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1. OBJETIVO

Esta norma fixa os requisitos técnicos exigiveis de para-raios de resistor ndo linear a
6xido metélico, sem centelhadores, invélucro polimérico, para utilizacdo em redes de
distribuicdo, linhas de transmissdo e subestacfes da CELG GT, nas seguintes tensdes
nominais: 12; 30; 60; 120 e 198 kV.
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NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Como forma de atender aos processos de fabricacdo, inspecéo e ensaios, 0s para-raios
devem satisfazer as exigéncias desta, bem como de todas as normas técnicas

mencionadas abaixo.

ABNT NBR 5370
ABNT NBR 5424
ABNT NBR 5425
ABNT NBR 5426
ABNT NBR 5456
ABNT NBR 5460
ABNT NBR 6323

ABNT NBR 6936
ABNT NBR 6937

ABNT NBR 6938

ABNT NBR 6939
ABNT NBR 6940

ABNT NBR 7397

ABNT NBR 7398

ABNT NBR 7399

ABNT NBR 7400

ABNT NBR 8158

ABNT NBR 8186
ABNT NBR 8425

ABNT NBR 10296

ABNT NBR 10621

ABNT NBR 15122

ABNT NBR 15232

Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de
poténcia.

Guia de aplicagédo de para-raios de resistor ndo linear em
sistemas de poténcia - Procedimento.

Guia para inspegdo por amostragem no controle e certificagio
da qualidade.

Planos de amostragem e procedimentos na inspecdo por
atributos - Procedimento.

Eletricidade geral - Terminologia.

Sistemas elétricos de poténcia - Terminologia.

Galvanizacdo de produtos de aco ou ferro fundido -
Especificacao.

Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo - Procedimento.
Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo - Dispositivos de
medicéo.

Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo - Guia de aplicagédo
para dispositivos de medicao - Procedimento.

Coordenacdo de isolamento - Procedimento.

Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo - Medicdo de
descargas parciais - Procedimento.

Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo
a quente - Determinacao da massa do revestimento por unidade
de &rea - Método de ensaio.

Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imersdo a
quente - Verificacdo da aderéncia do revestimento - Método de
ensaio.

Produto de aco ou ferro fundido galvanizado por imerséo a
quente - Verificacdo da espessura do revestimento por processo
ndo destrutivo - Método de ensaio.

Galvanizacao de produtos de aco ou ferro fundido por imerséao
a quente - Verificacdo da uniformidade do revestimento -
Método de ensaio.

Ferragens eletrotécnicas para redes aereas urbanas e rurais de
distribuicdo de energia elétrica - Especificacéo.

Guia de aplicacéo de coordenacéo de isolamento.

Plasticos rigidos - Determinacdo da resisténcia ao impacto
1ZOD.

Material isolante elétrico - Avaliacdo de sua resisténcia ao
trilhamento elétrico e eroséo sob severas condigdes ambientais.
Isoladores utilizados em sistemas de alta tensdo em corrente
alternada - Ensaios de poluicdo artificial.

Isoladores-bastdo compostos poliméricos para tensfes acima de
1000 V: definicdo, método de ensaio e critério de aceitagéo.
Isolador pilar composto para linhas aéreas de corrente alternada,
com tensdes acima de 1000 V.
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ABNT NBR 16050 Para-raios de resistor ndo linear de Oxido metalico sem

centelhadores, para circuitos de poténcia de corrente alternada.

ABNT IEC/TR 60815 Guia para selecdo de isoladores sob condi¢fes de poluicéo.

ABNT NBR NM-
IEC60811-1-1

ABNT NBR 1ISO
68-1
ABNT NBR 1ISO
261
ABNT NBR 1ISO
262

ASTM B545
ASTM D256-05a

ASTM D2240-05

ASTM D2565-99

ASTM G154-04

ASTM G155-05a

IEC 60060-1
IEC 60060-2
IEC 60068-2-11
IEC 60068-2-14
IEC 60068-2-17
IEC-60068-2-42

IEC 60099-4
IEC 60270
IEC 60437
IEC 60815

IEC 61109

IEC 61166

Métodos de ensaios comuns para 0s materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacdo
geral - Capitulo 1: Medicdo de espessuras e dimensdes externas -
Ensaios para a determinacdo das propriedades mecénicas.

Rosca métrica ISO de uso geral — Perfil basico. Parte 1: Rosca
métrica para parafusos.
Rosca métrica ISO de uso geral — Plano geral.

Rosca métrica 1SO de uso geral - Selecdo de didmetros para
parafusos e porcas.

Standard Specification for Electrodeposited Coatings of Tin.
Standard Test Methods for Determining the lzod Pendulum
Impact Resistance of Plastics.

Standard Test Method for Rubber Property - Durometer
Hardness.

Standard Practice for Xenon Arc Exposure of Plastics Intended
for Outdoor Applications.

Standard Practice for Operating Fluorescent Light Apparatus
for UV Exposure of Nonmetallic Materials.

Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for
Exposure of Nonmetallic Materials.

High Voltage Test Techniques. Part 1: General Definitions and
Test Requirements.

High Voltage Test Techniques. Part 2: Measuring Systems.
Environmental Testing - part 2: Tests - Test ka: Salt Mist.
Environmental Testing - Part 2-14: Tests - Test N: Change of
Temperature.

Basic Environmental Testing Procedures - Part 2: Tests - Test Q:
Sealing.

Environmental Testing - Part 2-42: Tests - Test kc: Sulphur
Dioxide Test for Contacts.

Surge Arresters Part 4 - Metal-Oxide Surge Arresters Without
Gaps for A.C. Systems.

High Voltage Test Techniques - Partial Discharge Measurements.
Radio Interference Test on High-Voltage Insulators.

Guide for the Selection of Insulators in Respect of Polluted
Conditions.

Composite Insulators for A.C. Overhead Lines With a Nominal
Voltage Greater than 1 kV - Definitions, Test Methods and
Acceptance Criteria.

High-Voltage Alternating Current Circuit-Breakers — Guide for
Seismic Qualification of High-Voltage Alternating Circuit-
Breakers.
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IEC 61302 Electrical Insulating Materials - Method to Evaluate the

Resistance to Tracking and Erosion - Rotating Wheel Dip Test.

IEC CISPR 16-2-1 Specification for Radio Disturbance and Immunity Measuring

Apparatus and Methods - Part 2-1: Methods of Measurement of
Disturbance and Immunity — Conducted Disturbance
Measurements.

IEC CISPR 18-2  Radio Interference Characteristics of Overhead Power Lines and

Notas:
1)

2)

3)

4)

5)

6)

High-Voltage Equipment — Part 2: Methods of Measurement and
Procedure for Determining Limits.

Nos pontos nao cobertos por esta norma, devem ser atendidas as exigéncias
da ABNT, aplicaveis ao conjunto e a cada parte. Nos pontos em que a ABNT
for omissa, prevalecem as exigéncias da IEC.

Poderdo ser utilizadas normas de outras organizagdes normatizadoras,
desde que sejam oficialmente reconhecidas pelos governos dos paises de
origem, assegurem qualidade igual ou superior as mencionadas neste item,
ndo contrariem esta norma e sejam submetidas a uma avaliacao prévia por
parte da CELG GT.

Caso haja opcdo por outras normas, que nao as anteriormente
mencionadas, essas devem figurar, obrigatoriamente, na documentacéo de
licitacdo. Neste caso, 0 proponente devera citar em sua proposta a norma
aplicada, e submeter & CELG GT copias da alternativa proposta, indicando
claramente os pontos onde as normas propostas desviam das normas ABNT
correspondentes.

O fornecedor deve disponibilizar, para o inspetor da CELG GT, no local da
inspecdo, todas as normas acima mencionadas, em suas Ultimas revisdes.
Todos os materiais que ndo sdo especificamente mencionados nesta norma,
mas que S80 usuais ou necessarios para a operacdo eficiente do
equipamento, considerar-se-do como aqui incluidos e devem ser fornecidos
pelo fabricante sem 6nus adicional.

Esta norma foi baseada no seguinte documento:

ABNT NBR 16050 - Para-raios de resistor ndo linear de 6xido metalico sem
centelhadores, para circuitos de poténcia de corrente alternada.
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3.

TERMINOLOGIA E DEFINICOES

Anel Equalizador do Para-raios

Corpo condutor, geralmente de forma circular, cuja finalidade é modificar a
distribuicdo do campo elétrico ao longo do para-raios tornando-a a mais uniforme
possivel.

Avalanche Térmica do Para-raios

Termo utilizado para caracterizar a situagdo na qual as perdas por efeito joule do para-
raios excedem sua capacidade de dissipacdo, provocando um aumento cumulativo da
temperatura dos resistores nédo lineares, culminando em sua falha.

Capacidade Maxima de Absorcéo de Energia do Para-raios

Valor em kJ (kWs) da maior quantidade de energia, em condicGes preestabelecidas, a
que pode ser submetido o para-raios, sem que as suas caracteristicas sofram alterac6es
significativas, apds o retorno as condi¢Ges normais de operagao.

Caracteristica Tensao Suportavel de Frequéncia Industrial x Tempo

Indica os méximos intervalos de tempo, sob condic6es especificadas, para 0s quais as
tensdes a frequéncia industrial correspondentes podem ser aplicadas aos para-raios sem
causar danos ou instabilidade térmica.

Caracteristicas de Protecdo do Para-raios

Conjunto das seguintes caracteristicas:
a) tensdo residual para impulso de corrente ingreme;
b) caracteristica tensdo residual para impulso de corrente de descarga atmosférica;
c) tensdo residual para impulso de corrente de manobra.

Cauda de um Impulso

Parte de uma onda de impulso que ocorre apds o valor de crista.

Corrente de Alivio de Sobrepressao (1s)

Maéaxima corrente de falta que circula no interior de um para-raios e que provoca a
atuacdo de seus dispositivos de alivio de sobrepresséo.

Corrente de Descarga Nominal do Para-raios (In)

Valor de crista do impulso de corrente, com forma 8/20 ps, que é usado para classificar
0 para-raios.

Corrente de lonizacéo

Movimento de cargas elétricas em um meio ionizado, sob a influéncia de um campo
elétrico.
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Corrente de Operacdo Continua do Para-raios (Ic)

Corrente interna total que flui através do para-raios quando este é energizado com a
tensao de operacdo continua.

Notas:

1) A corrente de operacdo continua é expressa, para fins de comparagéo, por
seu valor eficaz ou de crista.

2) A corrente de operacdo continua, composta por uma corrente resistiva e uma
componente capacitiva, pode variar com a temperatura e com os efeitos de
capacitancias parasitas. A corrente de operacao continua do corpo de prova
pode, portanto, ndo ser idéntica aquela do para-raios completo.

Corrente de Referéncia do Para-raios (lref)

Maior valor de crista, independentemente da polaridade, da componente resistiva da
corrente a frequéncia industrial, usado para determinar a tenséo de referéncia do para-
raios.

Notas:

1) A corrente de referéncia deve ser suficientemente alta para tornar
despreziveis os efeitos das capacitancias na tenséo de referéncia medida nas
unidades do para-raios (com sistema de equalizagéo previsto).

2) Dependendo da corrente nominal e/ou da classe de descarga de linha do
para-raios, a corrente de referéncia deve estar tipicamente na faixa de 1 a 20
mA para para-raios de coluna unica.

Corrente Suportavel de Curto-Circuito (Isc)

Maéaxima corrente de falta que circula no interior de um para-raios e que ndo provoca
sua fragmentacdo violenta. Esta caracteristica é especifica de um para-raios polimérico
que ndo possui dispositivo de alivio de sobrepressao.

Descarga Disruptiva

Fendmeno associado a falha da isolacdo sob condi¢6es de solicitacdo elétrica, o qual
inclui um colapso de tenséo e a passagem de corrente.

Designacdo de uma Forma de Impulso

Combinacao de dois numeros, o primeiro representando o tempo virtual de frente (T1)
e 0 segundo o tempo virtual (T2) para que se atinja metade do valor da crista da onda.

Desligador Automatico

Dispositivo para desligar, de modo visivel, um para-raios defeituoso do sistema no qual
estd ligado, para evitar falta permanente no préprio sistema e sinalizar a unidade
defeituosa.

NT-13 / DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 10
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Nota:
Este dispositivo ndo é geralmente previsto para interromper a corrente de falta
através do para-raios durante a desconexdo, e também pode ndo evitar a
exploséo violenta do invélucro durante a descarga de correntes de falta através
para-raios. No entanto, é recomendéavel que os desligadores automaticos atuem
de modo no minimo simultdneo com os dispositivos de protecdo de retaguarda.

Duracao Virtual da Crista de um Impulso Retangular

Tempo durante o qual a amplitude do impulso é maior que 90% do seu valor de crista.

Duracao Virtual Total de um Impulso Retangular

Tempo durante o qual a amplitude do impulso é maior que 10% do seu valor de crista.
Nota:
Se pequenas oscilagdes estiverem presentes na frente de onda, uma curva média
deve ser feita para determinar o tempo em que o valor de 10% ¢é alcancado.

Estabilidade Térmica do Para-raios

Um para-raios é termicamente estavel se, apds sua atuacao, a temperatura resultante e
a componente resistiva da corrente nos resistores nao lineares decrescerem com 0
tempo, quando o para-raios € energizado na tensdo de operacdo continua e em
condi¢Oes normais de operagao.

Frente de um Impulso

Parte de uma onda de impulso que ocorre anteriormente ao valor de crista.

Freguéncia Nominal de um Para-raios

Frequéncia do sistema de poténcia para a qual o para-raios é projetado para ser
utilizado.

Impulso de Corrente de Descarga Atmosférica

Impulso de corrente, com forma 8/20 us, com limites no ajuste do equipamento tais
que os valores de tempo, medidos a partir da origem virtual, estejam entre 7 e 9 us para
o tempo de frente e entre 18 e 22 us para o tempo até o meio valor.

Nota:
Nos ensaios de tensdo residual, o tempo de cauda, por ndo ser critico, pode
assumir qualquer valor, porém, para evitar a aplicacdo excessiva de energia ao
para-raios, é aconselhavel que o tempo de cauda néo seja superior a 25 5.

Impulso de Corrente de Longa Duracéo

Impulso de corrente retangular que cresce rapidamente até um valor maximo,
permanece substancialmente constante por um periodo especificado e decresce

NT-13 / DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 11
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rapidamente a zero. Os parametros que definem um impulso de corrente retangular séo:
polaridade, valor de crista, duracdo virtual de crista e duragéo virtual total conforme
definido na ABNT NBR 6939.

Impulso de Corrente de Manobra

Impulso de corrente com um tempo de frente compreendido entre 30 e 100 us e um
tempo até o meio valor de aproximadamente duas vezes o tempo de frente.

Impulso de Corrente Elevada

Impulso de corrente com forma 4/10 us com limites no ajuste do equipamento tais que
os valores medidos, a partir da origem virtual, estejam entre 3 e 5 us para o tempo de
frente e entre 9 e 11 us para o tempo até o meio valor na cauda.

Impulso de Corrente Ingreme

Impulso de corrente com tempo de frente de 1 us, medido a partir da origem virtual,
conforme definido na norma ABNT NBR 6936, com limites no ajuste do equipamento
tais que os valores medidos situem-se entre 0,9 a 1,1 us. O tempo até o meio valor,
medido a partir da origem virtual, ndo deve ser maior que 20 ps.

Inclinacdo Virtual de uma Frente de Impulso

Relacdo entre o valor de crista e o tempo virtual de frente de um impulso.

Niveis de Protecdo do Para-raios

Conjunto dos seguintes niveis:

a) tensdo residual para impulso de corrente ingreme;
b) tensdo residual para corrente de descarga nominal;
c) tensdo residual para a corrente de impulso de manobra.

Notas:
1) O nivel de protecéo a impulsos atmosféricos do para-raios é a maxima tensdo
residual para a corrente de descarga nominal.
2) O nivel de protecéo a impulsos de manobra do para-raios é a maxima tensao
residual nas correntes de impulso de manobra especificadas.

Origem Virtual de um Impulso

Ponto sobre um grafico de tensdo versus tempo ou de corrente versus tempo
determinado por uma intersecdo entre 0 eixo do tempo e o da tensdo ou corrente
passando pelo zero e uma linha reta entre dois pontos de referéncia sobre a frente de
impulso.

Notas:
1) Para os impulsos de corrente os pontos de referéncia devem ser os valores
correspondentes a 10 e 90% do valor de crista.

NT-13 / DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 12
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2) Esta definicdo se aplica somente quando as escalas, da ordenada e da
abscissa, sdo lineares.

3) Se oscilagOes estiverem presentes sobre a frente, recomenda-se que 0s pontos
de referéncia a 10 e 90% sejam tomados sobre uma curva média tracada
através das oscilaces.

Involucro

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

Para-raios

Dispositivo destinado a proteger o sistema elétrico contra sobretensdes transitorias
elevadas e a limitar a duracdo e a intensidade da corrente subsequente.

Para-raios a Oxido Metalico sem Centelhadores

Para-raios composto de resistores nao lineares a 6xido metalico em série e/ou em
paralelo, sem quaisquer centelhadores.

Resistor ndo Linear a Oxido Metalico

Componente principal do para-raios, formado basicamente pela sinterizacdo de 6xidos
metalicos, 0 qual, por sua caracteristica ndo linear de tensdo-corrente, apresenta uma
baixa resisténcia frente a sobretensdes, limitando desta forma a tensdo entre os
terminais do para-raios e uma alta resisténcia na sua condi¢do normal de operagéo sob
tensdo em frequéncia industrial.

Secdo Representativa do Para-raios

Parte do para-raios, utilizada em um determinado ensaio, por meio da qual é possivel
representar térmica e eletricamente 0 comportamento do para-raios completo.

Sistema de Equalizacdo Interna do Para-raios

Sistemas constituidos em geral de capacitores, ligados em paralelo a um Unico resistor
ou a um grupo de resistores ndo lineares de 6xido metalico, cuja finalidade € distribuir
a tenséo ao longo destes resistores, tornando-a a mais uniforme possivel.

Tempo Virtual de Frente de um Impulso de Corrente T1

Tempo em microssegundos correspondente ao fator 1,25 multiplicado pelo tempo em
microssegundos para a corrente se elevar de 10 a 90% do seu valor de crista.
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Tempo Virtual de Meio-Valor de um Impulso T2

Intervalo de tempo entre a origem virtual e o instante quando a tensdao ou a corrente
decresce até a metade do seu valor de crista, expresso em microssegundos (us).

Tensdo de lonizacdo

Tens&o de alta frequéncia que aparece nos terminais do para-raios, gerada por todas as
fontes, particularmente pela corrente de ionizacdo interna, quando uma tensdo de
frequéncia industrial é aplicada entre seus terminais.

Tensao de Operacdo Continua (Uc)

Méxima tensdo eficaz permissivel a frequéncia industrial, que pode ser aplicada
continuamente aos terminais do para-raios.

Tensdo de Radiointerferéncia

Tensdo em alta frequéncia, gerada por todas as fontes de corrente de ionizacdo, que
aparece nos terminais dos equipamentos ou nos sistemas de poténcia.

Tensdo de Referéncia do Para-raios (Uref)

Valor de crista dividido por 1,414. Esta tensdo a frequéncia industrial é aquela medida
entre 0s terminais de um para-raios, quando através deles flui a corrente de referéncia.

Notas:
1) A tensdo de referéncia de um para-raios composto de varias unidades é a
soma das tensdes de referéncia das unidades individuais.
2) A medicao da tensdo de referéncia € necessaria para a escolha correta das
amostras para os ensaios de ciclo de operacdo e descargas de linha de
transmissao.

Tensao Nominal do Para-raios (Un)

Maéxima tensdo eficaz, de frequéncia industrial, aplicavel entre os terminais do para-
raios para a qual ele é projetado para operar corretamente, sob as condi¢fes de
sobretensdes temporarias estabelecidas nos ensaios de ciclo de operacao.

Nota:
A tensdo nominal € utilizada como um parametro de referéncia para a
especificacao das caracteristicas de operacao.

Tensdo Residual do Para-raios (Ures)

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

Parte do para-raios, completamente montada em seu invélucro, que pode ser ligada em
série e/ou em paralelo com outras unidades para construcdo de um para-raios de maior
tensdo nominal e/ou corrente de descarga nominal.

Nota:
Uma unidade de um para-raios nao constitui uma secao e vice-versa.

Valor de Crista (pico) de um Impulso

Maéaxima amplitude de um impulso de tensdo ou de corrente.

Valor de Crista de Polaridade Oposta de um Impulso

Maéaxima amplitude de polaridade oposta alcancada por um impulso de tensdo ou de
corrente a partir do zero, antes de atingir o valor zero permanentemente.
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4. REQUISITOS GERAIS
4.1 Condigdes Normais de Operacgao

Os para-raios devem ser adequados para as seguintes condi¢cdes normais de servigo:

- altitude limitada a 1000 m;

- temperatura: maxima do ar ambiente 40°C e média, em um periodo de 24 horas,
35°C;

- temperatura minima do ar ambiente: 0°C;

- pressdo maxima do vento: 700 Pa (70 daN/m?);

- umidade relativa do ar até 100%;

- exposicao direta ao sol, a chuva e a poeira;

- frequéncia entre 48 Hz e 62 Hz;

- nivel de radiacdo solar: 1,1 KW/m?, com alta incidéncia de raios ultravioleta.

4.2 Estanqueidade

Todos os para-raios devem ser projetados de forma a garantir total resisténcia a
penetracdo em seu interior, de substancias que afetam seu comportamento elétrico e/ou
mecanico.

N&o sera permitida a utilizacdo de dispositivos adicionais, aplicados sobre os para-
raios, com a funcao exclusiva de garantir a estanqueidade.

Nota:
O proponente devera fornecer a CELG GT informac®es suficientes para avaliar
a qualidade da vedacdo, informar os ensaios realizados e a justificativa da
metodologia aplicada no ensaio.

4.3 Garantia

O periodo de garantia dos equipamentos, obedecido ainda o disposto no CFM, sera de
dezoito meses a partir da data de entrada em operagé@o ou vinte e quatro, a partir da
entrega, prevalecendo o prazo referente ao que ocorrer primeiro, contra qualquer
defeito de fabricacdo, material e acondicionamento.

Caso os equipamentos apresentem qualquer tipo de defeito ou deixem de atender aos
requisitos exigidos pelas normas da CELG GT, um novo periodo de garantia de doze
meses de operacdo satisfatoria, a partir da solucéo do defeito, deve entrar em vigor para
o lote em questdo. Dentro do referido periodo as despesas com méo-de-obra e demais
encargos decorrentes da retirada de equipamentos comprovadamente com defeito de
fabricacdo, bem como o transporte destes entre o almoxarifado da CELG GT e o local
indicado pelo fornecedor, serdo debitadas ao fornecedor.

O periodo de garantia devera ser prorrogado por mais doze meses em quaisquer das
seguintes hipoteses:

- em caso de defeito em equipamento e/ou componente que comprometa o
funcionamento de outras partes ou do conjunto, sendo a prorrogacéo valida para
todo equipamento, a partir da nova data de entrada em operacao;
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- se o defeito for restrito a algum componente ou acessério o(s) qual(is) ndo
comprometa(m) substancialmente o funcionamento das outras partes ou do
conjunto, devera ser estendido somente o periodo de garantia da(s) peca(s)
afetada(s), a partir da solugcdo do problema, prosseguindo normalmente a garantia
para o restante do equipamento.

4.4 Embalagem
4.4.1 Para-Raios de Distribuicéo

Os para-raios devem ser embalados individualmente, em caixas de papeldo, juntamente
com o suporte polimérico, parte integrante do para-raios, e o desligador automatico, de
maneira que possa ser manuseado, transportado e armazenado, sem danos.

A embalagem deve ser identificada externamente, no minimo, com as seguintes
informacodes:

- onomedaCELG GT;

- nome ou marca do fabricante;

- més e ano de fabricagéo;

- tipo ou modelo do para-raios;

- namero de série;

- tensdo nominal;

- corrente nominal de descarga;

- numero da nota fiscal,

- numero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM);
- massa bruta do volume, em kg;

- quaisquer outras informacdes especificadas no CFM.

4.4.2 Para-Raios Tipo Estagédo

Os para-raios tipo estacdo devem ser providos de embalagens apropriadas para protegé-
los contra danos durante o transporte, desde a fabrica até o local de montagem, sob
condi¢des que envolvam embarques, desembarques e transportes por rodovias nao
pavimentadas e/ou vias maritima/fluvial.

As embalagens devem ser adequadas para armazenagem ao tempo, por periodo de no
minimo um ano e, dentro deste periodo, manter-se em condic¢des de um novo transporte
nas mesmas condicdes citadas anteriormente.

O fornecedor deve julgar a adequagdo dos seus metodos de embalagem para atender as
condicdes minimas estabelecidas acima, independentemente da aprovacdo dos
desenhos e inspe¢do pela CELG GT e serd o Unico responsavel pela integridade dos
equipamentos e acessorios.

Os materiais de acondicionamento ndo devem ser retornaveis.
Os métodos empregados pelo fornecedor para embalar, transportar e armazenar 0s

equipamentos e acessorios devem ser informados na proposta, sobretudo quando for
previsto o transporte dos equipamentos montados.
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Pecas sobressalentes e ferramentas especiais deverdo ser devidamente identificadas e
embaladas separadamente, de modo a facilitar a retirada e armazenagem em local
abrigado.

O fabricante devera considerar ao embalar o equipamento, condi¢Ges adequadas para
visualizagdo das caracteristicas constantes da placa de identificagdo do mesmo sem
necessidade de danificar a embalagem.

Cada embalagem devera ser identificada, no minimo, com os seguintes dados:

- nome e/ou marca comercial do fabricante;

- asiglada CELG GT;

- numero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM);

- més e ano de fabricagéo;

- namero de série;

- numero do cadastro CELG GT constante da placa de identificacdo de cadastro de
equipamento;

- nome do equipamento;

- tipo e/ou modelo;

- classe de tenséo;

- massa bruta e liquida do volume em kg;

- numero da nota fiscal;

- outras informac6es exigidas no Contrato de Fornecimento de Material (CFM).

4.5 Extensdo do Fornecimento
Os itens listados a seguir deverdo estar incluidos no fornecimento:

a) equipamento completo com todos 0s componentes e acessorios necessarios a sua
perfeita instalagcdo e operacao;

b) ensaios de rotina e recebimento;

c) embalagem para transporte;

d) ferramentas e/ou dispositivos especiais para instalacdo, ensaios e manutencéo, a
serem recomendados pelo fornecedor;

e) comprovante da realizacdo de ensaios de tipo e/ou especiais, com validade
retroativa de no méaximo 5 anos, devendo ainda ser cotados os custos unitarios
dos mesmos, caso a CELG GT solicite sua realizacao;

f) conectores de AT e sub-base.

4.6 Identificacéo
4.6.1 Para-Raios Tipo Distribuicdo

Os para-raios devem ser identificados por intermédio de placa de aluminio anodizado
Ou aco inox ou ainda por gravacdo feita diretamente no corpo do mesmo, com os dizeres
em portugués com, no minimo, as seguintes informagoes:

a) a palavra Para-raios;

b) nome ou marca de fabricante;

c) tipo ou modelo do para-raios;

d) tipo de resistor ndo linear (ZnO) e sem centelhador;
e) tensdo nominal (Un), em kV;
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4.6.2

46.2.1

4.6.2.2

f) tensdo de operacdo continua (Uc), em kV;

g) corrente de descarga nominal (In), em KA;

h) classe de descarga de linha de transmissédo (DLT), quando aplicavel;
i) corrente suportavel de curto-circuito (Isc);

j) més/ano de fabricacéo.

Os desligadores automaticos, o corpo isolante e a bracadeira de fixacdo devem ser
identificados com, no minimo, o nome ou marca de seus fabricantes.

Para-Raios Tipo Estagéo
Placa de Identificacdo
A identificacdo devera ser por meio de placa de ago inox, instalada na parte inferior do

para-raios, com os dizeres em portugués, gravados em baixo relevo, com no minimo,
as seguintes informagoes:

a) a palavra "Para-raios";

b) nome ou marca de fabricante;

¢) tipo ou modelo do para-raios e nimero de catalogo;

d) tipo de resistor ndo linear (ZnO) e sem centelhador;

e) tensdo nominal (Un), em kV;

f) frequéncia nominal;

g) tensdo de operacdo continua (Uc), em kV;

h) corrente de descarga nominal (In), em KA;

i) tensdo residual maxima para corrente de descarga com onda 8/20 ps;
j) tensdo residual maxima para corrente de impulso de manobra;

k) capacidade de absor¢do de energia, kJ/kV de Uc;

I) classe de descarga de linha de transmisséo (DLT);

m)componente resistiva da corrente de fuga medida na tensdo de operacao continua;
n) corrente de alivio de sobrepressao (Is), quando aplicavel;

0) numero de série;

p) norma técnica aplicavel,

g) massa, em kg;

r) numero do manual de instrugdes;

s) més/ano de fabricacéo.

Nota:

Os para-raios constituidos por multiplas unidades deverdo ter as seguintes
informacdes em cada unidade:
- ndmero de série;
- nome do fabricante;
- tipo e numero de catalogo;
- sequéncia de montagem, se as unidades ndo forem eletricamente
intercambiaveis na constituicdo do para-raios.

Placa de Identificacdo de Cadastro do Equipamento

a) O fabricante sera responsavel pela confecgéo e fixacao da placa de identificacdo
de cadastro, conforme Desenho 6.
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b) O desenho da placa devera ser apresentado para aprovacao, juntamente com 0s
demais desenhos do equipamento.

c) Por ocasido da aprovacao dos desenhos sera fornecido ao fabricante o nimero do
cadastro CELG GT, o qual devera constar na placa de identificacdo de cadastro
do equipamento.

d) O fabricante devera enviar documento a CELG GT confirmando e associando o
numero de série de fabricacdo ao de cadastro do equipamento.

e) Devera ser fixada em local visivel e de fécil acesso, no perfil U da sub-base.

f) Devera estar fixada a sub-base do equipamento, quando este for apresentado para
realizacdo dos ensaios de recebimento.

4.7 Linguagens e Unidades de Medida

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

Todas as instruc@es, desenhos, legendas, manuais técnicos, relatérios de ensaios, etc.,
a serem enviados pelo fabricante, bem como as placas de identificacdo, devem ser
escritos em portugués.

4.8 Documentos Técnicos a Serem Apresentados Juntamente com a Proposta
4.8.1 Geral

A proposta sé sera considerada quando o fabricante atender, obrigatoriamente, 0s
seguintes requisitos:

a) ter protétipo aprovado pela CELG GT conforme item 4.9;

b) apresentar cotacdo em separado para 0s ensaios de tipo;

c) apresentar o Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas preenchido;
d) apresentar os relatorios dos ensaios constantes da Tabela 12;

e) desenhos, apresentar desenhos técnicos relacionados a seguir:

Nota:
Os ensaios de tipo devem ter seus resultados devidamente comprovados através
de copias autenticadas dos certificados de ensaios emitidos por orgao oficial ou
instituicdo internacionalmente reconhecida. Tais cOpias devem acompanhar a
proposta, reservando-se a CELG GT, o direito de desconsiderar propostas que
nao cumprirem este requisito.

4.8.2 Desenho Dimensional, contendo:

a) tipo e cddigo do fabricante;

b) arranjo geral em trés vistas, mostrando a localizacdo de todos os componentes,
com indicacdo das dimensdes gerais;

c) detalhes dos terminais, buchas, conectores, terminais e conectores de
aterramento;

d) legenda dos componentes;
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e) desenhos de todos os dispositivos e componentes auxiliares, tais como:
indicadores, anéis de equalizagdo, etc. (estacdo);

f) massa do equipamento;

g) furacéo da base de fixacgéo, (estacéo);

h) placa de identificacéo;

1) placa de identificagcéo de cadastro, (estacéo);

j) desenho detalhado da embalagem indicando dimensdes, massa, tipo de madeira
e detalhes de fixacdo dos componentes dentro das mesmas.

4.8.3 Desenhos das Placas de Identificacéo

Desenhos das placas de identificacdo e de identificacdo de cadastro do equipamento
(para-raios tipo estacdo).

4.8.4 Desenhos dos Conectores de Linha e Aterramento, contendo:

a) tipo e codigo do fabricante;
b) material utilizado;
c) torque de aperto dos parafusos.

4.8.5 Desenho dos Terminais de Linha, contendo:

a) tipo e codigo do fabricante;

b) material utilizado;

c) torque de aperto dos parafusos;
d) dimensoes.

4.8.6 Documentos Complementares:

a) plano de inspecao e testes;

b) cronograma de fabricacéo;

c) lista de equipamentos que irdo requerer armazenagem especial e &area de
estocagem;

d) certificados dos ensaios de tipo pertinentes ao equipamento e aos componentes;

e) Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas, Anexo C, preenchido;

f) Cotacéo dos Ensaios de Tipo, Anexo D;

g) Quadro de Desvios Técnicos e Exce¢bes, Anexo E;

h) catalogos de todos os componentes.

4.8.7 Desenhos da Embalagem para Transporte, contendo:

a) dimensoes;

b) massa;

c) detalhes para icamento™;

d) tipo de madeira e tratamento utilizado*;

e) localizacdo do centro de gravidade*;

f) detalhes de fixacdo dos componentes dentro das embalagens*.

* Para-raios tipo estacao.
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4.9

4.10

411

Aprovacao de Prototipos

Os fabricantes devem submeter previamente a aprovacdo da CELG GT, prototipos de
para-raios, nos seguintes casos:

a) fabricantes que estejam se cadastrando ou recadastrando na CELG GT;

b) fabricantes que ja tenham protétipo aprovado pela CELG GT e cujo projeto tenha
sido alterado;

¢) quando solicitado pela CELG GT.

Notas:
1) Para os itens "a" e "b" todos os custos decorrentes da aprovacdo dos
prototipos correrdo por conta do fabricante.
2) Para o item “c” a CELG GT somente assumird os custos em caso de
aprovacao nos ensaios, caso contrario, estes incidirdo sobre o fornecedor.
3) Os custos de envio das amostras para os laboratorios serdo de
responsabilidade do fornecedor.

O prazo minimo para apreciacdo dos prototipos sera de trinta dias, a contar da data do
recebimento pela CELG GT de toda a documentacao.

Para cada protétipo a ser encaminhado a CELG GT o fabricante deve apresentar:

a) 0 Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas, de forma clara e
totalmente preenchido, acompanhado de seus documentos complementares;
b) todos os relatérios de ensaios previstos na Tabela 12.

Toda e qualquer divergéncia entre o equipamento aqui especificado e o protétipo, bem
como 0s motivos dessas divergéncias, deve ser claramente explicitada no Quadro de
Desvios Técnicos e Excecoes.

Desenhos e Manuais a Serem Submetidos Apés a Adjudicacdo do Contrato

O licitante deve enviar para aprovacédo, dentro de vinte dias apds o contrato assinado,
trés copias dos desenhos definitivos, atendendo aos requisitos especificados na ET-
CG.CELG GT, relativos a prazos e demais condi¢cfes de apresentacdo de documentos.

Esses desenhos devem ser os mesmos do item 4.8, com as possiveis correcdes
solicitadas, juntamente com trés copias dos manuais de instrucéo, plano de inspecdo e
testes e cronograma de fabricagé&o.

Manual de Instrucdes de Montagem, Operacédo e Manutencao
O manual de instrucgdes deve ser constituido dos seguintes capitulos:

I Dados e caracteristicas do equipamento;

Il Descrigéo funcional;

11 Instrucdes para recebimento, manuseio e armazenagem;
IV Instrugdes para instalacéo;

V  Instrugdes para operagdo e manutencéo;
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VI Lista completa de todos os componentes, ferramentas especiais e pecas de
reposicao;

VIl Catélogos de todos 0s componentes;

VIII Certificados dos ensaios de tipo e de rotina;

IX  Desenhos e documentos de fabricacdo, certificados.

Notas:

1) A relacdo de documentos técnicos para aprovacao apresentada, devera ser
atendida para cada tipo de para-raios, de distribuicéo e de estacéo.

2) Os capitulos | e VII, devem ser enviados também juntamente com os
documentos a serem analisados quando da apresentacdo da proposta, demais
capitulos devem ser apresentados depois do contrato adjudicado e da
realizagéo dos ensaios de recebimento e tipo.

3) Apb6s o atendimento de todos os comentarios decorrentes da analise da
documentacéo, o manual deve ser montado com capa dura plastificada e
divisoria com orelhas.

4) O manual completo, incluindo relatérios finais de recebimento em fabrica,
aprovado, em trés vias, incluindo os Capitulos | a IX, do item 4.11, deve ser
entregue até trinta dias apos a realizacao do ultimo ensaio de recebimento.
Além disso, o manual deve ser enviado em midia de extensdo "pdf" e todos 0s
desenhos em formato "dwg" (CAD).

5) O manual completo e desenhos devem também ser enviados em uma via em
CD-ROM.

Uma cépia de cada desenho retornara ao fornecedor com a aprovacao para fabricacao
ou com as indicacdes das modificaces necessarias.

Caso sejam necessarias modificacOes, o fabricante deve providenciar as correcdes e
novas copias para aprovacao.

A aprovacdo de qualquer desenho pela CELG GT néo desobrigara o fabricante de toda
a responsabilidade pela realizacdo do projeto, montagem e operacdo corretos, ndo
isentando o mesmo de fornecer todos os materiais de acordo com o requerido nesta
norma e no Contrato de Fornecimento de Material (CFM).

4.12 Classificacdo dos Para-Raios
Os para-raios sao classificados pela sua corrente de descarga nominal, capacidade de
descarga de linhas de transmissdo e suportabilidade sob corrente de faltas devendo
atender aos ensaios especificos.
Nota:
Usualmente classificam-se 0s para-raios como:
- classe estacdo: para-raios de 10 e 20 kA;
- classe distribuicdo 10 kA, classe de descarga de linhas de transmissao 1.
412.1 Para-raios Tipo Distribuicdo
412.1.1 Construcgéo

Deverdo ser para uso externo, montagem vertical em cruzeta ou diretamente sobre
suportes metalicos instalados nos tanques dos transformadores.
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412.1.2

412.1.3

412.1.4

412.1.5

4.12.2

412.2.1

412.2.2

O invélucro deve ser de material polimérico ou silicone, préprio para uso ao tempo,
resistente as intempeéries, raios ultravioleta e ao trilhamento elétrico.

A adequacdo do material isolante do involucro e do suporte de fixacdo deve atender a
todas as exigéncias de ensaio previstas no item 6.6.21.

Terminais e Conectores

Os conectores e terminais deverdo ser confeccionados em ago inox e adequados para
cabos de se¢do até 50 mm?, aluminio ou cobre.

Suporte de Fixacao

O suporte de fixacdo deve ser de material polimérico, isolante e construido de maneira
tal que suporte as solicitagdes mecanicas decorrentes da utilizagdo do mesmo em redes
de distribuicdo, devendo para tanto suportar um esforco de, no minimo, trés vezes o
peso do para-raios completo. O conjunto braco e parafuso de fixacdo deve ainda
suportar um torque de 3 daN.m, sem deformacédo permanente.

Desligador Automatico

O desligador automatico pode ser parte integrante do para-raios ou ser a ele acoplado,
neste Ultimo caso deve ser identificado com o nome ou a marca comercial do fabricante.

Caso o para-raios apresente defeito o desligador deve atuar desconectando 0 mesmo do
sistema e permitindo a visualizacdo do equipamento defeituoso.

Os desligadores devem coordenar com a curva tempo x corrente dos elos fusiveis 12K.
Cobertura Isolante

Os para-raios tipo distribuicdo devem ser fornecidos com uma cobertura isolante do
terminal de linha, contra contatos acidentais, confeccionada em material polimérico,
resistente as intempéries, conforme indicado no Desenho 1.

Para-raios Tipo Estacdo

Construgéo

Deverdo ser auto-portantes, montagem vertical sobre estrutura metalica ou de concreto,
uso externo, mesmo quando a superficie estiver contaminada conforme nivel 11 de
poluicdo da IEC 60815.

Anéis de Equalizagdo

Quando solicitado deverdo ser providos de anéis de equalizacéo, visando uma adequada
distribuicdo de potencial.
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4.12.2.3

4.12.2.4

4.13

4.14

Terminais de Aterramento

Deverdo ser fornecidos com um terminal de aterramento de cobre, com conector
adequado para cabo de cobre se¢do 70 até 120 mm?.

Terminais de Alta Tensdo

Deverdo ser confeccionados em aco inox ou liga de cobre estanhado, com espessura
minima da camada de estanho de 8 um, proprios para instalacdo de condutores de cobre
ou aluminio, conforme Desenho 3.

Para-raios com tensé@o nominal igual ou inferior a 60 KV devem ter terminais com dois
furos padrdo NEMA adequado para cabos de se¢des 2 AWG a 397,5 MCM.

Para-raios com tensdo nominal igual ou superior a 120 kV devem ter terminais com
quatro furos padrdo NEMA.

Involucro

O involucro deve ser de material polimérico, adequado para instalagdo externa,
devendo nesse caso atender os requisitos da ABNT NBR 15232.

A construcédo do para-raios deve prever uma interface entre os blocos e a parede interna
do invélucro, e ser praticamente sem espacos internos de modo a prevenir a penetracdo
de umidade.

Os valores de tens6es suportaveis nos invélucros devem estar em conformidade com a
Tabela 7.

Os para-raios tipo distribuicdo devem ser fornecidos com suporte de fixacdo isolante
de material polimérico.

Componentes Construtivos

Quando for prevista uma mola de compressdo para manter uma forca de contato
adequada entre os blocos e os elementos condutores, deve haver componentes
intermediarios entre eles de modo a prevenir danos ao bloco, provocado pela mola.

A constituicdo interna dos para-raios deve ser indicada em cortes adequados e as
informacdes de natureza fisica dos componentes devem ser apresentadas no quadro de
dados técnicos.

As partes metélicas externas e internas sujeitas a conducdo de corrente durante
descargas atmosfericas ou sobretensfes temporarias a frequéncia industrial, devem ser
resistentes & corrosdo, confeccionadas em liga de cobre, liga de aluminio ou aco
inoxidavel. As partes ferrosas externas aos para-raios exceto as em ago inoxidavel,
devem ser zincadas de acordo com a ABNT NBR 6323. Porcas e arruelas externas aos
para-raios podem ser fornecidas em aco carbono zincadas por imersao a quente.
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5. CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 TensBes Nominais Normalizadas

As tensOes nominais normalizadas dos para-raios, em kV eficaz, séo as seguintes: 12;
30; 60; 120 e 198 kV.

5.2 Frequéncia Nominal
A frequéncia nominal normalizada é 60 Hz.
5.3 Correntes de Descarga Nominais
As correntes de descarga nominais normalizadas, com forma de onda 8/20 ps, séo:

- para-raios de distribuigdo:10 kA;
- para-raios tipo estacdo: 10 kA e 20 KA.

5.4 Niveis de Protecéo dos Para-Raios

As caracteristicas de protecdo devem estar abaixo dos valores normalizados constantes
da Tabela 1.

55 Suportabilidade do Para-Raios Frente a Correntes de Impulso
Impulsos de Alta Corrente de Curta Duragdo, com forma de onda 4/10 ps.

Os para-raios devem suportar uma corrente de curta duracdo de 100 kA (valor de crista)
com forma de onda 4/10 ps, conforme Tabela 3.

5.6 Capacidade de Descarga de Linhas de Transmissao

Os para-raios devem ser capazes de descarregar linhas de transmissdo com
caracteristicas definidas na Tabela 4.

5.7 Suportabilidade a Correntes de Falta
Para-raios sem espago interno de ar devem suportar correntes de falta sem a ocorréncia
de fragmentacdo violenta do involucro e, sob condicdes especificadas, autoextinguir
qualquer chama causada por arco elétrico. Esta condicdo deve ser comprovada por
intermédio de ensaio especifico.
Esses para-raios devem atender ainda ao disposto na Tabela 5.

5.8 Tensdo de Radiointerferéncia e Tensdo de lonizagdo Interna
As tens@es limites de radiointerferéncia e de ionizagéo interna, quando medidas a 1,05
vezes a tensdo de operagdo continua do para-raios, na faixa entre 500 e 2000 kHz,

referida a 300 Q, ndo devem exceder 2500 e 250 uV, respectivamente.

Este ensaio € aplicavel a para-raios com tensdes nominais 120 e 198 kV.
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5.9

5.10

5.11

5.12

Descargas Parciais

O nivel méximo de descargas parciais quando medido a 1,05 vezes a tensdo de operacdo
continua do para-raios ou unidade, deve ser menor ou igual a 10 pC.

Zincagem e Estanhagem

As partes ferrosas, exceto as em ago inoxidavel, devem ser zincadas por imersao a
quente conforme ABNT NBR 6323.

Os terminais e conectores em liga de cobre devem ser estanhados de maneira a permitir
tanto o uso de cabos de cobre quanto de aluminio.

A espessura minima da camada de estanho devera ser de 8 um para qualquer unidade
individual e de 12 um para a média do lote.

Absorcdo de Energia

A capacidade de absorcdo de energia do para-raios deve ser fornecida em kJ/kV de Uc

e atender as especificacbes minimas apresentadas na Tabela 6. Os fabricantes devem

informar ainda o valor normalizado de J/cm?® da capacidade de absor¢do de energia do

bloco resistor.

Momento Fletor

O para-raios deve suportar os valores de esforgos de flexdo declarados pelo fabricante.
Na determinacdo da carga dindmica aplicada a um para-raios, recomenda-se que

0 usudrio considere fatores externos como vento e as for¢as eletromecanicas provaveis

de afetar a instalacdo.

Os para-raios acondicionados em suas respectivas embalagens devem suportar as
cargas de transporte.

Os para-raios poliméricos podem apresentar deflexdes mecanicas em servico.
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6.1

INSPECAO E ENSAIOS

Generalidades

a)

Os para-raios deverdo ser submetidos a inspecao e ensaios na fabrica, de acordo com
esta norma e com as normas da ABNT e IEC aplicéveis, na presenca de inspetores
credenciados pela CELG GT.

b) A CELG GT reserva-se o direito de inspecionar e testar os para-raios e o material

utilizado durante o periodo de sua fabricacdo, antes do embarque ou a qualquer
tempo em que julgar necessario. O fabricante devera proporcionar livre acesso do
inspetor aos laboratorios e as instalagdes onde o equipamento em questdo estiver
sendo fabricado, fornecendo-lhe as informacdes desejadas e realizando os ensaios
necessarios. O inspetor poderéd exigir certificados de procedéncias de matérias
primas e componentes, além de fichas e relatorios internos de controle.

O fornecedor deve apresentar, para aprovacdo da CELG GT, o seu Plano de
Inspecdes e Testes, onde devem ser indicados os requisitos de controle de qualidade
para utilizacdo de matérias primas, componentes e acessorios de fornecimento de
terceiros, assim como as normas técnicas empregadas na fabricacdo e inspecao do
para-raios. O fabricante deve apresentar ainda 0 Cronograma de Previsao de Ensaios
Dia a Dia.

d) Antes de serem fornecidos os para-raios, um prot6tipo deve ser aprovado, atraves

e)

9)

da realizacdo dos ensaios previstos na Tabela 10.

Os ensaios para aprovacdo do protdtipo podem ser dispensados parcial ou
totalmente, a critério da CELG GT, se ja existir um prot6tipo idéntico aprovado. Se
os ensaios de tipo forem dispensados, o fabricante deve submeter um relatério
completo dos ensaios indicados na Tabela 10, com todas as informag6es necessérias,
tais como métodos, instrumentos e constantes usadas. A eventual dispensa destes
ensaios somente terd validade por escrito. A decisao final, quanto a aceitacdo dos
dados de ensaios de tipos existentes, serd tomada posteriormente pela CELG GT,
em funcédo da analise dos respectivos relatdrios de ensaios. As copias dos ensaios de
tipo devem ser autenticadas.

O fabricante deve dispor de pessoal e de aparelhagens prdoprias ou contratadas,
necessarios a execucdo dos ensaios (em caso de contratacdo de laboratério de
terceiros, deverd haver a aprovagéo prévia da CELG GT).

O fabricante deve assegurar ao inspetor da CELG GT o direito de familiarizar-se,
em detalhes, com as instalacdes e 0s equipamentos a serem utilizados, estudar todas
as instrucdes e desenhos, verificar calibragfes, presenciar ensaios, conferir
resultados e, em caso de duvida, efetuar novas inspecdes e exigir a repeticdo de
qualquer ensaio.

h) Todos os instrumentos e aparelhos de medicdo, maquinas de ensaios, etc., devem ter

certificado de aferi¢cdo emitido por instituigdes acreditadas pelo INMETRO, validos
por um periodo m&ximo de um ano. Por ocasido da inspecdo, devem estar ainda
dentro deste periodo, podendo acarretar desqualificagdo do laboratério o nao
cumprimento dessa exigéncia.
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1) A aceitacéo do lote e/ou a dispensa de execucdo de qualquer ensaio:

- néo exime o fabricante da responsabilidade de fornecer o equipamento de acordo
com 0s requisitos desta norma;

- néo invalida qualquer reclamacéo posterior da CELG GT a respeito da qualidade
do material e/ou da fabricacéo.

Em tais casos, mesmo apds haver saido da fabrica, o lote pode ser inspecionado
e submetido a ensaios, com prévia notificacdo ao fabricante e, eventualmente, em
sua presenca. Em caso de qualquer discrepancia em relacdo as exigéncias desta
norma, o lote pode ser rejeitado e sua reposi¢do sera por conta do fabricante.

j) Apos a inspecédo dos para-raios, o fabricante deverd encaminhar a CELG GT, por
lote ensaiado, um relatorio completo dos testes efetuados, em uma via, devidamente
assinada por ele e pelo inspetor credenciado pela CELG GT.

O relatdrio devera conter todas as informagfes necessarias para o seu completo
entendimento, tais como: métodos, instrumentos, constantes e valores utilizados nos
testes e os resultados obtidos.

k) Todas as unidades de produto rejeitadas pertencentes a um lote aceito devem ser
substituidas por unidades novas e perfeitas, por conta do fabricante, sem 6nus para
a CELG GT.

I) Nenhuma modificacdo nos para-raios deve ser feita "a posteriori” pelo fabricante
sem a aprovagdo da CELG GT. No caso de alguma alteracéo, o fabricante deve
realizar todos os ensaios de tipo, na presenca do inspetor da CELG GT, sem qualquer
custo adicional.

m) A CELG GT poderd, a seu critério, em qualquer ocasido, solicitar a execucao dos
ensaios de tipo para verificar se 0s para-raios estdo mantendo as caracteristicas de
projeto pré-estabelecidas por ocasido da aprovacao dos prototipos.

n) O custo dos ensaios deve ser por conta do fabricante.

0) A CELG GT reserva-se ao direito de exigir a repeticdo de ensaios em lotes ja
aprovados. Nesse caso as despesas serdo de responsabilidade da CELG GT, se as
unidades ensaiadas forem aprovadas na segunda inspec¢éo, caso contrario, correrdo
por conta do fabricante.

p) Os custos da visita do inspetor da CELG GT (locomocdo, hospedagem,
alimentacdo, homem-hora e administrativos) correrdo por conta do fabricante, se:

- nadata indicada na solicitacdo de inspecdo o material ndo estiver pronto;

- 0 laboratério de ensaio ndo atender as exigéncias dos itens 6.1.f até 6.1.h;

- 0 material fornecido necessitar de acompanhamento de fabricacdo ou inspecao
final em sub-fornecedor, contratado pelo fornecedor, em localidade diferente da
sua sede;

- 0 material necessitar de reinspecdo por motivo de recusa;

- 0s ensaios de recebimento forem efetuados fora do territdrio brasileiro.
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6.3

Condigdes Gerais de Ensaios

As condicdes de ensaio e os equipamentos utilizados devem atender ao disposto nesta
norma e nas normas ABNT: NBR 6936 e NBR 16050.

Nos ensaios a frequéncia industrial, esta deve estar entre 58 e 62 Hz, com forma de
onda senoidal.

Exceto quando mencionado de outra forma, todos os ensaios devem ser realizados nos
mesmos para-raios, se¢des ou unidades de para-raios novos, devendo estes estarem
limpos e montados da maneira mais proxima possivel da utilizacdo em servico.

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

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

Além disso, no caso dos para-raios multicoluna, deve ser considerado o maior valor
de corrente resultante da distribuigdo nas diversas colunas desiguais.

Os ensaios de recebimento devem ser realizados nas instalacGes do fabricante ou em
laboratdrio definido mediante acordo entre as partes e as expensas do fabricante.

Ensaios de Recebimento

Ensaios realizados na presenca do inspetor da CELG GT, na sequéncia indicada, para
comprovar os valores garantidos pelo fabricante:

a) verificacdo visual e dimensional;

b) medicdo da tensdo de referéncia;

c) tensdo residual a impulso atmosférico;

d) medicéo de descargas parciais em para-raios classe estacéo;

e) medicéo de corrente de fuga total na tensdo de operagdo continua, em para-raios
classe estacéo;

f) medicdo da componente resistiva da corrente de fuga na tensdo de operacao
continua, em para-raios classe estagéo;

g) distribuicdo de corrente em para-raios de colunas multiplas;

h) ciclo de operacéo;

i) corrente suportavel de impulso de longa duracéo;

j) estanqueidade;

k) verificacdo do torque de instalacdo nos terminais dos para-raios;

I) verificacdo da espessura da camada de zinco;

m)verificacdo da espessura da camada de estanho.
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6.4 Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina sdo aqueles executados em fabrica durante o processo
produtivo, destinados a verificar a conformidade dos resultados obtidos com os dados
técnicos e caracteristicas garantidas fornecidas pelo fabricante, cabendo a CELG GT o
direito de designar um inspetor para acompanha-los.

Devem obrigatoriamente ser realizados em para-raios completos e sdo 0s ensaios
listados nas alineas b até g, e j, relacionados em 6.3.

6.5 Ensaios de Tipo

Ensaios realizados ap6s o desenvolvimento de um novo projeto e destinam-se a
comprovar seu desempenho e conformidade técnica. Sao os discriminados abaixo:

a) medicédo da tensdo de referéncia;
b) tensdo suportavel no invélucro:
- de impulso atmosférico;
- de impulso de manobra;
- a frequéncia industrial;
c) tensdo residual:
- a impulso de corrente ingreme;
- a impulso atmosferico;
- a impulso de corrente de manobra;
d) ensaios de corrente suportavel de impulso de longa duragdo simulando descarga
de linhas de transmissdo, em para-raios de 10 e 20 kA;
e) ciclo de operacdo:
- para impulso de corrente elevada;
- com descarga de linhas de transmissao;
f) caracteristica da tensdo suportavel de frequéncia industrial x tempo;
g) ensaio do desligador automatico;
h) curto-circuito;
i) estanqueidade;
j) envelhecimento sob tensdo de operacao simulando condi¢cdes ambientais;
k) descargas parciais;
I) tensdo de radiointerferéncia;
m)momento fletor.

6.6 Descricédo dos Ensaios
6.6.1 Verificagéo Visual e Dimensional
O inspetor deve verificar o seguinte:

- existéncia de todos 0s acessorios previstos;

- caracteristicas de acabamento dos componentes;

- identificacdo e acondicionamento;

- existéncia e ajuste da cobertura isolante do terminal de linha, bem como a
facilidade e adequacdo de sua montagem no invélucro do para-raios, cobrindo
todas as partes metalicas do referido terminal, inclusive o comprimento do
conector cabo-barra a ser aplicado.
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6.6.2

6.6.3

6.6.4

Devem ser verificadas todas as dimensdes constantes dos desenhos aprovados.
Medicdo da Tens&o de Referéncia

O ensaio deve ser realizado no para-raios completo ou unidade de para-raios com a
corrente medida no terminal de terra do para-raios, ndo podendo ocorrer tensao inferior
a faixa especificada pelo fabricante.

A tensdo de referéncia, quando necessaria, deve ser medida de modo a permitir a
correta selecdo dos corpos de prova a serem ensaiados em ensaios especificos, além
de parametro comparativo para fins de avaliacdo de alguns ensaios.

A medicédo deve ser efetuada, sob tensdo em frequéncia industrial, na temperatura
ambiente de 5 a 40°C, que deve ser registrada. O valor da corrente de referéncia
utilizada deve ser declarado pelo fabricante e o valor desta tensdo de referéncia medido
deve estar dentro da faixa garantida pelo fabricante em sua proposta, e se refere ao
maior valor da crista, independentemente da polaridade.

Nota:
Como uma aproximacao aceitavel, o valor de crista da componente resistiva da
corrente pode ser obtido diretamente do valor instantaneo do oscilograma da
corrente, no instante da crista de tens&o.

Medicdo de Descargas Parciais

O corpo de prova pode ser blindado contra descargas parciais externas, desde que esta
ndo interfira na distribuicdo de tensdo no corpo de prova.

A tensdo de frequéncia industrial deve ser elevada até a tensdo nominal do corpo de
prova e mantida por um periodo compreendido entre 2 a 10 segundos e apds isso,
reduzida a 1,05 vezes a sua tensdo de operacdo continua. Nessa tensdo, o nivel de
descargas parciais deve ser medido de acordo com a ABNT NBR 6940. Os valores
medidos para descargas parciais internas ndo devem exceder 10 pC.

Antes da realizacdo deste ensaio em para-raios com desligadores automaticos, 0s
corpos de prova devem ser submetidos a uma aplicacdo de tenséo residual a impulso
atmosférico com corrente nominal de descarga.

Medicdo da Corrente de Fuga Total na Tensdo de Operacdo Continua em Para-Raios
Tipo Estacédo

O ensaio deve ser realizado em cada unidade de para-raios completo, equipado com o
anel de equalizacéo, caso exista, ou em seus médulos individuais, neste caso sem a
necessidade do anel de equalizacéo.

A tensdo a frequéncia industrial correspondente a méxima tensao de operacao continua
do para-raios ou de seus madulos individuais deve ser aplicada e mantida sobre o corpo
de prova por um periodo minimo de 10 segundos. Neste valor de tens&o, o valor de
crista da corrente de fuga total deve ser medido e registrado. A temperatura ambiente
deve estar entre 5 e 40°C, e ser registrada. O valor de crista da corrente de fuga total
se refere ao maior valor da crista, independentemente da polaridade.
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6.6.5

6.6.6

6.6.7

Se a medicdo ndo puder ser realizada no para-raios completo, o fabricante devera
fornecer previamente 8 CELG GT informagdes sobre a distribuicdo de tensdo ao longo
do para-raios completo, que devem ser utilizadas para a correcdo dos valores de tenséo
de ensaio nos modulos individuais.

Medicdo da Componente Resistiva da Corrente de Fuga na Tensdo de Operagéo
Continua, em Para-Raios Tipo Estacédo

O ensaio deve ser realizado em cada unidade de para-raios completo, equipado com o
anel de equalizagdo, caso exista, ou em seus modulos individuais, neste caso sem a
necessidade do anel de equalizacéo.

A tensdo a frequéncia industrial correspondente a maxima tensao de operacao continua
do para-raios ou de seus modulos individuais deve ser aplicada e mantida sobre o corpo
de prova por um periodo minimo de 10 segundos. Neste valor de tensdo, o valor de
crista da componente resistiva da corrente de fuga deve ser medido e registrado,
utilizando qualquer método que permita identificar de forma clara a parcela resistiva
da corrente de fuga que flui pelo para-raios completo ou pelos seus mddulos
individuais. A temperatura ambiente deve estar entre 5 e 40°C, e ser registrada. O valor
de crista da componente resistiva da corrente de fuga se refere ao maior valor da crista,
independentemente da polaridade.

Se a medi¢do ndo puder ser realizada no para-raios completo, o fabricante devera
fornecer previamente a CELG GT informac6es sobre a distribuicao de tensao ao longo
do para-raios completo, que devem ser utilizadas para a correcdo dos valores de tenséo
de ensaio nos maddulos individuais.

Verificacdo do Torque nos Terminais do Para-Raios e no Desligador

Esse ensaio deve ser realizado somente em para-raios 10 kA, classe 1 de descarga de
linha de transmissao, aplicaveis a rede de distribuicao.

Os terminais, com os condutores de maior se¢do para os quais foram projetados neles
instalados, devem suportar um torque minimo de ensaio de 2,5 daN x m, aplicado
simultaneamente a ambos e mantido por pelo menos 1 minuto. Ap6s a retirada do
mesmo ndo pode haver ruptura ou deformacao permanente tanto nos conectores quanto
no desligador automatico, perda de vedacdo ou qualquer tipo de dano aos condutores.

Verificagdo da Espessura da Camada de Zinco

Todas as pecas ferrosas, exceto as em ago inox, devem ser zincadas por imersao a
quente conforme ABNT NBR 6323. A massa, aderéncia, espessura e a uniformidade
do revestimento devem ser verificadas conforme as normas ABNT: NBR 7397, NBR
7398, NBR 7399 e NBR 7400, respectivamente.

O para-raios sera considerado aprovado se os resultados obtidos nos ensaios estiverem
de acordo com as normas ABNT: NBR 6323 e NBR 8158.
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6.6.8

6.6.9

6.6.10

Verificacdo da Espessura da Camada de Estanho

A espessura da camada deve estar em conformidade com o prescrito no item 5.10, e 0
ensaio deve ser efetuado de acordo com a ASTM B545.

Distribuicdo de Corrente em Para-raios de Colunas Multiplas

Este ensaio devera ser realizado em todos o0s grupos de resistores paralelos. Grupo de
resistores paralelos significa uma parte da montagem onde nenhuma conex&o
intermediaria entre as colunas é feita. O fabricante devera especificar uma corrente de
impulso apropriada, na faixa de 0,01 a 1 vez a corrente de descarga nominal, na qual
a corrente através de cada coluna devera ser medida.

O maior valor de corrente ndo deverd exceder um limite superior especificado pelo
fabricante. O impulso de corrente deverd ter um tempo de frente virtual entre 7 e 9 us
e qualquer valor para o tempo de cauda.

Dielétricos no Invélucro
Devem ser realizados conforme as normas ABNT: NBR 6936 e NBR 16050.

Estes ensaios demonstram a capacidade dos involucros de suportarem as solicitacées
dielétricas em ar.

Os para-raios para uso externo devem ser ensaiados sob chuva, e para uso interno a
seco. Alternativamente, em comum acordo entre fabricante e CELG GT, podem ser
aceitos valores superiores aos preferenciais, respeitando-se, no entanto, os limites
constantes da ABNT NBR 6939.

Os valores das tensdes de ensaio estdo estabelecidos na Tabela 7, as condicBes de
ensaio e a precipitacdo devem obedecer ao disposto na ABNT NBR 6936.

Os ensaios devem ser realizados em um corpo de prova constituido pelo para-raios
completo, sem a parte interna ativa e equipados com anéis de equalizacdo, se
existentes. As superficies externas das partes isolantes devem ser cuidadosamente
limpas e as partes internas, quando necessario, substituidas por um arranjo dielétrico
equivalente.

No caso de para-raios poliméricos, se o projeto construtivo for tal que o isolante
externo seja moldado diretamente sobre os resistores ou sobre alguma interface de
material isolante, o ensaio pode ser realizado substituindo-se os elementos resistores
por um material isolante adequado.

O corpo de prova deve ser montado de modo a melhor reproduzir as condig¢des de
instalacdo em campo. No caso de para-raios para distribuicdo deve ser observada a
montagem mostrada na figura abaixo.
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6.6.10.1

6.6.10.2

6.6.10.3

Modelo tipico de montagem de para-raios de distribuicdo para os ensaios dielétricos
Tensdo Suportavel de Impulso Atmosférico

O corpo de prova sob ensaio, deve ser submetido a tensdes de impulso atmosférico
normalizado a seco. O ensaio deve ser realizado com a aplicacdo de 15 impulsos
consecutivos de cada polaridade (positiva e negativa) com forma normalizada
1,2/50 ps, de acordo com a ABNT NBR 6936. O involucro é considerado aprovado se
ndo ocorrer descarga disruptiva interna e, se 0 numero de descargas disruptivas
externas ndo exceder dois para cada série de 15 impulsos.

A tensdo de ensaio deve ser igual ao nivel de protecdo do para-raios para impulso
atmosférico multiplicado pelo fator 1,30.

Se a distancia de arco a seco, ou a soma das distancias de arcos parciais, for maior do
que a tensdo de ensaio dividida por 500 kV/m, ndo é necessaria a execucao deste
ensaio.

Tensdo Suportavel de Impulso de Manobra

Este ensaio somente deve ser aplicado a para-raios para sistemas com tensdes maximas
iguais a 242 kV.

Devem ser aplicados 15 impulsos consecutivos no valor da tenséo de ensaio para cada
polaridade. O involucro é considerado aprovado se ndo ocorrer descarga disruptiva
interna e se 0 nimero de descargas disruptivas externas ndo exceder a dois para cada
série de 15 impulsos.

A tensdo de ensaio deve ser igual ao nivel de protecdo do para-raios para impulso de
manobra multiplicado pelo fator 1,25.

Tensdo Suportavel a Frequéncia Industrial

Para-raios para uso externo devem ser ensaiados sob chuva e 0s para uso interno,
somente a seco.
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6.6.11

6.6.11.1

6.6.11.2

Nos para-raios de corrente de descarga nominal de 10 e 20 kA aplicados a sistemas
com tensdes maximas inferiores a 242 kV, o valor de crista da tensdo a frequéncia
industrial, dividido por 1,414, aplicado durante 60 segundos, deve ser igual ao nivel
de protecédo do para-raios a impulso de manobra multiplicado por 0,75.

Tensdo Residual

O objetivo dos ensaios de tensdo residual € obter os maximos valores de tensédo
residual, para um dado projeto, e para todas as correntes e formas de onda
especificadas, determinando-se desta forma os niveis de protecdo dos para-raios do
projeto ensaiado.

Em para-raios com corrente de descarga nominal 10 e 20 kA, o ensaio de tenséo
residual deve ser efetuado no para-raios completo, em unidades ou sec¢des do para-
raios. Devido a limitagGes laboratoriais, e mediante acordo prévio entre fabricante e
CELG GT, a corrente utilizada para execucdo do ensaio deve estar compreendida entre
0,01 e 2 vezes a corrente de descarga nominal, na qual a tensdo residual deve ser
medida. Neste caso, o fabricante devera informar previamente o valor da maxima
tensdo residual do para-raios completo ou de sua unidade para a corrente ensaiada.

Em para-raios de distribuicdo com tensdo nominal 12 kV o ensaio deve ser realizado
no para-raios completo, acima disso este ensaio pode ser efetuado em secdes
representativas com tensdo nominal minima de 12 kV, incorporando o desligador
automatico.

Se ndo for medida diretamente, a tensdo residual do para-raios completo sera tomada
como a soma das tensdes residuais das unidades individuais do para-raios. A tensao
residual do para-raios completo ndo devera ser maior que o valor especificado pelo
fabricante nos dados para o ensaio de tipo.

Os impulsos de corrente devem ter a forma 8/20, sendo que o tempo virtual de frente
deve estar entre 7 e 9 us. O tempo de cauda, por ndo ser critico para este ensaio, pode
assumir qualquer valor, porém, para evitar a aplicacdo excessiva de energia ao para-
raios, é aconselhavel que o tempo de cauda nao seja superior a 25 ps.

Os tempos entre aplicacfes de impulso devem ser tais que permitam que os corpos de
prova sob ensaio retornem a temperatura ambiente.

a Impulso Atmosférico

O ensaio deve ser executado conforme ABNT NBR 16050, aplicando-se a corrente
nominal de descarga padronizada, com forma de onda 8/20 us. O valor medido deve
ser inferior ao especificado na Tabela 1.

a Impulso de Corrente ingreme

O ensaio deve ser executado conforme ABNT NBR 16050, com impulso de corrente
de frente ingreme, com forma de onda 1/20 s e valor de pico igual ao da corrente de
descarga nominal, o maior valor encontrado sera a tensdo residual para impulso de
corrente ingreme e deve estar em conformidade com a Tabela 1.
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6.6.11.3

6.6.12

a Impulso de Corrente de Manobra

Aplicar impulsos de corrente de manobra com cada um dos valores especificados na
ABNT NBR 16050 e na Tabela 2, com tolerancia de 5%.

A maior tensdo obtida nas correntes especificadas na ABNT NBR 16050 é o nivel de
protecdo a impulso de manobra e os valores medidos devem estar de acordo com a
Tabela 1.

Corrente Suportavel de Impulso de Longa Duracdo Simulando Descarga de Linhas de
Transmissdo em Para-raios de 10 e 20 kA

Este ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 16050 e consiste na aplicacao,
sobre o corpo de prova, de impulsos de corrente simulando descargas de linhas de
transmissdo, sendo os parametros do circuito de ensaio definidos na Tabela 4.

O ensaio tem a finalidade de verificar a capacidade dos para-raios de escoar correntes
de longa duracéo, e deve ser efetuado em trés corpos de prova de para-raios completos,
e que ndo tenham ainda sido submetidos a outros ensaios.

Se o projeto contemplar o desligador automatico, este deve acompanhar os para-raios
no ensaio.

Cada ensaio de corrente de longa duracéo consiste de dezoito aplicagdes, divididas em
seis grupos de trés. Os intervalos entre aplicacdes devem ser de 50 a 60 s, e entre
grupos devem ser tais que permitam o resfriamento do corpo de prova até préximo da
temperatura ambiente.

Deverdo ser efetuados em cada corpo de prova registros oscilograficos da tensao e
corrente em pelo menos uma aplicacdo do primeiro e do Gltimo grupo, dando-se
preferéncia a primeira e a décima oitava aplicacéo.

Os corpos de prova sdo considerados aprovados se:

a) a variacdo dos valores da tensdo residual, medidos antes e ap6s o ensaio, ndo for
superior a + 5%;

b) os componentes dos corpos de prova, em uma inspe¢édo visual, ndo apresentarem
indicios de:

- descarga disruptiva externa, trincas ou perfuracao nos resistores;
- quebra de qualquer componente;

C) no caso de para-raios com invélucro em material polimérico, no qual o processo
de desmontagem para inspe¢éo visual possa danificar os resistores ndo-lineares,
deve ser aplicado, para fins de avaliacdo, um impulso adicional ap6s cada corpo
de prova atingir a temperatura ambiente para garantir que ndo houve danos
aparentes aos corpos de prova durante o ensaio, o que deve ser verificado através
do exame dos oscilogramas e das partes externas;

d) caso o corpo de prova suporte esse impulso adicional de longa duragédo sem danos,
verificados por meio dos oscilogramas, sera considerado aprovado;

e) neste caso, a inspecéo visual aplica-se apenas as partes externas.
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6.6.13

6.6.14

Nota:
A tensdo nominal deve ser aplicada durante 10 s para comprovar a estabilidade
térmica ap0os impulsos de corrente elevada de longa duracéao, ndo constituindo,
porém o valor da tensdo que pode ser aplicada continuamente ao para-raios.

Ciclo de Operacao

O ensaio de ciclo de operacdo para impulso de corrente elevada € aplicavel a para-
raios com corrente de descarga nominal 10 kA, classe 1 de descarga de linha de
transmissao.

Este ensaio tem por finalidade simular as condicdes de servico do para-raios, pela
aplicacdo de um numero especifico de impulsos em combinacdo com a energizacao
atraves de uma fonte com tenséo e frequéncia especificadas.

Deve ser realizado conforme ABNT NBR 16050 em corpos de prova constituidos de
para-raios completos ou em se¢Bes termicamente equivalentes de, no minimo, 3 kV
ndo necessitando ultrapassar 12 kV. Se o ensaio for realizado em secdes, a
equivaléncia térmica deve ser comprovada.

Em para-raios classe distribuicdo com tensdo nominal 12 kV, o ensaio deve ser
realizado no para-raios completo.

Os corpos de prova serdo considerados aprovados se: durante o ensaio nao ocorrer
atuacdo do desligador automatico; a estabilidade térmica for comprovada conforme
ABNT NBR 16050; ndo ocorrer descarga de contorno, perfuracdo ou qualquer tipo de
dano aos resistores ndo lineares; quebra de qualquer componente e a tenséo residual
sob corrente de descarga nominal ndo podera sofrer variacao superior a 5% em relacao
ao valor determinado antes do ensaio.

No caso de para-raios com involucro em material polimérico, no qual o processo de
desmontagem para inspecdo visual possa danificar os resistores ndo-lineares, deve ser
aplicado, para fins de avaliagdo, um ensaio adicional para garantir que ndo houve
danos aparentes ao corpo de prova. Aplicar dois impulsos com valor nominal de
corrente (In) em cada amostra. O primeiro impulso deve depois de um intervalo de
tempo suficiente para que as amostras resfriem apds o ensaio de ciclo de operacdo e o
segundo impulso entre 50 e 60 da aplicacdo do primeiro.

Durante os dois impulsos os oscilogramas de tenséo e corrente ndo podem evidenciar
nenhum dano aos resistores nao lineares e a tensao residual sob corrente de descarga
nominal ndo podera sofrer variacdo superior a 5% em relacdo ao valor inicialmente
medido e o dltimo impulso.

Ciclo de Operacdo com Descarga de Linha de Transmissao

Para-raios com corrente de descarga nominal 10 kA, classes 2 e 3 de descarga de linha
de transmisséo e de 20 kA, classes 4 e 5, devem ser submetidos ao ensaio de ciclo de
operacdo com descarga de linha de transmissé&o.

Este ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 16050 e consiste na aplicacao,
sobre o corpo de prova, de impulsos de corrente simulando descargas de linhas de
transmissdo, sendo os parametros do circuito de ensaio definidos na Tabela 4.
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6.6.15

6.6.16

Os corpos de prova serdo considerados aprovados se: durante o ensaio nao ocorrer
atuacdo do desligador automatico; a estabilidade térmica for comprovada conforme
ABNT NBR 16050; ndo ocorrer descarga de contorno, perfuracdo ou qualquer tipo de
dano aos resistores ndo lineares; quebra de qualquer componente e a tenséo residual
sob corrente de descarga nominal ndo podera sofrer variacao superior a 5% em relacéo
ao valor determinado antes do ensaio.

No caso de para-raios com involucro em material polimérico, no qual o processo de
desmontagem para inspecdo visual possa danificar os resistores ndao-lineares, deve ser
aplicado, para fins de avaliagdo, um ensaio adicional para garantir que ndo houve
danos aparentes ao corpo de prova. Aplicar um impulso adicional de longa duracdo em
cada amostra apds estas resfriarem até a temperatura ambiente.

O corpo de prova sera considerado aprovado caso suporte este impulso sem danos.
Neste caso a verificagdo visual aplica-se somente as partes externas.

Caracteristica da Tensdo Suportavel a Frequéncia Industrial x Tempo

Em complemento ao ensaio de ciclo de operacdo, o fabricante deve fornecer dados do
tempo de aplicacdo e do valor correspondente da tensdo a frequéncia industrial a que
0 para-raios pode ser submetido nas situagdes com e sem a aplicagédo de uma energia
prévia, devido a solicitacdes de correntes de impulso correspondentes a sua classe, sem
a ocorréncia de danos ou perda de estabilidade térmica.

As curvas de sobretensao temporaria devem cobrir pelo menos a faixa de tempo entre
0,1e12000s.

Para as demais consideracfes e procedimentos a serem seguidos no levantamento
dessas caracteristicas devem ser observadas as prescricfes da ABNT NBR 16050.

Ensaio no Desligador Automatico

Este ensaio tem por objetivo verificar se o desligador automético provoca a separa¢do
do condutor de terra do para-raios quando este ndo consegue executar o seu ciclo de
operacao.

Devem ser ensaiados no minimo cinco corpos de prova novos, constituidos por para-
raios completos ou somente pelos desligadores, para cada um dos valores de correntes
definidos para o ensaio de caracteristica de tempo X corrente.

O ensaio deve ser efetuado conforme ABNT NBR 16050, em para-raios de 12 e 30
kV. A caracteristica tempo x corrente deve ser obtida considerando-se, no minimo, 0s
niveis de corrente, em regime simétrico, correspondentes aos valores eficazes 20, 80,
200 e 800 A, com tolerancia de 10%, que percorrem o desligador automatico.

A tenséo de ensaio ndo deve exceder 6 kV e os oscilogramas devem incluir as formas
de onda da tensé&o e corrente aplicadas.

A coordenacdo entre elo e desligador deve ser verificada através da atuacdo do
desligador ou pela atuagdo do desligador e elo fusivel. Em ambas as situacfes, a
separacdo entre o cabo de aterramento e o corpo de prova deve ser efetiva e
permanente.
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Para realizacdo deste ensaio € indicado o circuito da figura abaixo
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Circuito tipico para o ensaio do desligador automatico

Onde:

CA - Fonte de tenséo de frequéncia industrial e forma senoidal
RT - Regulador de tenséo

D1 - Disjuntor de abertura

TE - Transformador elevador

DT - Divisor de tenséo

PR - Para-raios, quando previsto

DA - Desligador automatico sob ensaio

R - Resistor limitador de corrente, se necessario

V - Osciloscdpio

6.6.17 Curto-Circuito

Os critérios de execucdo e avaliacdo dos resultados do ensaio devem estar em
conformidade com o prescrito na ABNT NBR 16050. Acorrente de curto-circuito deve
ser informada pelo fabricante.

Caso ocorra falha do para-raios, ndo pode haver fragmentacéo violenta do involucro e
deve ocorrer a auto-extingdo das chamas dentro de um tempo definido.

Cada projeto de para-raios deve ser ensaiado com quatro valores de correntes de curto-
circuito.

6.6.18 Estanqueidade

Antes da realizacdo do ensaio 0s para-raios devem ser submetidos aos ensaios de
medicdo de descargas parciais e resisténcia dos terminais ao torque.

Os para-raios devem ser submetidos ao ensaio de choque térmico como segue:

- aquecer 0s para-raios em uma estufa durante 1 hora a temperatura T1; 0s para-raios
devem ser retirados da estufa e, dentro de 20 segundos, mergulhados em &gua a
temperatura ambiente T2, durante 1 hora; a combinacdo do aquecimento e da
imersdo em &gua constitui um ciclo, com durag&o total de 2 horas; a diferenca entre
T2 e T1 deve estar compreendida entre 55°C e 65°C;
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6.6.19

6.6.20

- os ciclos devem ser repetidos continuamente até quatro ciclos serem completados;
ao final do quarto ciclo, os corpos de prova devem ser mantidos imersos em agua
por um periodo minimo de 12 horas, apds o qual outros 4 ciclos completos devem
ser executados;

- ap6bs serem completados os oito ciclos, os para-raios devem ser aquecidos durante
1 hora a temperatura T1, e energizados a temperatura ambiente através de uma fonte
de tensdo alternada a tensdo Uc durante 2 horas.

Os corpos de prova sdo considerados aprovados no ensaio se: 0s valores de descargas
parciais medidos antes e depois do ensaio ndo variarem mais que 5 pC, e o valor final
ndo exceder 10 pC; ndo for verificada umidade interna nos desligadores automaticos,
apos esses serem desmontados e examinados minuciosamente.

Envelhecimento sob Tensdo de Operacdo Simulando Condi¢des Ambientais

Este ensaio tem por objetivo verificar a capacidade dos para-raios polimeéricos em
suportar condi¢cGes ambientais simuladas.

O ensaio deve ser realizado sob névoa salina com duracéo de 1000 h, de acordo com
a ABNT NBR 16050.

No caso de condigOes ambientais severas (radiagéo solar intensa, inversoes frequentes
de temperatura com condensacdo de umidade, poluicdo pesada ou muito pesada, como
definido pela ABNT IEC/TR 60815), bem como, quando se considera necessario
verificar o desempenho do para-raios na condicdo de esforgos conjugados, incluindo
radiacdo solar, e apds acordo entre fabricante e CELG GT, pode ser realizado um
ensaio substituto de 5000 h.

O corpo de prova deve ser constituido de uma secdo de para-raios, unidade, ou para-
raios completo, inclusive com desligador automatico, suporte de fixacéo isolante e
cobertura isolante para o terminal de linha, se aplicaveis.

Os para-raios sdo considerados aprovados no ensaio quando os corpos de prova
ensaiados atenderem as seguintes condigdes:

- ndo ocorrer trilhnamento elétrico (ver ABNT NBR 15122);

- aerosdo sobre o invélucro ndo deve expor as partes internas dos corpos de prova,
tais como blocos, fibras ou outras interfaces;

- ndo ocorrer perfuragdes no corpo do involucro e nas saias;

- atensdo de referéncia medida antes e apds o ensaio ndo deve reduzir mais que
5%;

- 0s niveis de descargas parciais medidos antes e ap0s 0 ensaio ndo devem exceder
a 10 pC.

Tensdo de Radiointerferéncia
Este ensaio se aplica a para-raios com tensao nominal maior ou igual a 120 kV.
Os para-raios sob ensaio devem estar completamente montados e deverdo incluir os

acessorios (terminais de linha e terra, anéis de equalizacdo, etc.) que o fabricante
oferece como equipamento padrao.
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6.6.21

6.6.21.1

A tensdo de ensaio deve ser aplicada entre os terminais e a base aterrada. Partes
aterraveis do para-raios devem ser conectadas a terra. Devem ser tomados cuidados
para evitar a influéncia nas medigdes, de objetos aterrados ou ndo aterrados proximos
ao para-raios e aos circuitos de ensaio e medicao.

O circuito de medicao deve atender a IEC CISPR 16-2-1 e 0 ensaio ser conduzido
conforme as determinacdes da ABNT NBR 16050.

O seguinte procedimento de ensaio deve ser seguido:

- limpar a superficie do involucro;

- registrar as condi¢BGes atmosfeéricas;

- elevar atensdo até 1,15 Uc;

- reduzir a tensdo até 1,05 Uc e manter nesse nivel por 5 min;

- reduzir a tensdo em degraus até 0,5 Uc;

- elevar a tensdo em degraus até 1,05 Uc e manter nesse nivel por 5 min;
- reduzir a tensdo em degraus até 0,5 Uc.

O para-raios € considerado aprovado se o nivel de radiointerferéncia medido a
1,05 Uc e em todos os degraus nao exceder 2500 pV.

Ensaio de Momento Fletor

Ensaio destinado a demonstrar a habilidade do para-raios de suportar cargas de
flex&o declaradas pelo fabricante.

O ensaio aplica-se aos para-raios tipo pedestal e projetados para classe de descarga de
linha de transmissao.

Os corpos de prova devem ser montados na posicdo vertical, sem pressdo interna, e
fixados a superficie de montagem do dispositivo de ensaio e a carga deve ser aplicada
ao extremo livres do para-raios na direcdo longitudinal e na direcdo de menor
resisténcia mecanica informada pelo fabricante. A carga de ensaio deve ser a maxima
carga de servico permissivel (MCSP).

Ensaio de Momento Fletor em para-raios com volume de gas encapsulado com um
sistema de vedacdo independente e para-raios sem volume de gas encapsulado.

Os corpos de prova devem incluir as partes internas e antes de serem ensaiados
devem ser submetidos aos ensaios mecénicos de medicdo de perdas, descargas
parciais, tensdo residual sob corrente de descarga nominal ou inferior e ensaio de
estanqueidade, conforme ensaios de recebimento.

O esforgo de flexdo deve ser aumentado suavemente até a carga de ensaio
dentro de 30 a 90 segundos e quando a carga for atingida, deve ser mantida por 60 a
90 segundos. Durante este tempo deve ser medida a deflexdo. A Carga deve entéo ser
retirada e medida a deflexdo residual.

O para-raios é considerado aprovado se ndo apresentar dano mecanico visivel,
a curva de forca versos deflexdo ndo apresentar descontinuidades e a deformacao do
invllucro apos a retirada da carga estiver dentro de = 5% em relacédo a condicéo inicial
e passar no ensaio de estanqueidade realizado na sequencia se aplicavel.
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6.7 Planos de Amostragem
6.7.1 Amostragem para os Ensaios de Tipo

O numero de corpos de prova e os critérios de aceitacdo e rejeicdo sao os estabelecidos
na Tabela 11. As amostras deverdo ser retiradas aleatoriamente do lote sob ensaio ou
da linha normal de producéo.

6.7.2 Amostragem para os Ensaios de Recebimento

Estes ensaios devem ser realizados em unidades de para-raios ou para-raios completos,
em amostras definidas conforme descrito a seguir:

a) para-raios classe distribuicdo: conforme Tabelas 10 e 11;
b) acomutacdo do regime de inspecédo deve ser feita de acordo com a norma ABNT
NBR 5426.

6.8 Relatdrios de Ensaios

Os relatorios de ensaios, a serem fornecidos pelo fabricante, devem conter no minimo,
as seguintes informagdes:

a) identificagcdo completa do para-raios;

b) desenhos em corte com dimensGes dos componentes necessarios a perfeita
identificacdo do para-raios completo e/ou da sua secéo;

¢) quantidade de para-raios do lote;

d) dimensGes fisicas e suas tolerancias, quantidade e massa dos resistores ndo lineares;

e) numero de unidades ensaiadas;

f) relagédo de ensaios efetuados;

g) memdria dos calculos efetuados;

h) todos os resultados obtidos;

i) identificacdo do laboratorio de ensaio;

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

k) nome legivel e assinatura do responsavel pelo ensaio;

I) nome legivel e assinatura do inspetor da CELG GT;

m)numero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM);

n) data de emisséo do relatorio.

6.9 Aceitacdo e Rejeicao
O lote inspecionado sera aceito se:

a) nos para-raios com corrente de descarga 10 kA, classe de descarga de linha 1, os
resultados dos ensaios estiverem de acordo com os critérios estabelecidos nas
Tabelas 10 e 11;

b) nos para-raios com corrente de descarga nominal 10 kA, classes 2 e 3 e de 20 kA
classes 4 e 5, toda a amostragem for aprovada nos ensaios;

c) os resultados dos ensaios de recebimento estiverem compativeis com 0s
correspondentes dos demais ensaios de tipo e com os valores garantidos pelo
fabricante no Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas.
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Em um lote rejeitado no recebimento, assiste ao fabricante o direito de ensaiar por si
préprio e individualmente todos os para-raios, eliminando os defeituosos e apresentar
0s demais para novos ensaios de recebimento na presenca do inspetor da
concessionaria, neste caso, a nova amostragem fica a critério da CELG GT, para
confirmar os resultados dos relatorios dos ensaios feitos pelo proprio fabricante.
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ANEXO A - TABELAS

TABELA1

TENSOES RESIDUAIS MAXIMAS

Tenséo 10 kKA 20 kA
nominal (kVcrista/Un) (k\Vcrista/Un)
Un Impulso de | Impulsode | Impulso de | Impulso de | Impulso de | Impulso de
(kV corrente corrente corrente de | corrente corrente | corrente de
eficaz) ingreme | atmosférico | manobra ingreme | atmosférico | manobra
12
30 4,0 3,6 2,9 - - -
60
120 3,7 3,3 2,6 3,1 2,8 2,3
198
TABELA?2

CORRENTES DE CRISTA PARA O ENSAIO DE TENSAO
RESIDUAL A IMPULSO DE CORRENTE DE MANOBRA

e . Corrente de crista
Classificacdo do para-raios (A)
10 KA classe de descarga de linhale 2 125 e 500
10 kA classe de descarga de linha 3 250 e 1000
20 KA classe de descarga de linha4 e 5 500 e 2000

TABELA3

CORRENTE DE CRISTA PARA IMPULSOS DE ALTA CORRENTE

E CURTA DURACAO COM FORMA DE ONDA 4/10 ps

Classificacdo do para-raios

Corrente de crista com forma

de onda 4/10 ps
(kA)

10 kKA

20 kA

100
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TABELA 4

CLASSES DE DESCARGA DE LINHAS DE TRANSMISSAO
PARA PARA-RAIOS DE 10 E 20 kA

Classe do d(e:s!g;?ead(ie Impedancia de | Duragéo virtual Tensio de caraa U
para-raios >carg surto do gerador decrista T g9a L
(KA) I|nha_de~ Q) (15) (kV cc)
transmissao
1 4,9 Un
10 > >40n 2000 3,2Un
3 1,3 Un 2400 2,8 Un
20 4 0,8 Un 2800 2,6 Un
5 0,5Un 3200 2,4 Un
TABELAS

CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO REQUERIDAS PARA O
ENSAIO DE SUPORTABILIDADE A CORRENTES DE FALTA

Altas correntes Baixa corrente
Corrente de | Corrente nominal Corrente de curto-
descarga de curto-circuito Correntes de curto-circuito . x
nominal com duracdo de | reduzidas com duracdo de 0,2 s circuito com duragdo
(KA) 025 (= 10% KA) d? Al)s
(kA)

40 25 12

10 ou 20 3;(,)5 12 6
600 + 200
16 6 3
10 10
5 3 1,5

Notas:

1) Para-raios ja aprovados em uma das correntes nominais desta tabela, para serem
qualificados em uma corrente nominal superior, devem ser ensaiados somente para o0 novo
valor nominal. Este procedimento somente pode ser estendido até dois niveis acima da

corrente para a qual o para-raios foi aprovado.

2) Se um para-raios estiver aprovado para uma das correntes nominais desta tabela, ele é
considerado aprovado no ensaio para qualquer valor de corrente nominal inferior.
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TABELA 6

CAPACIDADE MINIMA DE ABSORCAO DE ENERGIA

Tensao cl d Capacidade minima
Tino nominal Tenséo de operagio desszfea Se de absorcéo de
P Un continua (Uc) kV arg energia
' linha
(kVeficaz) (kI/KV de Uc)
. 12 10,2
DIt 30 24,4 ! 2.8
12 10,2
30 24,4
Estacéo 60 48 2 4,5
120 98
198 158 3 6,5
Notas:

1) Os para-raios tipo distribuicdo a serem instalados em subestacfes deverdo ser

classe 2.

2) Onde houver geracdo os para-raios deverdo ser classe 5.

TABELA 7

TENSOES SUPORTAVEIS NO INVOLUCRO E SUPORTE DE FIXACAO

Tensio Invélucro Suporte isolante
Nominal frequéncia | Impulsode | Impulso | 3 frequéncia Impulso
Un industrial manobra |atmosférico| industrial atmosférico
(kV) (kVef) (kV) (kV) (kVe (kV)
12 34 - 56 18 31,5
30 80 - 140 44 76
60 140 - 280 - -
120 230 - 560 - -
198 360 643 926 - -
TABELA 8
TORQUE EM CONECTORES
Material Bitola do terminal Torque de instalagao
(daN.m)
Liga de Aluminio M12 x 1,5 2,5
Liga de Cobre ou aco M10x 1,5 3,0
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Notas:

1) A aplicacdo do torque especificado aos terminais do para-raios ndo pode causar
deformacdo permanente em qualquer parte do mesmo, nem ao desligador
automatico.

2) A aplicacéo do torque de instalacdo aos terminais ndo deve causar a rejei¢éo do
para-raios no ensaio de estanqueidade.

TABELA 9

AMOSTRAGEM PARA OS ENSAIOS DE CICLO DE OPEBAQAO
E CORRENTE SUPORTAVEL DE LONGA DURACAO

Tamanho Ensaio Amostra ac | Rre
do Lote Sequéncia | Tamanho
a
Ciclo de Operacéo L 3 0 2
28 3 1 2
Qualquer - -
Corrente Suportavel de Impulso de 1 3 0 2
Longa Duracao 28 3 1 2
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TABELA 10

PLANOS DE AMOSTRAGEM PARA OS ENSAIOS DE RECEBIMENTO

- Tens&o residual
- Medicdo da tensao de
referéncia - Espessura da
- Verificacdo visual e - Medic&o da corrente de camada de zinco
dimensional fuga total "Uc - Espessura da
- Verificacao do torque de - Medicdo das descargas camada de
Tamanho instalagdo nos terminais parciais estanho
q - Medicdo da componente - Estanqueidade
0 resistiva da corrente de
Lote fuga a Uc
Amostragem dupla Amostragem dupla Am_ostragem
. . simples
Nivel 11 Nivel S4 Nivel S3
0 0
NQA 4% NQA 2,5% NOA 4%
Amostra A R Amostra A R A A R
Seq. Tamanho ¢ ¢ Seq. Tamanho ¢ ¢ mostra ¢ ¢
Até 90 - 3 0 1 -
18 8 0 2 5 0 1 3 011
91 a 150 > 3 T > -
18 8 0 2 18 13 0 2
1512280 28 8 | 1|2 ]| = 13 | 1] 2
18 13 0 3 18 13 0 2
2812500 2 13 | 3| 4] 2 B [112] 4 |,],
501 a 1200 18 20 1| 4 18 13 0 2
28 20 4 15 28 13 1 2
18 32 2 5 18 20 0] 3
120123200 = 2 |67 ]| = 20 | 3 | 4
18 50 3 7 18 20 0] 3
3201 a 10000 T =5 3 5 > 0 T 2 . s
18 80 5 9 18 32 11 4
10001 235000 =7 80 | 12| 13| = 322 | 4|5
Notas:

1) Regime normal.

2) Ac - Numero de para-raios defeituosos que ainda permite aceitar o lote.
3) Re - Namero de para-raios defeituosos que implica na rejeicédo do lote.

4) Se a amostra requerida for igual ou maior que o nimero de unidades de produto
constituintes do lote, efetuar inspe¢éo cem por cento.

5) Para amostragem dupla o procedimento é o seguinte: ensaiar um ndmero inicial
de unidades igual ao da primeira amostra da tabela; se 0 nimero de unidades
defeituosas encontradas estiver compreendido entre Ac e Re (excluindo esses
valores) deve ser ensaiada a segunda amostra.

O total de unidades defeituosas ap6s ensaiadas as duas amostras, deve ser igual
ou inferior ao maior Ac especificado.
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AMOSTRAGEM PARA OS ENSAIOS DE TIPO

TABELA 11

Ensaio Sequéncia | Tamanho Ac Re
Tensdo suportavel no invélucro a
. " - 3 0 1
impulso atmosférico
Tensdo suportavel no involucro a
. - 3 0 1
impulso de manobra
Tensdo suportavel no involucro a
N . - 3 0 1
frequéncia industrial sob chuva
Tensao residual a impulso de i 3 0 1
corrente ingreme
Tens&o residual a impulso
- - 3 0 1
atmosférico
Tensdo residual a impulso de
- 3 0 1
corrente de manobra
Corrente suportavel de impulso de
longa duracéo simulando descarga
: o - 3 0 1
de linha de transmissao em para-
raios classes de descarga2 a5
Ciclo de operacdo com descarga de
X . - 3 0 1
linha de transmissdo
Caracteristica da tenséo suportavel 18 3 0 2
de frequéncia industrial x tempo 22 3 1 2
. : " 18 5 0 2
Ensaio do desligador automatico > z 1 >
— 18 7 0 2
Curto-circuito > 7 1 >
Envelhecimento do invélucro 12 3 0 2
polimérico sob tensdo de operacgdo
simulando condicdes ambientais 28 3 1 2
Tensdo de radiointerferéncia - 3 0 1
Momento fletor - 3 0 1
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TABELA 12

RELACAO DOS ENSAIOS DE TIPO, ROTINA E RECEBIMENTO

Corrente de

Ensaios descarga nominal
(kA)

20 | 10

Ensaios de tipo

1) Tensdo suportavel no invélucro

- a impulso atmosférico A A
- a impulso de manobra A(a) A(a)
- a frequéncia industrial A(b) A(b)

2) Tensdo residual

- a impulso de corrente ingreme A A
- a impulso atmosférico A A
- a impulso de corrente de manobra A A
3) Corrente suportavel de impulso de longa duragdo
simulando descarga de linhas de transmissdo A A
4) Ciclo de operacéo
- para impulso de corrente elevada NA A(c)
- com descarga de linhas de transmissao A A(d)
5) Caracteristica de tensdo suportavel de frequéncia A A
industrial x tempo
6) Curto-circuito A A
7) Ensaios do desligador automatico NA A
8) Descargas parciais A A
9) Estanqueidade A A
10) Tens&o de radiointerferéncia A(e) A(e)
11) Envelhecimento sob tensédo de operacao simulando A A

condicdes ambientais

12) Ensaio do momento fletor A(d) NA

Ensaios de Rotina

1) Medicdo da tensdo de referéncia A A
2) Tensdo residual a impulso atmosférico A A
3) Descargas parciais A A(d)
4) Medicdo da corrente de fuga total na tensdo de A Ald

operagao continua (d)
5) Medigdo da componente resistiva da corrente de

fuga medida na tensdo de operagdo continua A Ald)
6) Estanqueidade A A
7) Distribuigdo de corrente para para-raios de colunas A A

maultiplas

Ensaios de Recebimento

1) Verificagéo visual e dimensional A A
2) Medicdo da tenso de referéncia A A
3) Tensdo residual a impulso atmosférico A A
4) Descargas parciais A A
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5) Medicdo da corrente de fuga total na tensdo de
operagdo continua

6) Medicdo da componente resistiva da corrente de
. « « . A A(d)
fuga medida na tensdo de operac¢do continua

7) Estanqueidade A A
8) Verificacdo do torque de instalacdo nos terminais

A A(d)

. . NA A(c)
dos para-raios e no desligador
9) Verificacdo da espessura da camada de zinco A A
10) Verificacdo da espessura da camada de estanho A A
11) Ciclo de operacéo NA A(c)
12) Corrente suportavel de impulso de longa duracdo NA A(c)

Nomenclatura:
(a) — Para-raios para sistemas com tensao maxima igual ou superior a 242 kV;
(b)— Para-raios para sistemas com tensdao maxima inferior a 242 kV;
(c)— Para-raios classe de descarga de linhas de transmisséo 1,
(d)— Para-raios classes de descargas de linhas de transmissao 2 e 3;
(e)— Para-raios com tensao nominal igual ou superior a 120 kV;

A — Aplicavel.
NA — N&o aplicavel.
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PROTETOR DE PARA-RAIOS
VER NTD-23, Ref.: E29b

ANEXO B
DESENHO 1

AR,

TERMINAL DE LINHA
E CONECTOR

I\

NOTAS:

T Sq
C D
| | |
L | J
| : W
I ]
| =
|
|
DESLIGADOR
AUTOMATICO
C
1
TERMINAL DE
ATERRAMENTO
E CONECTOR

F=3xP
TENSAO DIMENSOES
NOMINAL
(kV)
A B C
12 290 | 203
101
30 436,5 | 351,5

1) P = peso do para-raios, em daN.
2) As partes ndo cotadas, assim como as dimensdes apresentadas na tabela acima, sdo em carater unicamente orientativo.

CELG GERACAO E TRANSMISSAO S.A.
DIM.: _mm DES.. DT-SET APROV.: PARA-RAIOS DE DISTRIBUIQAO
ESC.. Sl Esc. VISTO: DATA: _SET/12
ELAB.: DT-SET SUBST.: NORMA: NT-13 REF.: | 53




DESENHO 2

Terminal

(VER DESENHO 3)

olo
ojo
_ - »
TENSAO | cowmp. "L"
NOMINAL ] )
(KV) (Crientativo)
12 280
30 374
60 715
120 1397
198 2114
CELG GERACAO E TRANSMISSAO S A.
mm [DIM.. _mm DES.:. DP-SET APROV.: PARA-RAIOS TIPO ESTACAO
mm |FSC:  S/Esc. VISTO: DATA: SET/12
ELAB.. DP-SET SUBST.: NORMA:  NT-13 REF.: 54




DESENHO 3

T

.

Pan
Y

Y
A\
=+

nY

U

AR AR AT i
0 @ B

&3 -

44

C 445
Figura 1 Figura 2
Faixas para os condutores aplicaveis Dimensdes (mm) Quantidade
: de
ftem A b Figura parafusos
CA/CU Cabo CAA (P)
(AWG/MCM) (AWG/MCM) Ax10| B£3 C+3 N+2 2D
1 4 -500,0 6-397,5 147 60 42 1
16 14,2 4 xM12
2 2-1.000,0 4 -954,0 160 73 76 2
Notas:
1) Material

Corpo: liga de cobre.
Parafusos, porcas, arruelas lisa e de pressédo: aco zincado a quente.

2) Acabamento
A superficie externa do corpo do conector deve ser protegida conforme descrito no item 5.10.

3) Identificacdo
O corpo do conector deve ser marcado, legivel e indelevelmente, com a faixa de se¢do nominal do condutor aplicavel.

CELG GERACAO E TRANSMISSAQ S.A.
DIM.:  mm DES.: DT-SET APROV.:
ESC.. SIEsc. VISTO: DATA: SET/12

CONECTOR MULTIPLO TERMINAL RETO E 90°
CABO - CHAPA 2 OU 4 FUROS

ELAB.: DT-SET SUBST.: NORMA: NT-13 REF.. NT-61 55




DESENHO 4

4 x @18mm
/ m:‘
) 30°
A >, A&
AL 1 g
N
<t
//
6 X @14 x 50mm A
238
| 17,5
420
o0
IR, _
\ RN
\ \
(@
SOLDA =
I |-—45
17,5 | 385 175
CORTE A-A
LISTA DE MATERIAIS
PECA |QUANT.|UNID. DESCRICAO
1 2 UN | PERFIL EM ACO GALVANIZADO "U" (45x100x8x420)
2 UN | CHAPA EM ACO GALVANIZADO (420x420x8)
CELG GERACAO E TRANSMISSAQ S.A.
== |DIM.. mm DES.:. DT-SET APROV.: SUB-BASE PARA PARA-RAIOS
mm |FSC:  S/Esc. VISTO: DATA: _SET/12
ELAB.: DT-SET SUBST. NORMA: NT-13 REF.: 56




Temperatura
)
Ebulicdo
da agua

50°G

Temperatura ambiente

DESENHO 5

| | l —
) | N | . | . Tempo (h)
Ensaio de Manutencéo a Resfriamento Ensaios de
imerséo em 50°C durante verificacéo a
agua 0 tempo que serem feitos
for necessério dentro de 8 h
Carga
|
Diregdo da carga
0° 90° 180° 270°
= Tempo (h)
24 h 48 h 72 h 96 h
Temperatura
|
+ 60°C
| | | |
| | +45°C | |
| | | |
| | |
| | | |
| 24h |48h | 72h | 98
T | | T Tempo (h)
| | | |
| s : | |
! ! -40°C |
CELG GERACAQ E TRANSMISSAQ S.A. .
= DIM.: mm DES.:. DT-SET APROV.: CICLO ELETROMECANICO PARA
- |ESC.: S/ Esc. VISTO: DATA: SET/12 ENSAIO DE ESTANQUEIDADE
ELAB.. DT-SET SUBST.: NORMA:  NT-13 | REF.: 57
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DESENHO 6

FONTE EQUIV.: ARIAL 14
NEGRITO E ITALICO

FONTE EQUIV.: ARIAL 10

Materlal; ago Inox AlSI 304, espessura 0,5 mm.

f/ FOMTE EQUIV.: ARIAL 36
O CELG DENTJFICACAO CADASTRAL O
'NN1234567
| |
| " S E ¥ T TWWIT | I
NUMERO DE SERIE DO FABRICANTE: _ | ,”
T (FONTEEQUIV:ARIAL 12) 1|
- - __ __ __ __ _ _ _ _
0 | O
75
MOTA:

CEI G GERACAQ E TRANSMISSAO SA ~
= [oM: mm DES. DT-SET APROV - PLACA DE IDENTIFICACAO DE CADASTRO
mm |FSC:  S/Esc. VISTO: DATA: _ SET/12 DE EQUIPAMENTOS

ELAB.: DT-SET SUBST.: NORMA: NT-13 ‘ REF.: 58
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ANEXO C

QUADRO DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

PARA-RAIOS
Nome do fabricante:
NUmero da Licitacao:
Numero da Proposta:
x CARACTERISTICAS
ITEM DESCRICAO UNIDADES
1 | Tipo de para-raios
2 | Modelo ou codigo do fabricante
3 | Tensdo nominal (Un) kV
4 | Tipo de resistor ndo linear
5 | Tensdo de operagdo continua (Uc) kv
6 |Classe de descarga de linha de transmissao
7 | Frequéncia nominal Hz
8 | Corrente nominal de descarga com onda 8/20 us KA
Tensdo residual maxima (valor de pico) para:
9 | impulso atmosférico kV
- impulso de corrente ingreme kv
- impulso de corrente de manobra kV
10 Corrente sup(_)rtével de impl_JIso de longa d_uragéo simulando
descarga de linhas de transmissdo em para-raios de 10 e 20 KA kA
11 C(_)rrer]te de fuga total na tensdo de operacdo continua em para-
raios tipo estacao mA
12 Maéaxima tensdo de radiointerferéncia referida a frequéncia de
1000 kHz e impedancia de 300 Q uVv
13 Maéaxima tensdo de ionizacdo interna referida a frequéncia de
1000 kHz e impedancia de 300 Q uVv
14 | Faixa de tensdo de referéncia/corrente de referéncia a kv/ mA
15 | Nivel méximo de descargas parciais pC
16 | Caracteristica tempo X sobretensdo de 60 Hz
Capacidade de absorcdo de energia
17 |- onda 1000 pus kJ/kV de Uc
-onda 2000 us kJ/kV de Uc
Corrente suportavel de descarga:
18 |- alta intensidade e curta duragéo kAcrista
- baixa intensidade e longa duracgao A crista
19 | Corrente suportavel méxima de curto-circuito (estagao)
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x CARACTERISTICAS
ITEM DESCRICAO UNIDADES
Terminais:
a)Terminais de linha:
- tipo de terminal, acabamento e material utilizado
- secdo dos condutores aplicaveis mm?
20 - torque méximo aplicavel daN.m
b) Terminais de aterramento:
- tipo de terminal, acabamento e material utilizado
- faixa de secao dos condutores aplicaveis mm?
- torque méaximo aplicavel daN.m
Desligador automatico:
21 |- descrever aspectos construtivos
- caracteristica tempo x corrente de defeito
Caracteristicas do invélucro
- tipo de material utilizado
- distancia de escoamento mm
- tensdo suportavel a frequéncia industrial a seco e sob chuva kv
- tensdo suportavel de impulso atmosférico kv
22 |- tensdo suportavel a frequéncia industrial a seco e sob chuva no
suporte de fixacao kv
- tensdo suportavel de impulso atmosférico no suporte de kv
fixacdo mm
- altura mm
- didmetro
23 | Massa do para-raios completo kg
Dimensoes:
- altura mm
24 "
- didmetro mm
- detalhe da base
25 | Momento fletor maximo de engastamento N.m
26 | Descricdo do processo de selagem utilizado
Relatdrios de ensaios de tipo: anexar a proposta, sob pena de
27 |desclassificacdo, relatorios de todos os ensaios de tipo e rotina
listados na Tabela 12.

Notas:

1) O fabricante deve fornecer em sua proposta todas as informagdes requeridas no
Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas.

2) Se o fabricante submeter propostas alternativas cada uma delas deve ser
submetida com o Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas
especifico e claramente preenchido, sendo que cada quadro deve ser devidamente
marcado para indicar a qual proposta ele pertence.

3) Erro no preenchimento do quadro podera ser motivo para desclassificacao.

4) Todas as informacdes requeridas no Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas
Garantidas devem ser compativeis com as informagdes descritas em outras partes
da proposta de fornecimento. Em caso de duvidas as informac6es prestadas no
referido quadro prevalecerdo sobre as descritas em outras partes da proposta.

5) O fabricante deve garantir que a performance e as caracteristicas dos
equipamentos a serem fornecidos estardo em conformidade com as informacdes
aqui apresentadas.
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ANEXO D

COTACAO DE ENSAIOS DE TIPO

Nome do fabricante:

Numero da Licitag&o:

Ndmero da Proposta:

ITEM ENSAIO

PRECO

Tens&o suportavel no invélucro:
- a impulso atmosférico
- de impulso de manobra
- & frequéncia industrial

Tensdo residual:
- a impulso ingreme
- a impulso atmosférico
- 2 impulso de manobra

Corrente suportavel de impulso de longa duracdo simulando descarga
de linhas de transmissdo em para-raios de 10 e 20 KA

Ciclo de operagdo:
4 - para impulso de corrente elevada
- com descarga de linhas de transmissao

Caracteristica da tensdo suportavel de frequéncia industrial em funcéo
do tempo

Desligador automético

Estanqueidade

5
6
7 Curto-circuito
8
9

Envelhecimento sob tensdo de operacdo simulando condicGes
ambientais

10 | Descargas parciais

11 | Tensdo de radiointerferéncia

12 | Momento fletor
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ANEXO E

QUADRO DE DESVIOS TECNICOS E EXCECOES

Nome do fabricante:

NUmero da Licitacao:

Numero da Proposta:

A documentacdo técnica de licitacdo sera integralmente aceita a excecdo dos seguintes itens.

REFERENCIA

DESCRICAO SUCINTA DOS DESVIOS E EXCECOES
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ALTERACOES NA NT-13

Item Data Item da Revisao Alteracgéo
norma
1 - Emissdo inicial desta norma da CELG GT a partir da
ABRIL/2015 0 adaptacédo do texto da norma original NTC 13 da

CELG D, sendo dado o crédito a todos os autores e
colaboradores da norma original.
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