data de seu recebimento nesta 22 analise. As necessidades de submissdo a outras
andlises que porventura venham a causar atrasos na data de entrega dos equipamentos
serdo de inteira responsabilidade do Contratado, ficando a Celesc D com direito a
recorrer, nos termos do Contrato, destas especificacdes ou da Autorizacdo de
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Fornecimento, sobre os atrasos ocorridos.

O contratado deve submeter os desenhos para analise, em formato digital compativel com
softwares de desenho assistido por computador (CAD). Feita a anélise, serd devolvida ao
contratado uma das coOpias de cada desenho, com uma das indicagdes: LIBERADO,
LIBERADO COM RESTRICOES e NAO LIBERADO.

Detalhes, quando solicitados, devem possibilitar o aproveitamento integral dos desenhos pela
Celesc D e poderdo ser fornecidos, se necessérios, em desenho separado.

Sempre que for necessario introduzir modificacdes no projeto ou na fabrica¢do dos para-raios,
a Celesc D deve ser comunicada e, caso essas modificagcdes venham a afetar o desenho, o
contratado deve fornecer cOpias digitais do projeto para anélise, repetindo-se toda a sequéncia
anteriormente descrita até o fornecimento final, incluindo as copias reproduziveis.

Corpos-de-Prova

Exceto quando especificado em contrério, todos os ensaios devem ser realizados nos mesmos
para-raios, se¢des ou unidades de para-raios novos, limpos e completamente montados de
maneira tdo préxima quanto possivel da utilizagdo em servigo.

Quando o ensaio € efetuado em secdes, é necessiario que essas secdes representem O
comportamento de todos os possiveis para-raios do mesmo projeto, dentro das tolerancias do
fabricante relativas ao ensaio especifico.

A menor se¢do aceita para ensaios de tipo € a secdo de para-raios com tensao nominal de 6 kV
e composta de, no minimo, dois resistores de 6xido metilico. Quando definidos requisitos
especificos na NBR 16050, em que sejam exigidos corpos de provas com tensdo nominal
superior a 6 kV, as amostras ensaiadas deverdo cumprir com os requisitos previstos na NBR
16050.

Com respeito aos ensaios de descarga de linhas de transmissao e ensaio de ciclo de operagao,
deve ser considerado o para-raios de menor tensdo de referéncia, dentro da faixa de variagcdo
declarada pelo fabricante. Deste modo, para a execugdo dos ensaios de tipo e recebimento
devem ser fornecidas pelos fabricantes as faixas de variacdo dos parametros tensdo de
referéncia.

A fim de serem obedecidas essas exigéncias, deve-se observar o seguinte:

a) arelagdo entre a tensdo nominal do para-raios completo e a tensdo nominal da sec¢do €
inicialmente definida como fator n. O volume dos resistores usados como corpos-de-
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provas para o ensaio, ndo deve ser maior do que o volume minimo de todos os resistores
do para-raios completo, dividido por n;

b) arelacdo entre a tensdo de referéncia minima do para-raios e a sua tensao nominal. No
caso em que Uref [ k.Un/n para um dado corpo-de-prova, o fator n precisa ser reduzido
de forma proporcional. No caso em que Uref < k.Un/n, o para-raios pode absorver uma
energia excessiva. Tal se¢do pode ser utilizada somente ap6s acordo com o fabricante;

c) a distribuicdo da corrente entre as colunas deve ser medida na corrente de impulso
utilizada no ensaio de distribui¢do de corrente. O maior valor da corrente medida nao
deve ser superior ao limite maximo especificado pelo fabricante.

5.2. Requisitos Especificos

5.2.1. Tensdes Nominais Normalizadas

Os valores normalizados de tensdo nominal, em kV eficazes, sdo especificados conforme
classe de tensdo do sistema e tipo do para-raios nos Anexos 0.e 0.

5.2.2.  Frequéncia Nominal Normalizada

A frequéncia nominal normalizada é 60Hz.

5.2.3. Correntes de Descarga Nominais Normalizadas

As correntes de descarga especificada sdo de 10kA, com forma de onda 8/20 ps.

5.2.4. Niveis de Protecio do Para-Raios

E definido pelos valores de tensao residual para impulso de corrente ingreme, tensao residual
para a corrente de descarga nominal e tensdo residual para a corrente de impulso de manobra.

Os niveis de protecdo do para-raios estdo definidos nos Anexos.

5.2.5. Maximos Valores de Sobretensoes Temporarias — TOV

A sobretensdo temporaria (1s) (TOV) da rede que o para-raios deve suportar é definida para
todas as classes de tensdo pela formula: TOV1s = 1,32 x MCOV.
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5.2.9.
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Miaximo Comprimento do Condutor de Alta Tensdo entre o Para-Raios e o Equipamento
Protegido

O para-raios deve ser instalado o mais proximo possivel do equipamento a ser protegido.

No caso de transformadores de distribui¢cao, quando houver o suporte para-raios no tanque, o
para-raios deve ser fixado no suporte por meio de parafusos e arruelas. SO serd admitida a
instalacdo do para-raios na cruzeta nos seguintes casos:

a) o transformador ndo possuir suporte para para-raios;

b) intervencdes de manutengdo, onde o para-raios ji se encontra instalado.

Requisitos Dimensionais,

As dimensdes dos para-raios devem estar de acordo com os requisitos dos Anexos 0. e 0.
desta Especificacao.

Aspectos Construtivos dos Para-raios de Distribuicdo

Os para-raios de distribuicdo devem ser providos de desligador automatico que atendam ao
exigido no ensaio de tipo previsto no inciso 5.3.2.

O suporte do para-raios deve suportar, sem sofrer ruptura ou trincas, um esfor¢o equivalente a
10 vezes o peso total do para-raios.

Os terminais devem ser em liga de cobre estanhado, ou ago inoxidével, ou liga de aluminio,
compativeis para ligacdes de condutores de cobre ou de aluminio, de bitolas 16 mm? a
35 mm?. Quando fornecidos terminais em aco inoxidavel, as porcas devem obrigatoriamente
ser em liga de cobre estanhada com camada minima de 8 micrometros.

Aspectos Construtivos dos Para-raios Tipo Estacdo — Subestacoes

5.2.9.1. Terminais

Independentemente do tipo do terminal do para-raios, deve ser incluido no fornecimento,
um conector com 0s respectivos parafusos, para ser montado no terminal e que permita a
conexado dos cabos de aluminio, nas seguintes bitolas:
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a)  para-raios de 120kV: 4/0 a 636 MCM (ACSR);

b)  para-raios de 60 e 30 kV: 4/0 AWG a 477 MCM (ACSR);

¢)  para-raios de 21 e 12 kV: 4/0 AWG a 477 MCM (ACSR).

Os terminais de terra dos para-raios devem ser do tipo pressdo para cabo de cobre com
bitola de 1/0 a 4/0 AWG.

Os terminais devem ser em liga de cobre estanhado, ou aco inoxidavel, ou liga de aluminio.
Quando fornecidos terminais em ago inoxidavel as porcas devem obrigatoriamente ser em
liga de cobre estanhada com camada minima de 8 micrometro.

Somente quando explicitamente solicitado pela Celesc D, os para-raios devem ser
fornecidos com contador de operacdes.

5.2.10. Dispositivos de Fixacao
Os para-raios devem ser fornecidos com os dispositivos adequados para permitir sua fixacao a
capitéis metédlicos ou de concreto, fixados sobre bases metilicas ou postes de concreto
armado, respectivamente, incluindo parafusos, porcas, arruelas ou chapas de ferro
galvanizado.
5.2.10.1. Protetor contra Sobrepressoes
Quando necessario, os para-raios devem possuir dispositivo de alivio de sobrepressoes
internas.
5.2.11. Invdlucro Polimérico
5.2.11.1. Caracteristicas Construtivas
O invélucro dos para-raios deve ser em material polimérico, adequado para instalacdo
externa, devendo nesse caso atender os requisitos aplicdveis ao revestimento polimérico
previstos na NBR 15232.
O revestimento polimérico dos isoladores deve ser constituido de material de boa qualidade.
Serdo aceitos apenas compostos de borracha de silicone, na cor cinza. Nao serdo aceitos, sob
hipétese alguma, revestimento de borrachas de EPDM e/ou EPDM misturada com 6leo de
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5.2.11.2.

silicone.

O material polimérico utilizado deve atender ao ensaio de resisténcia ao trilhamento elétrico
(plano inclinado), que deve ser realizado conforme NBR 10296, pelo método 2, critério A, e
a tensao de trilhamento deve ser igual ou superior a 2,75 kV.

O processo de revestimento do para-raios com silicone deve garantir a vedagdo, evitando a
penetracdo de liquidos no ntcleo e a degradacao do para-raios.

O revestimento deve ser homogéneo, impermedvel e resistente aos fendmenos de
trilhamento, arvorejamento, erosao, fissuras, rachaduras e esfarelamento.

O revestimento deve ser resistente a0 manuseio para evitar danos durante a instalagdo e
deve suportar lavagens sob pressdo nas linhas de distribui¢do energizadas, de acordo com a
norma IEEE Std. 957/1995 “Guide for cleaning insulators”.

Caracteristicas Dielétricas

Uma vez que o involucro do para-raios, dentro de um projeto de coordenacio do
isolamento, é a parte melhor protegida, os valores de tensdes suportaveis dos invélucros
devem estar, preferencialmente, de acordo com o descrito abaixo. Os para-raios para uso
externo devem ser ensaiados sob chuva. Alternativamente, em comum acordo entre o
fabricante e o comprador, podem ser aceitos valores superiores aos preferenciais,
respeitando-se, no entanto, os limites publicados na NBR 6939.

a) tensdo suportavel de impulso atmosférico — a tensdo de ensaio deve ser igual ao nivel
de protecao do para-raios a impulso atmosférico, multiplicado pelo fator 1,30.

Notas:

1. Caso a distancia de arco a seco ou a soma das distancias de arcos parciais seja superior ao
valor da tensdo de ensaio, dividido por 500 kV/m este ensaio ndo € necessario.

2. O fator 1,30 cobre as variagdes das condi¢des atmosféricas e correntes de descarga
superiores a corrente nominal.

b)  tensdo suportavel nominal de frequéncia industrial de curta duracdo — este ensaio é
aplicavel a para-raios instalados em sistemas com tensdes maximas inferiores a 245
kV.
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5.2.12.

5.3.

5.3.1.

Notas:

1. Para para-raios de corrente de descarga nominal de 10 kA: o valor de crista da tensdo de

frequéncia industrial, dividido por £ , utilizado no ensaio deve ser igual ao nivel de
protecdo do para-raios a impulso de manobra, multiplicado pelo fator 0,75.

2. Os fatores 0,62 e 0,75 sdo iguais aos valores recomendados na NBR 16050 — 0,88 e 1,06,
divididos por V2 , respectivamente.

Partes Metalicas

As partes ferrosas, externas aos para-raios, exceto as em aco inoxidavel, devem ser zincadas
de acordo com a Norma NBR 6323, mas com espessura minima de 86 pm e média maior que
100 pm.

As partes em liga de cobre devem ser estanhadas com espessura de camada de estanho

minima de 8 pm individualmente e 12 um na média das amostras, conforme Norma
NBR 5370.

Inspecao e Ensaios

Generalidades

Quando ndo mencionado, os ensaios devem ser realizados de acordo com a ultima revisdo da
Norma NBR 16050.

A inspecao, por ocasido do recebimento, consiste de inspecao visual, verificagdo dimensional
e realizacdo dos ensaios de recebimento. Esta deve ser realizada nas instalagdes do fabricante,
salvo acordo contrario.

A inspecdo visual e verificacdo dimensional devem ser realizadas de acordo com os dados
indicados na documentagao do fabricante relativa ao fornecimento.

O fabricante deve proporcionar ao inspetor/representante do comprador os meios necessarios
para que este se certifique de que o material esta de acordo com esta Especificacao.

Todos os para-raios pertencentes a lotes aceitos, que tenham sido rejeitados durante os
ensaios, devem ser substituidos pelo fabricante por unidades novas.
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A dispensa de execucdo de qualquer ensaio e a aceitagdo do lote ndo eximem o fabricante da
responsabilidade de fornecer o para-raios de acordo com esta Especificacao.

5.3.2.  Ensaios de Tipo

Conjunto dos ensaios realizados apds o desenvolvimento de um novo projeto de para-raios, de
modo a determinar o seu desempenho e demonstrar conformidade com esta Especificagdo.
Para a descricdo detalhada destes ensaios, reportar-se a NBR 16050 ou norma brasileira
equivalente, exceto quando indicado. Os seguintes ensaios de tipo devem ser realizados
conforme definido na Tabela 3 do Anexo 7.1.:

a) ensaio de medicdo da tensao de referéncia;

b)  ensaios de tensdo suportavel no invélucro:

- ensaio de tensdo suportavel a impulso atmosférico;

- ensaio de tensdo suportavel a frequéncia industrial.

c)  ensaios de tensao residual:

- ensaio de tensdo residual a impulso de corrente ingreme;

- ensaio de tensdo residual a impulso atmosférico;

- ensaio de tensdo residual a impulso de corrente de manobra.

d) ensaios de corrente suportavel de impulso de longa duragio:

- ensaio de descarga de linhas de transmissao em para-raios de 10 kA;

e) ensaio de ciclo de operagdo:

- ensaio de ciclo de operagao para impulso de corrente elevada;

- ensaio de ciclo de operagdao com descarga de linhas de transmissao.
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5.3.2.1.

f)

caracteristica da tensdo suportavel de frequéncia industrial em fun¢do do tempo;

g)  ensaios do desligador automaético;

h)  ensaios de curto-circuito;

7

ensaio de estanqueidade;

ensaio de envelhecimento sob tensdo de operacao simulando condi¢des ambientais;

k)  ensaio de descargas parciais;

D

ensaio de tensdo de radiointerferéncia;

m) ensaios de suportabilidade as agressdes do ambiente;

n) ensaio do revestimento polimérico (NBR 10296), resisténcia ao trilhamento elétrico.

Formacio dos Corpos-de-Prova para os Ensaios de Tipo

O nimero de corpos-de-prova para cada ensaio de tipo deve estar de acordo com a NBR
16050.

Para os ensaios de ciclo de operacdo e impulso de longa duragdo, a primeira amostragem
para ensaios de tipo deve ser de 3 amostras, em caso de falha em uma das amostras é
permitida uma segunda amostragem com mais 3 amostras, ndo sendo permitida mais
nenhuma falha para aprovacdo do ensaio. Caso as 3 primeiras amostras ndo apresentem
falha no ensaio, o ensaio é considerado aprovado. Se houver falha em mais de uma amostra,
0 para-raios esta reprovado.

Para o ensaio de atuacdo do desligador automatico sdo utilizadas 5 amostras para cada
corrente ensaiada, sendo também permitida uma segunda amostragem com a mesma
quantidade em caso_de falha de uma amostra na primeira amostragem. Para aprovacdo das
amostras no ensaio o desligador nao deve apresentar nenhuma falha na primeira
amostragem ou apenas uma falha na soma da primeira e segunda amostragem.

PADRONIZACAO APROVAGAO
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5.3.3.  Ensaio de Rotina
Conjunto dos ensaios realizados com o objetivo de verificar as caracteristicas minimas de
qualidade e uniformidade de produ¢do em conformidade com o projeto. Para a descri¢dao
detalhada desses ensaios, reportar-se a NBR 16050. Os ensaios de rotina sdo os seguintes,
conforme definido na Tabela 3:
a) ensaio de medic¢ao da tensdo de referéncia;
b)  ensaio de tensao residual, caso ndo tenha sido efetuado unitariamente nos resistores;
c) ensaio de medi¢do de descargas parciais em para-raios classe estacao;
d) ensaio de estanqueidade.
5.3.3.1.  Formacao dos Corpos-de-Prova para os Ensaios de Rotina
Estes ensaios devem ser realizados em cada unidade de para-raios ou no para-raios
completo.
A formacdo dos corpos-de-prova para os ensaios de rotina devem ser realizados em cada
unidade de para-raios ou no para-raios completo.
5.3.4. Ensaios de Recebimento
Conjunto dos ensaios realizados na presenca do comprador ou seu representante, com 0O
objetivo de verificar a conformidade dos resultados obtidos com os valores garantidos pelo
fabricante. Para a descri¢ao detalhada desses ensaios, reportar-se 8 NBR 16050.
Conforme definido na Tabela 3, do Anexo 7.1., os ensaios de recebimento sdo os seguintes:
a) verificagcdo visual e dimensional;
b)  ensaio de tensao residual:
c) ensaio de medic¢ao de tensio de referéncia;
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGCAO VISTO
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d)

g)

h)

7

k)

CODIGO: E-313.0012 FL. 15/32

ensaio de medicao de descargas parciais;

ensaio de estanqueidade, quando aplicavel;

ensaio de impulso de corrente de longa duracdo, quando aplicavel;

ensaio de ciclo de operacao, quando aplicavel;

ensaio do desligador automaético, quando previsto em edital;

ensaio de verificacdo do torque de instalacdo nos terminais dos para-raios, quando
aplicavel;

ensaio de verificacdo da espessura da camada de zinco, de acordo com a NBR 8158;

ensaio de verificacio da espessura da camada de estanho, conforme ASTM B 545.

5.3.4.1. Formacio dos Corpos-de-Prova para os Ensaios de Recebimento

Estes ensaios devem ser realizados em unidade de para-raios ou para-raios completo, em
corpos-de-prova definidos de acordo com o seguinte:

a)  para-raios de corrente de descarga nominal de 10 kA classe de descarga de linha 1:
conforme a Tabela 1, sendo que a passagem para outros regimes de inspecdo deve ser
feita de acordo com a norma NBR 5426;

b)  para-raios de corrente de descarga nominal de 10 kA, classes 2: nimero inteiro igual
ou imediatamente superior a raiz cubica da quantidade contida em cada lote de
entrega.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGCAO VISTO
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Tabela 1 — Planos de Amostragem para os Ensaios de Recebimento em Para-Raios de Distribuicao 10 kA Classe 1 de

Descarga de Linhas

- Verificagdo Visual e . T§n~s a0 ReSIdl{al - Espessura da
. . - Medicao de Tensdo de
Ensaios 'D'lme~n sional Referéncia Carpada de
- Verificag¢do do Torque - Zinco e
Instalacdo - Medicdo da.s Descargas Estanho
Parciais
Nivel I S4 S3
Amostragem Dupla Dupla Simples
NQA 4% 2,5 % 4%
Amostra Ac |Re Amostra Ac |Re | Amos | Ac | Re
Tamanho do — —
lote Seqpen Tama- Squen— Tama- -tra
-cia nho cia nho
Até 90 - 3 011 - 5 011 3 011
91 1? 8 0
a - 5 011 3 011
150 2? 8 1|2
151 1? 8 012 1? 13 0] 2
a 13 112
280 2° 8 112 2° 13 1 ]2
281 1? 13 013 1? 13 012
a 13 1]2
500 2° 13 4 2° 13 1 ]2
501 1? 20 114 1? 13 012
a 13 112
1200 2° 20 415 2° 13 1 ]2
1201 1* 32 215 1* 20 013
a 13 1]2
3200 2° 32 6 | 7 2° 20 314
3201 1? 50 317 1? 20 013
a 20 213
10000 22 50 819 2° 20 314
10001 1* 80 519 1* 32 1]4
a 20 213
35000 2? 80 12 |13 2° 32 415
Notas:
1. Regime normal.
2. Ac - Aceitacdo: nimero de para-raios defeituosos que ainda permite aceitar o lote.
Re - Rejeicdo: nimero de para-raios defeituosos que implica na rejeicao do lote.
3. Se a amostra requerida for igual ou maior que o nimero de unidades de produto
constituintes do lote, efetuar inspecdo em cem por cento das unidades.
4. Para amostragem dupla o procedimento € o seguinte: é ensaiado um ndmero inicial de
unidades igual ao da primeira amostra, obtida nesta tabela. Se o nimero de unidades
defeituosas encontrado estiver compreendido entre Ac e Re (excluido estes valores), deve
ser ensaiada a segunda amostra. O total de unidades defeituosas apds ensaiadas as duas
amostras, deve ser igual ou inferior ao maior Ac especificado.

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO
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5.3.5. Relatérios de Ensaios

5.3.5.1. Relatérios de Ensaios de Tipo

Os relatdrios de ensaios de tipo devem conter, no minimo, as seguintes informacdes:

a) identificagdo completa do para-raios, conforme o inciso 5.1.2. desta Especificagao;

b) desenhos de corte com dimensdes dos componentes necessarios a perfeita
identificacao do para-raios completo e/ou da sua secao;

C) dimensdes fisicas e suas tolerancias, quantidade e massa dos resistores ndo lineares;

d) numero de unidades ensaiadas;

e) relacdo de ensaios efetuados;

f) memoria dos calculos efetuados;

g)  todos os resultados obtidos;

h)  identificacdo do laboratério de ensaios;

1) data do inicio e de término de cada ensaio;

1) nome legivel e assinatura do responséavel pelo ensaio;

k)  data de emissdo do relatdrio.

5.3.5.2. Relatérios de Ensaios de Recebimento

Além das informacdes contidas nos relatorios de ensaios de tipo, a excecao das alineas b e c,
devem ser acrescidas as seguintes:

a)  quantidade de para-raios do lote;

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
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b)

c)

5.3.6.  Aceitac

nimero do pedido de compra;

nome legivel e assinatura do inspetor do comprador.

a0 e Rejeicdo

5.3.6.1.  Aceitacido

O lote inspecionado € aceito se:

a)

b)

c)

nos para-raios de corrente de descarga nominal de 10 kA classe de descarga de linhas
1, os resultados da inspe¢do estiverem de acordo com os critérios de aceitacdo da
Tabela 1;

nos para-raios de corrente de descarga nominal de 10 kA, classe 2, toda a amostragem
for aprovada na inspec¢ao;

os resultados dos ensaios de recebimento estiverem compativeis com 0s
correspondentes resultados dos ensaios de tipo e com os valores garantidos pelo
fabricante na documentacao relativa ao fornecimento.

5.3.6.2.  Rejeicdo

Em um lote rejeitado em decorréncia de falha nos ensaios de recebimento, assiste ao
fabricante o direito de ensaiar por si préprio e individualmente todos os para-raios,
eliminando os defeituosos, e apresentar os demais para novos ensaios de recebimento em
presenca do cliente.

Em caso de apresentacdo de lote para reinspecdo a Celesc D reserva-se o direito de, a seu

critéri

o, alterar os planos de amostragem para reduzir os riscos de aceitacdo de lotes

defeituosos e mitigar prejuizos econdmicos € financeiros para a Celesc D. Para ensaios
classificados como de recebimento conforme NBR 16050, o regime de inspecao devera ser
comutado para severo conforme NBR 5426. Para os ensaios classificados como de tipo
conforme NBR 16050, devera ser adotada amostragem dupla conforme a Tabela 2.

PADRONIZACAO
SEGC
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5.3.7.

5.3.7.1.

5.3.7.2.

Tabela 2 — Amostragem para os ensaios de tipo em reinspecao.

Amostra
Seq Tam Ac Re
Ciclo de Operagao 1* 8 2
Impulso de corrente de longa duragdo 2? 8 1 2

Notas:

1. Regime severo.

2. Ac — Aceitagd@o: numero de para-raios defeituosos que ainda permite aceitar o lote.
Re — Rejeigcao: nimero de para-raios defeituosos que implica na rejeigéao do lote.

3. Se a amostra requerida for igual ou maior que 0 nimero de unidades de produto
constituintes

do lote, efetuar inspe¢édo em cem por cento das unidades.

Caracteristicas dos Ensaios

Suportabilidade do Para-Raios Frente a Correntes de Impulso

Para impulsos de alta corrente de curta duracdo, com forma de onda 4/10 ps, os para-raios
devem atender o especificado na Tabela 7 do Anexo 7.1. desta Especificacao.

Referente a capacidade de descarga de linhas de transmissdo, os para-raios de 10 kA devem
ser capazes de descarregar linhas de transmissdo com caracteristicas definidas na Tabela 4 e
ensaiados de acordo com a NBR 16050.

Ciclo de Operacio

Os para-raios devem ser ensaiados e avaliados, conforme NBR 16050, observando a sua
classe de descarga de linha.

Quando realizado o ensaio de ciclo de operacdo em um evento de inspecdo de recebimento,
deve-se adotar a amostragem descrita na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

Se o fornecimento compreender para-raios de 12 kV, as amostras utilizadas para este ensaio
deverdo ser selecionadas diretamente do lote de fornecimento. Caso contrario, deverdo ser
preparadas secOes representativas construidas a partir de varistores retirados da linha de
producdo pertencentes a0 mesmo lote de fornecimento. Neste caso, o fabricante deve
fornecer uma maneira clara de identificar os lotes de varistores empregados. A Celesc
reserva-se o direito de realizar a desmontagem de pecas retiradas aleatoriamente do lote de
fornecimento, a fim de confrontar e validar as informacdes prestadas pelo fornecedor.
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5.3.7.3.

Para o ensaio de ciclo de operacdo durante uma inspecdao de recebimento, a primeira
amostragem deve ser composta por 3 amostras. Caso essas 3 primeiras amostras nao
apresentem falha no ensaio, o ensaio € considerado aprovado. Se houver falha em mais de
uma amostra, o para-raios esta reprovado. Em caso de falha em apenas uma das amostras, ¢
permitida uma segunda amostragem com mais 3 amostras, ndo sendo permitida mais
nenhuma falha para aprovacao do ensaio.

Para a avaliacdo dos resultados do ensaio de ciclo de operagdo, o circuito de ensaio deve
prever o monitoramento da corrente de fuga do para-raios durante toda a etapa de
verificacdo da estabilidade térmica, incluindo-se os 10 segundos de aplicagdo da tensdao
nominal corrigida e nos subsequentes 30 minutos de aplicacio da MCOV corrigida.

O relatorio de ensaios deve contemplar as informagdes abaixo descritas para cada uma das
amostras sob ensaio:

a)  oscilogramas de corrente e tensdo residual para a primeira e udltima aplicagdo do
impulso atmosférico a corrente de descarga nominal;

b)  oscilogramas de corrente para os dois impulsos de corrente elevada;

c¢) oscilogramas de tensao e corrente durante a aplicacdo da tensdo nominal corrigida e
da MCOV corrigida;

d) oscilogramas de corrente e tensao residual para os impulsos atmosféricos a corrente de
descarga nominal durante a etapa de avaliagdo final do ensaio.

Impulso de Corrente de Longa Duracio

Os para-raios devem ser ensaiados e avaliados conforme NBR 16050, observando a sua
classe de descarga de linha.

Para o ensaio de impulso de longa duracio durante uma inspecdo de recebimento, a primeira
amostragem deve ser composta por 3 amostras. Caso essas 3 primeiras amostras nao
apresentem falha no ensaio, o ensaio é considerado aprovado. Se houver falha em mais de
uma amostra o para-raios esti reprovado. Em caso de falha em apenas uma das amostras, é
permitida uma segunda amostragem com mais 3 amostras, ndo sendo permitida mais
nenhuma falha para aprovacao do ensaio.
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5.3.74.

5.3.75.

5.3.7.6.

5.3.7.7.

Alivio de Sobrepressiao e Suportabilidade a Correntes de Falta

Os para-raios poliméricos com espago interno de ar devem ter capacidade de alivio de
sobrepressdo, proveniente dos efeitos de correntes de valor elevado, selecionados dos
valores eficazes padronizados na Tabela 6 do Anexo 7.1.

Essas correntes devem escoar pelo para-raios durante o ensaio por um tempo nao inferior a
0,2 s. Esses para-raios devem ter também capacidade de alivio de sobrepressao proveniente
dos efeitos de uma corrente reduzida, conforme mostrado na Tabela 6 do Anexo 7.1.
Durante o ensaio essa corrente deve escoar pelo para-raios até a atuacdo do dispositivo de
alivio.

Os para-raios poliméricos sem espago interno de ar, por ndo possuirem dispositivos de
alivio de sobrepressdo, devem ser submetidos a ensaios que demonstrem a sua habilidade de
suportar correntes de falta sem a ocorréncia de fragmentacdo violenta do invélucro e, sob
condi¢des especificadas, auto extinguir qualquer chama causada pelo arco elétrico. Esses
para-raios devem atender os requisitos da Tabela 6 do Anexo 7.1. desta Especificacao.

Descargas Parciais

O valor limite de descargas parciais, quando medido a 1,05 vezes a tensdo de operacao
continua do para-raios ou unidade, ndo deve ser superior a 10 pC.

Tensoes de Radiointerferéncia e Tensdo de lonizacio Interna

Esse ensaio se aplica a para-raios com tensao nominal maior ou igual a 77 kV.

As tensoes limites de radiointerferéncia e de ionizagdo interna, quando medidas a 1,05 vezes
a tensdo de operacdo continua do para-raios e na faixa de 500 kHz a 2000 KHz, referida a
300 Q, nao devem ser superiores a 2500 UV e 250 UV, respectivamente.

Torque de Instalacdo

Esse ensaio € aplicavel somente aos para-raios 10 kA classe de descarga de linha 1
aplicaveis a redes de distribui¢@o, os quais devem suportar um torque minimo de ensaio de
2,5 daN.m aplicados no terminal superior e inferior.

Com a aplicacdo do torque especificado os parafusos de fixacdo do desligador automatico
devem manter-se na posi¢do travada, sem que ocorra qualquer tipo de deslocamento
relativo.
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5.3.7.8.

5.3.7.9.

5.3.8.

No processo de montagem e desmontagem do desligador no para-raios este deve manter- se
integro, isto €, ndo deve ocorre a sua desmontagem.

Estanqueidade

O para-raios deve ser submetido ao ensaio de estanqueidade, de acordo com a NBR 16050.

Desligador Automatico

Os para-raios de distribuicdo padronizados no Anexo 7.3. devem possuir desligador
automatico para sua desconexdo da rede, em caso de falha do para-raios.

O desligador deve ser projetado de forma a possibilitar que seja visivel do chdo que o para-
raios esta desligado do sistema e deve atender aos ensaios especificados na NBR 16050.

O desligador automatico deve ser estanque e possuir vedacao que nao permita o ingresso de
agua ou outros contaminantes que venham a acelerar o envelhecimento dos componentes
internos ou prejudicar seu funcionamento.

Embalagem e Acondicionamento

O acondicionamento e a preparacdo para embarque estardo sujeitos a aprovacao pelo inspetor
da Celesc D.

A embalagem individual deve constar de caixas de papeldo ou material similar, cada uma
delas apresentando todas as informag¢des necessarias a identificagdo técnica do para-raios nela
embalado. Os acessérios e pecas necessdrias a instalacdo do para-raios devem ser
acondicionados em embalagens préprias. Em para-raios de distribuicdo, estes devem ser

fornecidos com o suporte de montagem e desligador automatico completamente montados.

Na embalagem coletiva, serdo acondicionadas as embalagens individuais. Devem ser
construidas com tabuas de 2% sem fissuras, e permitir a carga e descarga por empilhadeiras.
Cada embalagem coletiva deve ser devidamente marcada com os nomes do contratado e da
Celesc D, o nimero e o item do Pedido de Compra/item, o tipo e a quantidade dos para-raios
embalados e indicacOes para transporte € icamento. Uma embalagem ndo poderd conter
materiais de itens ou Autoriza¢do de Fornecimento diferentes.

Os para-raios devem ser embalados para transporte rodovidrio, devendo suas embalagens
garantir um transporte seguro em quaisquer condi¢des e limitagdes que possam ser
encontradas. A aprovacdo do acondicionamento pelo inspetor ndo eximird o Contratado de
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fornecer os para-raios em perfeitas condicoes de operacdo, nem invalidardA nenhuma
reclamacdo feita pela Celesc D com base em equipamento recebido com defeito ou
deficiéncias.

O custo da embalagem e transporte deve estar, obrigatoriamente, incluido no custo proposto
para o fornecimento.

Garantia

O contratado sera responsavel por qualquer falha ou defeito que venha a ser registrado no
periodo de 24 meses, a contar da data de recebimento do equipamento, obrigando-se a reparar
os defeitos ou mesmo substituir 0 equipamento, se necessario, as suas custas.

DISPOSICOES FINAIS

Na aplicagdo desta Especificacdo, podera ser necessario consultar também:

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

NBR 5032 Isoladores para linhas aéreas com tensdes acima de 1000 V — Isoladores de
porcelana ou vidro para sistemas de corrente alternada

NBR 5370 Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de poténcia

NBR 5424 Guia de aplicacao de para-raios de resistor ndo linear em sistemas de poténcia —
Procedimento

NBR 5426 Planos de amostragem e procedimentos na inspe¢ao por atributos

NBR 5460 Sistema elétrico de poténcia — Terminologia

NBR 5470 Para-raios de resistor ndo-linear a Carboneto de Silicio (SiC) para sistemas de

poténcia — Terminologia

NBR 6323 Produtos de aco ou ferro fundido — Revestimento de zinco por imersdo a quente —
Especificacdo

NBR 6936 Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo — Procedimento
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NBR 6939 Coordenacao do isolamento — Procedimento

NBR 8158 Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas, urbanas e rurais de distribuicdo de
energia elétrica — Especificacdo

NBR 8186 Coordenacdo do isolamento — Guia de aplicagao

NBR 15122 Isoladores bastdo compostos poliméricos para tensdes acima de 1 000 V

NBR 15232  Isolador pilar composto de polimérico para tensdes acima de 1000 V: definicdo,
método de ensaio e critério de aceitacao

NBR 16050  Surge arresters Part 4 — Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c. systems

ASTM B 545 Standard Specification for electrodeposited coatings of tin

7. ANEXOS
7.1. Tabelas Normativas
7.2. Padroniza¢do — Para-Raios Tipo Estacdo
7.3. Padronizagdo — Para-Raios de Distribuicao
7.4. Controle de Alteracdes
7.5. Histérico de Revisdes
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Tabelas Normativas

Tabela 3 — Ensaios em Para-Raios de Resistor ndo Linear a Oxido Metélico, sem Centelhadores, para
Circuitos de Poténcia de Corrente Alternada

Ensaios Distribuigdo Estacdo
10 KA 10 kA
Ensaios de Tipo
1. Ensaio de medicdo da tensao de referéncia A A
2. Ensaios de tensdo suportavel no invélucro
a) tensao suportavel a impulso atmosférico A A
b) tensdo suportivel a frequéncia industrial A A
3. Ensaios de tensao residual
a) tensao residual a impulso de corrente ingreme A A
b) tensdo residual a impulso atmosférico A A
¢) tensdo residual a impulso de corrente de A A
manobra
4. Ensaios de corrente suportavel de impulso de longa
duracao
a) descarga de linhas de transmissao A A
5. Ensaio de ciclo de operacao
a) para impulso de corrente elevada A NA
b) com descarga de linhas de transmissao NA A
6. Caracteristica de tensao suportavel de frequéncia A A
industrial em fun¢do do tempo
7. Ensaios de curto-circuito (modo de falha) A A
8. Ensaios do desligador automético A NA
9. Ensaio de medicdo da tensao de referéncia A A
10. Ensaio de descargas parciais A A
11. Ensaio de estanqueidade A A
12. Ensaio de tensdo de radiointerferéncia NA A®
13. Ensaio de envelhecimento sob tensdo de operacao A A
simulando condi¢cGes ambientais
14. Ensaios de suportabilidade as agressdes do A A
ambiente (ver Nota 2)
15. Ensaio de resisténcia ao trilhamento elétrico A A
Ensaios de Rotina
1. Ensaio de medicao da tensao de referéncia A A
2. Ensaios de tensdo residual a impulso atmosférico A A
3. Ensaio de descargas parciais NA A
4. Ensaio de estanqueidade A A
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Ensaios de Recebimento

1. Verificagao visual e dimensional A A

2. Ensaio de medicao da tensdo de referéncia A A

3. Ensaios de tensao residual a impulso atmosférico A A

4. Ensaio de descargas parciais A A

5. Ensaio de estanqueidade NA A

6. Ensaio de verificac@o do torque de instalacdo nos A NA
terminais dos para-raios

7. Ensaio de verificacdo da espessura da camada de A A
zinco

8. Ensaio de verificacdo da espessura da camada de A A
estanho

9. Ensaio de impulso de corrente de longa duracio A NA

10. Ensaio de ciclo de operacao A NA

11. Ensaio do desligador automético A® NA

Nomenclatura:

(a) — Para-raios com tensdo nominal igual ou superior a 77 kV.
(b) — Aplicavel quando solicitado em item especifico do pedido de compras, anexo ao
edital.
A - Aplicavel.
NA - Nao aplicavel.

Notas:

1. Usualmente classificam-se os para-raios como:
Classe estacao — Para-raios de 10 kA classe 2;
Classe distribuicao — Para-raios 10 kA classe 1.

2. Esses ensaios demonstram por procedimentos de ensaios acelerados que o mecanismo de
vedacdo e as combinacOes de partes metdlicas expostas de um para-raios nao sao
afetados pelas condi¢des ambientais.
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Tabela 4 — Classes de Descargas de Linhas de Transmissao para Para-Raios de 10 kA

Classe do Para- Classe d? Descarga | Impedancia de Duracdo Virtual | Tensdo de Carga UL
raios (kA) de Linha de Surto do Gerador de Crista T
alos Transmissdo Z(Q) e Crista T (Hs) (kVec.c.)
10 1 4,9 Un 2000 3,2 Un
10 2 2,4 Un 2000 3,2 Un
Notas:

1. Un = tensdao nominal do corpo-de-prova, em kV (valor eficaz).

2. A ABNT prevé classes de 1 a 5 que correspondem ao aumento da capacidade de descarga de linha

de transmissdo. A selecdo da classe de descarga apropriada deve ser baseada nos requisitos do
sistema.

Tabela 5 — Tensdes Residuais Maximas para Para-Raios de 10 kA

10 kKA
Tensdo Nominal (KV - crista/Un)
Un Corrente Corrente Corrente
(kV eficaz) fnereme Impulso Impulso
g Atmosférico Manobra
3 - 30 4,0 3,6 2,9
33 - 132 3,7 3,3 2.6

Tabela 6 — Corrente de Crista para o Ensaio de Tensdo Residual a Impulso de Corrente de Manobra

Classificacao do Para-raios Corrente de Crista (A)

10kA classe de descarga de linha 1 e 2 125 e 500

Tabela 7 — Corrente de Crista para Impulsos de Corrente Elevada com Forma de Onda 4/10 ps

Classificacao do Para-raios Corrente de Crista (kA)
(kA) Forma de onda 4/10 ps
10 100
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Tabela 8 — Correntes de Curto-Circuito Requeridas para o Ensaio de Suportabilidade a Correntes de

Falta
Altas Correntes Baixa Corrente
Corrente Corrente
de Nominal de Corrente de
.. Correntes de Curto-Circuito Curto-Circuito
Item | Descarga | Curto-Circuito . ~ -
) 9 Reduzidas com Duracido de 0,2 s com Duracio de
Nominal | com Duracio de
(A) 1s *
(kA) 0,2s (A)
(A)
1 10 31.500 12.000 6.000
2 10 20.000 12.000 6.000
3 10 16.000 6.000 3.000 600 £ 200
4 10 10.000 6.000 3.000
Notas:

1. Em para-raios ja aprovado em uma das correntes nominais da tabela acima, para ser
qualificado em uma corrente nominal superior disponivel nesta Tabela, ele deve ser ensaiado
somente para o novo valor nominal. Esse procedimento somente pode ser estendido para até 2
niveis acima da corrente para a qual o para-raios ji esta aprovado.

2. Para a aprovagdo de um novo tipo de para-raios em uma corrente nominal superior a
disponivel nesta Tabela, ele deve ser ensaiado na corrente nominal proposta, a 50% e 25%
dessa corrente nominal, e na baixa corrente da Tabela.

3. Se um para-raios estd aprovado para uma das correntes nominais desta Tabela, ele é
considerado aprovado no ensaio para qualquer valor de corrente nominal inferior.

4. As correntes de curto-circuito requeridas para ensaio do para-raios tipo estacdo com tensiao
nominal de 120kV € a especificada no item 1 e para para-raios de 60 kV € a especificada no
item 2.

5. Os para-raios tipo estacdo até 30 kV devem ser ensaiados com os valores especificados no
item 3.

6. Os para-raios utilizados em redes de distribuicao (classe 1) devem ser projetados e ensaiados
de acordo com o item 4.
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7.2.  Padronizacdo — Para-Raios Tipo Estacio
Tabela 1 — Caracteristicas dos Para-Raios Tipo Estacdo
Tensdo suportavel | Tensdo residual maxima
Tensao no invélucro a 10 kA (kV de pico) L.
) . i Codigo
Item | nominal | Freq. industrial Corrente de
) Corrente Celesc D
kV) sob chuva 1 min. fnoreme Impulso
kV) & Atmosférico
1 12 34 48 43,2 13864
2 21 50 84 75,6 7634
3 30 70 120 108 7637
4 60 170 222 198 7642
5 120 330 444 396 7645
Tabela 2 — Caracteristicas dos Para-Raios Tipo Estacao
- Maxima Corrente
Tensdo - Corrente de , L.
. Tensao de Suportavel de Codigo
Item | Nominal - Descarga
(V) Operacao Nominal (kA) Impulso de Curta Celesc D
Continua (kV) Duracao (kA)
1 12 9.6 10 100 13864
2 21 16,8 10 100 7634
3 30 24,0 10 100 7637
4 60 48,0 10 100 7642
5 120 96,0 10 100 7645
Nota:
O desenho mostrado € orientativo.
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7.3.  Padronizagdo — Para-Raios de Distribuicdo
Dimensodes em milimetros
_ Terminal de fase p/cabo
F-47 — 16mm? a 35 mm?
L n
1 (i
| ~
i | Ir
(! I
I I
|
1 !
efibzmam oo X
i I
L) A B
(=]
=
3
_Desligador automdtico L £
Terminal de terra p/cabo
18mm2a 35mm? :
I
Tabela 1 — Caracteristicas dos Para-Raios de Distribuicao
Dimensses SupZi?;j(Sl o Tensao Residual Maxima
Tenso Invélucro 10kA (kV de pico)
ltem Nominal A Freq. Industrial Corrente de
kV) . : Corrente
minimo sob Chuva 1 min. fnoreme Impulso
(mm) kV) & Atmosférico
1 12 110 34 48 43,2
2 21 130 50 84 75,6
3 30 130 70 120 108
Tabela 2 — Caracteristicas dos Para-Raios de Distribuicao
Maxima Corrente
Tensdo Tensao de Corrente de Suportavel de 1
i ~ Codigo
Item Nominal | Operacdo Descarga Impulso de CELESC D
kV) Continua | Nominal (kA) | Curta Duragio
kV) kA)
1 12 9,6 10 100 13486
2 21 16,8 10 100 7626
3 30 24,0 10 100 13861
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7.4.  Controle de Revisdes e Alteracoes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APROVACAO
3 MAV GMTK
DETALHES DA ALTERACAO - REVISAO 3
ITEM PAG. DESCRICAO
Revisao geral do formato da especificacdo técnica.
5.1.2 2 Incluida exigéncia sobre a posicdo da placa de identificacdo em para-raios classe estacdo.
5.1.5 6 Alteracdo da redacdo a fim de esclarecer a definicdo dos corpos de prova.
5.3.6.2 18 Incluido critério para alteracdo nas amostragens para reinspecdes.
Incluidos requisitos para os ensaios de Ciclo de Operagdo, Impulso de Corrente de Longa
5.3.7 19 ~ . Lo
Duracéo e do Desligador Automaético.
538 2 Incluida exigéncia de que os para-raios de distribuicdo sejam fornecidos com os acessérios
o completamente montados.
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7.5.  Histdrico de Revisdes
REVISAO DATA HISTORICO DAS ALTERACOES | RESPONSAVEL
Revisdo geral do texto.
Inclusdo de critérios de amostragem
¥ Setembro 2020 | S FEINSPELAo. .. GMTK
Inclusdo de requisito quanto a
posicdo das placas de identificacao
para para-raios estacao.
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