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SECAO 7.0 — INTRODUCAO

1 OBJETIVO

1.1 Estabelecer a metodologia e o0s procedimentos para obtencdo dos dados
necessarios para apuracdo das perdas dos sistemas de distribuicdo de energia
elétrica.

1.2 Definir indicadores para avaliagdo das perdas nos segmentos de distribuicdo de
energia elétrica.

1.3 Estabelecer a metodologia e os procedimentos para apuracdo das perdas dos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica.

2 ABRANGENCIA

2.1 Os procedimentos de calculo das perdas na distribuicdo definidos neste mddulo
devem ser observados por:

a) Distribuidoras de energia elétrica, de acordo com os regulamentos especificos
relacionados a revisao tarifaria; e

b) Cémara de Comercializacdo de Energia Elétrica — CCEE, no que diz respeito a
apuracédo das perdas de energia nas Demais Instalagdes de Transmissédo — DIT.

2.2 Sao consideradas somente as perdas técnicas de responsabilidade da distribuidora,
incluindo seu sistema de distribuicdo e as DIT, quando couber.

3 CONTEUDO
3.1 O modulo é composto das seguintes secdes, a saber:
a) Secdo 7.0 - INTRODUCAO;

b) Secdo 7.1 — PREMISSAS DE CALCULO E INDICADORES - define os
indicadores de perdas e estabelece as disposi¢cdes gerais sobre os dados
necessarios para os calculos das perdas por segmento de distribuicéo;

c) Secdo 7.2 - CALCULO DAS PERDAS TECNICAS DE POTENCIA - estabelece
os procedimentos para o calculo das perdas técnicas de poténcia dos sistemas
de distribuicdo de energia elétrica;

d) Secdo 7.3 — CALCULO DAS PERDAS TECNICAS DE ENERGIA - estabelece
os procedimentos para o calculo das perdas técnicas de energia dos sistemas de
distribuicdo de energia elétrica;
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e)

f)

Secdo 7.4 - PREMIS,SAS PARA O CALCULO DE PERDAS NA DISTRIBUIQAO
DAS PERMISSIONARIAS - estabelece aspectos particulares relacionados ao
calculo de perdas das permissionarias de servico publico de distribuicdo de

energia elétrica.

Secdo 7.5 — DISPOSICOES TRANSITORIAS — estabelece as disposicdes
transitérias relacionadas ao calculo de perdas na distribuicéo.

4 DAS ALTERACOES DESTA REVISAO

4.1 Na Reviséo 3, foi criada a Secdo 7.4 e renumerada a Sec¢do seguinte.
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SECAO 7.1 — PREMISSAS DE CALCULO E INDICADORES

1 OBJETIVO

11 Definir os indicadores de perdas e estabelecer as disposi¢cdes gerais sobre os dados
necessarios para o calculo das perdas por segmento de distribuicao.

2 PREMISSAS DE CALCULO

2.1 E adotado o valor de referéncia de 0,92 para o fator de poténcia utilizado nos
calculos das perdas nos segmentos.

2.2  As cargas sdo consideradas distribuidas de forma equilibrada nas fases das redes
do Sistema de Distribuicdo em Média Tensao (SDMT).

2.3 Sao consideradas perdas adicionais de 15% sobre o montante de perdas técnicas
calculadas para as redes dos Sistemas de Distribuicdo em Baixa Tensdo (SDBT),
devido ao desequilibrio da carga e o posicionamento assimétrico do transformador
em relacao as tipologias de rede.

24 Sao considerados os niveis de tensao nominal de operacéo de cada distribuidora.

2.5 As perdas nos transformadores sdo baseadas nos valores normatizados pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, para avaliacao das perdas totais
a carga nominal e a vazio. Na auséncia destes, serdo adotados valores de projeto
dos equipamentos informados pela distribuidora ou utilizados valores tipicos.

2.6 Para determinacdo da resisténcia 6hmica, a temperatura de operacdo dos
condutores elétricos é considerada constante e igual a 55 ° C.

2.7 Sao consideradas perdas adicionais de 5% sobre o montante de perdas técnicas
totais, excluindo-se as perdas apuradas por medicao, devido as perdas técnicas
produzidas por efeito corona em conexdes, sistemas supervisorios, relés
fotoelétricos, capacitores, transformadores de corrente e de potencial, e por fugas de
correntes em isoladores e para-raios.

2.8 Os dados necessarios para a apuracao das perdas no sistema de distribuicao e nas
DIT de uso exclusivo devem ser fornecidos pela distribuidora, conforme estabelecido
no Modulo 6 — Informac6es Requeridas e ObrigacBes. Para apuracdo das perdas
podem ainda ser utilizadas demais informag@es disponiveis na ANEEL.

2.9 A distribuidora deve apresentar avaliagdo das perdas por segmento, detalhando a
metodologia utilizada no estudo.
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2.10

As perdas nas DIT compartilhadas serdo apuradas pela CCEE, que devera informar

os valores de cada distribuidora 2 ANEEL, de acordo com o estabelecido no Médulo

6.

3 METODOLOGIA

3.1

3.1.1

Procedimento de avaliagéo.

O fluxograma da Figura 1 descreve o procedimento para o calculo das perdas na

distribuicdo. Consiste na definicdo das diretrizes a serem obedecidas na apuracao
dos dados e no estabelecimento da metodologia de célculo das perdas.

3.1.2

Na avaliacdo das perdas técnicas a ANEEL podera considerar especificidades

regionais, assim como informacfes constantes de outros célculos de perdas ja
efetuados para a distribuidora.

Perdas Elétricas

m
S ?::f;: S Dados de Salicitagao de
g {enargia SDAT (A1 rede SOMT, informagies
2 o AZ AZ) SDBT (Ada, adiclonals
E Ei;rﬁtgua}- s Ad, BT) justificativas
Indicas de perdas
técnicas por nivel
= Walores de perdas } oo
ﬁ ! técnicas por nivel Homolcgagao das Avaliagio
= de tensdo perdas t&cnicas critica +
<
Avaliagdo das
das ndo téani
[ Diretrizes definidas pela ANEEL perdas ndo eenicas

Figura 1 — Fluxograma simplificado do procedimento de avaliagdo das perdas.

3.2 Procedimento de calculo.
3.2.1 O calculo das perdas técnicas €é realizado para o0s segmentos de rede,
transformacéo, ramal de ligacdo e medidor, conforme o seguinte procedimento:
. As redes dos sistemas de distribuicdo sdo segmentadas segundo os niveis de
tensdo dos grupos SDAT (Al, A2 e A3), SDMT (A3a e A4) e SDBT,;
. As transformacdes sdo segmentadas conforme a relacdo de transformacao
(SDAT/SDAT, SDAT/SDMT, SDMT/SDMT e SDMT/SDBT);
. Finalmente, sdo apuradas as perdas nos segmentos ramal de ligacdo e

medidor.
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3.2.2 As perdas de energia das redes do SDAT sé&o apuradas por dados dos sistemas de
medicao.

3.2.3 Excetuando-se o0 SDAT, a metodologia consiste ha obtencdo das perdas de poténcia
e 0 posterior calculo das perdas de energia para cada segmento, mediante a
aplicacdo do Coeficiente de Perdas — CP.

3.2.4 As perdas de poténcia nos transformadores sdo calculadas a partir dos valores
estabelecidos de perdas a vazio e totais, considerando-se a poténcia nominal de
cada equipamento informado pela distribuidora.

3.2.5 As perdas de poténcia das redes do SDMT sé&o apuradas com base em um modelo
de regressdo linear multipla. Sdo considerados estudos de perdas especificos para
casos em que as caracteristicas das redes diferem dos padrdes de rede tipicos
considerados no desenvolvimento do referido modelo.

3.2.6 As perdas de poténcia das redes do SDBT sao apuradas com base em redes tipicas.

3.2.7 O periodo de apuracédo das perdas sera preferencialmente anual.

3.2.8 Os procedimentos a serem aplicados para a avaliacdo das perdas técnicas de
poténcia e energia sdo apresentados nas Secbes 7.2 e 7.3, respectivamente.

4 INDICADORES DE PERDAS

41 A ANEEL apurard os valores de perdas técnicas em megawatt-hora (MWh)

estratificando os valores para cada segmento, conforme os indicadores a seguir
definidos:

Energia Fornecida - EF: energia ativa efetivamente entregue e medida, ou estimada,
nos casos previstos pela legislacdo, as unidades consumidoras, outras distribuidoras
e consumidores livres, mais o consumo préprio, em megawatt-hora (MWh);

Energia Injetada - El: energia ativa efetivamente recebida e medida de um agente,
em megawatt-hora (MWh);

Energia Passante - EP (i): total de energia ativa que transita no segmento (i), em
megawatt-hora (MWh);

Perdas Técnicas do Segmento - PTS (i): perdas técnicas para cada segmento, em
megawatt-hora (MWh);

Perdas Técnicas - PT: corresponde a soma das perdas técnicas de todos os
segmentos, em megawatt-hora (MWh);

Perdas na Distribuicdo - PD: corresponde a diferenca entre a Energia Injetada — El e
a Energia Fornecida — EF, em megawatt-hora (MWh);
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Perdas Nao Técnicas - PNT: corresponde a diferenca entre as Perdas na
Distribuicdo — PD e as Perdas Técnicas — PT, em megawatt-hora (MWh);

4.2 Além dos montantes em energia elétrica, deverdo ser apuradas as relacdes
percentuais, conforme os seguintes indicadores:

indice de Perdas Técnicas nos Segmentos — IPTS (i): percentual de perdas técnicas
em relacdo a energia que transita em cada segmento:

PTS ;)

IPTSy = FP

* 100 [%]. @)

Percentagem de Perdas Técnicas — PPT: percentual de perdas técnicas em relagéo
a energia injetada:

PPT = 1 4 100 [%]
~El ol )

Percentagem de Perdas na Distribuico — PPD: perdas totais representadas
percentualmente em relacéo a energia injetada:

EF
PPD = (1 _E_) 100 [%)]. (3)

Percentagem de Perdas Ndo Técnicas — PPNT: percentual de perdas nao técnicas
em relacdo a energia injetada:

PPNT = PPD — PPT [%]
4

5 DADOS E INFORMACOES A SEREM FORNECIDAS PARA O CALCULO DAS
PERDAS

5.1 A distribuidora deve utilizar técnicas de medicdo e de tratamento dos dados
necessarios para o céalculo das perdas.

5.2 A distribuidora deve encaminhar a ANEEL as informacdes para o céalculo das perdas
de acordo com o estabelecido no Médulo 6.

5.3 A ANEEL pode solicitar informacdes adicionais as listadas no Médulo 6, que sejam
necessdarias para o0 calculo das perdas técnicas, quando da existéncia de
particularidades no sistema de distribuicéo.

54 Os estudos realizados pela distribuidora e o detalhamento das informacdes
fornecidas devem estar disponiveis para fiscalizacdo da ANEEL, por um periodo de
cinco anos.
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5.5  As curvas de carga séo obtidas de dados do sistema de medi¢cao da distribuidora e
da campanha de medicdo definida no Médulo 2 — Planejamento da Expansdo do

Sistema de Distribuigé&o.

5.5.1 Para as distribuidoras que se enquadrem no disposto na Secédo 2.1 do Mddulo 2 do
PRODIST, e optarem por nado realizar a campanha de medicédo, terdo sua carga
caracterizada para fins de célculo das perdas técnicas através das medicdes

realizadas pela(s) distribuidora(s) supridora(s).
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SECAO 7.2 — CALCULO DAS PERDAS TECNICAS DE POTENCIA

1 OBJETIVO

1.1  Apresentar a metodologia para a avaliacdo das perdas técnicas de poténcia dos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, tendo como referéncia a demanda
média.

1.2 Os valores das perdas técnicas de poténcia sao utilizados na Secdo 7.3 para
definicdo das perdas técnicas de energia.

2 PERDA DE POTENCIA PARA A DEMANDA MEDIA NO SDMT

2.1 A perda de poténcia para a demanda média das redes do SDMT é calculada pelo
modelo de regressao linear multipla. Nesta modelagem, é necessaria a definicdo do
comprimento do condutor tronco e ramal, da resisténcia do condutor tronco e da
corrente média no alimentador.

2.2 Célculo do Comprimento do Condutor Tronco e Ramal.

2.2.1 O condutor tronco é definido com o trecho de alimentador que parte da subestacao
até o ponto mais préximo desta onde a maior corrente a jusante € menor ou igual a
maior corrente de qualquer ramal a montante.

2.2.2 Complementarmente, o condutor ramal € definido como os trechos que nao foram
classificados como tronco.

2.2.2.1 Adota-se como comprimento minimo do ramal o valor referente a 10% do
comprimento total do alimentador, e, complementarmente, o comprimento do
tronco sera 90%, no méaximo, do comprimento total.

2.3 A resisténcia do condutor tronco, em ohm/km, é obtida pela média ponderada da
resisténcia dos condutores classificados como tronco, conforme equagéo a seguir:

CTiTRECHO x RTRECHO (1)

Onde:

RTSPMT: resisténcia do condutor tronco [ohm/km];

N: nimero de trechos com secao constante classificado como tronco;

CTTRECHO: comprimento do trecho com sec¢éo constante classificado como tronco [kmy;
RTRECHO: regjsténcia do trecho do condutor que apresenta secdo constante classificado
como tronco [ohm/km];

CTSPMT: comprimento total dos trechos classificados como tronco [km.
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2.4 A corrente média (IS°MT) ¢ obtida considerando a energia fornecida pelo alimentador,
em MWh, e a tensdo nominal de linha do alimentador, conforme equacéo seguir:

SDMT
ISDMT — E [A] (2)

V3 %XV, x cosg % 8,76

Onde:

ISPMT: corrente média no alimentador [A];
ESPMT: energia fornecida [MWh/ano];

V,: tensdo nominal de linha do alimentador [kV];
cosq: fator de poténcia, estabelecido em 0,92.

2.5 A perda de poténcia para a demanda média de cada alimentador do SDMT é obtida
por meio da expressao a seguir:

Ap®PMT = 0,95  exp(—6,34 + 1,82 * In(I5°MT) + 0,77 * In(CTSPMT) + 0,39 * In(RTSPMT)  (3)
+0,16 * In(CR®PMT)). 1073 [MW].

Onde:

ApSPMT: perda de poténcia para a demanda média de cada alimentador do SDMT [MW];
ISPMT: corrente média no alimentador do SDMT [A];

CTSPMT: comprimento do condutor tronco do alimentador [km];

CRSPMT: comprimento do condutor ramal do alimentador [km];

RTSPMT: resisténcia do condutor tronco do alimentador [ohm/km].

3 PERDA DE POTENCIA PARA A DEMANDA MEDIA NO SDBT

3.1 Cada circuito do SDBT ¢€ classificado de acordo com 5 tipologias de rede, conforme
regra definida na Tabela 1 desta secado, onde L .. € 0 comprimento total do circuito
do SDBT, em metros, com distribuicAo de carga uniforme e modelo de carga
constante com relacao a tensao.

Tabela 1 - Tipologias de redes de baixa tenséao.
Tipologial Tipologia2 Tipologia3 Tipologia4  Tipologia 5
Regl’a LCiI’CS1 OO 100<LcircS200 200<Lcircs350 350<Lcircs500 Lcirc>500

3.1.1 Alternativamente, a distribuidora podera informar as tipologias das redes do SDBT
considerando as 5 tipologias de rede, conforme Figura 1 desta secao.

Tipologia 1 Tipologia 2 Tipologia 3
(2 trechos elementares) (4 trechos elementares) (8 trechos elementares)
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Tipologia 4 Tipologia 5
(16 trechos elementares) (24 trechos elementares)

Figura 1 — Tipologias de redes de baixa tenséo
3.2  Cada circuito deve estar vinculado a um transformador de distribuigo.

3.3 A resisténcia tronco é definida como a menor resisténcia em ohm/km dentre os
condutores do circuito em andlise.

3.4  Aresisténcia ramal é definida como a segunda menor resisténcia em ohm/km dentre
0s condutores do circuito em analise.

3.5 Para um trecho elementar, a perda de poténcia para a demanda média corresponde a
seguinte expressao:

: 2 2 %12
Apsppr = f(r i ]) = fr(ix+lj) dx=r*l<

x=0

+ixlxl+ 1].2) «107° [MW].  (4)

Os parametros sdo apresentados no modelo de trecho de rede elementar da Figura
2:

I (km)
- ™~

i (A/km) . IA’

Figura 2 — Trecho de rede elementar.

Onde:
Apsppr: perda de poténcia para a demanda média no trecho elementar do circuito
SDBT [MW];

I: comprimento do trecho elementar, dado pelo comprimento total do circuito dividido
pelo numero de trechos elementares referente a respectiva tipologia [km];
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r: resisténcia por unidade de comprimento [ohm/km];

lj: corrente total a jusante do trecho elementar [A];

i: densidade de corrente, dado pela corrente maxima do circuito dividido por seu
comprimento total [A/km];

3.6 O detalhamento do célculo de perdas de poténcia para a demanda média para 0s
circuitos do SDBT consta do Anexo deste modulo.

4 PERDA DE POTENCIA PARA A DEMANDA MEDIA EM UNIDADES
TRANSFORMADORAS

4.1 A perda de poténcia para a demanda média no transformador é calculada de acordo
com a expressao a seguir:

Aprr = (Apfe + Aply,). 1073 [MW]. ©)

Onde:
Aprg: perda de poténcia para a demanda média do transformador de poténcia [MW];
Ap]’ie: perda no ferro ou a vazio do transformador t [KW];

Apt,: perda de poténcia para a demanda média no cobre do transformador t [KW];

4.4.1 A perda de poténcia para a demanda média no cobre do transformador é calculada
pela equacao:

Pmed )2 (6)
AP, =|——] .P wi.
cu (Pnom. cosp weu kW]

Onde:

AP.,,: perda de poténcia para a demanda média no cobre do transformador em [KW];

Pycy: perdas no cobre do transformador na condigdo nominal de carga, sendo obtida pela
diferenca entre as perdas totais e a perda a vazio do transformador em [kW];

Pneq: POténcia média no transformador, obtida pela energia consumida pelos consumidores
ligados ao transformador dividida pelo tempo em [kW];

Pom: Poténcia nominal do transformador em [kVA];

cosq: fator de poténcia, estabelecido em 0,92.

5 PERDA DE POTENCIA PARA A DEMANDA MEDIA EM RAMAIS DE LIGACAO E
MEDIDORES

5.1 Perda de poténcia para a demanda média nos ramais de ligacao.

5.1.1 Considerando a resisténcia média R do condutor do ramal de ligacéo, a perda total
de poténcia para a demanda média é dada pela expresséo a seguir:
—\ 2

I
Apr = R. (Fi) .(3.NUC3 + 3.NUC, + 2. NUC,, + 2.NUC,). 1076 [MW]. (7)
d
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Onde:

5.2

521

Apg: perda de poténcia para a demanda média nos ramais [MW];
R: resisténcia média dos condutores dos ramais de ligacdo [ohm];
F,: fator de diversidade, cujo valor sera fixado em 0,7;

I;: corrente média de fase, dado por:

— EB, 106
I = forn Al.
T cosp (3N v v2ng v w2 Nt v ang vt ) ar 4] (8)

Onde:

EfBom: total de energia consumida pelas unidades consumidoras do grupo B
(MWh/ano);

cosq: fator de poténcia de referéncia, estabelecido em 0,92;

N namero de unidades consumidoras alimentadas em 3 fases e 4 fios;

N{c: namero de unidades consumidoras alimentadas em 2 fases e 3 fios;

! ’ - - - -

N{c: namero de unidades consumidoras alimentadas em 1 fase e 3 fios;

N namero de unidades consumidoras alimentadas em 1 fase e 2 fios;
3 x . . . .

Vi T tens&o de fase das unidades consumidoras alimentadas em 3 fases e 4 fios;
2 ~ . . . .

/4 T tensgo de fase das unidades consumidoras alimentadas em 2 fases e 3 fios;
2f1 ~ . . . .

/4 /1 tensgo de fase das unidades consumidoras alimentadas em 1 fase e 3 fios;

Vl;lf: tensdo de fase das unidades consumidoras alimentadas em 1 fase e 2 fios;
AT': periodo de tempo, em horas.

Perda de poténcia nos medidores.

Para os medidores sdo computadas as perdas nas bobinas de tensao localizadas
nas unidades consumidoras do grupo B. S&o considerados 1 W (watt), de perda por
circuito de tensdo para medidores eletromecanicos e 0,5 W para medidores
eletrdnicos, que deve ser multiplicada pelo nimero de medidores do parque de
medicdo da distribuidora para unidades consumidoras do grupo B, conforme
expressao a seguir:

Onde:

Ap,,: perda de poténcia nos medidores [MW];

Pc: perda por circuito de tensédo do medidor [W];

Nucs: humero de unidades consumidoras alimentadas em 3 fases e 4 fios;
Nucz: nimero de unidades consumidoras alimentadas em 2 fases e 3 fios;
Nucz: himero de unidades consumidoras alimentadas em 1 fase e 3 fios;
Nuci: hnumero de unidades consumidoras alimentadas em 1 fase e 2 fios;
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SECAO 7.3 — CALCULO DAS PERDAS TECNICAS DE ENERGIA

1 OBJETIVOS

1.1 Estabelecer a metodologia para a apuracédo das perdas técnicas de energia dos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica.

2 PERDAS DE ENERGIA EM SDAT

2.1  As perdas de energia do SDAT sédo apuradas pela distribuidora a partir dos dados dos
sistemas de medicdo, devendo ser discriminadas entre os niveis de tensao dos
subgrupos do SDAT (A1, A2 e A3).

2.1.1 As perdas nas transformacfes das subestacbes do SDAT e das SEDs devem ser
computadas preferencialmente no nivel de tensdo correspondente a sua tenséo
primaria.

2.1.2 Na auséncia de medicdo nas subestacdes do SDAT que ndo sdo de fronteira, a
discriminacao das perdas entre os niveis de tensdo dos subgrupos do SDAT devera
ser estimada.

2.2 A apuracdo das perdas devera considerar a energia medida no SDAT da distribuidora
através dos pontos de fronteira com agentes de transmissao, geracao, consumidores
e outras distribuidoras, além da energia medida nas SEDs.

2.3  As perdas nos niveis de tensdo dos grupos do SDAT serdo abatidas das perdas
calculadas pela ANEEL para os transformadores com primario no nivel
correspondente, conforme metodologia de calculo apresentada no Item 5 desta secao.

2.4 O adicional de perdas técnicas de que trata o Item 2.7 da Secdo 7.1 ndo sera aplicado
as perdas apuradas no SDAT.

3 PERDAS DE ENERGIA EM SDMT

3.1 As perdas de energia estdo relacionadas a variacdo do carregamento (curva de
carga) da rede ou equipamento. Assim, conforme Secédo 7.2 deste médulo, o calculo
das perdas técnicas de poténcia é realizado para a condi¢cao de carga média. Para o
calculo das perdas de energia é necessario utilizar o CP, que representa a perda
média de poténcia sobre a perda de poténcia para a demanda média.

3.2  As perdas técnicas de energia das N redes do SDMT - AEspur S&0 obtidas pelo
somatorio da multiplicacdo entre as perdas de poténcia para a demanda média -

APspur, Coeficiente de Perdas - CPspyr € periodo de tempo analisado — AT,
conforme expresséo a seguir:

AEgpur = Xy APspyr;. CPspyr. AT [MWh]. Q)
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4 PERDAS DE ENERGIA EM SDBT

4.1  As perdas técnicas de energia das N redes do SDBT — AEgpsr SA0 obtidas pelo
somatorio da multiplicacdo entre as perdas de poténcia para a demanda média —

APsper, Coeficiente de Perdas - CPspgr € periodo de tempo analisado — AT,
conforme expresséo a seguir:

AEsppr = XLy APsppr;. CPsppr. AT [MWh]. (2)

5 PERDAS DE ENERGIA EM UNIDADES TRANSFORMADORAS

5.1  As perdas de energia para as NT unidades transformadoras séo obtidas pela soma
das perdas de energia a vazio pelo periodo de tempo analisado — AT com as perdas
de energia ocorridas no cobre, calculadas pela multiplicacdo das perdas de poténcia
para a demanda média no cobre pelo Coeficiente de Perdas — CPt e pelo periodo de
tempo analisado — AT, conforme definido na expresséo a seguir:

AEr = AT. XM, (Bpf, + Aply. CPr)[MWH]. 3)

6 PERDAS DE ENERGIA EM RAMAIS DE LIGACAO E MEDIDORES

6.1 As perdas de energia para os ramais de ligacdo e medidores — AEgy Sd0 obtidas
pela multiplicacdo entre as respectivas perdas de poténcia para a demanda média do

ramal — APg, Coeficiente de Perdas — CPg e periodo de tempo analisado — AT,

somado as perdas de poténcia nos medidores — APy multiplicadas pelo periodo de
tempo analisado — AT, conforme definido na expresséo a seguir:

AEg = (APg. CPg + APy). AT[MWh]. 4
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Distribuicdo das Permissiondrias

SECAO 7.4 — PREMISSAS PARA O CALCULO DE PERDAS NA DISTRIBUICAO DAS
PERMISSIONARIAS

1. E aplicada as permissionarias de servico publico de distribuicdo de energia elétrica a
metodologia e o0s procedimentos para obtencdo dos dados necessarios para
apuracdo das perdas dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica constantes
deste Modulo.

2. O resultado da aplicacdo desta metodologia sera avaliado pela ANEEL,
considerando-se as especificidades de cada permissionaria e os resultados obtidos
dos calculos realizados para outras distribuidoras.

3. Serdo utilizados os dados obtidos da campanha de medicdo da distribuidora
supridora para fins de célculo do Coeficiente de Perdas das permissionarias.

3.1 Na hipétese da permissionaria possuir mais de uma distribuidora supridora, serédo
utilizados os dados da campanha de medicdo da distribuidora com a qual a
permissionaria possuir o maior montante de energia fornecida medida.

3.2  Alternativamente, a permissionaria podera enviar o Coeficiente de Variacdo dos
segmentos de seu sistema de distribuicdo, de acordo com o estabelecido no Médulo
6.
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SECAO 7.5 — DISPOSICOES TRANSITORIAS

1.

1.1

1.2

Na impossibilidade do uso exclusivo da medicédo para o calculo de perdas de energia
das redes do SDAT, a distribuidora devera segmenta-lo em subsistemas de forma a
maximizar a apuracao das perdas de energia por medi¢do. Nos demais subsistemas
das perdas poderdo ser apuradas por estudos de fluxo de carga.

As cargas deverao ser consideradas distribuidas de forma equilibrada nas fases das
redes trifasicas dos Sistemas de Distribuicdo em Alta Tenséo (SDAT), na quando da

realizagcdo do estudo de fluxo de carga.

E aplicado o adicional de perdas técnicas de que trata o Item 2.7 da Secéo 7.1.

Serdo reconhecidas como perdas das distribuidoras aguelas que ocorrem nas redes
particulares constantes de seu Plano de Incorporacdo de Redes Particulares, de

acordo com regulamentacao pertinente.
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SDBT

ANEXO — CALCULO DA PERDA DE POTENCIA PARA A DEMANDA MEDIA NO SDBT

Neste anexo é apresentada a metodologia detalhada do calculo da perda de poténcia para a
demanda média em cada tipologia de rede do SDBT.

Para cada circuito do SDBT da Tipologia 1, as perdas de poténcia para a demanda média
sdo calculadas a partir de 2 trechos elementares:

AP™ = nf. 2. 4p,(ro,lo, lo, Ijo) [MW]. M

Onde:
nf: nimero de fases;
Ap.: perda de poténcia para a demanda média por elemento, conforme Equacado (4) da
Secdo 7.2;
1p. resisténcia do condutor tronco [ohm/km];
lo: comprimento do trecho elementar [km];
iy: corrente média de linha [A/km];
0 [A].

O comprimento elementar é obtido pela equacéo:
L.;
lO = _(,'217"0 [km] (2)

Onde:
L¢irc: cOmprimento total do circuito em [km].

A corrente média de linha para circuitos trifasicos a quatro fios e bifasicos a trés fios é obtida
da equacéo:

jy = 20 Swea [A/km] ®)
0 _— .
\/§- Vnom- Lcirc

Para circuitos monofasicos a trés fios a corrente média é obtida da equacéo:

103.§ 4
iy = 05—Med [A/km]. @
nom ClT'C

Para circuitos monofasicos a dois fios a corrente média é obtida da equagao:

103, Spye 5
ip = ——% [4/km]. ®)

Vnom- Lcirc

Onde:
Smeéa. Poténcia média do circuito [KVA];
Vom: tensdo nominal de linha do circuito [V].

A poténcia média do circuito é obtida pela equacao:
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SDBT
Esppr (6)
Smea = —— [kVA].
med T AT cos Lkval

Onde:

Esppr: €nergia anual consumida, obtida pelo somatério da energia medida nas unidades
consumidoras no circuito [kWh};

AT: periodo de tempo analisado;

coso : fator de poténcia de referéncia, estabelecido em 0,92.

O indice 0 nos parametros ro, lo, io € ljp indica a presenca de O trechos elementares a
montante.

Para cada circuito do SDBT da Tipologia 2, as perdas de poténcia para a demanda média
sdo calculadas a partir de 4 trechos elementares:

APT? = nf, [2.Ape(r0, Lo, iOlle) + Z'Ape(rll Ly, i111j1)] [Mw]. (7)

Onde:

nf: nimero de fases;

Ap.: perda de poténcia para a demanda média por elemento, conforme Equacao (4) da
Secdo 7.2;

1p: resisténcia do cabo ramal [ohm/km];

ry: resisténcia do cabo tronco [ohm/km];

ly e l;: comprimento do trecho elementar [kml];

ip € i;: corrente média de linha [A/km];

lijp = 0 [4];

Ijl = iO' lO[A]

O comprimento elementar é obtido pela equacéo:

_ Lcirc [km] (8)
Onde:
L¢irc: cOmprimento total do circuito em [km].

As correntes médias de linha i, e i; sdo iguais, e computadas de acordo com as Equacdes
(3) a (5) deste Anexo.

O indice 1 nos parametros ry, I, iy e I indica a presenca de 1 trecho elementar a montante.

Para cada circuito do SDBT da Tipologia 3, as perdas de poténcia para a demanda média
sdo calculadas a partir de 8 trechos elementares:

APT3 = nf . [6.4p. (70, Lo, 0, o) + 2. Ape (13, 1, i3, ;3 )] [MW]. 9)
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SDBT

Onde:

nf: nimero de fases;

Ap.: perda de poténcia para a demanda média por elemento, conforme Equacado (4) da
Secdo 7.2;

1p. resisténcia do cabo ramal [ohm/km];

r3: resisténcia do cabo tronco [ohm/km];

l, e l3: comprimento do trecho elementar [km];

ip € i3: corrente média de linha [A/km];

lijp = 0 [4];

Iz = 3.ip.1o [A].

O comprimento elementar é obtido pela equagéo:

L .
ly = 1 = = [fm] (10)

Onde:
L¢irc: cOmprimento total do circuito em [km].

As correntes médias de linha i, e i; sdo iguais, e computadas de acordo com as Equacdes
(3) a (5) deste Anexo.

O indice 3 nos parametros rs, I3, i3 e Iz indica a presenca de 3 trechos elementares a
montante.

Para cada circuito do SDBT da Tipologia 4, as perdas de poténcia para a demanda média
sdo calculadas a partir de 16 trechos elementares:

APT* = nf . [10.Ap. (1o, lo, b0, Jjo) + 2. Ape(Ts, I3, i3, Ijz) + 2. Ap, (14, L, 4, L) (11)
+ 2 Ape(r7, l7, i7, 117)] [MW]

Onde:

nf: nimero de fases;

Ap.: perda de poténcia para a demanda média por elemento, conforme Equacao (4) da
Secdo 7.2;

9, T3 € 7y resisténcia do cabo ramal [ohm/km];

r;: resisténcia do cabo tronco [ohm/km];

ly, 13, 14 € l;: comprimento do trecho elementar [km];
io, i3, i4 € i;: corrente média de linha [A/km];

iy = 0 [A];

I3 = 3.1o. 1y [A];

fjy = 4.i0. 1, [A];

O comprimento elementar é obtido pela equagéo:

lo=ly=1,=1l,= “”w]. (12)
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SDBT

Onde:
L¢irc: cOmprimento total do circuito em [km].

As correntes médias de linha iy, i3, i, € i, S0 iguais, e computadas de acordo com as
Equacdes (3) a (5) deste Anexo.

O indice 4 nos parametros 14, ls, is € l4 indica a presenca de 4 trechos elementares a
montante, e o indice 7 nos parametros r;, l;, iz e |7 indica a presenca de 7 trechos
elementares a montante.

Para cada circuito do SDBT da Tipologia 5, as perdas de poténcia para a demanda média
sdo calculadas a partir de 24 trechos elementares:

APTS = nf. [14.Ape(7”0, ly, 1o, 1]‘0) + 4.Ape(r3. l3, 13, Ij3) + 4-Ape(r4l Ly 14, 1j4) (13)
+ 2.Ape(r11, li1, 611, Ijll)] [Mw].

Onde:

nf: nimero de fases;

Ap.: perda de poténcia para a demanda média por elemento, conforme Equacao (4) da
Secdo 7.2;

19, T3 € 1 resisténcia do cabo ramal [ohm/km];

111 resisténcia do cabo tronco [ohm/km];

ly, I3, l4 € 11, comprimento do trecho elementar [km];
io, i3, i4 € i11: corrente média de linha [A/km];

iy = 0 [A];

I3 = 3.1o. 1y [A];

fjy = 4.i0. 1, [A];

Iy = 11.4.1, [A].

O comprimento elementar é obtido pela equagéo:

L 14
lo= 1y =1y = Ly =~ [km] (14)
Onde:
L¢irc: cOmprimento total do circuito em [km].

As correntes médias de linha iy, i3, iy € i;;, SA0 iguais, e computadas de acordo com as
Equacdes (3) a (5) deste Anexo.

O indice 11 nos parametros rq, li1, i11 € lj; indica a presenga de 11 trechos elementares a
montante.
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SECAO 8.0 — INTRODUCAO

1

11

1.2

13

2.1

b)

c)
d)

f)
2.2

3.1

b)

c)

OBJETIVO

Estabelecer os procedimentos relativos a qualidade da energia elétrica - QEE, abordando a
gualidade do produto e a qualidade do servico prestado.

Para a qualidade do produto, este modulo define a terminologia, caracteriza os fenémenos,
parametros e valores de referéncia relativos a conformidade de tensdo em regime
permanente e as perturbagdes na forma de onda de tensdo, estabelecendo mecanismos
que possibilitem & ANEEL fixar padrées para os indicadores de QEE.

Para a qualidade dos servicos prestados, este modulo estabelece a metodologia para
apuracdo dos indicadores de continuidade e dos tempos de atendimento a ocorréncias
emergenciais, definindo padrbes e responsabilidades.

ABRANGENCIA

Os procedimentos de qualidade de energia elétrica definidos neste mddulo devem ser
observados por:

consumidores com instalacdes conectadas em qualquer classe de tenséo de distribuicao;
produtores de energia;

distribuidoras;

agentes importadores ou exportadores de energia elétrica;

transmissoras detentoras de Demais Instala¢cées de Transmisséo — DIT;

Operador Nacional do Sistema — ONS.

Os procedimentos de qualidade de energia elétrica definidos neste médulo se aplicam aos

Sistemas Individuais de Geracao de Energia Elétrica com Fontes Intermitentes — SIGFI,
exceto o que estiver disposto em Resolucéo especifica.

CONTEUDO

O médulo é composto de 4 (quatro) secoes:

Secéo 8.0 - INTRODUCAO;

Secdo 8.1 - QUALIDADE DO PRODUTO, define a terminologia, caracteriza os fendmenos e
estabelece os parametros e valores de referéncia relativos a conformidade de tensdo em

regime permanente e as perturbacdes na forma de onda de tenséo;

Secdo 8.2 - QUALIDADE DO SERVICO, estabelece os procedimentos relativos aos
indicadores de continuidade e dos tempos de atendimento;
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d) Secdo 8.3 - DISPOSICOES TRANSITORIAS, trata do planejamento do processo de
implantacdo dos indicadores de qualidade do produto da energia elétrica.

4 DAS ALTERA(;C)ES DESTA REVISAO
41 Foram inseridos os itens 5.6.3.3, 5.6.3.4, 5.10.7, 5.10.8, 5.11.2, 5.11.2.1, 5.11.6.10 e

5.13.3.3, alterados os itens 5.3, 5.4.1, 5.6.2.7, 5.9.1, 5.11.1, 5.11.5, 5.11.6.1, 5.13.2 e
5.13.2.1, todos da Secéo 8.2.
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SECAO 8.1 — QUALIDADE DO PRODUTO

11

1.2

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.5.1

OBJETIVO

Esta secdo caracteriza os fendmenos de QEE, estabelece os critérios de amostragem, os
valores de referéncia e os procedimentos relativos a qualidade do produto.

Os aspectos considerados da qualidade do produto em regime permanente ou transitério
séo:

tensdo em regime permanente;

fator de poténcia;

harménicos;

desequilibrio de tenséo;

flutuacdo de tenséo;

variacfes de tensdo de curta duracao;
variacdo de frequéncia .

As defini¢cbes relativas a qualidade do produto constam no Médulo 1 — Introducao.

TENSAO EM REGIME PERMANENTE

S&o estabelecidos os limites adequados, precdrios e criticos para os niveis de tensao em
regime permanente, os indicadores individuais e coletivos de conformidade de tensdo
elétrica, os critérios de medicado e registro, 0s prazos para regularizacdo e de compensacao
ao consumidor, caso as medi¢cdes de tensdo excedam os limites dos indicadores.

O termo “conformidade de tensdo elétrica” refere-se a comparacao do valor de tensdo
obtido por medicdo apropriada, no ponto de conexdo, em relagdo aos niveis de tensao
especificados como adequados, precarios e criticos.

A tensdo em regime permanente deve ser avaliada por meio de um conjunto de leituras
obtidas por medicdo apropriada, de acordo com a metodologia descrita para os indicadores
individuais e coletivos.

A conformidade dos niveis de tensédo deve ser avaliada, nos pontos de conexdo a Rede de
Distribuicdo, nos pontos de conexao entre distribuidoras e nos pontos de conexao com as
unidades consumidoras, por meio dos indicadores estabelecidos neste Médulo.
Caracterizacdo dos fendmenos e parametros.

Com relacéo aos valores de referéncia:

os valores de tenséo obtidos por medi¢cdes devem ser comparados a tenséo de referéncia, a

qual deve ser a tensdo nominal ou a contratada, de acordo com o nivel de tenséo do ponto
de conexao;
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b) os valores nominais devem ser fixados em funcao dos niveis de planejamento do sistema

25.2

2521

2.5.2.2

b)

2.5.2.3

b)

b)

de distribuicdo de modo que haja compatibilidade com os niveis de projeto dos
equipamentos elétricos de uso final;

para cada tensdo de referéncia, as leituras a ela associadas classificam-se em trés
categorias: adequadas, precarias ou criticas, baseando-se no afastamento do valor da
tenséo de leitura em relagdo a tenséo de referéncia.

Com relacdo a regulagéo das tensdes contratadas:

Com relacdo as tensdes contratadas pelos acessantes da Rede Basica, devem ser
obedecidos os Procedimentos de Rede.

Com relacédo as tensdes contratadas entre distribuidoras:

a tensdo a ser contratada nos pontos de conexdo com tensdo nominal de operagéo igual ou
superior a 230 kV devera ser a tensdo nominal de operagdo do sistema no ponto de
conexao;

a tenséo a ser contratada nos pontos de conex&o com tensdo nominal de operacgéo inferior
a 230 kV deverd situar-se entre 95% (noventa e cinco por cento) e 105% (cento e cinco por
cento) da tensdo nominal de operacao do sistema no ponto de conexao.

Com relacédo as tensdes contratadas junto a distribuidora:

a tensdo a ser contratada nos pontos de conexdo pelos acessantes atendidos em tensdo
nominal de operacéo superior a 1 kV deve situar-se entre 95% (noventa e cinco por cento) e
105% (cento e cinco por cento) da tensdo nominal de operacdo do sistema no ponto de
conexdo e, ainda, coincidir com a tensdo nominal de um dos terminais de derivacdo
previamente exigido ou recomendado para o transformador da unidade consumidora;

no que se refere ao disposto na alinea “a”, podera ser contratada tenséo intermediaria entre
0s terminais de derivacdo padronizados, desde que em comum acordo entre as partes;

a tensdo a ser contratada nos pontos de conexdo pelos acessantes atendidos em tensdo
igual ou inferior a 1 kV deve ser a tensdo nominal do sistema.

Com relacado a regulacao das tensdes de atendimento:

a tensdo de atendimento, para as tensfes contratadas referidas nos itens 2.5.2.1 e 2.5.2.2,
devem ser classificadas de acordo com as faixas de variacdo da tenséo de leitura, conforme
Procedimentos de Rede ou conforme Tabelas 1, 2 e 3 do Anexo | desta secdo e
contemplada no Acordo Operativo a ser firmado entre os agentes;

as tensdes de atendimento referidas na alinea “a” do item 2.5.2.3, devem ser classificadas
de acordo com as faixas de variacdo da tensdo de leitura, conforme tabelas 1, 2 e 3 do
Anexo | desta secéo;
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c) as tensoes de atendimento referidas na alinea “c” do item 2.5.2.3, devem ser classificadas

2.6

26.1

26.14

2.6.1.5

b)

c)

de acordo com as faixas de variacdo da tensdo de leitura, conforme tabelas 4 a 11
constantes do Anexo | desta secéao.

Instrumentacao e metodologia de medicéo.
Obtencéo das leituras.

As leituras devem ser obtidas por meio de equipamentos que operem segundo o principio
da amostragem digital.

Os equipamentos de medicdo devem atender os seguintes requisitos minimos:

taxa amostral: 16 amostras/ciclo;
conversor A/D (analégico/digital) de sinal de tenséo: 12 bits;
precisao: até 1% da leitura.

Os equipamentos de medicdo devem permitir a apurac¢ao das seguintes informacoées:

valores calculados dos indicadores individuais;
tabela de medicgéao;
histograma de tenséo.

A medicdo de tensdo deve corresponder ao tipo de ligacdo da unidade consumidora,
abrangendo medi¢des entre todas as fases ou entre todas as fases e o neutro, quando este
for disponivel.

As medicdes devem ser efetuadas no ponto de conexdo da unidade consumidora, salvo nas
seguintes situacoes:

guando a instalacdo do equipamento de medicdo no ponto de conexao vier a comprometer
a seguranca do equipamento e de pessoas, tal instalacdo podera ser realizada no ponto de
derivacdo da rede da distribuidora com o ramal de ligacdo da unidade consumidora, ficando
a cargo da distribuidora a estimativa da queda de tensédo no ramal de ligac&o, caso em que
devera ser disponibilizado ao consumidor o memorial de calculo da referida estimativa;

guando a medicéo para fins de faturamento for realizada por meio de medidores lacrados,
denominados encapsulados, cujos circuitos de corrente e de tensdao ndo sejam acessiveis
ou para as unidades consumidoras conectadas no SDMT com equipamentos de medicéo
instalados em tensdes do SDBT, a instalagdo do equipamento de medicao de tensdo devera
ser realizada no lado secundario do transformador de poténcia, considerando-se a relagcéo
de transformacao;

para unidades consumidoras conectadas no SDAT com equipamentos de medicdo
instalados em tensGes do SDMT, a instalacdo do equipamento de medicdo de tensdo
devera ser realizada no lado secundério do transformador de poténcia, considerando-se a
relacdo de transformacéao.
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2.6.2  Critérios de expurgo no conjunto de leituras.
2.6.2.1 Quando houver registro de valores referentes a interrup¢cdo de energia elétrica,
afundamentos ou elevac6es momentaneas de tenséo, o intervalo de medicado de 10 (dez)
minutos deverda ser expurgado e substituido por igual nUmero de leituras validas.
2.6.3 Classificacédo das leituras.
2.6.3.1 A tensdo de atendimento associada as leituras deve ser classificada segundo faixas em
torno da tenséo de referéncia (TR), conforme Figura 1:
Tr + Aapsup + Aprsup
Tr + Appsup
Tr
Tr — Aabine
Tr — Aapine — Aprine
Figura 1 — Faixas de Tensdo em Relacéo a de Referéncia
onde:
a) Tensédo de Referéncia (TR);
b) Faixa Adequada de Tens&o (Tr — Aapines Tr + Aapsup);
C) Faixas Precarias de Tensao (TR + Appsup, TR + Apapsup + Aprsup OU Tr — Aapine — AprINE, TR —
ApDINF);
d) Faixas Criticas de Tensao (>Tr + Aapsup + Aprsup OU <Tr — AapiNE — APRINF);
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2.6.3.2 As unidades consumidoras com instalacbes conectadas em tensdo nominal igual ou

2.7

2.7.1

2.7.1.1

2.7.1.2

2.7.1.3

27.1.4

2.7.1.5

2.7.2

2.7.2.1

superior a 230 kV deverdo ter as faixas de tensdo classificadas de acordo com o0s
Procedimentos de Rede ou em observancia aos valores estipulados em regulamentacéo.

Indicadores individuais e coletivos.
Indicadores individuais.

O conjunto de leituras para gerar os indicadores individuais devera compreender o registro
de 1008 (mil e oito) leituras validas obtidas em intervalos consecutivos (periodo de
integralizacdo) de 10 minutos cada, salvo as que eventualmente sejam expurgadas
conforme item 2.6.2. No intuito de se obter 1008 (mil e oito) leituras validas, intervalos
adicionais devem ser agregados, sempre consecutivamente.

O conjunto das leituras efetuadas deve ser armazenado, por no minimo 5 (cinco) anos,
inclusive os intervalos correspondentes as leituras expurgadas, para efeito de fiscalizacao.

Os valores eficazes devem ser calculados a partir das amostras coletadas em janelas
sucessivas. Cada janela compreenderd uma sequéncia de doze ciclos (0,2 segundos) a
guinze ciclos (0,25 segundos).

Apbés a obtencdo do conjunto de leituras validas, quando de medi¢cdes oriundas por
reclamacdo ou amostrais, devem ser calculados o indice de duracdo relativa da
transgressao para tensao precaria (DRP) e o para tenséo critica (DRC) de acordo com as
seguintes expressoes:

DRP =P 100[%]
1008

DRC = 100[%]
1008

onde nlp e nlc representam o maior valor entre as fases do nimero de leituras situadas nas
faixas precéria e critica, respectivamente.

Para agentes com instalac6es conectadas a Rede Basica, os indicadores DRP e DRC
deverdao ser calculados de acordo com os critérios estabelecidos nos Procedimentos de
Rede.

Indicadores coletivos.
Com base nas medicdes amostrais efetuadas em um determinado trimestre, seré calculado

trimestralmente, o indice de Unidades Consumidoras com Tens&o Critica (ICC), utilizando a
seguinte formula:
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2.7.2.2

2.8

2.8.1

ICC = % -100[%]

L
onde:
NC = total de unidades consumidoras com DRC n&o nulo;

NL = total trimestral de unidades consumidoras objeto de medicao.

Para a determinacdo de indices Equivalentes por Consumidor, devem ser calculados o
indice de duracao relativa da transgressdo para tensdo precéria equivalente (DRPg) e o
indice de duracado relativa da transgressdo para tensdo critica equivalente (DRCg), de
acordo com as seguintes expressoes:

DRP. =" D,\Tpi [%]
L

DRC. =) DSC‘ [%]

L

onde:

DRPi = duracdo relativa de transgressdo de tensdo precéria individual da unidade
consumidora (i);

DRCi = duragédo relativa de transgressdo de tensdo critica individual da unidade
consumidora (i);

DRPE = duragéo relativa de transgresséo de tensdo precéria equivalente;
DRCE = duracéo relativa de transgressao de tensao critica equivalente;
NL = ndmero total de unidades consumidoras da amostra.

Dos critérios de medicdo amostral.

A distribuidora deve manter atualizadas em arquivo eletrbnico as seguintes informacdes

relativas ao cadastro de todas as unidades consumidoras atendidas em tensao inferior a 69
kV:

namero ou cédigo de referéncia da unidade consumidora,;

unidade federativa a qual pertence a unidade consumidora;

cédigo do conjunto ao qual pertence a unidade consumidora;

classe da unidade consumidora, conforme estabelecido em resolugéo especifica;

Com base no cadastro a que se refere o item 2.8.1, a distribuidora deve realizar sorteio de
amostra das unidades consumidoras para fins de medicdo no més de setembro de cada
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ano, por meio de critério estatistico aleatdrio, conforme instrucdo disponibilizada no
endereco eletrbnico da ANEEL.

2.8.3 A relacdo das unidades consumidoras da amostra definida sera enviada em quantitativos
trimestrais as distribuidoras, com antecedéncia minima de 60 (sessenta) dias em relacdo a
data de inicio das medi¢cBes, acrescida de uma margem de seguranca para contornar
eventuais problemas de cadastro ou de impossibilidade de medigéo.

2.8.4  As distribuidoras devem efetuar, para cada uma das unidades consumidoras pertencentes a
cada amostra, dentro do trimestre correspondente, medi¢cdo dos valores eficazes da tenséo
com periodo de observacdo minimo de 168 horas consecutivas totalizando 1008 leituras
validas. A partir destas medicGes devem ser calculados os indices coletivos.

2.8.5 Fica a critério da distribuidora definir, com base no quantitativo trimestral, o niamero de
unidades consumidoras a serem medidas em um determinado més.

2.8.6 As medi¢bes em cada trimestre abrangerdo, no minimo, a dimensdo da amostra definida na
tabela seguinte:

Tabela 1 - Tabela da Dimensédo da Amostra Trimestral
Numero total de unidades . ~ Dimensé&o da amostra com a
: Dimensdo da amostra
consumidoras da (unidades consumidoras) margem de seguranca
distribuidora (unidades consumidoras)

N <10.000 26 30
10.001< N<30.000 36 42
30.001<N<100.000 60 66
100.001<N<300.000 84 93
300.001<N<600.000 120 132
600.001 <N<1.200.000 156 172
1.200.001<N<2.000.000 210 231
2.000.001<N<3.000.000 270 297
N>3.000.001 300 330

2.8.7 As medi¢des poderado ser realizadas entre uma fase e 0 neutro, ou entre duas fases quando
o neutro nao for disponivel.

2.8.8  As tensdes de leitura serdo obtidas utilizando equipamentos de medicdo de acordo com 0s
requisitos minimos e critérios estabelecidos nos itens 2.6.1.2 e 2.6.1.3 desta secao.

2.9 Do registro dos dados de medi¢cdes amostrais.

2.9.1 A distribuidora devera manter registro em sistema informatizado, contendo obrigatoriamente
0s seguintes dados:

a) identificag@o da unidade consumidora ou do ponto de conexao medido;
b) periodo de observacao utilizado (ano, més, dia, hora e minuto inicial e final);
c) valores apurados de DRP e DRC;

d)

valores méaximo e minimo das tensoes de leitura;
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e) histograma de tenséo e tabela de medicdo, por unidade de tensdo nominal, com o intervalo
de 0,8 p.u a 1,20 p.u. e com uma discretizacdo minima de 40 (quarenta) intervalos;
f) coordenadas geogréficas da unidade consumidora ou coordenadas geograficas dos postes
da rede de distribuicdo a que estiverem vinculadas as unidades consumidoras.
2.9.2 Deverao ser registrados também, caso existam, 0s seguintes dados:
a) providéncias para a regularizacéo e data de concluséo;
b) periodo da nova medicao;
c) histograma de tenséo e tabela de medicao apurados apdés a regularizacao.

2.9.3 Os dados deverao estar disponibilizados, em meio magnético ou 6ético, por periodo minimo
de 5 (cinco) anos, para fins de fiscalizacdo da ANEEL e consulta dos consumidores.

2.10 Do envio dos indicadores obtidos da medicdo amostral.

2.10.1 A distribuidora deve enviar trimestralmente a ANEEL, até o Ultimo dia uGtli do més
subsequente de cada trimestre, os valores dos indicadores individuais (DRP e DRC) obtidos
das medi¢cbes amostrais trimestrais.

2.10.2 Os indicadores devem ser apurados por meio de procedimentos auditaveis que contemplem
desde a medicao da tensédo até a transformacédo dos respectivos dados em indicadores.

2.10.3 O indicador coletivo (ICC) sera calculado pela ANEEL quando do envio dos indicadores
individuais pela distribuidora.

2.10.4 Os indicadores individuais (DRP e DRC) deverao ser identificados por unidade consumidora.

2.11 Estabelecimento dos indicadores.

2.11.1 O valor da Duracdo Relativa da Transgressdo Maxima de Tensdo Precaria - DRPy, fica
estabelecido em 3% (trés por cento).

2.11.2 O valor da Duracdo Relativa da Transgressdo Maxima de Tensdo Critica - DRCy fica
estabelecido em 0,5% (cinco décimos por cento).

2.12 Procedimentos de gestdo da qualidade da tenséo.

2.12.1 Quando da reclamacdo do consumidor associada a qualidade da tensdo de regime
permanente no ponto de conex&o, a distribuidora deve:

a) solicitar no minimo as seguintes informacdes:
i identificacdo da unidade consumidora,;
ii. dia(s) da semana e horério(s) em que o problema foi verificado.
b) efetuar inspecao técnica até o ponto de conexdo da unidade consumidora para avaliar a

procedéncia da reclamacédo, em dia cuja caracteristica da curva de carga é equivalente a do
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d)

f)

)

h)

dia em que o problema foi verificado, respeitando o horéario informado pelo consumidor, a
gual deve incluir a medicdo instantdnea no ponto de conexdo do valor eficaz de duas
leituras, com um intervalo minimo de 5 (cinco) minutos entre elas;

caso seja comprovado na inspecao técnica que a reclamacao é improcedente, comunicar ao
consumidor o resultado da medicdo de que trata a alinea “b”, por escrito, no prazo maximo
de 20 (vinte) dias a partir da reclamagé&o, devendo informar sobre o direito do consumidor de
solicitar a medicao de 168 horas, prestando as informacdes estabelecidas na alinea “i” e
informando o valor a ser cobrado pelo servi¢o, caso o resultado da medi¢cdo ndo apresente
valores nas faixas de tensao precaria ou critica;

comprovada a procedéncia da reclamagdo com base na medicdo instantinea e a
impossibilidade da regularizacdo do nivel de tensdo durante a inspecado técnica, instalar
equipamento de medicdo, no ponto de conexdo, para averiguar o nivel de tensao de
atendimento, devendo apurar os indicadores DRP e DRC conforme definido no item 2.7.1, e
prestando as informacgfes estabelecidas na alinea “i”;

quando a distribuidora adotar providéncias para a regularizacdo dos niveis de tenséo
durante a inspecédo técnica, efetuar medicdo instantdnea no ponto de conexdo do valor
eficaz de duas leituras, com um intervalo minimo de 5 (cinco) minutos entre elas,
comunicando ao consumidor o resultado da medicdo e as providéncias tomadas para
regularizagdo, por escrito, no prazo maximo de 20 (vinte) dias a partir da reclamacéo;

caso seja comprovada a regularizacdo de tensao a partir da medicdo de que trata a alinea
“e”, informar, no comunicado escrito ao consumidor, o0 seu direito de solicitar a medi¢cédo de
168 horas, prestando as informacdes estabelecidas na alinea “i” e informando o valor a ser
cobrado pelo servico, caso o resultado da medicdo ndo apresente valores nas faixas de
tensao precaria ou critica;

informar ao consumidor, nos comunicados citados nas alineas “c” e “e”, a data e o horario
da medicao instantanea e os valores de tensdo medidos;

caso o resultado da medicao referenciada na alinea "e" apresente valores nas faixas de
tensdo precéria ou critica, instalar equipamento de medi¢cdo no ponto de conexao, para
averiguar o nivel de tensédo de atendimento, devendo apurar os indicadores DRP e DRC
conforme definido no item 2.7.1 e prestar as informacdes estabelecidas na alinea “i”;

informar ao consumidor, com antecedéncia minima de 48 horas da realizacdo da medig¢éo
pelo periodo minimo de 168 horas, a data e o horario da medicado de tensao, seu direito de
acompanhar a instalacdo do equipamento de medicéo, a faixa de valores adequados para
aquela unidade consumidora e o prazo de entrega do laudo técnico do resultado da
medi¢do, o qual devera ser de 30 (trinta) dias a partir da reclamacéo, devendo fornecer os
resultados completos das medi¢des obtidas;

organizar registros, em arquivos individualizados, das reclamagfes sobre ndo-conformidade
de tenséo, incluindo numero de protocolo, datas da reclamacdo do consumidor e aviso da
distribuidora ao reclamante sobre a realizacdo da medicdo de tensédo, data e horario das
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medicdes instantaneas e os valores registrados, periodo da medi¢do de 168 horas e valores
maximo e minimo das tensodes de leitura;

k) deveréo ser registrados também os valores apurados de DRP e DRC, valor do servico pago
pelo consumidor, providéncias para a normalizacdo e data de conclusao, periodo da nova
medicdo, data de comunicag¢do ao consumidor do resultado da apuracédo e dos prazos de
normalizacdo e valor da restituicdo e més de pagamento.

2.12.1.1 Os dados de que tratam as alineas j e k deverado estar disponibilizados, em meio magnético
ou Otico, por periodo minimo de 5 (cinco) anos, para fins de fiscalizacdo da ANEEL e
consulta dos consumidores

2.12.1.2 Para agentes detentores de instalacBes conectadas a Rede Basica, os critérios de medicéo
para averiguar o nivel de tensdo de atendimento deverdo obedecer aqueles definidos nos
Procedimentos de Rede.

2.12.1.3 A seguir é apresentado o fluxograma do processo de medi¢do de tenséo por reclamacao do
consumidor, conforme procedimento definido no item 2.12.1.
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2.12.2 Procedimentos para regularizacéo.

2.12.2.1 Caso as medicbes de tensdo, por reclamacdo e ou amostrais, indiquem valor de DRP
superior ao DRPy, estabelecido no item 2.11.1 desta secéo, a distribuidora devera adotar
providéncias para regularizar a tensdo de atendimento, no prazo maximo de 90 (noventa)
dias.

2.12.2.2 Caso as medicbes de tensdo, por reclamacdo e ou amostrais, indiguem valor de DRC
superior ao DRC,, estabelecido no item 2.11.2 anterior, a distribuidora devera adotar
providéncias para regularizar a tensdo de atendimento, no prazo maximo de 15 (quinze)
dias.

2.12.2.3 Os prazos referidos nos itens 2.12.2.1 e 2.12.2.2 terdo seu inicio a partir da data da
comunicacgao do resultado da medicdo ao consumidor, nos casos de medi¢Bes oriundas de
reclamacéo e, a partir do término da leitura, nos casos de medi¢cdes amostrais.

2.12.2.4 A regularizacao do nivel de tensao deve ser comprovada por nova medicdo, obedecendo ao
mesmo periodo de observacgdo, e o resultado final comunicado, por escrito, ao consumidor,
no prazo de até 30 (trinta) dias apés o término da nova medicéo.

2.12.2.5 A nova medi¢do de que trata o item 2.12.2.4 deverd ter seu inicio, no maximo, no dia
seguinte ao vencimento dos prazos estabelecidos nos itens 2.12.2.1 e 2.12.2.2, para que
ndo haja compensacéo de trata o item 2.13.

2.12.2.6 Sera considerada como data efetiva da regularizacdo do nivel de tensdo aquela
correspondente ao inicio da nova medicdo e que apresente valores de DRP e DRC dentro
dos critérios estabelecidos no item 2.12.1.

2.12.2.7 As areas ou sistemas da distribuidora que apresentarem impossibilidade técnica de
regularizacdo dos niveis de tensdo nos prazos estabelecidos nos itens 2.12.2.1 e/ou
2.12.2.2 deverdo ser relatadas e justificadas pela distribuidora formalmente a ANEEL, que
podera aprovar, por meio de resolucdo especifica, indicacdo das providéncias a serem
adotadas e novos prazos necessarios para a efetiva regularizagéo.

2.13 Compensacgéo aos Consumidores.

2.13.1 Transcorridos os prazos normais para a regularizacdo da ndo conformidade, e ndo havido
regularizagdo dos niveis de tensdo nos prazos constantes dos itens 2.12.2.1 e 2.12.2.2 , a
distribuidora deve compensar as unidades consumidoras que estiveram submetidas a
tensbes de atendimento com transgressdo dos indicadores DRP ou DRC e aquelas
atendidas pelo mesmo ponto de conexao.

2.13.2 Para o calculo da compensacdo deve ser utilizada a seguinte formula:

Valor = | [ PRP=DRPy 1 - (DRC=DRCy ), 1 eusp
100 100
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onde:

2.13.3

2.13.4

2.13.5

2.13.6

2.13.7

2.13.8

2.13.9

ki =0, se DRP £ DRPy;

ki = 3, se DRP > DRPy;

k,=0, se DRC < DRCy;

k, = 7, para unidades consumidoras atendidas em Baixa Tenséo, se DRC > DRCy;
k, = 5, para unidades consumidoras atendidas em Média Tensao, DRC > DRCy;
k., = 3, para unidades consumidoras atendidas em Alta Tensdo, DRC > DRCy;

DRP = valor do DRP expresso em %, apurado na ultima medigé&o;

DRPy, = 3 %;
DRC = valor do DRC expresso em %, apurado na ultima medicao;
DRCy = 0,5 %;

EUSD = valor do encargo de uso do sistema de distribuicdo referente ao més de inicio da
realizagdo da medicao pelo periodo minimo de 168 horas.

A compensacado deverd ser mantida enquanto o indicador DRP for superior ao DRPy e/ou 0
indicador DRC for superior ao DRCy.

O valor da compensacao devera ser creditado na fatura de energia elétrica do consumidor
referente ao més subsequente ao término dos prazos de regularizacéo dos niveis de tenséo.

Nos casos onde o valor integral ou o crédito remanescente ultrapasse o valor da fatura
mensal, o valor da compensacdo a ser creditado na fatura do consumidor podera ser
parcelado, limitado as 2 (duas) faturas subsequentes, ou pago em moeda corrente.

A compensacao devida ao consumidor, conforme critério estabelecido neste item, ndo isenta
a distribuidora de responder por outras perdas e danos causados pelo servi¢co inadequado
de energia elétrica.

Os critérios de compensacdo definidos neste item se aplicam aos suprimentos entre
distribuidoras e aos agentes com instalagcbes conectadas a Rede Bésica, devendo, nesse
ultimo caso, obedecer aos Procedimentos de Rede.

No caso de inadimpléncia do consumidor, desde que em comum acordo entre as partes, 0
valor da compensacao podera ser utilizado para deduzir débitos vencidos.

No caso de produtores de energia e agentes importadores ou exportadores de energia
elétrica com instalagfes conectadas a rede de distribuicdo, ou no caso de distribuidora que
acesse 0 sistema de outra distribuidora, as compensac8es associadas a nao conformidade
dos niveis de tensdo deverdo ser estabelecidas nos respectivos Contratos de Conexdo ao

Sistema de Distribuicdo (CCD).
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3 FATOR DE POTENCIA

3.1 Metodologia de medicéo.

3.1.1 Os registros dos valores reativos deverdo ser feitos por instrumentos de medicéo
adequados, preferencialmente eletrbnicos, empregando o principio da amostragem digital e
aprovados pelo 6rgao responsavel pela conformidade metrolégica.

3.1.2 O valor do fator de poténcia devera ser calculado a partir dos valores registrados das
poténcias ativa e reativa (P, Q) ou das respectivas energias (EA, ER), utilizando-se as
seguintes férmulas:

P EA
fp=—— o ——
JP? +Q? EA® + ER?

3.1.3 O controle do fator de poténcia devera ser efetuado por medicdo permanente e obrigatéria
no caso de unidades consumidoras atendidas pelo SDMT e SDAT e nas conexdes entre
distribuidoras, ou por medi¢do individual permanente e facultativa nos casos de unidades
consumidoras do Grupo B com instalacdes conectadas pelo SDBT, observando do disposto
em regulamentacao.

3.1.4 O resultado das medicBes devera ser mantido, por periodo minimo de 5 (cinco) anos, em
arquivo na distribuidora.

3.2 Valores de referéncia.

3.2.1 Para unidade consumidora ou conexdo entre distribuidoras com tensao inferior a 230 kV, o
fator de poténcia no ponto de conexdo deve estar compreendido entre 0,92 (noventa e dois
centésimos) e 1,00 (um) indutivo ou 1,00 (um) e 0,92 (noventa e dois centésimos)
capacitivo, de acordo com regulamentacao vigente.

3.2.2 Para unidade consumidora com tensdo igual ou superior a 230 kV os padrdes deverdo
seguir o determinado no Procedimento de Rede.

3.2.3 Para unidade produtora de energia, o fator de poténcia deve estar compreendido entre os
valores estabelecidos nos Procedimentos de Rede.

3.3 Definicdo de excedentes reativos.

3.3.1 O excedente reativo deve ser calculado com o auxilio de equacdes definidas em

regulamento especifico da ANEEL.

HARMONICOS
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4.1 As distorgbes harmonicas sdo fendmenos associados com deformacdes nas formas de

onda das tensdes e correntes em relacdo a onda senoidal da frequéncia fundamental.

4.2 A seguir sdo estabelecidas a terminologia, a metodologia de medig&o, a instrumentacéo e
os valores de referéncia para as distor¢des harmdnicas.

4.3 Terminologia.

4.3.1 A tabela a seguir sintetiza a terminologia aplicavel as formulacées do célculo de valores de
referéncia para as distorgées harmonicas.

Tabela 2 — Terminologia.

Identificacéo da Grandeza Simbolo
Distor¢cdo harmonica individual de tensé@o de ordem h DIT%
Distorcdo harmonica total de tenséo DTT %
Tensé&o harménica de ordem h Vi
Ordem harmonica H
Ordem harmonica maxima Hmaéx
Ordem harmonica minima Hmin
Tensao fundamental medida Vq

4.3.2 As expressdes para o calculo das grandezas DITh% e DTT % sao:

DITh%:\éxloo

1

hméx

A

0=z %100
V

1

DTT =

4.4 Metodologia de medicéo.

4.4.1 Os sinais a serem monitorados devem utilizar sistemas de medi¢cdo cujas informacdes
coletadas possam ser processadas por meio de recurso computacional.
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4.4.2

4.4.3

4.5

45.1

4.5.2

45.3

4.6

4.6.1

4.6.2

A capacidade de armazenamento dos sistemas de medicdo deve atender os requisitos de
banco de dados do protocolo de medicdo a ser definido pela ANEEL.

Para os sistemas elétricos trifasicos, as medicdes de distorcdo harmdnica devem ser feitas
através das tensdes fase-neutro para sistemas estrela aterrada e fase-fase para as demais
configuracoes.

Instrumentacao.

Os instrumentos de medi¢cao devem observar o atendimento aos protocolos de medicéo e as
normas técnicas vigentes.

O espectro harmdnico a ser considerado para fins do calculo da distor¢cdo total deve
compreender uma faixa de frequéncias que considere desde a componente fundamental até,
no minimo, a 25% ordem harménica (hmin = 25).

Os TPs utilizados em um sistema trifasico devem ter as mesmas especificacbes e suas
cargas devem corresponder a impedancias semelhantes, e serem conectados em Y — Y
aterrado, independentemente do tipo ou classe de tensdo. Para 0s casos sem conexao a
terra podem ser utilizados arranjos para os TPs do tipo V.

Valores de referéncia.

Os valores de referéncia para as distorgbes harmonicas totais estdo indicados na Tabela 3 a
seguir. Estes valores servem para referéncia do planejamento elétrico em termos de QEE e
que, regulatoriamente, serdo estabelecidos em resolucdo especifica, ap6s periodo
experimental de coleta de dados.

Tabela 3 — Valores de referéncia globais das distor¢cdes harmonicas totais
(em porcentagem da tensao fundamental)

Tens&o nominal do Distorcdo Harmdnica Total de Tenséo
Barramento (DTT) [%]

Vy <1kV 10
1kV <V, <13,8kV 8
13,8kV <V, <69kV 6
B9kV <V, < 230kV 3

Devem ser obedecidos também os valores das distor¢des harménicas individuais indicados
na Tabela 4 a seguir.
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Tabela 4 - Niveis de referéncia para distor¢des harménicas individuais de tensao
(em percentagem da tensdo fundamental)

Ordem Distorcdo Harmodnica Individual de Tensdo [%]
Harmonica Vi S1 kV 1kV<V,S138kV | 138kV<V,<69kV | 69KV <V, <230kV
5 7,5 6 4,5 2,5
7 6,5 5 4 2
11 4.5 3,5 3 1,5
impares néo 13 4 3 2.5 L5
multiplas de 3 17 25 2 L5 1
19 2 15 1,5 1
23 2 15 1,5 1
25 2 15 1,5 1
>25 1,5 1 1 0,5
3 6,5 5 4 2
impares 9 2 15 1,5 1
multiplas de 3 15 1 0.5 0.5 0.5
21 1 0,5 0,5 0,5
>21 1 0,5 0,5 0,5
2 2,5 2 1,5 1
4 15 1 1 0,5
6 1 0,5 0,5 0,5
Pares 8 1 0,5 0,5 0,5
10 1 0,5 0,5 0,5
12 1 0,5 0,5 0,5
>12 1 0,5 0,5 0,5
5 DESEQUILIBRIO DE TENSAO
5.1 O desequilibrio de tenséo é o fendbmeno associado a alteracfes dos padrdes trifasicos do

sistema de distribui¢ao.

5.2 A seguir sdo estabelecidas a terminologia, a metodologia de medicéo, a instrumentacdo e
os valores de referéncia para o desequilibrio de tenséo.

5.3 Terminologia.

5.3.1 A Tabela 5 a seguir apresenta a terminologia aplicavel as formulacdes de célculo do
desequilibrio de tensao.

Tabela 5—- Terminologia

IDENTIFICACAO DA GRANDEZA SIMBOLO
Fator de desequilibrio FD
Magnitude da tensdo de seqiéncia negativa (RMS) V-
Magnitude da tensdo de sequéncia positiva (RMS) V+
Magnitudes das tensdes trifasicas de linha (RMS) Vab, Ve € Vea
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5.3.2 A expressao para o calculo do desequilibrio de tensao é:

533

54

54.1

5.4.2

5.4.3

5.5

551

5.6

5.6.1

FD% = \£10O
Vv

+

Alternativamente, pode-se utilizar a expressdo abaixo, que conduz a resultados em
consonancia com a formulacao anterior:

FD% =100

sendo:
4 4 4
Vab + Vbc + Vca

2
2 2 2
@ab + Vbc + Vca )

B =

Metodologia de medicéo.

Os sinais a serem monitorados devem utilizar sistemas de medicdo cujas informacdes
coletadas possam ser processadas por meio de recurso computacional para medi¢do das
tensOes trifasicas.

A capacidade de armazenamento dos sistemas de medi¢cdo devem atender os requisitos de
banco de dados do protocolo de medicdo a ser definido pela ANEEL.

De forma a eliminar possiveis efeitos das componentes de seqliéncia zero, as medi¢cdes
devem ser realizadas para as tensdes fase-fase.

Instrumentacéao.

Os instrumentos de medicao devem observar o atendimento aos protocolos de medicéo e as
normas técnicas vigentes.

Valores de referéncia.

O valor de referéncia nos barramentos do sistema de distribuicdo, com excec¢éo da BT, deve
ser igual ou inferior a 2%. Esse valor serve para referéncia do planejamento elétrico em
termos de QEE e que, regulatoriamente, sera estabelecido em resolucao especifica, apos
periodo experimental de coleta de dados.
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6

6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.2

6.2.1

6.2.2

FLUTUACAO DE TENSAO

Introducéo.

A flutuacdo de tensdo é uma variacao aleatéria, repetitiva ou esporadica do valor eficaz da

tensao.

A determinacdo da qualidade da tensdo de um barramento do sistema de distribuicdo
quanto a flutuacdo de tenséo tem por objetivo avaliar o incbmodo provocado pelo efeito da
cintilacdo luminosa no consumidor, que tenha em sua unidade consumidora pontos de

iluminagéo alimentados em baixa tenséo.

A seguir sdo estabelecidas a terminologia, a metodologia de medicado, a instrumentacao e 0s

valores de referéncia para a flutuagéo de tenséo.

Terminologia.

A tabela a seguir sintetiza a terminologia aplicavel as formula¢des de calculo da sensacao

de cintilacéo:

Tabela 6 — Terminologia.

Identificacdo da Grandeza Simbolo

Severidade de Curta Duracao Pst

Severidade de Longa Duracéo Pit
Valor diério do indicador Pst que foi superado em apenas 5 PStDI5%

% dos registros obtidos no periodo de 24 hs
Valor semanal do indicador PIt que foi superado em apenas
5 % dos registros obtidos no periodo de sete dias completos PItS95%
e consecutivos.
Fator de Transferéncia FT

As expressoes para o calculo Pst e Plt sdo:

P, =/0,0314R, , +0,0525P, +0,0657P, +0, 28P,, +0,08P,,

onde:

Pi (i=0,1; 1; 3; 10; 50) corresponde ao nivel de sensacéo de cintilagdo que foi ultrapassado

durante
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i % do tempo, obtido a partir da fungéo de distribuicdo acumulada complementar, de acordo
com o procedimento estabelecido nas Normas IEC (International Electrotechnical
Commission): IEC 61000-4-15. Flickermeter — Functional and Design Specifications.

P(%).a Acumulada Complementar
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Figura 2 — Distribuicdo Acumulada Complementar da Sensacéo de Cintilacao.

Complementarmente, o indicador PIt corresponde a um valor representativo de doze
amostras consecutivas de Pst, como estabelecido pela expressao a seguir:

6.3 Metodologia de medicéao.

6.3.1 Para a obtencao dos niveis de severidade de cintilacdo, associados a flutuacao de tenséo,
definidos pelos indicadores Pst e PIt, utilizam-se os procedimentos estabelecidos nos
documentos da IEC. Estes valores séo derivados da medicdo e processamento das tensdes
dos barramentos, traduzidas em niveis de sensacao de cintilagdo luminosa, com posterior
classificacdo em faixas de probabilidade de ocorréncia.

6.3.2 De acordo com as orientacdes das normas, o indicador Pst representa a severidade dos
niveis de cintilacdo luminosa associados a flutuacdo de tensdo verificada num periodo
continuo de 10 (dez) minutos.
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6.3.3 De modo semelhante, a grandeza PIt expressa a severidade dos niveis de cintilacao

6.3.4

6.3.5

6.4

6.4.1

6.4.2

6.5

6.5.1

6.5.2

6.5.3

luminosa associados a flutuacdo de tensao verificada num periodo continuo de 2 (duas)
horas, através da composicéo de 12 valores consecutivos de Pst.

Ao longo de 24 horas de medicdo deve ser obtido um conjunto de valores de Pst que,
devidamente tratado, conduzira ao PstD95%. Ao final de uma semana de medicéo
considera-se como indicador final o maior valor dentre os sete valores encontrados.

De modo anéalogo, obtém-se ao longo de uma semana de registro um conjunto de valores
representativos de PIt, o qual, tratado estatisticamente, deve ser conduzido ao valor de
PItS95%.

Instrumentacéao.

Os instrumentos de medicédo devem observar o atendimento aos protocolos de medicao e as
normas técnicas vigentes.

O processo de medicdo deve ser realizado com o medidor ajustado para o nivel de tenséo
correspondente, em baixa tenséo.

Valores de referéncia.

A Tabela 7 a seguir fornece os valores de referéncia a serem utilizados para a avaliacdo do
desempenho do sistema de distribuicdo quanto as flutuagbes de tensdo. Observa-se a
delimitaco de trés faixas para classificagdo dos indicadores estabelecidos: valor adequado,
valor precario e valor critico. Esses valores servem para referéncia do planejamento elétrico
em termos de QEE e que, regulatoriamente, serdo estabelecidos em resolugéo especifica,
ap0s periodo experimental de coleta de dados.

Tabela 7 — Valores de Referéncia

Valor de Referéncia PstD95% PItS95%
Adequado <1lp.u./FT <0,8p.u./FT
Precério lpu—-2p.u/FT 08-16p.u./FT
Critico >2p.u./FT >16pu/FT

O FT deve ser calculado pela relagéo entre o valor do PItS95% do barramento do sistema de
distribuicdo e o valor do PItS95% do barramento da tensédo secundaria de baixa tensdo de
distribuicdo eletricamente mais préximo.

Para os casos em que os FT entre os barramentos envolvidos ndo sejam conhecidos
através de medicao, a Tabela 8 a seguir fornece valores tipicos a serem aplicados para a
avaliacdo da flutuagédo de tensdo nos barramentos do sistema de distribuicao.
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Tabela 8 - Fatores de Transferéncia
Tensao Nominal do Barramento FT
Tensao do barramento = 230 kV 0,65
69 kV < Tensdo do barramento < 230 kV 0,8
Tensao do barramento < 69 kV 1,0

Viola¢des dos indicadores PstD95% ou PItS95% fora da faixa adequada devem ser objeto
de acompanhamento e de corre¢do por parte dos agentes responsaveis.

VARIACAO DE TENSAO DE CURTA DURACAO

Variacdes de tensdo de curta duracdo sdo desvios significativos no valor eficaz da tenséo

em curtos intervalos de tempo.

As variacdes de tenséo de curta duracdo sao classificadas de acordo com a tabela a seguir.
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Tabela 9 - Classificacdo das Varia¢cfes de Tenséo de Curta Duracéo

Amplitude da tenséo
Classificacéo Denominacéao Duracdo da Variacao | (valor eficaz) em relacéo a
tenséo de referéncia
Interrupcéo , : A
A Inferior ou igual a trés ,
Momentanea de Inferior a 0,1 p.u
9 segundos
Tenséo
Variacao Afundamento Superior ou igual a um . :
" ~ . PR ) Superior ou iguala 0,1 e
Momentanea de Momentaneo de ciclo e inferior ou igual oo
9 9 N inferior a 0,9 p.u
Tensao Tensé&o a trés segundos
Elevacao Superior ou igual a um
Momentanea de ciclo e inferior ou igual Superiora 1,1 p.u
Tensao a trés segundos
Interrupcao Superior a trés
Temporéria de segundos e inferior a Inferior a 0,1 p.u
Tensao trés minutos
Variacdo Afundamento Superior a trés : .
b - N Superior ou iguala 0,1 e
Temporaria de Temporério de segundos e inferior a o
~ ~ N ) inferior a 0,9 p.u
Tensao Tenséo trés minutos
Elevacdo Superior a trés
Temporaria de segundos e inferior a Superiora 1,1 p.u
Tenséao trés minutos

7.3

7.3.1

Terminologia.

Tabela 10 — Terminologia.

A tabela a seguir sintetiza a terminologia aplicavel as variag6es de tensao de curta duracgéo.

Identificacdo do Distarbio Sigla
Variacao de Tensao de Curta Duracdo VTCD
Interrupcdo Momentanea de Tensao IMT
Afundamento Momentaneo de Tens&o AMT
Elevacdo Momentanea de Tensao EMT
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7.4

7.4.1

7.4.2

7.4.3

7.4.4

7.4.5

7.4.6

7.4.7

b)

Interrupcdo Temporaria de Tenséo ITT

Afundamento Temporério de Tenséo ATT

Elevacdo Temporaria de Tenséo ETT

Metodologia de medicao.

Além dos parametros duracao e amplitude ja definidos, a severidade da VTCD, medida entre
fase e neutro, de determinado barramento do sistema de distribuicdo é também
caracterizada pela frequéncia de ocorréncia. Esta corresponde a quantidade de vezes que
cada combinagdo dos parametros duracdo e amplitude ocorrem em determinado periodo de

tempo ao longo do qual o barramento tenha sido monitorado.

O indicador a ser utilizado para conhecimento do desempenho de um determinado
barramento do sistema de distribuicdo com relacdo as VTCD corresponde ao numero de
eventos agrupados por faixas de amplitude e de duracdo, discretizados conforme critério
estabelecido a partir de levantamento de medicdes.

Num determinado ponto de monitoracdo, uma VTCD € caracterizada a partir da agregacao
dos parametros amplitude e duragdo de cada evento fase-neutro. Assim sendo, eventos
fase-neutro simultdneos sdo primeiramente agregados compondo um mesmo evento no
ponto de monitoracdo (agregacao de fases).

Os eventos consecutivos, em um periodo de trés minutos, no mesmo ponto, sdo agregados
compondo um unico evento (agregacao temporal).

O afundamento ou a elevacdo de tensdo que representa o intervalo de trés minutos é o de
menor ou de maior amplitude da tenséo, respectivamente.

A agregacao de fases deve ser feita pelo critério de unido das fases, ou seja, a duracao do
evento é definida como o intervalo de tempo decorrido entre o instante em gque 0 primeiro
dos eventos fase-neutro transpde determinado limite e o instante em que o Ultimo dos
eventos fase-neutro retorna para determinado limite.

As seguintes formas alternativas de agregacao de fases podem ser utilizadas:

agregacdo por parametros criticos - a duracéo do evento é definida como a maxima duracéo
entre os trés eventos fase-neutro e o valor de magnitude que mais se distanciou da tensdo
de referéncia;

agregacao pela fase critica - a duragdo do evento é definida como a duracdo do evento
fase-neutro de amplitude critica, ou seja, amplitude minima para afundamento e maxima
para elevagéo.
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7.4.8 Afundamentos e elevacdes de tensdo devem ser tratados separadamente.

7.5 Instrumentacao.

7.5.1 Os instrumentos de medicdo devem observar o atendimento aos protocolos de medicao e as
normas técnicas vigentes.

7.6 Valores de referéncia.

7.6.1 Nao sao atribuidos padrdes de desempenho a estes fenédmenos.

7.6.2  As distribuidoras devem acompanhar e disponibilizar, em bases anuais, o0 desempenho das
barras de distribuicAo monitoradas. Tais informacfes poderdo servir como referéncia de
desempenho das barras de unidades consumidoras atendidas pelo SDAT e SDMT com
cargas sensiveis a variacfes de tensdo de curta duracao.

8 VARIACAO DE FREQUENCIA

8.1 O sistema de distribuicdo e as instalagbes de geracdo conectadas ao mesmo devem, em
condicbes normais de operacdo e em regime permanente, operar dentro dos limites de
frequéncia situados entre 59,9 Hz e 60,1 Hz.

8.2 As instalacbes de geracdo conectadas ao sistema de distribuicdo devem garantir que a
frequéncia retorne para a faixa de 59,5 Hz a 60,5 Hz, no prazo de 30 (trinta) segundos apés
sair desta faixa, quando de distarbios no sistema de distribuicdo, para permitir a
recuperacao do equilibrio carga-geragao.

8.3 Havendo necessidade de corte de geracdo ou de carga para permitir a recuperacédo do
equilibrio carga-geracéo, durante os disturbios no sistema de distribuicdo, a frequéncia:

a) nao pode exceder 66 Hz ou ser inferior a 56,5 Hz em condi¢des extremas;

b) pode permanecer acima de 62 Hz por no maximo 30 (trinta) segundos e acima de 63,5 Hz
por no maximo 10 (dez) segundos;

c) pode permanecer abaixo de 58,5 Hz por no maximo 10 (dez) segundos e abaixo de 57,5 Hz

por no maximo 05 (cinco) segundos.
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ANEXO I: Faixas de Classificacdo de Tensfes — Tensdes de Regime Permanente

Tabela 1 — Pontos de conexdo em Tensao Nominal igual ou superior a 230 kV

Tensédo de Atendimento (TA)

Faixa de Variacdo da Tenséo de Leitura
(TL) em Relacdo a Tensédo de Referéncia
(TR)

Adequada 0,95TR<TL<1,05TR
Precaria 0,93TR<TL<0,95TR ou
1,05TR<TL<1,07TR
Critica TL<0,93TR ou TL>1,07TR

Tabela 2 — Pontos de conexdo em Tensao Nom

inal igual ou superior a 69 kV e inferior a 230 kV

Tenséo de Atendimento (TA)

Faixa de Variacdo da Tensé&o de Leitura
(TL) em Relacdo a Tenséo de Referéncia
(TR)

Adequada 0,95TR<TL<1,05TR
Precaria 0,90TR<TL<0,95TR ou
1,05TR<TL<1,07TR
Critica TL<0,90TR ou TL>1,07TR

Tabela 3 — Pontos de conexdo em Tensao

Nominal superior a 1 kV e inferior a 69 kV

Tenséo de Atendimento (TA)

Faixa de Variacdo da Tensé&o de Leitura
(TL) em Relagdo a Tenséo de Referéncia
(TR)

Adequada 0,93TR<TL<1,05TR
Precéria 0,90TR<TL<0,93TR
Critica TL<0,90TR ou TL>1,05TR

Tabela 4 — Pontos de conexdo em Tensdo Nominal igual ou inferior a 1 kV (220/127)

Tenséo de Atendimento (TA)

Faixa de Variacdo da Tenséao de Leitura
(Volts)

Adequada (201<TL<231)/(116<TL<133)
brecaria (189<TL<201 ou 231<TL<233)/
(109 <TL<116 ou 133<TL <140)

Critica (TL<189 ou TL>233)/(TL<109 ou TL>140)

Tabela 5 — Pontos de conexao em Tensao

Nominal igual ou inferior a 1 kV (380/220)

Tenséo de Atendimento (TA)

Faixa de Variacdo da Tenséao de Leitura
(Volts)

Adequada (348<TL<396)/(201<TL<231)
brecaria (327 <TL<348 ou 396<TL<403)/
(189 <TL<201 ou 231<TL<233)

Critica (TL<327 ou TL>403)/(TL<189 ou TL>233)

Tabela 6 — Pontos de conexao em Tensao

Nominal igual ou inferior a 1 kV (254/127)

Tenséo de Atendimento (TA)

Faixa de Variacdo da Tensao de Leitura
(Volts)
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Adequada (232<TL<264)/(116<TL<132)
Precaria (220<TL<232 ou 264<TL < 269)/
(109<TL<116 ou 132<TL<140)

Critica (TL<220 ou TL>269)/(TL<109 ou TL>140)

Tabela 7 — Pontos de conexdo em Tensdo Nominal igual ou inferior a 1 kV (440/220)

Tensédo de Atendimento (TA)

Faixa de Variacdo da Tenséo de Leitura
(Volts)

Adequada (402<TL<458)/(201<TL<229)
Precaria (380<TL<402 ou 458<TL <466)/
(189<TL<201 ou 229<TL<233)

Critica (TL<380 ou TL>466)/(TL<189 ou TL>233)

Tabela 8 — Pontos de conexdo em Tensdo Nominal igual ou inferior a 1 kV (208/120)

Tenséo de Atendimento (TA)

Faixa de Variacdo da Tenséao de Leitura
(Volts)

Adequada (196<TL< 229)/(113<TL< 132)
brecaria (189<TL< 196 ou 229<TL< 233)/
(109<TL< 113 ou 132<TL< 135)

Critica (TL<189 ou TL>233)/(TL< 109 ou TL> 135)

Tabela 9 — Pontos de conexdo em Tensdo Nominal igual ou inferior a 1 kV (230/115)

Tenséo de Atendimento (TA)

Faixa de Variacdo da Tenséao de Leitura
(Volts)

Adequada (216 <TL< 241)/(108<TL< 127)
Precéria (212<TL< 216) ou (241<TL< 253)/
(105<TL< 108 ou 127<TL< 129)
Critica

(TL< 212 ou TL> 253)/(TL< 105 ou TL> 129)

Tabela 10 — Pontos de conexdo em Tensdo Nominal igual ou inferior a 1 kV (240/120)

Tenséo de Atendimento (TA)

Faixa de Variacdo da Tensé&o de Leitura
(Volts)

Adequada (216<TL<254)/(108<TL<127)
Precaria (212<TL<216 ou 254<TL < 260)/
(106 < TL<108 ou 127<TL<130)

Critica (TL<2120u TL>260)/(TL<106 ou TL>130)

Tabela 11 — Pontos de conexdo em Tensdo Nominal igual ou inferior a 1 kV (220/110)

Tensao de Atendimento (TA)

Faixa de Variacdo da Tenséo de Leitura
(Volts)

Adequada (201<TL<229)/(101<TL< 115)
brecaria (189<TL<201 ou 229<TL < 233)/
(95< TL<101 ou 115<TL < 117)
Critica (TL<189 ou TL>233)/(TL<95 ou TL>117)
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SECAO 8.2 - QUALIDADE DO SERVICO

1 OBJETIVO
1.1 Estabelecer procedimentos relativos a qualidade do servico prestado pelas distribuidoras
aos consumidores e as distribuidoras acessantes.
1.2 Estabelecer procedimentos relativos a qualidade do servico prestado pelas transmissoras
detentoras de Demais Instalagdes de Transmissédo — DIT aos consumidores e distribuidoras.
1.3 Definir indicadores e padrées de qualidade de servi¢o de forma a:
a) fornecer mecanismos para acompanhamento e controle do desempenho das distribuidoras
e das transmissoras detentoras de Demais Instalacdes de Transmissao - DIT;
b) fornecer subsidios para os planos de reforma, melhoramento e expanséo da infra-estrutura
das distribuidoras;
C) oferecer aos consumidores parémetros para avaliacdo do servico prestado pela
distribuidora.
2 CONJUNTO DE UNIDADES CONSUMIDORAS
2.1 O conjunto de unidades consumidoras € definido por Subestacao de Distribuicdo — SED.
2.1.1 A abrangéncia do conjunto deve ser as redes MT a jusante da SED e de propriedade da
distribuidora.
2.1.2  SED que possuam numero de unidades consumidoras igual ou inferior a 1.000 devem ser
agregadas a outras, formando um Unico conjunto.
2.1.3 SED com numero de unidades consumidoras superior a 1.000 e igual ou inferior a 10.000
podem ser agregadas a outras, formando um Unico conjunto.
2.1.4 A agregacdo de SED deve obedecer ao critério de contiguidade das &reas.
2.1.5 E vedada a agregacido de duas ou mais SED cujos nimeros de unidades consumidoras
sejam superiores a 10.000.
2.1.6 Mediante aprovacdo da ANEEL, poderdo formar diferentes conjuntos SED que atendam a

areas nao contiguas, ou que atendam a subestacbes MT/MT cujas caracteristicas de
atendimento sejam muito distintas da subestacdo supridora, desde que nenhum dos
conjuntos resultantes possua nimero de unidades consumidoras igual ou inferior a 1.000.
Na segunda hipotese, a fronteira dos conjuntos deverd corresponder a entrada da
subestacdo MT/MT.
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2.1.7 Poderédo ser divididas, mediante aprovacdo da ANEEL, SED com redes subterraneas e

2.2

2.3

2.3.1

2.4

2.5

2.6

2.7

b)
c)

d)

f)

9)
2.7.1

aéreas, devendo o0s conjuntos resultantes possuir nimero de unidades consumidoras
superior a 1.000.

Para as redes MT das distribuidoras que ndo possuam subestacdo com primario em AT, o
conjunto deve ser composto pelas redes em MT de sua propriedade até o ponto de conexao
com o agente supridor.

Todas as unidades consumidoras atendidas em BT e MT deverdo estar classificadas no
mesmo conjunto de unidades consumidoras da subestacdo que as atendam, quando da
aprovacgao de conjuntos por meio de resolucao especifica.

As unidades consumidoras ligadas apds a aprovacdo dos conjuntos de unidades
consumidoras deverdo ser classificadas de acordo com a area geografica de abrangéncia
dos conjuntos vigentes.

A ANEEL, a qualquer momento, podera solicitar a distribuidora a revisdo da configuracdo
dos conjuntos de unidades consumidoras.

Havendo alteracdo permanente na configuracdo do sistema que acarrete mudanca nos
conjuntos, a distribuidora devera propor revisdo da configuragdo dos conjuntos de unidades
consumidoras, quando do estabelecimento dos limites anuais dos indicadores de
continuidade disposto no item 5.10 desta secdao.

Casos particulares em que a aplicacdo da regra definida no item 2.1 crie conjuntos
desuniformes serdo avaliados pela ANEEL.

Os conjuntos serdo caracterizados pelos seguintes atributos:

area em quildmetros quadrados (km?);

extensdo da rede MT, segregada em urbana e rural, em quildometros (km);

energia consumida nos ultimos 12 meses, segregada pelas classes residencial, industrial,
comercial, rural e outras classes, em megawatt-hora (MWh);

namero de unidades consumidoras atendidas, segregadas pelas classes residencial,
industrial, comercial, rural e outras classes;

poténcia instalada em kilovolt-ampére (kVA);

padrdo construtivo da rede (aérea ou subterranea);

localizacéo (sistema isolado ou interligado).

A area do conjunto corresponde a area que abrange os transformadores de distribuicédo
proprios e os particulares constantes do plano de incorporagdo da distribuidora, assim como
a subestacao supridora das redes MT, devendo a soma de todas as areas dos conjuntos
corresponder a area de concessdo ou permissdo da distribuidora. Nos casos de intersecéo
entre conjuntos, deve-se proporcionalizar esta area de acordo com a extensdo da rede MT
de cada conjunto na area de intersecao.
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2.7.2 A extensdo de rede MT deve computar as redes proprias da distribuidora e as redes

2.7.3

2.7.4

2.7.5

2.7.6

3.1

3.2

4.1

4.2

particulares constantes do plano de incorporacdo da distribuidora, excetuando-se as redes
das cooperativas de eletrificacdo rural, devendo ser segregada entre urbana e rural.

A energia consumida corresponde ao consumo verificado nos dltimos 12 meses (ano mavel)
pelas unidades consumidoras atendidas em MT ou BT, excluindo-se o consumo de
cooperativas de eletrificagéo rural e de outras distribuidoras, devendo ser segregada pelas
classes residencial, industrial, comercial, rural e outras classes. A classificacdo deve ser
adotada de acordo com o estabelecido em regulamentacéo especifica.

O total de unidades consumidoras atendidas corresponde ao numero de unidades
consumidoras faturadas no periodo de apuracdo e atendidas em MT ou BT, devendo ser
segregada pelas classes residencial, industrial, comercial, rural e outras classes. A
classificacdo deve ser adotada de acordo com o estabelecido em regulamentacdo
especifica.

A poténcia instalada corresponde a soma das poténcias unitarias nominais de todos os
transformadores cuja tensdo secundaria seja menor ou igual a 1 kV, inclusive os de
propriedade particular constantes do plano de incorporacéo da distribuidora, excetuando-se
os transformadores pertencentes as cooperativas de eletrificacao rural.

O padrao construtivo deve ser classificado, de acordo com a predominancia das redes MT,
como aéreo ou subterraneo.

SISTEMA DE ATENDIMENTO AS RECLAMACOES DOS CONSUMIDORES

A distribuidora devera dispor de sistemas ou mecanismos de atendimentos emergenciais,
acessiveis aos consumidores, para que estes apresentem suas reclamac¢fes quanto a
problemas relacionados ao servico de distribuicdo de energia elétrica, sem prejuizo do
emprego de outras formas de sensoriamento automatico da rede.

As caracteristicas do atendimento telefébnico que a distribuidora devera dispor estédo
estabelecidas em resolucdo especifica.

INDICADORES DE TEMPO DE ATENDIMENTO AS OCORRENCIAS EMERGENCIAIS

O atendimento as ocorréncias emergenciais devera ser supervisionado, avaliado e
controlado por meio de indicadores que expressem o0s valores vinculados a conjuntos de
unidades consumidoras.

Sera avaliado o tempo médio de preparacéo, indicador que mede a eficiéncia dos meios de
comunicacgéo, dimensionamento das equipes e dos fluxos de informacdo dos Centros de
Operacéo.
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4.3 Sera avaliado o tempo médio de deslocamento, indicador que mede a eficcia da
localizacdo geografica das equipes de manutencao e operacao.
4.4 Sera avaliado o tempo médio de execucdo, indicador que mede a eficacia do
restabelecimento do sistema de distribuicdo pelas equipes de manutencéo e operacao.
4.5 Indicadores de tempo de atendimento.
4.5.1 Adistribuidora devera apurar os seguintes indicadores:
a) Tempo Médio de Preparacgéo (TMP), utilizando a seguinte férmula:
n
D TP(i)
TMP =11
n
b) Tempo Médio de Deslocamento (TMD), utilizando a seguinte formula:
n
> TD(i)
TMD=12
n
c) Tempo Médio de Execucdo (TME), utilizando a seguinte férmula:
D TE(i)
TME="*"
n
d) Tempo Médio de Atendimento a Emergéncias (TMAE), utilizando a seguinte formula:
TMAE = TMP + TMD + TME
e) Percentual do nimero de ocorréncias emergenciais com interrupcdo de energia (PNIE),

utilizando a seguinte equagao:

NIE
n

PNIE = %100

onde:

TMP = tempo médio de preparacao da equipe de atendimento de emergéncia, expresso em
minutos;
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4.6

4.6.1

4.7

TP = tempo de preparacédo da equipe de atendimento de emergéncia para cada ocorréncia
emergencial, expresso em minutos;

n = nuamero de ocorréncias emergenciais verificadas no conjunto de unidades
consumidoras, no periodo de apuracgéo considerado;

TMD = tempo médio de deslocamento da equipe de atendimento de emergéncia, expresso
em minutos;

TD = tempo de deslocamento da equipe de atendimento de emergéncia para cada
ocorréncia emergencial, expresso em minutos;

TME = tempo médio de execugcdo do servico até seu restabelecimento pela equipe
atendimento de emergéncia, expresso em minutos;

TE = tempo de execucao do servigo até seu restabelecimento pela equipe de atendimento
de emergéncia para cada ocorréncia emergencial, expresso em minutos;

TMAE = tempo médio de atendimento a ocorréncias emergenciais, representando o tempo
médio para atendimento de emergéncia, expresso em minutos;

PNIE = percentual do nimero de ocorréncias emergenciais com interrupcao de energia
elétrica, expresso em %;

NIE = nimero de ocorréncias emergenciais com interrup¢do de energia elétrica.

O periodo de apuracdo dos indicadores sera mensal, correspondente aos meses do ano
civil.

Ocorréncias emergenciais.

A coleta de dados para o calculo dos indicadores devera considerar todas as ocorréncias
emergenciais, inclusive as correspondentes ao Dia Critico e aquelas decorrentes de
natureza improcedente, tais como: defeito interno nas instalacbes das unidades
consumidoras e endereco da reclamacao nao localizado pelas equipes de atendimento de
emergéncia.

Na apuracdo dos indicadores nao deverdo ser considerados os atendimentos realizados
pelas equipes de atendimento de emergéncia aos seguintes casos:

solicitacdes de servicos em redes de iluminacédo publica;

servicos de carater comercial, tais como: reclamacgdo de consumo elevado, substituicdo
programada de medidores, desconexao e reconexao;

reclamacoes relativas ao nivel de tensédo de atendimento;

reclamacgbes relativas a interrupcdo de energia elétrica em razdo de manutencao
programada, desde que previamente comunicada de acordo os procedimentos definidos
nesta Secao;

interrupcdo em situacdo de emergéncia.

Procedimentos de apuracéo, registro, armazenamento e envio dos dados.




€D ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA Procedimentos de Distribuicéo
Assunto: Secéao: Reviséo: Data de Vigéncia: Pagina:
Qualidade do Servico 8.2 4 01/02/2012 37 de 72
4.7.1 Os dados relativos as ocorréncias emergenciais deverdo ser apurados por meio de

4.7.2

a)

c)

d)

f)
9)

h)

4.7.3

4.7.4

4.7.5

4.8

4.8.1

procedimentos auditaveis, contemplando desde a coleta dos dados das ocorréncias até a
transformacéo dos mesmos em indicadores.

A distribuidora devera registrar para todas as ocorréncias emergenciais, no minimo, as
seguintes informacdes:

numero de ordem da ocorréncia;

data (dia, més e ano) e horério (horas e minutos) do conhecimento da ocorréncia;
identificacdo da forma do conhecimento da ocorréncia (por meio de registro automatico do
sistema de supervisdo da distribuidora ou por meio de informacdo ou reclamacdo do
consumidor ou de terceiros);

data (dia, més e ano) e horario (horas e minutos) da autorizacdo para o deslocamento da
equipe de atendimento de emergéncia,;

data (dia, més e ano) e horario (horas e minutos) da chegada da equipe de atendimento de
emergéncia no local da ocorréncia;

descricdo da ocorréncia: fato gerador, de acordo com o Anexo Il desta se¢éo;

coordenada geogréfica do poste ou estrutura mais proxima do local da ocorréncia ou,
guando nao identificado o local, do dispositivo de protecao que operou;

data (dia, més e ano) e horério (horas e minutos) do restabelecimento do atendimento.

Para efeito de registro do instante do conhecimento da ocorréncia emergencial prevalecera
a primeira informacédo independentemente da origem da percepcéo.

As informagOes relativas de cada ocorréncia emergencial deverdo ser armazenadas, em
formularios préprios, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos, para uso da ANEEL e dos
consumidores, e estar disponibilizadas em meio magnético ou digital.

A distribuidora devera enviar & ANEEL, até o ultimo dia atil do més subsequente ao periodo
de apuracéo, os valores mensais dos indicadores TMP, TMD, TME, NIE e n, relativos a cada
conjunto de unidades consumidoras da respectiva area de atuacao.

Fluxograma do processo.

O fluxograma do processo de apuracdo e avaliacdo dos tempos das ocorréncias
emergenciais esta apresentado a seguir:
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE APURACAO E AVALIACAO DOS TEMPOS DAS OCORRENCIAS EMERGENCIAIS
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5 INDICADORES DE CONTINUIDADE DO SERVICO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA
ELETRICA

5.1 Por meio do controle das interrupgfes, do célculo e da divulgacdo dos indicadores de
continuidade de servico, as distribuidoras, os consumidores e a ANEEL podem avaliar a
gualidade do servico prestado e o desempenho do sistema elétrico.

5.2 Nesta secdo séo estabelecidos os indicadores de continuidade do servi¢co de distribuicéo de
energia elétrica quanto a duracao e frequéncia de interrupcgéo.

5.3 Os indicadores deverdo ser calculados para periodos de apuracdo mensais, trimestrais e
anuais, com excecao do indicador DICRI, que devera ser apurado por interrupcéo ocorrida
em dia critico.

5.4 Indicadores de continuidade individuais.

541 Deverdo ser apurados para todas as unidades consumidoras, os indicadores de
continuidade a seguir discriminados:

a) Duragcédo de Interrupcdo Individual por Unidade Consumidora ou por Ponto de Conexao
(DIC), utilizando a seguinte formula:
n
DIC =) t(i)
i=1
b) Frequéncia de Interrupc¢éo individual por Unidade Consumidora ou por Ponto de Conexao
(FIC), utilizando a seguinte férmula:
FIC=n
C) Duracdo Méaxima de Interrupcdo Continua por Unidade Consumidora ou por Ponto de
Conexdo (DMIC), utilizando a seguinte férmula:
DMIC = t(i) max
d) Duracédo da interrupcao individual ocorrida em dia critico por unidade consumidora ou ponto

de conexao (DICRI), utilizando a seguinte férmula:
DICRI = teritico
onde:

DIC = duracao de interrupg¢éo individual por unidade consumidora ou por ponto de conexao,
expressa em horas e centésimos de hora;
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b)

FIC = frequéncia de interrupcéo individual por unidade consumidora ou ponto de conexéao,
expressa em namero de interrupcdes;

DMIC = duracdo maxima de interrup¢ao continua por unidade consumidora ou por ponto de
conexao, expressa em horas e centésimos de hora;

DICRI = duragéo da interrupgéo individual ocorrida em dia critico por unidade consumidora
ou ponto de conexdao, expressa em horas e centésimos de hora;

i = indice de interrup¢bes da unidade consumidora no periodo de apuracdo, variando de 1 a
n;

n = nimero de interrup¢des da unidade consumidora considerada, no periodo de apuracao;

t(i) = tempo de duracdo da interrupcao (i) da unidade consumidora considerada ou ponto de
conexao, no periodo de apuragéo;

t(i) max = valor correspondente ao tempo da maxima duracao de interrupgdo continua (i), no
periodo de apuracédo, verificada na unidade consumidora considerada, expresso em horas e
centésimos de horas;

teritico = duracao da interrupcao ocorrida em dia critico.

Indicadores de continuidade de conjunto de unidades consumidoras.

Deverdo ser apurados para cada conjunto de unidades consumidoras os indicadores de
continuidade a seguir discriminados:

Duracéo Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora (DEC), utilizando a seguinte
formula:

iDIC(i)

DEC="+*%
Cc

Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora (FEC), utilizando a
seguinte formula:

iFIC(i)

FEC=1+"
Cc

onde:
DEC = duracdo equivalente de interrupcdo por unidade consumidora, expressa em horas e

centésimos de hora;

FEC = frequéncia equivalente de interrupcdo por unidade consumidora, expressa em
namero de interrupcdes e centésimos do nimero de interrupgoes;

i = indice de unidades consumidoras atendidas em BT ou MT faturadas do conjunto;
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5.6

5.6.1

5.6.2

5.6.2.1

5.6.2.2

Vi.

Vil.

5.6.2.3

Cc = numero total de unidades consumidoras faturadas do conjunto no periodo de
apuracao, atendidas em BT ou MT.

Apuracéo dos indicadores.

Os indicadores de continuidade de conjunto de unidades consumidoras e individuais
deverdo ser apurados considerando as interrup¢des de longa duracao.

Apuracédo dos indicadores coletivos.

Para apuracdo dos indicadores DEC e FEC deverdo ser consideradas as interrupgdes de
longa duracédo, devendo ser segredadas nos seguintes indicadores:

DEC,, e FEC,, — DEC ou FEC devido a interrupcéo de origem externa ao sistema de
distribuicdo e programada, ndo ocorrida em dia critico;

DEC,, e FEC,, — DEC ou FEC devido a interrup¢éo de origem externa ao sistema de
distribuicdo e ndo programada, ndo ocorrida em dia critico;

DEC;, e FECj, — DEC ou FEC devido a interrupcéo de origem interna ao sistema de
distribuicdo e programada, ndo ocorrida em dia critico;

DECiq € FECj,s— DEC ou FEC devido a interrupcéo de origem interna ao sistema de
distribuicdo, ndo programada e ndo expurgavel.

Na apuracado dos indicadores DEC e FEC devem ser consideradas todas as interrupcgoes,
admitidas apenas as seguintes excecoes:

falha nas instalacbes da unidade consumidora que nao provoque interrupcdo em
instala¢cBes de terceiros;

interrupcéo decorrente de obras de interesse exclusivo do consumidor e que afete somente
a unidade consumidora do mesmo;

interrupcéo em situacdo de emergéncia;

suspensao por inadimplemento do consumidor ou por deficiéncia técnica e/ou de seguranca
das instalagdes da unidade consumidora que nao provoque interrupcdo em instalacdes de
terceiros, previstas em regulamentacéo;

vinculadas a programas de racionamento instituidos pela Uni&o;
ocorridas em dia critico;

oriundas de atuacao de esquemas de alivio de carga solicitado pelo ONS.

Para efeito do inciso vi do item anterior, dia critico deve ser considerado conforme definido
no Mdédulo 1 — Introducao.
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5.6.2.4 A distribuidora devera registrar em formularios préprios as interrupcdes relacionadas no item
5.6.2.2, para fins de fiscalizacdo da ANEEL.

5.6.2.5 As interrupcdes de que tratam os incisos iii, v e vi do item 5.6.2.2 deverao ser descritas em
detalhes, com a identificacdo dos locais ou areas atingidas, fornecendo uma avaliacéo
pormenorizada da impossibilidade de atendimento, incluindo, para o inciso iii, uma
estimativa da duragcéo da impossibilidade de cumpri-las.

5.6.2.6 N&o serdo consideradas as interrupcdes provenientes da transmissora ou distribuidora

acessada como interrup¢do em situacdo de emergéncia.

5.6.2.7 Das interrup¢des descritas no item 5.6.2.2, deverao ser apurados os seguintes indicadores:

Vi.

5.6.2.8 A estratificacdo das interrupgcbes de

5.6.3

DECi,e € FECi,. — DEC ou FEC devido a interrupcdo de origem interna ao sistema de
distribuicdo, ndo programada e ocorrida em situacao de emergéncia;

DECinc e FECmC -

DEC ou FEC devido a interrup¢do de origem interna ao sistema de

distribuicdo, ndo programada, ocorrida em dia critico e ndo ocorrida nas situagdes descritas
Nos incisos iii, v e vii do item 5.6.2.2;

DECi,, € FECj,, — DEC ou FEC devido a interrupcdo de origem interna ao sistema de
distribuicdo, ndo programada e ocorrida nas situacdes descritas nos incisos v e vii do item

5.6.2.2;

DECiyc € FECj,c — DEC ou FEC devido a interrupgéo de origem interna ao sistema de

distribuicdo, programada, ocorrida em dia critico;

DECy,. € FEC,,c — DEC ou FEC devido a interrup¢éo de origem externa ao sistema de

distribuicdo, programada, ocorrida em dia critico;

DEC,n. € FECy, — DEC ou FEC devido a interrup¢do de origem externa ao sistema de
distribuicdo, ndo programada, ocorrida em dia critico.

longa duragcdo nos

indicadores apresentados

anteriormente pode ser visualizada na Figura 1. Os indicadores de cor cinza ndo compdem
os indicadores DEC e FEC.

NP

X [
Olo
o
XP |Z|8 P
IND
XN g S Ino
|~ INE

Figura 1 — Estratificac@o das interrup¢6es de longa duracao.

Apuracao dos indicadores individuais.
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5.6.3.1 Na apuracéo dos indicadores DIC e FIC n&o serdo consideradas as interrupcdes previstas

5.6.3.2

a)

5.6.3.3

5.6.3.4

5.7

5.7.1

a)

b)

d)

no item 5.6.2.2.

Na apuracgéo do indicador DMIC, além das interrupg@es referidas no item 5.6.2.2, também
nao deverdo ser consideradas aquelas oriundas de desligamentos programados, desde que
sejam atendidas as seguintes condicfes:

os consumidores sejam devidamente avisados;
o0 inicio e o fim da interrupcéo estejam compreendidos no intervalo programado.

Na apuracdo do indicador DICRI n&o serdo consideradas as interrupgdes previstas no item
5.6.2.2, com excec¢dao do inciso vi.

Na apuragcdo do indicador DICRI de unidade consumidora atendida em AT, deve-se
considerar os dias criticos apurados para o conjunto de unidades consumidoras de sua
localizacdo geografica.

Aviso de interrupcoes.

A distribuidora devera avisar a todos os consumidores da respectiva area de concessao ou
permissao sobre as interrup¢des programadas, informando a data da interrupgéo e o horério
de inicio e término, observando os seguintes procedimentos:

unidades consumidoras atendidas em tensdo superior a 1 kV e inferior a 230 kV, com
demanda contratada igual ou superior a 500 kW: os consumidores deverdo receber o aviso
por meio de documento escrito e personalizado, com antecedéncia minima de 5 (cinco) dias
Uteis em relagdo a data da interrupgéo;

unidades consumidoras atendidas em tensdao inferior a 69kV que prestem servi¢o essencial:
0s consumidores deverdo receber o aviso por meio de documento escrito e personalizado,
com antecedéncia minima de 5 (cinco) dias Uteis em relacdo a data da interrup¢ao;

unidades consumidoras atendidas em tensdo superior a 1 kV e inferior a 230 kV com
demanda contratada inferior a 500 kW e unidades consumidoras atendidas em tens&o igual
ou inferior a 1 kV e que exercam atividade comercial ou industrial: os consumidores dever&o
receber o aviso por meio de documento escrito e personalizado, com antecedéncia minima
de 3 (trés) dias uteis em relacdo a data da interrupcao, desde que providenciem o cadastro
da unidade consumidora na distribuidora para receberem esse tipo de servico;

outras unidades consumidoras: os consumidores deverdo ser avisados por meios eficazes
de comunicacdo de massa, informando a abrangéncia geogréfica ou, a critério da
distribuidora, por meio de documento escrito e personalizado, com antecedéncia minima de
72 (setenta e duas) horas em relagcéo ao horario de inicio da interrupcao.
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5.7.2  As unidades consumidoras ndo listadas no Modulo 1 — Introducdo que prestam servigco

5.7.3

5.7.4

575

5.8

5.8.1

5.8.2

5.8.3

essencial ou as que por alteracdes de suas caracteristicas vierem a prestar servicos
essenciais poderdo solicitar a distribuidora esta condicdo, para recebimento dos avisos de
interrupcoes.

Nas unidades consumidoras onde existam pessoas usuarias de equipamentos de autonomia
limitada, vitais a preservacdo da vida humana e dependentes de energia elétrica, os
consumidores deverdo ser avisados da interrupcdo de forma preferencial e obrigatoria, por
meio de documento escrito e personalizado, com antecedéncia minima de 5 (cinco) dias
Uteis em relagdo a data da interrupcdo, desde que efetuem o cadastro da unidade
consumidora na distribuidora para receberem esse tipo de servico.

A distribuidora podera utilizar outros meios de comunicacdo para a divulgacdo das
interrupgdes programadas, desde que pactuados com o consumidor, devendo nesses casos
manter registro ou cépia das divulgacdes para fins de fiscalizacdo da ANEEL.

A distribuidora devera manter e disponibilizar, por no minimo 5 (cinco) anos, os registros das
interrupcdes emergenciais e das programadas, discriminando-as em formulério préprio.
Periodo de apuracéo e célculo dos indicadores de continuidade.

O periodo de apuracgéo das interrup¢cdes ocorridas nos conjuntos de unidades consumidoras
serd mensal, e os indicadores devem ser apurados de acordo com o especificado no item

5.5.

Os indicadores globais se referem a um agrupamento de conjuntos de unidades
consumidoras, podendo se referir a uma distribuidora, municipio, estado, regido ou ao Brasil.

O valor do indicador de continuidade, trimestral ou anual, de cada conjunto, ser& calculado
de acordo com as seguintes equagoes:

3 3
> [DEC, -Cc, ] > [FEC, -Cc, ]
DEC gy == FEC ppy ==
T CCMED_TRIM i C:C:MED_TRIM
12 12
> [DEC, - Cc, ] > [FEC, -Cc,]
DEC jua = = FEC avual = =

C:CMED_ANUAL C:CMED_ANUAL

onde:

DEC, = valor mensal do DEC apurado no més n, com 2 (duas) casas decimais;

FEC, = valor mensal do FEC apurado no més n, com 2 (duas) casas decimais;
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DEC+rm = valor do DEC no periodo de apuracao trimestral, com 2 (duas) casas decimais;

FECtrim = valor do FEC no periodo de apuracéao trimestral, com 2 (duas) casas decimais;

DECanuaL = valor do DEC no periodo de apuracdo anual, com 2 (duas) casas decimais;

FECanuaL = valor do FEC no periodo de apuragéo anual, com 2 (duas) casas decimais;

Cc, = nimero de unidades consumidoras do conjunto faturadas e atendidas em BT ou MT
informado no més n;

Ccuvep triv = Média aritmética do nimero de unidades consumidoras atendidas em BT ou

MT, faturadas no periodo trimestral, com 2 (duas) casas decimais;

CcCumep_anua = Média aritmética do niumero de unidades consumidoras atendidas em BT ou
MT, faturadas no periodo anual, com 2 (duas) casas decimais.

5.8.4 O valor do indicador de continuidade global sera:

M

>"[DEC, - Cc;]
DECMENSAL == M
> Cc
i=1

M
Z[DECTRIM_i .CCMED_TRIM_i]
DECTRIM ==

M

ZCCMED_TRIM_i

i=1

M
Z[DECANUAL_i 'CCMED_ANUAL_i]
DECANUAL ==

M

Z CCMED_ ANUAL _i

i=1
M
> [FEC, -Cc;]
S
ZCCi
i=1

M
Z[FECTRIM_i 'CCMED_TRIM_i]
FECTRIM ==

I:EC:MENSAL

M
ZCCMED_TRIM_i

i=1
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5.8.5

5.8.5.1

M
Z[FECANUAL_i 'CCMED_ANUAL_i]
FECANUAL ==

M
ZCCMED_ANUAL_i

i=1
onde:

DEC; = valor mensal do DEC, do conjunto i, com 2 (duas) casas decimais;
FECi = valor mensal do FEC, do conjunto i, com 2 (duas) casas decimais;

DECyensa. = valor mensal global do DEC, no més de referéncia, com 2 (duas) casas
decimais;

FECyvensa. = valor mensal global do FEC, no més de referéncia, com 2 (duas) casas
decimais;

DECtrm = valor trimestral global do DEC, no trimestre de referéncia, com 2 (duas) casas
decimais;

FECtrm = valor trimestral global do FEC, no trimestre de referéncia, com 2 (duas) casas
decimais;

DECrv ; = valor do DEC, trimestral do conjunto i, com 2 (duas) casas decimais;

FECtrim_i = valor do FEC, trimestral do conjunto i, com 2 (duas) casas decimais;

DECanua._j = valor do DEC, anual do conjunto i, com 2 (duas) casas decimais;

FECanuaL i = valor do FEC, anual do conjunto i, com 2 (duas) casas decimais;

DECanuaL = valor anual global do DEC, no ano de referéncia, com 2 (duas) casas decimais;
FECanuaL = valor anual global do FEC, no ano de referéncia, com 2 (duas) casas decimais;

Cci = numero de unidades consumidoras faturadas e atendidas em BT ou MT do conjunto i,
no més de referéncia;

Ccwvep_triv | = Média aritmética do nimero de unidades consumidoras faturadas e atendidas
em BT ou MT do conjunto i, com 2 (duas) casas decimais, para o periodo trimestral;

Ccumep_anual i = Média aritmética do nimero de unidades consumidoras faturadas e atendidas
em BT ou MT do conjunto i, com 2 (duas) casas decimais, para o periodo anual;

M = nimero total de conjuntos considerados para o calculo do indicador global.
Indicador de desempenho global de continuidade

O indicador de desempenho global de continuidade € um indicador com periodicidade anual,
calculado de acordo com as seguintes etapas:

calculo dos indicadores anuais globais DEC e FEC da distribuidora, tanto dos valores
apurados quanto dos limites;
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b)

d)

5.8.5.2

5.9

5.9.1

calculo do desempenho relativo anual para os indicadores DEC e FEC, que consiste na
razao do valor apurado pelo limite dos indicadores;

calculo do desempenho relativo global, que consiste na média aritmética simples entre o0s
desempenhos relativos anuais dos indicadores DEC e FEC, com duas casas decimais; e

apuracédo do indicador de desempenho global de continuidade, obtido apés a ordenacao, de
forma crescente, dos desempenhos relativos globais das distribuidoras.

A ANEEL publicara em abril de cada ano o indicador de desempenho global de continuidade
das concessionarias de distribuicdo, podendo dividi-las em grupos, para melhor
classificacdo das mesmas.

Fluxograma do processo de apuracao.

A seguir € apresentado o fluxograma do processo de apuragdo e avaliagao dos indicadores
de continuidade:
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE APURACAO E AVALIACAO DOS INDICADORES DE CONTINUIDADE

" Més de apuracio " Até o ultimo dia Gtil do més seguinte a Apds 0 més seguinte
L apuracéo de apuracéo
Necessidade Apuragio e
st de Avaliagdo Expurgo de Célculo dos Avaliag8o Envio dos Conti ~
ontinuagao do
Distribuidora dos Coletade | yf |pierypgses | Indicadores ||  Registro e - dados paraa > procegso
Indicadores de Dados ndo de Armazenamento ANEEL
Continuidade Consideradas Continuidade
Recebimento o
dos indicadores Avaliacdo do
coletivos (DEC »{ desempenho
ANEEL e FEC) da
distribuidora
Dados das Dados de Indicadores:
Produtos Interrupgoes Interrupcdes DEC e FEC Arquivo de Avaliacgo e
Gerados Programadas para Calculo DIC, FIC, _Dados das divulgagéo do
e Acidentais _dos DMIC e interrupcoes desempenho
Indicadores DICRI da distribuidora
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5.10 Limites de continuidade do servico.
5.10.1 Para estabelecer os limites dos indicadores de continuidade, as distribuidoras devem,
conforme estabelecido no Mdédulo 6, enviar 2 ANEEL os atributos fisico-elétricos de todos os
Seus conjuntos.
5.10.2 No estabelecimento dos limites de continuidade para 0s conjuntos de unidades
consumidoras serd aplicado o seguinte procedimento:
a) selecdo dos atributos relevantes para aplicacdo de analise comparativa;
b) aplicacdo de andlise comparativa, com base nos atributos selecionados na alinea “a”;
c) calculo dos limites para os indicadores DEC e FEC dos conjuntos de unidades
consumidoras de acordo com o desempenho dos conjuntos; e
d) andlise por parte da ANEEL, com a definicdo dos limites para os indicadores DEC e FEC.
5.10.3 Os valores dos limites anuais dos indicadores de continuidade dos conjuntos de unidades
consumidoras serao disponibilizados por meio de audiéncia publica e serdo estabelecidos
em resolucao especifica, de acordo com a periodicidade da revisao tarifaria da distribuidora.
5.10.4 Os valores estabelecidos para o periodo até a proxima revisao tarifaria serao publicados por
meio de resolugdo especifica e entrardo em vigor a partir do més de janeiro do ano
subsequente a publicacdo, devendo propiciar melhoria do limite anual global de DEC e FEC
da distribuidora.
5.10.5 Quando um conjunto for subdividido ou reagrupado, deverdo ser definidos limites de
continuidade considerando-se o histérico dos conjuntos que deram origem a nova formagao.
5.10.6 Os limites dos indicadores de continuidade individuais (DIC, FIC e DMIC) para as unidades

consumidoras deverdo obedecer aos valores estabelecidos nas tabelas 1 a 5 do Anexo |
desta secéo, de acordo com a localizacdo e com a tensao contratada.

5.10.6.1 Para efeito de enquadramento dos limites de continuidade individuais, considera-se unidade

consumidora situada em area ndo urbana aquela unidade com atendimento efetuado pela
distribuidora fora do limite de zona urbana definida por lei municipal.

5.10.6.2 Os limites dos indicadores DIC e DMIC sao vinculados ao limite anual do indicador DEC,

enguanto os limites do indicador FIC s&o vinculados aos limites anuais do indicador FEC.

5.10.6.3 Poderéo ser fixados limites de continuidade que propiciem melhor qualidade dos servigos

prestados ao consumidor, quando da celebracéo de contratos de fornecimento e de uso do
sistema de distribuicdo, observando-se as responsabilidades estabelecidas em legislacéo.
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5.10.7 O limite do indicador DICRI para as unidades consumidoras atendidas em MT e BT devera

5.10.8

5.11

511.1

5.11.2

corresponder ao maior valor estabelecido para o indicador DMIC nas tabelas 2 a 5 do Anexo
| desta sec¢édo, de acordo com a localizacdo e com a tensao contratada.

O limite do indicador DICRI para as unidades consumidoras atendidas em AT devera
corresponder ao maior valor estabelecido para o indicador DMIC na Tabela 2 do Anexo |
desta secéo.

Compensacoes.

No caso de violacdo do limite de continuidade individual dos indicadores DIC, FIC e DMIC
em relacdo ao periodo de apuracdo (mensal, trimestral ou anual), a distribuidora devera
calcular a compensacado ao consumidor acessante do sistema de distribuicdo, inclusive
aqueles conectados em DIT, e efetuar o crédito na fatura, apresentada em até dois meses
apos o periodo de apuracao.

No caso de violacdo do limite de continuidade individual do indicador DICRI, a distribuidora
deverd calcular a compensagdo ao consumidor acessante do sistema de distribuicao,
inclusive aqueles conectados em DIT, e efetuar o crédito na fatura, apresentada em até dois
meses apds 0 més de ocorréncia da interrupgao.

5.11.2.1 A distribuidora devera efetuar uma compensacdo ao consumidor para cada interrupcdo

5.11.3

5.11.4

5.11.5

b)

ocorrida em dia critico que superar o limite do indicador DICRI.

Nos casos onde o valor integral ou o crédito remanescente ultrapasse o valor da fatura
mensal, o valor da compensacao a ser creditado na fatura do consumidor ou da distribuidora
acessante podera ser parcelado, limitado as 2 (duas) faturas subsequentes, ou pago em
moeda corrente.

No caso de inadimpléncia do consumidor ou da distribuidora acessante, desde que em
comum acordo entre as partes, o valor da compensacdo podera ser utilizado para deduzir
débitos vencidos.

No célculo do valor da compensacéo serdo utilizadas as seguintes férmulas:

Para o DIC:
Valor = DICv -1 DICpox kei
DICp 3
Para o DMIC:
valor =| PMICV 1 \pmicp x EYSDMEdio | i
DMICp 3
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c) Para o FIC:
valor =| V1 |picp < EYSDmedio
FICp
d) Para o DICRI:
valor =| 2RIV 4 |5 1cRip x EYSDMEdio i
DICRIp 30
onde:

DICv = duracdo de interrupcdo por unidade consumidora ou por ponto de conexao,
conforme cada caso, verificada no periodo considerado, expressa em horas e centésimos
de hora;

DICp = limite de continuidade estabelecido no periodo considerado para o indicador de
duracdo de interrupcdo por unidade consumidora ou por ponto de conexdo, expresso em
horas e centésimos de hora;

DMICv = duracdo maxima de interrupcdo continua por unidade consumidora ou por ponto
de conexdo, conforme cada caso, verificada no periodo considerado, expressa em horas e
centésimos de hora;

DMICp = limite de continuidade estabelecido no periodo considerado para o indicador de
duracdo maxima de interrup¢do continua por unidade consumidora ou por ponto de
conexao, expresso em horas e centésimos de hora;

FICv = frequéncia de interrup¢cdo por unidade consumidora ou por ponto de conexao,
conforme cada caso, verificada no periodo considerado, expressa em numero de
interrupcoes;

FICp = limite de continuidade estabelecido no periodo considerado para o indicador de
frequéncia de interrupcdo por unidade consumidora ou por ponto de conexao, expresso em
namero de interrupcdes e centésimo do namero de interrupcdes;

DICRIv = duragéo da interrupcao individual ocorrida em dia critico por unidade consumidora
ou ponto de conexdao, expressa em horas e centésimos de hora;

DICRIp = limite de continuidade estabelecido para o indicador de duracdo da interrupcao
individual ocorrida em dia critico por unidade consumidora ou ponto de conexao, expresso
em horas e centésimos de hora;

EUSDmédio = média aritmética dos encargos de uso do sistema de distribuicao
correspondentes aos meses do periodo de apuracao do indicador;

730 = nUmero médio de horas no més;

kei = coeficiente de majoracéo cujo valor deve ser fixado em:
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i. 15 (quinze), para unidade consumidora ou ponto de conex&o atendidos em Baixa Tensao;
ii. 20 (vinte), para unidade consumidora ou ponto de conexao atendidos em Média Tensao;

iii. 27 (vinte e sete), para unidade consumidora ou ponto de conexdo atendidos em Alta
Tenséo.

5.11.6 Critérios para aplicacdo das compensacoes.

5.11.6.1 Para unidades consumidoras com CCD e distribuidoras conectadas ao sistema de
distribuicdo, as compensacgfes associadas as violagbes dos limites de continuidade DIC,
FIC, DMIC e DICRI por ponto de conexdo, deverdo ser estabelecidas nos respectivos
contratos, obedecendo aos critérios deste Modulo.

5.11.6.2 No caso de compensacao ao consumidor ou a distribuidora, referente a violacdo do DIC ou
FIC, deverédo ser observados 0s critérios a seguir:

5.11.6.3 quando da violacao dos limites trimestral ou anual, 0 montante a ser compensado devera
ser calculado proporcionalmente, multiplicando-se o resultado obtido da férmula de célculo
da compensacdo pelo quociente entre a soma dos valores apurados dos indicadores
mensais que ndo foram violados e o valor apurado do indicador trimestral ou anual.

5.11.6.4 quando os limites trimestrais ou anuais tiverem sido violadas e os valores mensais apurados
nao violados forem nulos, a compensacao referente ao periodo de apuracdo trimestral ou
anual, devera corresponder a diferenca dos montantes calculados para essa compensacao
e 0s montantes mensais de cada indicador ja creditados ao consumidor ou a distribuidora;

5.11.6.5 quando todos os limites dos indicadores mensais de uma unidade consumidora ou
distribuidora tiverem sido violadas em um trimestre ou em um ano, e as compensacdes
mensais ja tenham sido devidamente creditadas, as compensacdes referentes aos periodos
de apuracao trimestral ou anual deverao corresponder a diferenca dos montantes calculados
para essas compensacfes e 0S montantes mensais de cada indicador ja creditados aos
consumidores ou a distribuidora.

5.11.6.6 Para efeito de aplicacdo de eventual compensacdo, quando da violacdo dos limites
estabelecidos, deverédo ser consideradas as seguintes situacgdes:

5.11.6.7 o valor minimo da compensacéo no caso de violacdo do limite do indicador de continuidade
individual sera R$ 0,01;

5.11.6.8 0 valor maximo da compensacdo, associada a violacdo do limite do indicador de
continuidade individual, sera:
i. 10 (dez) vezes o valor do “EUSDmédio”, no caso de violagdo de limite mensal;
ii. 30 (trinta) vezes o valor do “EUSDmédio”, no caso de violagdo de limite trimestral;
iii. 120 (cento e vinte) vezes o valor do “EUSDmédio”, no caso de violagdo de limite
anual.

5.11.6.9 quando ocorrer violacdo do limite de mais de um indicador de continuidade individual DIC,
FIC e DMIC, no periodo de apuracéo, devera ser considerado, para efeito de compensacéo,
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aquele indicador que apresentar o maior valor de compensacao, apos aplicagdo dos critérios
definidos no item 5.11.6.

5.11.6.10 quando ocorrer violagdo do indicador DICRI, a compensacdo devera ser realizada sem

5.12

5.12.1

b)

d)

e)

f)

9)

prejuizo das compensacdes a serem pagas por violacdo dos indicadores DIC, FIC e DMIC,
podendo inclusive haver compensacdo referente a mais de uma violacdo do limite do
indicador DICRI no mesmo més. Nesse caso, a compensacao a ser paga € a soma das
compensacdes calculadas para cada violacéo.

Procedimentos de coleta, armazenamento e envio dos indicadores de continuidade e
compensacdes realizadas.

A coleta e armazenamento dos dados de interrupcBes devem atender as seguintes
diretrizes:

os dados das interrup¢cBes de longa duracéo e os indicadores deles provenientes deverdo
ser mantidos na distribuidora por periodo minimo de 5 (cinco) anos, para uso da ANEEL e
dos consumidores;

para cada conjunto afetado por interrupcdes de longa duracdo deverdo ser registradas as
seguintes informacdes:

namero de unidades consumidoras do conjunto em cada més da apuracao;
cadigo de identificacdo do conjunto;

para cada interrupcdo de longa duragcdo ocorrida no conjunto deverdo ser registradas as
seguintes informagdes:

fato gerador;

data, hora e minutos do inicio e restabelecimento da interrupcao;
namero de unidades consumidoras atingidas pela interrupcao;
cbdigo de identificacdo de cada unidade consumidora;

nivel de tensdo onde o fato gerador foi verificado.

o fato gerador devera ser classificado para fins de coleta e armazenamento de acordo com
0 Anexo Il desta secao.

esses dados deverdo estar disponiveis em meio digital e relacionados ao cdédigo de
identificacdo de cada unidade consumidora;

as excecOes tratadas no item 5.6.2.2 deverdo ter seus devidos registros comprobatdrios
armazenados na distribuidora por periodo de 5 (cinco) anos, para uso da ANEEL e dos
acessantes;

na hipotese de ocorrer compensacao de valores ao consumidor, a distribuidora devera
manter registro, em formulario proprio, para uso da ANEEL, com os seguintes dados:

nome do consumidor favorecido;




€D ANEEL

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA Procedimentos de Distribuicéo
Assunto: Secéao: Reviséo: Data de Vigéncia: Pagina:
Qualidade do Servico 8.2 4 01/02/2012 54 de 72

Vii.
viii.

h)

5.12.2

endereco da unidade consumidora,

tensao contratada;

enquadramento da unidade consumidora em area urbana e nao-urbana, utilizado para fins
de classificacdo dos limites de indicadores individuais.

nome do conjunto ao qual pertence a unidade consumidora, caso exista,

periodo (més, trimestre, ano) referente a constatacdo da violagéo;

valor do EUSDmédio considerado no célculo da compensacao;

importancia individual da compensacéo;

valores apurados dos indicadores violados.

a distribuidora deve possuir a certificagdo do processo de coleta dos dados e de apuracdo
dos indicadores individuais e coletivos, com base nas normas da Organizacao Internacional
para Normalizacéo (International Organization for Standardization) ISO 9000.

Envio dos indicadores de continuidade.

5.12.2.1 A distribuidora devera enviar a ANEEL os valores apurados dos indicadores DEC e FEC

para cada conjunto de unidades consumidoras, conforme disposto no Médulo 6.

5.12.2.2 Em caso de racionamento de energia elétrica, a distribuidora devera apurar e enviar a

ANEEL os valores dos indicadores de continuidade de duas formas distintas: considerando
o efeito do racionamento sobre os valores finais dos indicadores e desconsiderando o
referido efeito.

5.12.2.3 Os valores apurados dos indicadores DEC e FEC devem ser enviados pela distribuidora a

ANEEL de forma segregada em:

DEC,, e FECyp;
DECy, e FEC,y;
DEC;, e FECy;

DECind e FECind.

5.12.2.4 As interrupcdes expurgaveis devem ser segregadas para envio a ANEEL em:

i
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.

5.13

5.13.1

DECine € FECjpe;
DECinc € FECiy;
DECi,, € FECino;
DECi,. e FECjy;
DECy,c € FECyy;
DECync € FECync.

Informacé&o dos indicadores aos consumidores.
Os sistemas ou mecanismos de atendimento deverdo disponibilizar informacdes e

esclarecimentos sobre os indicadores de continuidade de fornecimento de energia elétrica
para todos os conjuntos de consumidores.
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5.13.2 A distribuidora devera informar na fatura dos consumidores as informacdes referentes aos

b)

indicadores de continuidade individuais, conforme estabelecido em regulamento especifico,
além das seguintes informacoes:

o direito do consumidor de solicitar a distribuidora a apuracédo dos indicadores DIC, FIC,
DMIC e DICRI a qualquer tempo;

o direito do consumidor de receber uma compensacédo, caso sejam violados os limites de
continuidade individuais relativos a unidade consumidora, para apuracdo mensal, trimestral
e anual.

5.13.2.1 As informacdes listadas no item 5.13.2 e a eventual compensacédo de que tratam os itens

5.13.3

5.11.1 e 5.11.2 devem corresponder ao mesmo periodo de apuracédo, e ser informadas em
até dois meses apos o referido periodo.

A distribuidora devera informar por escrito, em até 30 (trinta) dias, sempre que solicitados
pelo consumidor, as seguintes informacoes:

os indicadores individuais discriminados no item 5.4.1;

o valor do EUSDmédio; e

as datas e horarios de inicio e fim das interrup¢cbes ocorridas na unidade consumidora,
detalhando inclusive aquelas que foram expurgadas, relativas ao Ultimo periodo de
apuracao mensal, trimestral ou anual.

5.13.3.1 Para os indicadores DIC e FIC, deverdo ser apurados e informados aos consumidores os

valores apurados e o0s respectivos limites mensais, trimestrais e anuais referentes ao ultimo
ano civil, bem como os valores mensais e trimestrais, até o més subsequente a sua
apuracao, do ano em curso.

5.13.3.2 Para o indicador DMIC deverado ser apurados e informados aos consumidores os valores

apurados e os respectivos limites mensais referentes ao Ultimo ano civil, bem como os
valores mensais, até o més subsequente a sua apuracao, do ano em curso.

5.13.3.3 Para o indicador DICRI deverdo ser apurados e informados aos consumidores os valores

6.1

6.1.1

apurados e os respectivos limites referentes ao Ultimo ano civil, bem como os valores
apurados, até o0 més subsequente a sua apuracao, do ano em curso.

INDICADORES DE CONTINUIDADE PARA TRANSMISSORAS DETENTORAS DE DIT E
DISTRIBUIDORAS ACESSADAS POR OUTRAS DISTRIBUIDORAS

Disposi¢des gerais.

A qualidade do servico prestado pelas DIT ou por distribuidoras acessadas por outras

distribuidoras é avaliada por meio de procedimentos para controle, registro, apuracdo e
publicacéo dos indicadores de continuidade.
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6.1.2 A qualidade do servico deve ser garantida pelo acessado, sendo avaliada através de

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.5.1

6.1.5.2

6.1.6

indicadores e limites de continuidade para os pontos de conexdo, observados os aspectos
de duracéo e frequéncia de interrupcéo.

Os indicadores de continuidade devem ser calculados para periodos de observacao
mensais, trimestrais e anuais.

Os indicadores de continuidade devem ser apurados para todos os pontos de conexao,
observada a definicdo descrita no item 5.4 desta secéao.

As compensagfes em razdo de violagdo dos limites de continuidade dos pontos de conexao
sdo aplicadas da seguinte forma:

As compensag0Oes calculadas devido a violagdo dos limites de continuidade dos pontos de
conexdo de distribuidoras ou unidades consumidoras em DIT sdo descontadas no rejuste
tarifario anual da transmissora acessada.

As compensacgfes pagas devido a violagdo dos limites de continuidade dos pontos de
conexdo dos acessos de distribuidoras a outras distribuidoras sdo contabilizadas em conta
especifica, e sera descontada da receita requerida da distribuidora acessante, de acordo
com regulamento especifico.

A ultrapassagem do limite de compensacdo anual referido no item 6.5.2.2 pode ser
caracterizada descumprimento das disposicbes regulamentares relativas a qualidade dos
servicos de energia elétrica para fins de fiscalizagdo, sujeita a aplicacdo de penalidade
conforme regulamentacéo especifica.
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6.2 Apuracéo dos indicadores de continuidade.

6.2.1 Os indicadores de continuidade dos pontos de conexdo devem ser apurados considerando
as interrupgdes de longa duracéo.

6.2.2 Na apuracdo dos indicadores de continuidade DIC e FIC dos pontos de conexdo ndo séo
consideradas as situacdes descritas a seguir:

i.  falha nas instalacGes de responsabilidade do acessante que ndo provoque interrupcao
em outros pontos de conexao;

ii. desligamento de interesse exclusivo do acessante e que afete somente os pontos de
conexao abrangidos pela solicitacao;

iii. desligamento por inadimplemento do acessante ou por deficiéncia técnica e/ou de
seguran¢a das instalagbes sob responsabilidade do acessante que nao provoque
interrupcdo em outros pontos de conexao;

iv. interrupcdo motivada por caso fortuito ou de forgca maior, a ser comprovada
documentalmente pelo acessado;

V. atuacdo de esquemas de alivio de carga, oriundas das instalagbes do acessado,
solicitado pelo ONS;

vi. implantacdo de ampliacBes e refor¢os propostos pelo ONS e aprovados pela ANEEL,
somente nos periodos em que forem feitos os desligamentos efetivamente
necessarios para implantacao do empreendimento;

vii.  eventos oriundos de instalagbes da Rede Bésica, que afetar diretamente o
desempenho do ponto de conexdo suprido por concessiondria de transmissdo
detentora de DIT;

viii.  periodo de até 3 (trés) minutos necessario para realizar o religamento manual de
linhas de transmissdo cujo religamento automatico esteja desativado por solicitagéo
da distribuidora.

6.2.3 Na apuragdo do indicador de continuidade DMIC dos pontos de conexdo n&o sao
consideradas, além daquelas referidas no item 6.2.2, as interrup¢6es motivadas por eventos
oriundos das instalacbes do acessado em razdo de desligamentos programados,
devidamente comunicados aos acessantes, e com inicio e fim da interrupcdo compreendidos
no intervalo programado.

6.3 Procedimento de apuracéo dos indicadores de continuidade.

6.3.1 A comunicacao da ocorréncia do evento ao acessado é de responsabilidade da distribuidora
acessante, devendo seguir os procedimentos estabelecidos no Médulo 4 do PRODIST.

6.3.2 No caso de ndo se dispor de mecanismos de supervisdo que possibilitem identificar o
momento exato da ocorréncia da interrupcdo, 0s quais devem ser utilizados
preferencialmente, a comunicagcdo da ocorréncia ao acessado define 0 momento em que a
interrupgao foi iniciada.

6.3.3 Os agentes interessados em realizar programacdo de interrupcdo devem observar as

disposic¢des contidas ho Médulo 4 do PRODIST, inclusive quanto aos prazos e condi¢des.
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6.3.4

6.3.5

6.3.5.1

6.3.5.2

6.4

6.4.1

O periodo de apuracdo das interrupgdes constitui o espago de observagdo da ocorréncia
das interrupcdes, e corresponde aos periodos de definicdo civil mensal, trimestral ou anual.

Para o caso dos pontos de conexdo em DIT e dos pontos de conexao entre distribuidoras, o
processo de apuracéo deve ser:

i. a distribuidora acessante deve contabilizar as interrup¢cdes ocorridas, gerando o
Relatério dos Indicadores de Continuidade, o Relatério das Interrupcdes e o Relatério
de Célculo das Compensacdes discriminados por ponto de conexao, inclusive no que
tange aos eventos programados e eventuais interrupcdes ndo contabilizadas no
indicador;

ii. a distribuidora acessante deve encaminhar os Relatérios mencionados, em versao
preliminar, discriminados por ponto de conexdo, para o acessado, até o 10° dia util
apos o término do periodo de apuracgao;

iii. o acessado deve encaminhar a distribuidora acessante os Relatérios mencionados,
em versao final, com eventuais ajustes baseados nas informacfes disponiveis em
seus sistemas, até o 20° dia Util apds o término do periodo de apuracao;

Os relatérios devem conter a listagem das interrupcbes com o detalhamento das
ocorréncias, a apuracao dos indicadores correspondentes e, quando aplicavel, o calculo das
compensacoes.

Os relatérios devem ser emitidos mensalmente, com a apurac¢ao dos indicadores mensais,
trimestrais ou anuais.

Limites dos indicadores de continuidade.

Os limites dos indicadores de continuidade dos pontos de conexdo estdo definidos na
Tabela 1, conforme a tensao contratada.

Tabela 1 — Limites dos indicadores de continuidade anuais,
trimestrais e mensais por ponto de conexao e tensao contratada.

DIC FIC DMIC
(horas) (interrupcdes) (horas)
A T M A T M M
Categoria 1
TC > 230 kV 1,30|0,98|0,65|2,00|150|1,00| 0,49
Categoria 2
230 KV > TC = 138 KV 262|197 131|266 |200|133| 1,08
Categoria 3
138 kV > TC = 69 kV 3941296 (197|334 |251|167| 1,50
Categoria 4
69 kV > TC = 1 KV 5,24 13,93 2,62 |4,00 (300|200 | 228

TC — Tensao contratada do ponto de conexao
A — Limites anuais

T — Limites trimestrais

M — Limites mensais
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6.5 Compensacéo.
6.5.1 No caso de haver violacdo dos limites de continuidade dos pontos de conexdo em relagcéo

6.5.2

ao periodo de apuracao, o acessado deve calcular a compensac¢éao devida, e:

i. para o caso dos pontos de conexdo em DIT, armazenar e enviar & ANEEL os valores
calculados, conforme estabelecido no item 6.6.5, para fins de desconto na receita da
transmissora; ou

ii. para o caso dos pontos de conexdo entre distribuidoras, efetuar o pagamento a
distribuidora acessante em até dois meses apo0s o periodo de apuracdo, na fatura
mensal devida pela distribuidora acessante, sendo que, em caso desta compensacao
superar o valor da fatura mensal, esta podera ser parcelada, limitada a 2 (duas)
faturas subsequentes.

O célculo da compensacdo dos pontos de conexdo em DIT deve observar a seguinte
formulacao:

VBdic = w .RDIT - kei
DICp
VBfic = w -RDIT - kei
FICp
vBdmic =| PMICV=DMICD | i r i
DMICp

onde:

VBdic = valor bruto da compensacdo em razdo de ultrapassagem correspondente ao
indicador DIC no ponto de conexdo, verificado no periodo considerado, expresso em moeda
corrente;

VBfic = valor bruto da compensacdo em razdo de ultrapassagem correspondente ao
indicador FIC no ponto de conexao, verificado no periodo considerado, expresso em moeda
corrente;

VBdmic = valor bruto da compensacdo em razdo de ultrapassagem correspondente ao
indicador DMIC no ponto de conexao, verificado no periodo considerado, expresso em
moeda corrente;

DICv = valor apurado do DIC do ponto de conexdo, verificado no periodo considerado,
expresso em horas e centésimos de hora;

DICp = valor limite do DIC do ponto de conexdo, estabelecido no periodo considerado,
expresso em horas e centésimos de hora;

FICv = valor apurado do FIC do ponto de conexdo, verificado no periodo considerado,
expresso em numero de interrupgdes;
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6.5.2.1

FICp = valor limite do FIC do ponto de conexdo, estabelecido no periodo considerado,
expresso em namero de interrupcdes;

DMICv = valor apurado do DMIC do ponto de conexdo, verificado no periodo considerado,
expresso em horas e centésimos de hora;

DMICp = valor limite do DMIC do ponto de conexao, estabelecido no periodo considerado,
expresso em horas e centésimos de hora;

RDIT = receita das Demais Instalacdes de Transmissao - DIT interrompidas que estejam
associadas ao ponto de conexdo, verificado no periodo considerado, expresso em moeda
corrente;

kei = coeficiente de majoracao, com valor de 0,5 (cinco décimos).

O valor da "RDIT" corresponde a parcela equivalente ao duodécimo da soma das Receitas
Anuais Permitidas (RAP) das Demais InstalacBes de Transmissao - DIT interrompidas sob
responsabilidade da transmissora, associadas ao ponto de conexao verificado no periodo
considerado, devendo ser obtido da seguite forma:

: N, RAPexcl,
RDIT = RAPcomp - MUSTcont N Z excl,
MUSTtotal - NPCC 45 NPCE;

onde:

RAPcomp = Parcela correspondente a um doze avos da Receita Anual Permitida das
Demais Instalagbes de Transmissdo - DIT de uso compartihado com mais de uma
distribuidora relacionada ao ponto de conexao desligado;

MUSTcont = Montante de Uso do Sistema de Transmissdo contratado pela distribuidora
afetada pelo desligamento para acessar as Demais Instalagbes de Transmissédo - DIT de
uso compartiihado com mais de uma distribuidora relacionada ao ponto de conexao
desligado;

MUSTtotal = Montante de Uso do Sistema de Transmissdo total contratado por todas as
distribuidoras para acessar as Demais Instalacbes de Transmissdo - DIT de uso
compartilhado com mais de uma distribuidora relacionada ao ponto de conexao desligado;

NPCC = Quantidade de Pontos de Conexéao da distribuidora afetada pelo desligamento que
se conectam diretamente as Demais Instalacbes de Transmissdo - DIT de uso
compartilhado com mais de uma distribuidora relacionada ao ponto de conexao desligado;

RAPexcli = Parcela correspondente a um doze avos da Receita Anual Permitida de um
determinado conjunto de Demais Instalacdes de Transmissdo - DIT de uso exclusivo que
sdo compartilhadas por uma mesma quantidade de Pontos de Conexao relacionada ao
ponto de conexdo desligado; ;

NPCEi = Quantidade de Pontos de Conexéao da distribuidora afetada pelo desligamento que
compartilham um mesmo conjunto de Demais Instalagbes de Transmissédo - DIT de uso
exclusivo relacionada ao ponto de conexao desligado;
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6.5.2.2

6.5.3

i = determinado conjunto de Demais Instalagbes de Transmissdo - DIT de uso exclusivo
relacionada ao ponto de conexdo desligado que compartiham a mesma quantidade de
pontos de conexao da distribuidora afetada pelo desligamento;

N = quantidade total de conjuntos de Demais Instalagbes de Transmissdo - DIT de uso
exclusivo relacionada ao ponto de conexdo desligado que compartiham a mesma
guantidade de pontos de conexdo da distribuidora afetada pelo desligamento.

O valor liquido devido de compensacao, associada a violagdo do limite do indicador de
continuidade do ponto de conexdo, corresponde ao maior valor bruto encontrado dentre os
indicadores aplicaveis ao periodo de apuracao, e € limitado a:

i no caso de violagéo de limite mensal, a 50% do valor da “RDIT”;

ii. no caso de violacdo de limite trimestral, ao valor correspondente a diferenca positiva
entre 50% (cinguenta por cento) do somatorio da “RDIT” correspondente ao trimestre
e 0 somatério dos valores liquidos devidos mensais correspondente ao trimestre;

iii. no caso de violacdo de limite anual, ao valor correspondente a diferenca positiva entre
50% (cinqlienta por cento) do somatério da “RDIT” correspondente ao ano e o
somatorio dos valores liquidos devidos mensais e trimestrais.

O célculo da compensacdo dos pontos de conexdo entre distribuidoras deve observar a
seguinte formulacéo:

vBdic = || 'V _ .DICp -(M)kei
DICp

730
VBfic FICv DICP -(EUSDmEdloj-kei
FICp 730

vBdmic =|| 2NV 4| pwmicp -[—EUSDmed'Oj-kei
DMICp 730

onde:

VBdic = valor bruto da compensacdo em razdo de ultrapassagem correspondente ao
indicador DIC no ponto de conexao, verificado no periodo considerado, expresso em moeda
corrente;

VBfic = valor bruto da compensacdo em raz&do de ultrapassagem correspondente ao
indicador FIC no ponto de conexao, verificado no periodo considerado, expresso em moeda
corrente;

VBdmic = valor bruto da compensacdo em razdo de ultrapassagem correspondente ao
indicador DMIC no ponto de conexao, verificado no periodo considerado, expresso em
moeda corrente;

DICv = valor apurado do DIC do ponto de conexdo, verificado no periodo considerado,
expresso em horas e centésimos de hora;
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6.5.3.1

6.5.3.2

6.5.3.3

6.5.3.4

6.6

6.6.1

DICp = valor limite do DIC do ponto de conexdo, estabelecido no periodo considerado,
expresso em horas e centésimos de hora;

FICv = valor apurado do FIC do ponto de conexdo, verificado no periodo considerado,
expresso em numero de interrupgdes;

FICp = valor limite do FIC do ponto de conexao, estabelecido no periodo considerado,
expresso em namero de interrupcdes;

DMICv = valor apurado do DMIC do ponto de conexdo, verificado no periodo considerado,
expresso em horas e centésimos de hora;

DMICp = valor limite do DMIC do ponto de conexao, estabelecido no periodo considerado,
expresso em horas e centésimos de hora;

EUSDmédio = média aritmética do encargo de uso do sistema de distribuicdo associado ao
ponto de conexao, verificado no periodo considerado, expresso em moeda corrente;

730 = nimero de horas médio mensal;

kei = coeficiente de majoracao, com valor de 27 (vinte e sete).

Quando for calculado um valor bruto de compensacdo a ser paga em razdo de
ultrapassagem de um determinado indicador trimestral ou anual para um ponto de conexao,
deve ser apurada como valor liquido a diferenca positiva entre o valor bruto calculado do
trimestre ou ano e a soma das compensa¢gfes mensais correspondentes ao periodo e
indicador ja ressarcidas a distribuidora acessante.

O valor liquido devido no caso das compensacfes mensais corresponde ao maior valor
bruto encontrado dentre os indicadores aplicaveis ao periodo de apuracéo.

O valor liguido devido no caso das compensacdes trimestrais e anuais corresponde ao
maior valor liquido encontrado dentre os indicadores aplicaveis ao periodo de apuracéao.

O valor liquido devido de compensacao, associada a violagdo do limite do indicador de
continuidade do ponto de conexao, sera limitada a:

i. 5 (cinco) vezes o valor do “EUSDmeédio” associado ao ponto de conexao, no caso de
violacdo de limite mensal,

ii. 8 (oito) vezes o valor do “EUSDmédio” associado ao ponto de conexao, no caso de
violacao de limite trimestral;

ii. 20 (vinte) vezes o valor do “EUSDmeédio” associado ao ponto de conexao, no caso de
violacédo de limite anual.

Procedimentos para armazenamento, registro, publicagéo e envio de informacoes.

Os processos relativos ao registro dos eventos, apuracdo dos indicadores e apuracdo das
compensactes devem ser realizados por meio de procedimentos auditaveis, contemplando
desde a coleta dos dados de interrupcéo até o seu respectivo processamento quando da
apuracao dos indicadores e compensacoes.
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6.6.2 Os dados de interrupcdo, dos indicadores de continuidade e de compensacdo devem ser

6.6.3

6.6.4

6.6.5

mantidos por um periodo minimo de 5 (cinco) anos, para uso da ANEEL, do ONS e dos
acessantes.

Os acessados devem organizar e disponibilizar os dados das interrupcdes, em meio
magnético ou digital, discriminando pelo menos o seguinte:

i.
ii.
iii.
iv.

V.
Vi.

Vii.

identificacdo da interrupcao;

datas (dia, més e ano) e horarios (hora, minuto e segundo) do inicio e do término da
interrupcao;

datas (dia, més e ano) e horarios (hora, minuto e segundo) programadas para o inicio
e término da interrupcado, quando couber;

pontos de conexao envolvidos;

fato gerador da interrupgéo, conforme Anexo lI;

agente responsavel pelo pedido de desligamento, quando couber; e

observacdes gerais quanto ao restabelecimento.

Os acessados devem organizar e disponibilizar os indicadores de continuidade, em meio
magnético ou digital, discriminando pelo menos o seguinte:

i
ii.
iii.
iv.
V.

Vi.

identificacéo do ponto de conex&o, da tenséo contratada e do acessante;

periodo de apuracéo;

valor apurado dos indicadores DIC, FIC e DMIC;

valor do “EUSDmédio” considerado no célculo da compensacao, para pontos de
conexao entre distribuidora;

valor do “RDIT” considerado no calculo da compensacéao, para pontos de conexao em
DIT; e

valor da compensacéo paga, quando couber.

Os indicadores de continuidade e os valores pagos ou calculados de compensacao devido a
ultrapassagem dos limites nos pontos de conexdo devem ser enviados a ANEEL conforme
disposto no Médulo 6.
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ANEXO [: Limites de Continuidade Individual

Tabela 1
Sistema Limite de Continuidade por Unidade Consumidora
Unidades Consumidoras com Faixa de Tensdo Contratada:
69kV < Tensao < 230 kV
DIC FIC DMIC
(horas (interrupcdes) (horas)
Anual | Trim. | Mensal | Anual | Trim. | Mensal | Mensal
Interligado | 5,00 | 3,00 | 2,00 500 | 3,00 | 2,00 1,50
Isolado 6,00 | 400 | 3,00 6,00 | 400 | 3,00 2,50
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Tabela 2
Faixa de variagdo Limite de Continuidade por Unidade Consumidora
dos Limites Anuais Unidades Consumidoras situadas em areas urbanas
de Indicadores com Faixa de Tensédo Contratada; 1kV < Tenséo < 69 kV
dgogcg‘é'r’]‘jﬂ':;‘ie DIC s DMIC
(DEC ou FEC) (hgras) (mterrypgoes) (horas)
Anual | Trim. | Mensal | Anual | Trim. | Mensal | Mensal
1 11,25 | 5,62 281 | 6,48 324 1,62 2,36
2 11,68 | 5,84 292 | 693 346 1,73 2,39
3 12,12 | 6,06 3,03 | 737 | 368 1,84 2,41
4 12,55 | 6,27 313 | 782 391 1,95 2,44
5 12,99 | 6,49 324 | 827 | 413 2,06 2,46
6 13,43 | 6,71 335 | 871 435 2,17 2,49
7 13,86 | 6,93 346 | 9,16 | 458 2,29 2,52
8 1430 | 7,15 357 | 961 | 480 2,40 2,54
9 1473 | 7,36 3,68 | 10,05 | 5,02 2,51 2,57
10 15,17 | 7,58 3,79 | 10,50 | 5,25 2,62 2,60
11 15,61 | 7,80 3,90 | 10,95 | 5,47 2,73 2,62
12 16,04 | 8,02 4,01 | 11,40 | 5,70 2,85 2,65
13 16,48 | 8,24 412 | 11,84 | 5,92 2,96 2,68
14 16,91 | 8,45 422 | 1229 | 6,14 3,07 2,71
15 17,35 | 8,67 433 | 12,74 | 6,37 3,18 2,74
16 17,79 | 8,89 444 | 1318 | 6,59 3,29 2,76
17 18,22 | 9,11 455 | 1363 | 6,81 3,40 2,79
18 18,66 | 9,33 4,66 | 14,08 | 7,04 3,52 2,82
19 19,09 | 9,54 477 | 1452 | 7,26 3,63 2,85
20 19,53 | 9,76 488 | 14,97 | 748 3,74 2,88
>20 e <22 19,97 | 9,98 499 | 1542 | 7,711 3,85 2,91
>22 e <24 20,84 | 10,42 521 ] 16,31 | 8,15 4,07 2,98
>24 e <26 21,71 | 10,85 542 | 17,20 | 8,60 4,30 3,04
>26 e <28 22,58 | 11,29 564 | 18,10 | 9,05 4,52 3,10
>28 e <30 23,45 | 11,72 5,86 | 18,99 | 9,49 4,74 3,17
>30 e <32 2433 | 12,16 6,08 | 19,88 | 9,94 4,97 3,24
>32 e <34 25,20 | 12,60 6,30 | 20,78 | 10,39 5,19 3,31
>34 e <36 26,07 | 13,03 6,51 | 21,67 | 10,83 5,41 3,38
>36 e <38 26,94 | 13,47 6,73 | 22,57 | 11,28 5,64 3,45
>38 e <40 27,81 | 13,90 6,95 | 23,46 | 11,73 5,86 3,52
>40 e <45 29,34 | 14,67 7,33 | 25,02 | 12,51 6,25 3,55
>45 e <50 31,52 | 15,76 7,88 | 27,26 | 13,63 6,81 3,80
>50 e <55 33,70 | 16,85 8,42 | 29,49 | 14,74 7,37 4,06
>55 e <60 35,88 | 17,94 8,97 | 31,72 | 15,86 7,93 4,34
>60 e <65 38,06 | 19,03 9,51 | 33,96 | 16,98 8,49 4,64
>65 e <70 40,24 | 20,12 | 10,06 | 36,19 | 18,09 9,04 4,96
>70 e <80 4351 | 21,75 | 10,87 | 39,54 | 19,77 9,88 5,47
>80 e <90 47,87 | 2393 | 11,96 | 44,01 | 22,00 | 11,00 6,23
>90 e <100 52,23 | 26,11 | 13,05 | 48,48 | 2424 | 12,12 7,10
>100 e <110 56,59 | 28,29 | 14,14 | 52,95 | 26,47 | 13,23 8,07
>110 e <120 60,95 | 30,47 | 15,23 | 57,42 | 28,71 | 14,35 9,17
>120 63,13 | 31,56 | 15,78 | 59,65 | 29,82 | 14,91 9,77
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Tabela 3
Faixa de variagdo Limite de Continuidade por Unidade Consumidora
dos Limites Anuais Unidades Consumidoras atendidas por sistemas isolados
de Indicadores ou situadas em areas ndo-urbanas
de Continuidade com Faixa de Tensdo Contratada; 1kV < Tenséo < 69 kV
dos Conjuntos DIC FIC DMIC
(DEC ou FEC) (horas) (interrupcBes) (horas)
Anual | Trim. | Mensal | Anual | Trim. | Mensal | Mensal
1 31,98 | 15,99 7,99 | 1549 | 7,74 3,87 4,32
2 32,62 | 16,31 8,15 | 1596 | 7,98 3,99 4,39
3 33,26 | 16,63 8,31 | 16,43 | 8,21 4,10 4,46
4 33,90 | 16,95 8,47 | 16,90 | 845 4,22 4,53
5 3454 | 17,27 8,63 | 17,37 | 8,68 4,34 4,60
6 35,18 | 17,59 879 | 17,84 | 8,92 4,46 4,67
7 35,82 | 17,91 8,95 | 18,31 | 9,15 4,57 4,74
8 36,46 | 18,23 9,11 | 18,78 | 9,39 4,69 4,81
9 37,10 | 18,55 9,27 | 19,25 | 9,62 4,81 4,88
10 37,74 | 18,87 943 | 19,72 | 9,86 4,93 4,95
11 38,38 | 19,19 9,59 | 20,19 | 10,09 5,04 5,02
12 39,02 | 19,51 9,75 | 20,66 | 10,33 5,16 5,09
13 39,66 | 19,83 9,91 | 21,13 | 10,56 5,28 5,16
14 40,30 | 20,15 | 10,07 | 21,60 | 10,80 5,40 5,24
15 40,94 | 20,47 | 10,23 | 22,07 | 11,03 5,51 5,31
16 4158 | 20,79 | 10,39 | 22,54 | 11,27 5,63 5,38
17 42,22 | 21,11 | 10,55 | 23,01 | 11,50 5,75 5,45
18 42,86 | 21,43 | 10,71 | 23,48 | 11,74 5,87 5,52
19 43,50 | 21,75 | 10,87 | 23,95 | 11,97 5,98 5,59
20 44,14 | 22,07 | 11,03 | 24,42 | 12,21 6,10 5,66
>20 e <22 44,78 | 22,39 | 11,19 | 24,90 | 12,45 6,22 5,73
>22 @ <24 46,06 | 23,03 | 11,51 | 25,84 | 12,92 6,46 5,87
>24 e <26 47,34 | 23,67 | 11,83 | 26,78 | 13,39 6,69 6,01
>26 e <28 48,61 | 24,30 | 12,15 | 27,72 | 13,86 6,93 6,15
>28 e <30 49,89 | 24,94 | 12,47 | 28,66 | 14,33 7,16 6,29
>30 e <32 51,17 | 2558 | 12,79 | 29,60 | 14,80 7,40 6,43
>32 e <34 52,45 | 26,22 | 13,11 | 30,54 | 15,27 7,63 6,57
>34 e <36 53,73 | 26,86 | 13,43 | 31,48 | 15,74 7,87 6,72
>36 e <38 55,01 | 27,50 | 13,75 | 32,42 | 16,21 8,10 6,86
>38 e <40 56,29 | 28,14 | 14,07 | 33,36 | 16,68 8,34 7,00
>40 e <45 58,53 | 29,26 | 14,63 | 35,01 | 17,50 8,75 7,24
>45 e <50 61,73 | 30,86 | 15,43 | 37,36 | 18,68 9,34 7,60
>50 e <55 64,92 | 32,46 | 16,23 | 39,71 | 19,85 9,92 7,95
>55 e <60 68,12 | 34,06 | 17,03 | 42,06 | 21,03 | 10,51 8,30
>60 e <65 71,32 | 3566 | 17,83 | 44,42 | 22,21 | 11,10 8,65
>65 e <70 7452 | 37,26 | 1863 | 46,77 | 23,38 | 11,69 9,01
>70 e <80 79,32 | 39,66 | 19,83 | 50,30 | 25,15 | 12,57 9,54
>80 e <90 85,71 | 42,85 | 21,42 | 55,00 | 27,50 | 13,75 | 10,24
>90 e <100 92,11 | 46,05 | 23,02 | 59,70 | 29,85 | 14,92 | 10,95
>100 e <110 98,50 | 49,25 | 24,62 | 64,41 | 3220 | 16,10 | 11,65
>110 e €120 104,90 | 52,45 | 26,22 | 69,11 | 34,55 | 17,27 | 12,36
>120 108,10 | 54,05 | 27,02 | 71,46 | 3573 | 17,86 | 12,71
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Tabela 4
Faixa de variagdo Limite de Continuidade por Unidade Consumidora
dos Limites Anuais Unidades Consumidoras com
de Indicadores Tensdao Contratada < 1kV situadas em areas urbanas
e o
(DEC ou FEC) (hqras) (mterrypgoes) (horas)
Anual | Trim. | Mensal | Anual | Trim. | Mensal | Mensal
1 16,00 | 8,00 4,00 | 11,20 | 5,60 2,80 2,09
2 16,47 | 8,23 411 | 1145 | 572 2,86 2,18
3 16,95 | 8,47 423 | 11,70 | 5,85 2,92 2,26
4 17,43 | 871 435 | 11,95 | 5,97 2,98 2,35
5 17,91 | 8,95 4,47 | 12,20 | 6,10 3,05 2,43
6 18,38 | 9,19 459 | 1245 | 6,22 311 2,52
7 18,86 | 9,43 471 | 1270 | 6,35 3,17 2,60
8 19,34 | 9,67 483 | 1295 | 6,47 3,23 2,69
9 19,82 | 9,91 495 | 13,20 | 6,60 3,30 2,77
10 20,30 | 10,15 507 | 13,45 | 6,72 3,36 2,86
11 20,77 | 10,38 519 | 13,70 | 6,85 3,42 2,94
12 21,25 | 10,62 531 | 1395 | 6,97 3,48 3,03
13 21,73 | 10,86 543 | 14,20 | 7,10 3,55 3,11
14 22,21 | 11,10 555 | 14,45 | 7,22 3,61 3,20
15 22,69 | 11,34 567 | 1470 | 7,35 3,67 3,29
16 23,16 | 11,58 579 | 1495 | 7,47 3,73 3,37
17 23,64 | 11,82 591 | 1520 | 7,60 3,80 3,46
18 24,12 | 12,06 6,03 | 1545 | 7,72 3,86 3,54
19 24,60 | 12,30 6,15 | 15,70 | 7,85 3,92 3,63
20 25,08 | 12,54 6,27 | 1596 | 7,98 3,99 3,71
>20 e <22 25,89 | 12,94 6,47 | 16,47 | 8,23 4,11 3,80
>22 e <24 27,48 | 13,74 6,87 | 17,42 | 871 4,35 3,97
>24 e <26 29,06 | 14,53 7,26 | 18,37 | 9,18 4,59 4,14
>26 e <28 30,65 | 15,32 7,66 | 19,32 | 9,66 4,83 4,31
>28 e <30 32,23 | 16,11 8,05 | 20,28 | 10,14 5,07 4,48
>30 e <32 33,82 | 16,91 8,45 | 21,23 | 10,61 5,30 4,65
>32 e <34 35,40 | 17,70 8,85 | 22,18 | 11,09 5,54 4,82
>34 e <36 36,99 | 18,49 9,24 | 2313 | 11,56 5,78 4,99
>36 e <38 38,57 | 19,28 9,64 | 24,08 | 12,04 6,02 5,16
>38 e <40 40,16 | 20,08 | 10,04 | 25,04 | 12,52 6,26 5,33
>40 e <45 4293 | 21,46 | 10,73 | 26,70 | 13,35 6,67 5,63
>45 e <50 46,89 | 23,44 | 11,72 | 29,08 | 14,54 7,27 6,05
>50 e <55 50,86 | 25,43 | 12,71 | 31,46 | 15,73 7,86 6,48
>55 e <60 54,82 | 27,41 | 13,70 | 33,84 | 16,92 8,46 6,90
>60 e <65 58,78 | 29,39 | 14,69 | 36,22 | 18,11 9,05 7,33
>65 e <70 62,74 | 31,37 | 15,68 | 38,60 | 19,30 9,65 7,75
>70 e <80 68,68 | 34,34 | 17,17 | 42,17 | 21,08 | 10,54 8,39
>80 e <90 76,61 | 38,30 | 19,15 | 46,93 | 23,46 | 11,73 9,24
>90 e <100 84,53 | 42,26 | 21,13 | 51,69 | 2584 | 12,92 | 10,09
>100 e <110 92,46 | 46,23 | 23,11 | 56,45 | 28,22 | 14,11 | 10,94
>110 e <120 100,38 | 50,19 | 25,09 | 61,21 | 30,60 | 15,30 | 11,80
>120 104,34 | 52,17 | 26,08 | 63,59 | 31,79 | 15,89 | 12,22
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Tabela 5
Faixa de variagdo Limite de Continuidade por Unidade Consumidora
dos Limites Anuais Unidades Consumidoras com
de Indicadores Tensdo Contratada < 1kV situadas em areas ndo-urbanas
e o
(DEC ou FEC) (hqras) (mterrypgoes) (horas)
Anual | Trim. | Mensal | Anual | Trim. | Mensal | Mensal
1 36,00 | 18,00 9,00 | 28,00 | 14,00 7,00 4,57
2 36,57 | 18,28 9,14 | 28,29 | 14,14 7,07 4,67
3 37,15 | 18,57 9,28 | 28,59 | 14,29 7,14 4,77
4 37,73 | 18,86 9,43 | 28,89 | 14,44 7,22 4,87
5 38,30 | 19,15 9,57 | 29,19 | 14,59 7,29 4,97
6 38,88 | 19,44 9,72 | 29,49 | 14,74 7,37 5,07
7 39,46 | 19,73 9,86 | 29,79 | 14,89 7,44 5,17
8 40,03 | 20,01 | 10,00 | 30,09 | 15,04 7,52 5,28
9 40,61 | 20,30 | 10,15 | 30,39 | 15,19 7,59 5,38
10 41,19 | 20,59 | 10,29 | 30,69 | 15,34 7,67 5,48
11 41,76 | 20,88 | 10,44 | 30,98 | 15,49 7,74 5,58
12 4234 | 21,17 | 10,58 | 31,28 | 15,64 7,82 5,68
13 4292 | 21,46 | 10,73 | 31,58 | 15,79 7,89 5,78
14 4349 | 21,74 | 10,87 | 31,88 | 15,94 7,97 5,88
15 44,07 | 22,03 | 11,01 | 32,18 | 16,09 8,04 5,98
16 4465 | 2232 | 11,16 | 32,48 | 16,24 8,12 6,08
17 4522 | 22,61 | 11,30 | 32,78 | 16,39 8,19 6,19
18 4580 | 22,90 | 11,45 | 33,08 | 16,54 8,27 6,29
19 46,38 | 23,19 | 11,59 | 33,38 | 16,69 8,34 6,39
20 46,96 | 23,48 | 11,74 | 33,68 | 16,84 8,42 6,49
>20 e <22 47,79 | 23,89 | 11,94 | 34,16 | 17,08 8,54 6,59
>22 e <24 49,42 | 2471 | 12,35 | 35,10 | 17,55 8,77 6,79
>24 e <26 51,05 | 2552 | 12,76 | 36,04 | 18,02 9,01 6,99
>26 e <28 52,68 | 26,34 | 13,17 | 36,98 | 18,49 9,24 7,20
>28 e <30 54,31 | 27,15 | 13,57 | 37,92 | 18,96 9,48 7,40
>30 e <32 55,94 | 27,97 | 13,98 | 38,86 | 19,43 9,71 7,60
>32 e <34 57,57 | 28,78 | 14,39 | 39,80 | 19,90 9,95 7,80
>34 e <36 59,20 | 29,60 | 14,80 | 40,74 | 20,37 | 10,18 8,01
>36 e <38 60,83 | 30,41 | 15,20 | 41,69 | 20,84 | 10,42 8,21
>38 e <40 62,45 | 31,22 | 15,61 | 42,63 | 21,31 | 10,65 8,41
>40 e <45 65,30 | 32,65 | 16,32 | 44,27 | 22,13 | 11,06 8,76
>45 e <50 69,38 | 34,69 | 17,34 | 46,62 | 23,31 | 11,65 9,27
>50 e <55 73,45 | 36,72 | 18,36 | 48,98 | 24,49 | 12,24 9,77
>55 e <60 77,52 | 38,76 | 19,38 | 51,33 | 2566 | 12,83 | 10,28
>60 e <65 81,59 | 40,79 | 20,39 | 5368 | 26,84 | 1342 | 10,79
>65 e <70 85,66 | 42,83 | 21,41 | 56,03 | 28,01 | 14,00 | 11,29
>70 e <80 91,77 | 4588 | 22,94 | 59,56 | 29,78 | 14,89 | 12,05
>80 e <90 99,92 | 49,96 | 24,98 | 64,26 | 32,13 | 16,06 | 13,06
>90 e <100 108,06 | 54,03 | 27,01 | 68,97 | 34,48 | 17,24 | 14,07
>100 e <110 116,20 | 58,10 | 29,05 | 73,67 | 36,83 | 18,41 | 15,08
>110 e <120 124,35 | 62,17 | 31,08 | 78,38 | 39,19 | 19,59 | 16,09
>120 128,42 | 64,21 | 32,10 | 80,73 | 40,36 | 20,18 | 16,60
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ANEXO II: Lista de Fatos Geradores

Origem

Tipo

Causa

Detalhe

Interna

Programada

Alteracdo

Para melhoria

Para ampliacao

Manutencdo

Corretiva

Preventiva

N&o
programada

Meio ambiente

Polui¢do

Corrosao

Queima ou Incéndio

Inundacdo

Erosao

Arvore ou Vegetacio

Descarga Atmosférica

Animais

Vento

Terceiros

Vandalismo

Abalroamento

Roubo

Acidente

Pipa

Defeito cliente afetando outros

Ligacdo Clandestina

Empresas de servigos publicos ou suas

contratadas

Falha operacional

Erro de operacdo

Servico mal executado

Acidente

Préprias do sistema

Subtensao

Sobretensao

Sobrecarga

Desligamento para manutencdo emergencial

Desligamento por seguranca

Falha de material ou equipamento

Nao identificada

Alivio de carga

Nao classificada
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Programada
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SECAO 8.3 — DISPOSICOES TRANSITORIAS

Esta secéo trata do planejamento do processo de implantacdo dos indicadores de qualidade
do produto energia elétrica para os fendmenos harménicos, desequilibrio de tenséo,
flutuacéo de tenséo e variacdo de tensdo de curta duragao.

No que se refere a qualidade do produto, apdés o periodo de testes por parte das
distribuidoras serdo estabelecidos os valores limites para os parametros definidos.

No processo de implantagdo dos indicadores de qualidade da energia elétrica, devem ser
consideradas e respeitadas as particularidades regionais e as especificidades sdcio-
econbmicas das areas de concesséo e/ou permissao das distribuidoras.

Os protocolos de medicao para os diversos indicadores de qualidade do produto devem ser
definidos em resolucéo especifica.

Os valores-limite para os indicadores de qualidade do produto serdo definidos apos
apuracao e analise das medi¢cdes que deverdo ser realizadas durante periodo minino de
trés anos, a partir da implantacéo do disposto no item 6 desta secéo.

Aprovado o PRODIST, a ANEEL, por meio de resolucbes especificas, estabelecera os
procedimentos, responsabilidades e prazos para desenvolvimento das campanhas de
medic¢des para cada um dos indicadores de qualidade definidos, considerando os seguintes
passos:

programas de medi¢des destinadas a identificacdo dos indicadores de qualidade do produto
do sistema de distribuicéo;

definicdo de ferramentas ou softwares para simulagc@es e calculos, a serem validados pela
ANEEL,;

consolidacdo dos dados e estabelecimento de padrdes de referéncia;
definicdo de metas e prazos a serem observados pelas distribuidoras;
implementagéo de programa de acompanhamento e controle dos indicadores de qualidade.

As etapas planejadas do processo de implantacdo dos indicadores de qualidade sé&o
apresentadas a seguir:




€D ANEEL

Acéncia NacionaL pe ENERGIa ELETRICA Procedimentos de Distribuicéo
Assunto: Secéao: Reviséo: Data de Vigéncia: Pagina:
Disposic¢des Transitorias 8.3 4 01/02/2012 72 de 72

Aprovacao dos Procedimentos de Distribuicéo

Etapa 1
Programa de medicdes para levantamento da situagédo dos indicadores de
qualidade do sistema de distribuicdo

Etapa 2
Validacdo do procedimento e estabelecimento de padrdes de referéncia

Etapa 3
Estabelecimento de metas, prazos e a¢des em busca dos padrdes dos
indicadores de qualidade.

l

Etapa 4
Implementacédo de programas para fiscalizacdo e controle dos indicadores
de qualidade

l

Consolidagéo do processo

Figura 1 - Etapas da implantacdo da definicdo dos indicadores e paddes de qualidade







Apéndice 3-1:
Visao geral dos projetos de modelo de smart grid das
maiores empresas de distribuicdo



Distribution . . Business partner for .
Smart grid project L . : Implementation term of
No. company project implementation Project budget :
name the Project
(Proponente) (Executoras)
Desenvolvimento de Modelo Referéncia para Empresas de Distribui¢cdo, fundamentado
Eletrobras na experimentagdo de aplicagBes de conjunto de tecnologias Smart Grid, incluindo
Modelo Referéncia para CEPEL, CPgD, PUC-RIio e projeto piloto na cidade de Parintins — AM. Solucgéo de referéncia para aplicagbes
1 Amazor_1as Empresas de Distribuicdo  |Universidade Estadual do Amazonas R$21,792,669.55 integradas do conceito Smart Grid na melhoria da operagao e da qualidade de energia,
Energla reducdo de perdas e aumento da eficiéncia energética. Inclusdo do consumidor como
agente ativo do mercado de energia. Avaliagao de lacunas tecnoldgicas e regulatorias.
. Fundacéo para o Desenvolvimento Projeto Demonstrativo de Redes Inteligentes em regides metropolitanas utilizando o
Projeto Estruturante de Tecnoldgico da Engenharia, Sinapsis conceito de Living Labs, aptos & experimentacéo das solu¢des consideradas nesta fase
2 | AES Eletropaulo |Redes Inteligentes em Regi °9 9 ' pSIE R$ 32,270,359.00| . ving » 4p1oS & exp 90 §oes cC )
~ . Inovagdo em Energia S/A e Fundagéo da implantacéo e tecnologias vindouras, possibilitando a avaliagdo daquelas de maior
6es Metropolitanas ~ . - S
para Inovagdes Tecnoldgicas valor para a realidade brasileira.
Defini¢céo de arquitetura padréo para a rede elétrica inteligente e construcéo dos
elementos que a compdem, em suporte aos cinco projetos, incluindo novos
dispositivos, softwares, servi¢os e processos; 2. Sistema de Certificacédo Digital; 3.
) AXXIOM Solugdes Tecnolégicas, CAS |RS 31.241.316,26 Medldores |ntgroperaye|s; 4. Desenvolvimento Qe s~|stema de ggrenmamento do uso
3 |_|g ht . final de energia, incluindo novos modelos de tarifagao, load shifting, controle de GD,
Tecnologia S/A, CPqD e Lactec ) P
com armazenamento local e controle de carga de veiculos elétricos; 5.
Desenvolvimento de metodologia, dispositivos e sistema para servigos interativos com
os clientes; 6. Plataforma de gestéo eficiente de iluminacéo publica; 7. Sistema de
supervisdo e reconfiguragdo de redes em tempo real.
Estudo dos efeitos da CPgD, Fundacao Getulio Vargas,
implantacdo de tecnologias |Universidade Federal Fluminense, I .|Implementagéo do conceito de Cidade Inteligente no municipio de Armagéo dos Blzios
" . R$ 17.807.830,27 (ndo inclui L . . P . . o .
de redes elétricas LANDIS+GyR, PUC-RJ, Daimon . — RJ e avaliacdo dos impactos técnico-econdmicos e socioambientais, incluindo custos
4 AMPLA contrapartida)

inteligentes (smart city) —
projeto CIDADE
INTELIGENTE BUZIOS

Engenharia e Sistema Ltda., Lactec,
COPPE/UFRJ, TST Solugbes em
Tecnologia Ltda. e UERJ

de infraestrutura, operacédo e manutencao, adaptabilidade dos equipamentos e
identificacdo de novas linhas de desenvolvimento tecnoldgico.




CEMIG
(Compania
Energetica de
Minas Gerais)

Modelo Funcional de Smart
Grid

CPgD, Fundacéao para Inovag8es
Tecnolédgicas - FIT, Fiat Iveco e SMC -
Sociedade Mineira de Cultura

R$ 37,227,232.07

Conjunto de projetos para desenvolver Modelo Funcional de Smart Grid com soluc¢des
para automacgédo da medicao, reconfiguragao da rede, inser¢éo de GD e participagdo do
consumidor, aderentes a arquitetura padréo de Smart Grid, visando a obtencéo de
metodologia para subsidiar a decisdo de implantagdo em larga escala na rede de
distribuicéo. Planta piloto, a ser instalada em Sete Lagoas. Plataforma de anélise e
emulagéo de protocolos AMI, com testes de conformidade de protocolo; Site de
interoperabilidade para testes operacionais e para certificacéo de sistemas AMI; Soluca
o hibrida de comunicagao segura WMAN/WIMAX para suportar automagao de rede.

EDP
Bandeirante

Lote Pioneiro de Médulo de
Medicé&o Eletronica -
InovCity Aparecida

Ecil Informatica Ind. e Com. Ltda

R$ 8,687,278.00

Lote pioneiro de sistema de medicédo de energia remota, composto por 15.000
medidores eletrdnicos, com comunicagao Zigbee, interligados a 300 coordenadores
com comunicacdo GPRS, 15 conjuntos de medi¢&o e 460 medidores de TDA que
enviardo dados a central de medicdo composta de 2 servidores. Servigos
disponibilizados: 1. Portal de Medi¢do Consumidor; 1.Tarifag8o Diferenciada; 3.
Gerenciamento Remoto; 4. Controle DindAmico de Perdas; 5. Otimizac¢éo dos Ativos de
Distribuigdo; 6. Controle Automaético da Rede; 7. Novas Formas de Tarifagéo, incluindo
pré-pagamento, tarifagdo mista e horo-sazonal; 8. Programas de Bolsa Energia; 9.
Sistemas Integrados de Medic&o de Gas e Agua.

Elektro

Modelo de Referéncia para
Implantagéo de Redes Elé
tricas Inteligentes

Fundag&o para Inovagdes Tecnolo
gicas, Escola de Engenharia de Sao
Carlos, Fundagéo Para o
Desenvolvimento de Bauru, M. FAP
Consultoria Elétrica e Comércio Ltda,
Universidade Estadual Paulista, Funda
¢do de Ensino, Pesquisa e Extensao
de Ilha Solteira, Pontificia Universidade
Catolica, Universidade de Sao Paulo

R$ 15,191,348.80

Desenvolvimento do Modelo de Referéncia para Smart Grid aplicado a implantacéo de
Cidades Inteligentes contemplando solug8es inovadoras para automacéo e operacao da
rede de energia, geragao distribuida, telemedicéo, insergio de veiculos elétricos e
oferta de novos servigos aos consumidores.

CELPE

Desenvolvimento e
implementagdes de provas
de conceito de Redes
Inteligentes em localidade
com elevadas restricGes
ambientais

CPgD, UFPE, Universidade de
Pernambuco, Secretaria de Recursos
Hidricos e Energéticos de Pernambuco

R$ 17,579,877.85

Prova de conceito de rede elétrica inteligente, contemplando os recursos técnicos
necessarios, microgeracao de energia, avaliagdo da viabilidade do conceito em termos
de sustentabilidade, qualidade da energia e do suprimento de veiculos elétricos
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NATIONAL TELECOMMUNICATIONS AGENCY (ANATEL)

RESOLUTION No. 506, FROM JULY 1, 2008

Republishes the Regulation on Restricted Radiation
Radio communication Equipment

THE DIRECTIVE BOARD OF THE NATIONAL TELECOMMUNICATIONS AGENCY,
ANATEL, in the use of competencies and attributions vested to it by Article 22 of Law no.9.472,
dated July 16, 1997, and Article 35 of the National Telecommunications Agency Regulation,
approved by Decree no. 2.338, dated October 7, 1997,

WHEREAS, in accordance to that disposed on paragraph VIl from article 19 from the
Law no. 9.472, from 1997, Anatel is responsible to manage the radiofrequencies
spectrum, dispatching the respective rules;

WHEREAS, in accordance to Article 161 on Law no. 9.472, from 1997, at any time
can be modified the destination of radiofrequencies or ranges, as well as ordered the alteration
of power or other technical characteristics, provided that the public interest or the fulfillment of
conventions or international agreements determines this way;

WHEREAS the contributions received in result from the Public Consultation ne. 809,
dated August 2, 2007, published in the Official Journal of the Union from August 7,

2007, WHEREAS that mentioned on the process no. n® 53500.013588/2007;
WHEREAS in the deliberation taken in its Meeting no-485, on June 19, 2008;

DETERMINES:

Art. 1 - Republish, with alterations, the Regulation on Restricted Radiation Radio communication
Equipment, in the form of an Annex to this Resolution.

Art. 2 — Revoke the Resolution no. 365, dated May 10, 2004, published on the Official
Journal of the Union of May 13, 2004.

Art. 3—- This resolution is effective from the date of its publication.

RONALDO MOTA SARDENBERG
Counsel President

Published-erBboUY-dated
07/07/2008
Section 1, no. 128 pages
86109t

200890106000



ANNEX TO RESOLUTION No. 506, DATED JULY 1, 2008

REGULATION ON RESTRICTED RADIATION RADIOCOMMUNICATION
EQUIPMENT

CHAPTER |
OBJECTIVES AND DEFINITIONS

Art. 1 - This Regulation is to characterize restricted radiation equipment and to establish
their conditions of use of radiofrequency, so they can be used without the operational license of
the station and independently of authorization to use radiofrequency, as provided for in article
163, 8 2, incise | of Law no. 9.472, of July 16, 1997.

Art. 2 - For the purposes of this Regulation, the following definitions and concepts are
adopted:

| — Hearing Aid Device: Device used to provide assistance in hearing to a person or
group of people with hearing difficulties. Such a device may be used for listening to training in
an education institution, for hearing assistance in public meeting places, such as a church,
theater, or auditoriums and, in other places, exclusively for hearing assistance for individuals
who have hearing difficulties;

Il — Bio-Medical Tele-Measurement Device: equipment used to transmit measurements of
human or animal bio-medical phenomena to a receiver, within a restricted range;

lIl — Periodical Operation Device: equipment which operates discontinuously with the
characteristics of duration of transmission and of the periods of silence specified in this Regulation;

IV — Variation of Electro-Magnetic Field Transmitter-Sensor: Device which establishes
an electro-magnetic field around itself and detect changes in that field resulting from the
movement of live beings or objects within its range of sensitivity;

V — Radio Communications Signals Blocking Equipment (RSB): equipment designed to
restrict the use of radio frequencies or specific bands of radio frequencies for communications
purposes.

VI — Cable Location Equipment: device used in a hon-continuous manner for finding
location of cables, lines, ducts and elements or similar buried structures;

VIl — Restricted Radiation Radio Communication Equipment: generic term applied to
equipment, apparatus or device which uses radio frequency for various applications in which the
corresponding transmission produces an electro-magnetic field in intensity within the
established limits in this Regulation. A maximum value of transmission power or of maximum
power density may be specified in this Regulation instead of field intensity;

VIII — General Use Radio Communication Equipment: portable unit with capacity for bi-
directional transmission for voice communication.



IX — Spectral Scatter: technology in which the average transmitted signal energy is
scattered over a much wider band than the bandwidth containing the information. The systems
employing such technology compensate the use of a larger transmission bandwidth with lower
spectral power density and better rejection of interfering signals from other systems operating in
the same band of frequencies;

X —Prejudicial Interference: any transmission, irradiation or induction which obstructs,
seriously degrades or repeatedly interrupts telecommunication;

Xl — Locality: Regards every place on national territory where there is a permanent
inhabitants conglomerate, in the terms and criteria adopted by the Brazilian Geography and
Statistics Institute — IBGE.

Xl — Wireless Microphone: system consisting of a microphone with a transmitter and a
receiver to allow the user freedom of movement without the limitations imposed by a
medium of physical transmission (cable);

Xl — Digital Modulation: process by which some characteristic of the carrier wave
(frequency, phase, amplitude or combination of these) is varied in accordance with digital signal
(signal constituted of codified pulses or of states derived from discrete information);

XIV — Radiofrequency Identification System (RFID) or similar: system, composed by a
transceiver device, which receives and sends radiofrequencies signals, when excited by an
interrogator transceiver equipment, which has the capacity to execute the reading, writing or
modification of the information contained in the device;

XV — Frequency Jumps: technique in which the energy is scattered changing the central
transmission frequency various times per second, in accordance with a sequence of channels
generated in a pseudo-random manner. This same sequence is used repeatedly, so that the
transmitter continuously recycles the same series of change of channels;

XVI — Direct Sequence: technique in which the information from the, normally digital,
signal is combined with a higher velocity binary sequence, whose resultant combination is then
used to modulate the radio carrier frequency. The binary code — a sequence of pseudo-random
fixed length bits which is recycled continuously by the system - dominates the modulation
function, and is the direct cause of the scattering of the transmitted signal,

XVII — Pseudo-Random Sequence: sequence of binary data which in its formation has
some random sequence characteristics and at the same time some of the non-random
sequence;

XVIII — Local Networks Access to Broadband Systems: term applied to equipment,
apparatus or device, used in various applications in local wireless networks which need high
transmission speeds, that is, of at least 6 Mbit/s, in the radio frequency bands and power
established in this Regulation.

XIX — Perimeter Protection System: transmitter-sensor of electro-magnetic field variation
which uses radio frequency transmission lines as the radiation source and which are
installed in such a way which allows the system to detect movements within the protected
area,;

XX — Wireless PTCE Extension System: system consisting of a fixed base station which
connects to the Private Telephone Commutation Exchange (PTCE) and mobile terminal units which
communicate directly with the base station. Transmissions from one mobile terminal unit are
received by the base station and transferred to the PTCE;



XXI —Ambient Sound System: system consisting of a transmitter and of receivers
integrated in the loudspeakers which substitute the physical means of connecting the sound
source to the loudspeakers;

XXII — Wireless Telephone System: system consisting of two transceivers, one being a
fixed base station which is connected to the commuted public telephone and the other a mobile
terminal unit which communicates directly with the base station. Transmissions from the mobile
terminal unit are received by the base station and transferred to the Commuted Landline
Telephone Service (CLTS). Information received by the public commuted telephone is
transmitted by the base station to the mobile unit;

XXIII — Telecommand: use of telecommunications for the transmission of radio signals to
initiate, modify or terminate functions of the equipment remotely;

XXIV — Telemetry: use of telecommunications for remote indication or automatic recording
of readings of measurement instrument(s);

CHAPTER I
GENERAL CONDITIONS

Art. 3 - The radio communication stations, corresponding to radiation restricted
equipment characterized by this Regulation, are exempt from licensing for installation and
functioning.

Sole paragraph. When the functioning of radio communications stations is characterized
as exploitation of telecommunications service, the service provider is subject to that laid down in
Telecommunications Services Regulation, approved by Anatel Resolution no. 73, of November
25™M 1998, or any other which may substitute it.

| — when the operation of these stations is associated to the exploitation of the
telecommunications service of collective interest, there will be necessary the corresponding
service authorization, as well as the license of these stations that are destined to:

a) Interconnection to the networks of the telecommunications services operators; or
b) Interconnection to other stations of its own network through equipment that are not of
restricted radiation;

Il — when the operation of these stations serves as support to the telecommunications
network destined to own use or to a certain group of users, the obtainment of service
authorization is exempt, and shall, in case the stations are operating in accordance with
the paragraphs a or b on incise | in this article, be registered in the Agency database;

[l —incises | and Il are not applicable when the stations operate in the conditions foreseen
in § 2" on art. 39 herein. In this case, the service authorization will be necessary, as well
as the stations licensing.

Art. 4 - The radio communication stations corresponding to restricted radiation equipment
operate in a secondary way, that is, they do not have the right of protection against prejudicial
interference from any other radio communication station nor can they cause interference in any
system operating in a primary manner.

Sole paragraph. The restricted radiation equipment, that causes prejudicial interference
in any system operating in a primary manner, must cease functioning immediately until the
removal of the cause of the interference.



Art. 5 - The restricted radiation equipment operating in accordance with that established
in this Regulation must have certification issued or accepted by Anatel, in accordance with
current norms.

§ 15t The certificate must contain the condition of restricted radiation conferred on the
equipment, as well as the indication of maximum field intensity within a certain distance as
specified in this Regulation, and the type of radiant element permitted in the use of the
equipment.

8§ ond, Alternatively, the certificate can give a maximum transmission power or power
density value instead of the field intensity, if this is specified in this Regulation.

Art. 6. The restricted radiation equipment should have a label that is difficult to remove in
an easily visible place with the following declaration: “This equipment operates in a secondary
manner, that is, does not have the right of protection against prejudicial interference, even from
stations of the same type, and nor can they cause interference to systems operating in a
primary manner.”

Sole paragraph. If the equipment is of a small size or is in a format which makes the
fixing of the label mentioned in the introduction to this article impractical, the declaration must be
placed in a leading place in the instruction manual supplied by the manufacturer to the user.

Art. 7. Unless explicitly established to the contrary in this Regulation, all restricted
radiation equipment should be designed to ensure that no other antenna other than that with
which it is supplied can be used.

§ 1St The use of an incorporated antenna (with permanent connections) into the
equipment is considered sufficient to attend to the introduction of this article.

8 2Nd_ The use of generic antennas or electric connectors is not permitted.

Art. 8. In the bands of frequencies in Table I, the use of restricted radiation equipment is
not allowed. At these frequencies, only spurious transmissions from the equipment
mentioned that are operating in another band is permitted.

Table |
Radiofrequency bands with usage restriction

MHz MHz MHz GHz

0,090-0,110 13,36-13,41 399,9-410 5,35-5,46
0,495-0,505 16,42-16,423 608- 6,65-6,6752

2,1735-2,1905 16,69475-16,69525 614 8,025-8,5

4,125-4,128 16,80425-16,80475 952-1215 9,0-

4,17725-4,17775 21,87-21,924 1.300-1.427 9,2

4,20725-4,20775 23,2-23,35 1.435-1.646,5 9,3-




6,215-6,218 25,5-25,67 1.718,8-1.722,2 12,2-12,7
6,26775-6,26825 37,5-38,25 2.200-2.300 13,25-13,4
6,31175-6,31225 73- 2.483,5-2.500 14,47-14,5
8,291-8,294 74,8-75,2 2.655-2.900 15,35-16,2
8,362-8,366 108- 3.260-3.267 20,2-21,26
8,37625-8,38675 149,9-150,05 3.332-3.339 22,01-23,12
8,41425-8,41475 156,52475-156,52525 3.345,8-3.352,5 23,6-24,0
12,29-12,293 156,7-156,9 4.200-4.400 31,2-31,8
12,51975-12,52025 242,95-243 4.800-5.150 36,43-36,5
12,57675-12,57725 322-335,4 Above 38,6

Sole paragraph. Exceptionally, Medical Implant Communications Systems (MICS) are
authorized to operate in the band 402 MHz to 405 MHz, provided they comply with that

established in Article 19.

Art. 9. Except when explicitly established to the contrary in this Regulation, the

transmissions from a piece of restricted radiation equipment are not to be greater than the
levels of field intensity specified in Table II.

g 1St,

established in this Regulation.

Table I

General Emission Limits

In the 54-72 MHz, 76-88 MHz, 174-216 MHz and 470-806 MHz bands, the
operation of restricted radiation equipment can only be done under the specific conditions

Radiofrequency Band (MHz, Field Intensity (microvolt Distance of
where not specified) per meter) Measurement
(meter)
9-490 kHz 2,400/F(kHz) 300
490-1705 kHz 24000/F(kHz) 30
1,705-30 30 30
30-88 100 3
88-216 150 3
216-960 200 3
Above 960 500 3

8§ 2Nd The field intensity of a piece of restricted radiation equipment operating in the
26.96-27.28 MHz and 49.82-49.90 MHz bands must not exceed:

| — 10,000 microvolts per meter at 3 meters from the transmitter for transmissions on the

carrier frequency;

Il — 500 microvolts per meter at 3 meters from the transmitter for transmissions outside the

band, including harmonics, on any frequency more than 10 kHz from the carrier.




rd
§ 3 . The field intensity of restricted radiation equipment operating in the bands from 40.66
MHz to 40.70 MHz must not exceed 1,000 microvolts per meter at 3 meters from the
transmitter.

§ 4™, The limits of average field intensity, measured at a distance of 3 meters from a piece
of restricted radiation equipment operating in the 902-907.5 MHz, 915-928 MHz, 2400-2483.5 MHz,
5725-5875 MHz and 24.00-24.25 GHz bands must not exceed that specified in Table Ill. The peak
field intensity from any transmission must not exceed the average value specified by more than 20
dB. Transmissions outside the bands of frequencies specified, except for harmonics, must be

attenuated by, at least, 50 dB from the level of the fundamental or comply with the general
transmission limits in Table I, with the least of the two values being considered.

Table Il
Field Intensity of the Harmonics Field Intensity
Fundamental Fundamental (microvolt per meter)

Radiofrequency

Radiofrequency
(millivolt per meter)

902-907.5 MHz 50 500
915-928 MHz 50 500
2,400-2,483.5 MHz 50 500
5,725-5,875 MHz 50 500
24.00-24.25 GHz 250 2.500

th
8 5 . The use of the 433-435 MHz band by restricted radiation equipment can only be
done with limited irradiated power to the maximum value of 10 mW (e.i.r.p).

CHAPTER Il
SPECIFIC USAGE CONDITIONS

Art. 10. The dispositions established in this Chapter, amongst other aspects, present
alternative emission limits to those of Article 9 for restricted radiation equipment used for
specific applications and operating in certain radiofrequencies bands.

Art. 11. In most of the cases, undesirable emissions outside of the radiofrequencies bands
detailed in the dispositions established in this Chapter must be attenuated to the limits of Table II.
The level of undesirable emissions must never exceed the field intensity of the fundamental
emission.

Art. 12. For the specific applications foreseen in this Chapter, in cases where the
radiofrequency stability is not defined, the fundamental radiofrequency shall be maintained
within the interval defined below, so as to minimize the possibility of operating outside the
band.

[finf + 0,1.(fsup - finf)] <f < [fsup - 0,1.(fsup - finf)]
where:

finf = value of the radiofrequency of the lower limit of the
permitted band; and fsup = value of the radiofrequency of the
upper limit of the permitted band.



Sectio
nl
Periodic Operation Devices

Art. 13. Periodic Operation Devices operating in the 40.66-40.70 MHz bands and above
70 MHz must meet the following conditions:

| — The field intensity transmitted, measured at a distance of 3 meters from the transmitting
device, shall not exceed the values in Table 1V, respecting that estavlished in art. 8". The
most restrictive values are applied to the limited radiofrequencies of the ranges;

Table IV
Intensity of the Fundamental Intensity of the Spurious
Fundamental Radiofrequency Field Emissions Field
Radiofrequenc (microvolt per meter) (microvolt per meter)
y (MHz)
40,66-40,70 1.000 100
70- 500 50
130 500 to 1.500 (linear 50 to
130- interpolation) 100
174 1.500 150
174- 500 to 1.500 (linear 150 to 500 (linear
260 interpolation) interpolation)
260- 5.000 500
470
Above 470

Il — The width of the emission range, determined by the points of 20 dB below the
modulated bearer, shall be limited to 0,25% of the central radiofrequency, for devices
operating above 70 MHz and below 900 Mhz. For devices operating above 900 MHz, the
width of the emission range mentioned above shall not exceed 0,5% of the central

radiofrequency;

Il — For devices operating in the 40.66-40.70 MHz band, the bandwidth of the
transmission must be confined to the band mentioned and the tolerance of frequency of the
carrier must be [10.01%, for a variation of temperature of —20° C to +50° C and for a variation of
power supply primary voltage of 85% to 115% of the nominal voltage, at a temperature of 20° C.
Equipment which works with batteries must be tested with the nominal voltage of the batteries;

IV — The device must be provided with the means which automatically limit their operation
such that the duration of each transmission is no greater than one second and the period
of silence between transmissions must be , at least, 30 times the duration of the
transmission, but never less than 10 seconds.

Art. 14. 14. Periodic Operation Devices operating in the bands 40.66-40.70 MHz and
above 70 MHz, whose transmission is restricted to the transmission of a control signal,
such as those used in alarm systems, devices for opening and closing doors, remote keys,
should comply with the following conditions:

| — The field intensity transmitted, measured at a distance of 3 meters from the transmitting
device, shall not exceed the values in Table V, respecting that estavlished in art. 8". The
most restrictive values are applied to the limit radiofrequencies of the ranges;



Table V

Fundamental Intensity of the Fundamental Intensity of the Spurious
Radiofrequency Radiofrequency Field Emissions Field
(MH2z) (microvolt per meter) (microvolt per meter)
40,66-40,70 2.25 22
70- 0 5
130 1.25 12
130- 0 5
174 1.250 to 3.750 (linear 125to
174- interpolation) 375
260 3.75 37
260- 0 5
470 3.750 to 12.500 (linear 375 to 1.250 (linear
Above 470 interpolation) interpolation)
12.50 1.25
0 0

Il — The dispositions of subsections Il and Il of Article 13 are also applicable to the periodic
operation devices which are the object of this Article 14;

lll — If operated manually, the device must have a key which disactivates the transmitter
automatically, at the most, 5 seconds after ceasing manual operation;

IV — If the transmitter is activated automatically, it must cease transmission, at the most, 5
seconds after its activation;

V — Periodic transmissions at regular predetermined intervals are only acceptable in
supervision or sweep transmissions to determine the systemic integrity of transmitters
used in security applications. In this case, the periodic transmission rate must not be
greater than 1 (one ) second duration per hour for each transmitter.

Sole paragraph. Operation in the conditions established in this article is not permitted of:
| — Remote commands (or remote controls) for toys;
Il — Continuous transmission systems, such as voice or video;

Il — Data transmission systems, except those related to the use of recognition codes
used to identify the sensor which is activated or to identify a particular component as part of the

system.

Section
Il
Remote Measurement and Microphone Equipment

Art. 15. Remote Measurement and Microphone Equipment, operating in the 88-108 MHz
band of frequency, must meet the following conditions:

| — The transmissions must be confined to a band of 200 kHz of width whose center is
the nominal frequency of operation. The 200 kHz band must be completely contained in the
specified band in the introduction of this Article;

Il — The field intensity of any transmission within the specified 200 kHz band must not



exceed 250 microvolts per meter at 3 meters from the equipment and any transmission outside
the band must be limited to the values established in Article 9.



Art. 16. 16. Wireless Microphone Equipment operating in bands of frequencies from 54-72
MHz, 76-88 MHz, 174-216 MHz, 470-608 MHz and 614-806 MHz must meet the following
conditions:

| — The bandwidth taken up must not exceed 200 kHz and must be completely contained in
the specified band in the introduction of this Article;

Il — The transmission at any discrete frequency outside the authorized band must be
attenuated in relation to the average output power of the transmitter of: 43 + 10 log10(P)
dB, where P is the average output power in Watts.

lIl — The frequency stability of the transmitter must be 0.005%;

IV — The power of the non-modulated carrier measured at the output of the power amplifier
of the transmitter (antenna input connector) must be limited to the values given in Table VI;

V — When frequency modulation is employed, the maximum divergence permitted is of £75
kHz, with other forms of modulation being permitted;

Table VI
Band of radiofrequencies Power (milliwatt)
(MH2z)
54- 50
72 50
76- 50
88 25
174- 0
216 25
470- 0
608
614-
806
Section

11
Biomedical Remote Measurement Equipment

Art. 17. 17. Biomedical Remote Measurement Equipment operating in the band of
frequencies 174-216 MHz must meet the following conditions:

| — The transmissions must be confined within a bandwidth of 200 kHz whose center is the
nominal frequency of operation. The 200 kHz band must be completely contained in the band
specified in the introduction of this Article;

Il — The field intensity of any transmission within the 200 kHz specified band must not
exceed 1,500 microvolts per meter at 3 meters from the equipment and any transmission
outside of the band must be limited 150 microvolts per meter also at 3 meters from the
equipment.



Art. 18. 18. Remote Measuring Biomedical Equipment can also operate in the bands
of frequencies allocated to the sound and images broadcast stations. In this case, the
fundamental transmissions must be contained in the 512-566 MHz band and their use is
restricted to hospitals.



Art. 19. 19. Medical Implant Communications Systems (MICS) may operate in the band
between 402 MHz and 405 MHz, provided the power (e.i.r.p) is limited to 25 microwatts in
a 300 kHz reference bandwidth.

Section
v
Remote Measurement Equipment of Material Characteristics

Art. 20. 20. Remote Measurement Equipment of Material Characteristics operating in the
bands 890-907.5 MHz and 915-940 MHz must meet the following conditions:

| — Voice communication or transmission of any other type of message is prohibited,;

Il — A field intensity of any transmission in the frequency specified must not exceed 500
microvolts per meter at 30 meters from the equipment and any transmission outside of the band
must be in accordance with the general radiated transmission limits specified in Article 9;

lIl — The device must not have any external or user accessible control which permits
adjustment or operation that is not consistent with that established in this Article;

IV — Any antenna that is used must be connected to the equipment in a permanent way
and must not be able to be modified by the user.

Section
\Y
Transmitter-Sensor of Variation in Electro-Magnetic Field

Art. 21. 21. Transmitter-Sensor of Variation in Electro-Magnetic Field excluding perimeter
protection systems, operating in the 902-907,5 MHz, 915-928 MHz, 2435-2465 MHz, 5785-5815
MHz, 10500-10550 MHz and 24075-24175 MHz bands must meet the following conditions:

| — The field intensity at 3 meters from the transmitter in the bands of frequencies specified
must be in accordance with that given in Table VII;

Table VII
Fundamental Field Intensity of the Harmonics Field Intensity
Radiofrequency Fundamental (millivolt per meter)
(MHz) Radiofrequency
(millivolt per meter)
902- 50 1,
907,5 0 6

915- 50 1,

928 0 6
2.435-2.465 50 1,
5.785-5.815 0 6

10.500-10.550 50 1,
24.075-24.175 0 6
2.50 25
0 25
2.50
0

Il — Independently of the limits given in Table VII, the transmissions of harmonics in the
bands with the restrictions below 17.7 GHz given in Table I, must comply with that



established in Article 9;

lIl — In the bands with restrictions equal to or greater than 17.7 GHz given in Table I, the
following requirements are applicable:



a) For Transmitter-Sensor of Variation in Electro-Magnetic Fields designed for use
exclusively in the interior of buildings or to open doors in buildings, the field intensity must not be
greater than 25 millivolts per meter at 3 meters from the transmitter;

b) Transmitter-Sensor of Variation in Electro-Magnetic Field designed for use in
motorized vehicles or airplanes must include a characteristic that impedes its continuous
operation, unless the transmissions completely in accordance with the limits established in
Article 9;

c) The continuous operation of Electro-Magnetic Field Variation Sensor-Transmitter is
permitted if it is designed to be used in agricultural equipment, vehicles for use essentially in the
interior of buildings or in special operations, in locomotives, in wagons and in other equipment
running on fixed rails. Electro-Magnetic Field Disturbance Sensor-Transmitter will not be
considered as operating in continuous mode if its operation is restricted to specific activities of
limited duration.

IV — Transmissions outside of the bands of frequencies established here, except
harmonics, must be attenuated at least 50 dB in relation to the level of the fundamental
frequency or must comply with the values established in Article 9, the least attenuation
prevailing.

Art. 22. 22. Sensors of variation in electro-magnetic field installed in vehicles and used
as vehicle radar systems operating in the bands 46.7-46.9 GHz and 76-77 GHz must meet the
following conditions:

| — If the vehicle is not in movement, the power density of any transmission in the
specified bands of operation must not exceed 200 nanowatts/cm? at a distance of 3 meters from
the external surface of the radiation structure;

Il — For field variation sensors installed on any part which is seen from the front of the
vehicle, the density of power of any transmission within the specified operation bands when the
vehicle is in movement, must not be greater than 60 microwatts/cm? at a distance of 3 meters
from the external surface of the radiation structure;

lIl — For field variation sensors installed on any part which is seen from the side or rear of
the vehicle, the density of power of any transmission within the specified operation bands
when the vehicle is in movement, must not be greater than 30 microwatts/cm? at a
distance of 3 meters from the external surface of the radiation structure;

IV — The density of power of any transmission outside of the operation bands must consist
of spurious transmissions only and must not exceed:

a) 2 picowatts/cm? at 3 meters from the external surface of the radiation structure, for field
variation sensors installed on vehicles operating in the band 46.7-46.9 GHz;

b) 600 picowatts/ cm? at 3 meters from the external surface of the radiation structure, for
field variation sensors installed on any part which is seen from the front of the vehicle operating in
the 76-77 GHz band;

c) 300 picowatts/ cm? at a distance of 3 meters from the external surface of the radiation
structure for field variation sensors installed on any part which is seen from the side or rear of the
vehicle operating in the band 76-77 GHz;

d) Any transmission below 40 GHz must not exceed that established in Article 9.



V — Transmissions in the fundamental frequency must be restricted to the bands of
frequencies specified in this Article in all conditions of operation.

Sole paragraph. The use of devices which are the object of this Article is not permitted in
airplanes or satellites.

Art. 23. Electro-Magnetic Field Variation Sensor-Transmitter used in perimeter protection
systems can operate in the bands of frequencies from 54 MHz to 72 MHz and 76 MHz to
88 MHz, provided the fundamental transmissions are completely contained in the bands
mentioned and the general transmission limits established in Article 9 are met.

Sole paragraph. The use of perimeter protection systems functioning in these bands is not
permitted in homes.

Art. 24, 24. Electro-Magnetic Field Variation Sensor-Transmitter used in perimeter
protection systems operating in the band of frequencies from 40.66 to 40.70 MHz must have the
field intensity of any transmission limited to 500 microvolts per meter at 3 meters from the
transmitter.

Sole paragraph. The field intensity of any transmission outside the band must not exceed
the general transmission limits established in Article 9.

Section
VI
Hearing Aid Devices

Art. 25. 25. Hearing Aid Devices operating in the bands of frequencies 72.0-73.0 MHz,
74.6-74.8 MHz and 75.2-76.0 MHz must meet the following conditions:

| — The transmissions must be confined in a bandwidth of 200 kHz centered on the
frequency of operation. The 200 kHz band must be completely contained in the bands of
frequencies specified in the introduction of this Article;

Il — The field intensity of any transmission within the permitted band of 200 kHz must
not exceed 80 millivolts per meter at 3 meters from the equipment and any transmission outside
of band must be limited to 1,500 microvolts per meter also at 3 meters from the equipment.

Section
VI
Wireless Telephone Systems

Art. 26. 26. Wireless Telephone Systems must operate in the conditions established in this
Section.

81st. The 1.910-1.920 MHz radiofrequency range can be used for Wireless
Telephone Systems that use the Duplexing Technology per Division in Time,
provided that they operate in accordance with the conditions established in the
Section VIII herein.

82nd. The Wireless Telephone Systems may use bands of frequencies other than those
bands established in this Section, provided they meet the general transmission limits described
in Table Il of this Regulation.

Art. 27. Radiofrequencies bands 43.7-47 MHz and 48.7-50 MHz, in accordance with the
channeling described in Table VIII, 902-907.5 MHz and 915-928 MHz, for which no specific



channeling is defined.

Table VI
Chan Base Transmission Transmission of the
nel (MHz) Monophone (MHz)
N
0.
1 43,72 48,76
2 0 0
3 43,74 48,84
4 0 0
5 43,82 48,86
6 0 0
7 43,84 48,92
8 0 0
9 43,92 49,02
10 0 0
11 43,96 49,08
12 0 0
13 44,12 49,10
14 0 0
15 44,16 49,16
16 0 0
17 44,18 49,20
18 0 0
19 44,20 49,24
20 0 0
21 44,32 49,28
22 0 0
23 44,36 49,36
24 0 0
25 44,40 49,40
0 0
44,46 49,46
0 0
44,48 49,50
0 0
46,61 49,67
0 0
46,63 49,84
0 5
46,67 49,86
0 0
46,71 49,77
0 0
46,73 49,87
0 5
46,77 49,83
0 0
46,83 49,89
0 0
46,87 49,93
0 0




46,93 49,99
0 0
46,97 49,97
0 0

Art. 28. 28. The field intensity of the transmissions of the bearers’ radiofrequencies of the
bands specified in Article 27 must not exceed the limits established in Table IX.

Table IX
Ran Field Intensity Distance
ge (microvolt per meter) (m)
(MH2z)
43,7-47 and 48,7-50 10.00 3
902-907.5 and 915-928 0 3
50.00
0

Art. 29. 29. The channel bandwidth occupied must be the least possible so as to reduce
interference between adjacent channels and can not be greater than the limits established
in Table X.

Table X



Ran Maximum Occupied Bandwidth
ge (kHz)
(MH2z)
43,7-47 and 48,7-50 20
902-907.5 and 915-928 15
0

Art. 30. 30. Wireless Telephone Systems operating in channels from 1 to 15 of Table VIl
and in the bands 902-907.5 MHz and 915-928 MHz must incorporate an automatic
channel selection mechanism that avoids establishing a link in an already busy
radiofrequency.

Art. 31. 31. For Wireless Telephone Systems operating in a band from 43.7 MHz to 47
MHz and from 48.7 MHz to 50 MHz the frequency stability must be of 0.01% of the
radiofrequency of operation, for a variation of temperature of —10° C to +50° C at the
nominal power supply voltage and for values varying from 85% to 115% nominal voltage at
20° C.

Art. 32. 32. The conditions established in Section IX shall be applied to Wireless

Telephone Systems which use spectral scatter technology.

Section
VI
PTCE Wireless Extension Systems

Art. 33. 33. PTCE Wireless Extension Systems are to operate under the conditions
established in this Section.

Art. 34. In the following frequencies bands:

| — Band 864-868 MHz, in accordance with the channeling described in

the Table X,
Canal N° radiofrequéncia (MHz)
Table XI 01 864,15
02 864,25
03 864,35
04 864,45
05 864,55
06 864,65
07 864,75
08 864,85
09 864,95
10 865,05
11 865,15
12 865,25
13 865,35
14 865,45
15 865,55
16 865,65
17 865,75
18 865,85
19 865,95
20 866,05
21 866,15




22 866,25
23 866,35
24 866,45
25 866,55
26 866,65
27 866,75
28 866,85
29 866,95
30 867,05
31 867,15
32 867,25
33 867,35
34 867,45
35 867,55
36 867,65
37 867,75
38 867,85
39 867,95
40 868,05

Il — 944-948 MHz Band in the channeling described in the

Table XII;
Canal N° Radiofrequiéncia (MHz)
01 944,15
Table Xl 02 944,25
03 944,35
04 944,45
05 944,55
06 944,65
07 944,75
08 944,85
09 944,95
10 945,05
11 945,15
12 945,25
13 945,35
14 945,45
15 945,55
16 945,65
17 945,75
18 945,85
19 945,95
20 946,05
21 946,15
22 946,25
23 946,35
24 946,45
25 946,55
26 946,65




27 946,75
28 946,85
29 946,95
30 947,05
31947,15
32 947,25
33 947,35
34 947,45
35 947,55
36 947,65
37 947,75
38 947,85
39 947,95
40 948,05

[l — 1910-1930 MHz Band for which channeling is not defined. However, PTCE
Wireless Extension Systems which operate in channels with spacing between carriers greater
than 2 MHz is not permitted.

Art. 35. 35. The transmitter maximum peak output power must be limited to 250 mW. Sole

paragraph. Systems which use antennas with gain greater than 2 dBi must have the

maximum output power of the transmitter reduced by the corresponding quantity in dB that
the gain of the antenna exceeds 2 dBi.

Art. 36. The channel bandwidth occupied must be the least possible so as to reduce

interference between adjacent channels and can not be greater than the limits established in
Table X.

Table XIlI
Ran Maximum Occupied Bandwidth
ge (kHz)
864- 10
868 0
944- 10

Art. 37. The PTCE Extension Systems, operating in accordance with that established in
this Article, may have access to any one of the channels of the specific band in which it is
operating, as provided for in Article 34, but must, however, use time division duplexation
(TDD), that is, transmission and receiving in the same radio frequency channel.
Additionally, they must incorporate a dynamic channel selection mechanism to allow that,
even during the conversation, the busy channels are monitored and the channel is
changed if there is one with better conditions than the one being used.

Art. 38. The conditions established in Section 1X shall be applied to Wireless PTCE
Extension Systems which use spectral scatter technology.



Section
IX
Equipment Using Spectral Scatter Technology or other Digital
Modulation Technologies

Art. 39. Equipment Using Spectral Scatter Technology or other Digital Modulation
Technologies operating in the bands of radio frequencies 902-907.5 MHz, 915-928 MHz,
2400- 2483.5 MHz and 5725-5850 MHz must meet the conditions established in this
Section.

§ 15t Except when established to the contrary, equipment operating in accordance
with that established in this Section can be used in point-to-point and point-to-multipoint landline
service and in cellular service applications.

82nd. The conditions established in this Section, for the band of radio frequencies from
2400-2483.5 MHz, are not valid for equipment whose corresponding stations use power e.i.r.p.
greater than 400 mW, in locations with population greater than 500,000 inhabitants. In this case,
the stations must be licensed with the Agency, under the terms of the specific regulation
pertinent to this band.

In the band of radio frequencies 2400-2483.5 MHz, only use of Spectral Scatter
Technology or Orthogonal Frequency Division Multiplexation Technology — OFDM is
permitted.

Art. 40. Radiofrequency jump systems must have the following characteristics:

| — The radiofrequencies bearing the jump channels must be separated by at least 25 kHz
or by the bandwidth of the jump channel at 20 dB, which ever is the greater;

Il — alternatively, jump systems in frequency operating in the 2.400-2.483,5 MHz radiofrequencies
ranges can have frequencies bearing jump channels separated by 25 kHz or the equivalent to two
thirds of the bandwidth considered at 20 dB of the jump channel, and there shall be considered the
highest value, provided that the systems operate with an output power lower than 125 mW,;

[l — The system must jump to the radiofrequencies selected at the jump rate from a list of
jump frequencies ordered in a pseudo-random manner;

IV — Each transmitter must, on average, use each of the radiofrequencies equally;

V — The receivers of the system must have an input bandwidth compatible with
bandwidth of the jump channel of the respective transmitters and must change frequencies
synchronously with the transmitted signals;

VI — In addition to that established in the previous subsections, the following requirements
are applicable to jump systems in radiofrequencies operating in the 902-907.5 MHz and 915-928
MHz bands:

a) The maximum peak output power of the transmitter must not be greater than 1 Watt for
systems which employ at least 50 jump channels and 0.25 Watt for systems employing less than 50
jump channels;

b) If the bandwidth of the jump channel at 20 dB is less than 250 kHz, the system must use,
at least, 35 jump radiofrequencies and the average time of occupation of any radiofrequency must
not be greater than 0.4 seconds in an interval of 20 seconds;



c) If the bandwidth of the jump channel at 20 dB is equal or greater than 250 kHz, the
system must use, at least, 17 jump radiofrequencies and the average time of occupation of any
frequency must not be greater than 0.4 seconds in an interval of 10 seconds;

d) The maximum occupied bandwidth of the jump channel at 20 dB must be limited to
500 kHz.

VI — In addition to that established in subsections I to IV, jump systems in radiofrequencies
operating in the 2400 MHz to 2483.5 MHz bands must meet the following requirements:

a) The systems must use, at least, 15 non-coinciding jump radiofrequencies;

b) The average time of occupation of any radiofrequency must not greater than 0.4
seconds in an interval of 0.4 seconds multiplied by the number of jump channels used,;

c) The systems may avoid or suppress transmissions in a particular jump radiofrequency,
provided that, at least, 15 non-coinciding jump channels are used;

d) For systems which use less than 75 jump radiofrequencies, the maximum peak output
power of the transmitter is limited to 125 mw,; -

e) For systems which use a number of jump radiofrequencies greater than or equal to 75,
the maximum peak output power of the transmitter is limited to 1 Watt.

VIII — In addition to that established in subsections | to IV, jump systems of
radiofrequencies operating in bands from 5725 MHz to 5850 MHz must meet the following
requirements:

a) The maximum peak output power of the transmitter must not be greater than 1 Watt;
b) The system must use at least 75 jump radiofrequencies;

¢) The maximum occupied bandwidth of the jump channel at 20 dB must be limited to 1
MHz;

d) The average time of occupation of any radiofrequency must not be greater than 0.4
seconds in an interval of 30 seconds.

Art. 41. Systems using direct sequence or other digital modulation techniques must have
the following characteristics:

| — The bandwidth at 6 dB must be, at least, 500 kHz;
Il — The maximum peak output power of the transmitter can not be greater than 1 Watt;

lIl — The peak spectral power density, in any band of 3 kHz during any interval of time of
continuous transmission, must not be greater than 8 dBm;

IV — For systems operating in the radiofrequencies band of 2400-2483.5 MHz, which
corresponding stations use power e.i.r.p. equal to or less than 400 mW, in locations with
population greater than 500,000 inhabitants, the peak spectral power density, in any band
of 3 kHz during any interval of time continuous transmission, must not be greater than 4
dBm.



Art. 42. For the purposes of this section, hybrid systems are those which use a
combination of modulation techniques in direct sequence or other digital modulation
techniques and jump frequency techniques.

81st. The operation with frequency jumps of the hybrid system, with the operation in
direct sequence or other digital modulation switched off, must have an average time of
occupation, in any frequency, not greater than 0.4 s in a period of time, in seconds, equal to the
number of jump frequencies used multiplied by 0.4.

82nd. The operation in direct sequence or in another digital modulation hybrid system,
with the operation by frequency jumps switched off, must obey the power density requirements
established in subsection Il of Article 41.

Art. 43. Except for the cases provided for in the following, equipment using spectral
scatter technology or other digital modulation technologies which makes use of transmission
antennas with directional gain greater than 6 dBi, must have the maximum peak output power of
the transmitter reduced to values below those specified in subsections V, VI and VII of Article 40
and in subsection Il of Article 41, by the quantity in dB that the directional gain of the antenna
exceeds 6 dBi.

| - Systems operating in the 2400-2483.5 MHz bands and used exclusively in landline
service point-to-point applications can make use of transmission antennas with directional gain
greater than 6 dBi, provided the maximum peak output power of the transmitter is reduced by 1 dB
for each 3 dB that the directional gain of the antenna exceeds 6 dB..

Il — Systems operating in the 5725-5850 MHz band and used exclusively in point-to-point
landline service applications may make use of transmission antennas with directional gain greater
than 6 dBi without the need for the corresponding reduction in maximum peak output power of the
transmitter.

Systems used in accordance with that established in subsections | and Il of this Article
exclude the use of point-multipoint applications, omnidirectional applications and multiple
equipment in a same installation transmitting the same information.

8 2nd. The person responsible for the operation of equipment functioning in accordance
with that established in subsections | and Il of this Article must ensure the system is used
exclusively for point-to-point landline service applications. Information on such
responsibility must be included and highlighted, in the instructions manual supplied by the
manufacturer.

Art. 44. The radiofrequency power produced, in any 100 kHz bandwidth outside of any one
of the bands in which the system is operating, in accordance with that established in this
Section, must be, at least, 20 dB below the maximum power produced in an interval of 100
kHz within the band of operation.

Section
X
System of Wireless Broadband Access for Local Networks

Art. 45. System of Wireless Broadband Access for Local Networks, operating in the 5150-
5350 MHz and 5470-5725 MHz radiofrequencies bands must be used for mobile service
applications.

Sole paragraph. The mobile service applications to be used by the users of the Systems of
Wireless Broadband Access for Local Networks are to be nomadic, that is, those referring



to wireless access in which the user terminal can move freely within the area of coverage
but which, when in use, will remain stationary.

Art. 46. System of Wireless Broadband Access for Local Networks operating in the 5,150-
5,350 MHz radiofrequencies band, must meet the following conditions:

| — The transmissions must be confined to the internal environments of the buildings;
Il — The average value of the power e.i.r.p. is limited to the maximum of 200 mW;

lll — The average value of the spectral power density e.i.r.p. is limited to the maximum of
10 mW/MHz.

Art. 47. System of Wireless Broadband Access for Local Networks operating in the 5,470-
5,725 MHz radiofrequencies band, must meet the following conditions:

| — The output power of the transmitter is limited to the maximum of 250 mW;
Il - The average value of the power e.i.r.p. is limited to the maximum of 1 W;

lll — The average value of the spectral power density e.i.r.p. is limited to the maximum of
50 mW/MHz.

Art. 48. For systems operating in accordance with that established in this Section, the
spurious transmissions or outside of any one of the bands of operation must be lower than the limit
e.i.r.p. of -27dBm/MHz.

Art. 49. The systems operating in accordance with Articles 46 and 47 of this
Regulation, must have a transmission power control mechanism (Transmit Power Control -
TPC) that permits the selection of the power of transmission in a dynamic manner and ensures
a mitigating factor of at least 3 dB.

Sole paragraph. Exceptionally, the use of equipment without the TPC mechanism will
be permitted. In this case, the average value of the power e.i.r.p. shall be limited to 200 mW for
equipment operating in 5150-5350 MHz radiofrequencies band of radio frequencies, and to 500
mW for equipment operating in 5470-5725 MHz radiofrequencies band.

Art. 50. In the 5250-5350 MHz and 5470-5725 MHz radiofrequencies bands, the
System of Wireless Broadband Access for Local Networks must use the Dynamic Frequency
Selection - DFS mechanism with the following characteristics:

| — The time of verification of channel availability must be 60 seconds. No transmission
must be initiated before verification of channel availability;

Il — After the verification of channel availability and its occupation has been identified, this
channel will be subject to a period of non-occupation of 30 minutes;

[l — For equipment operating with maximum e.i.r.p. of less than 200 mW, the DFS
mechanism must be able to detect interfering signals above the limit of -62 dBm, calculated
during an average interval of 1 microsecond;



IV — For equipment operating with maximum e.i.r.p. between 200 mW and 1 W, the DFS
mechanism must be able to detect interfering signals above the limit of -64 dBm, calculated
during an average interval of 1 microsecond;

V — If an interfering signal is detected with a value above the level of detection of the DFS,
all the transmissions in the respective channel must cease within 10 seconds.

Sole paragraph. The use of the DFS mechanism in the 5150-5250 MHz band of radio
frequency is permitted, though the use of this mechanism is not obligatory in this band.

Section
Xl
Cable Location Equipment

Art. 51. Cable Location Equipment can operate in any radiofrequency between 9 kHz
and 490 kHz, provided it meets the following conditions:

| — From 9 kHz to 45 kHz (exclusively) the peak output power must not be greater than
10 Watts;

Il — From 45 kHz to 490 kHz the peak output power must not be greater than 1 Watt.

Section
Xl
Radiofrequencies Identification Systems

Art. 52. Radiofrequencies Identification Systems, operating in the 119-135 kHz, 13,11-
13,36 MHz, 13,41- 14,01 MHz, 433,5-434,5 MHz, 860- 869 MHz, 894-898,5 MHz,
902-907,5 MHz, 915-928 MHz, 2.400- 2.483,5 MHz and 5.725-5.850 MHz ranges shall
comply with the limits defined in Table XVI.

Table XVI
Radiofrequenc Electric Field Intensity Distance of
y Band (MHz, (microvolt per meter) Measurement
where not (meter)
specified)
119-135 kHz 2400 x F(kHz) 30
0
13,11-13,36 and 106 30
000
13,41-14,01
433,5-434,5 70 3
359
860- 70 3
869 359
894- 70 3
898,5 359
902- 70 3
907,5 359
915- 70 3




928 359
2400-2483,5 50
000
5725-5850 50

000




| — The field intensity limits shall be measured using the average measurer.

Il - The peak field intensity from any transmission must not exceed the average value
specified in Table XVI by more than 20 dB.

Il — Transmissions outside the bands of frequencies established here, except
harmonics, must be attenuated at least 50 dB in relation to the level of the fundamental
frequency level or must comply with the general limits established in Article 9, the least
attenuation prevailing.

Art. 53. The conditions established in this article present, among other aspects,
alternative transmission limits to those from Article 52 for interrogators transceiver equipment.

| — The interrogator transceiver equipment operating in the 902-907,5 MHz,
915-928 MHz, 2.400-2.483,5 MHz and 5.725-5.850 MHz radiofrequencies bands
shall comply with the conditions established in the paragraphs below or in Section V.

a) The maximum peak output power of the transmitter must not be greater than 1 Watt;

b) The peak spectral power density, in any band of 3 kHz during any interval of time of
continuous transmission, must not be greater than 8 dBm;

c) equipment that use transmission antennas with directional gain higher that 6 dBi,
shall have maximum peak power in the transmitter output reduced to the values below those
specified in incise | herein, for the quantity in dB that the antenna’s directional gain exceeds
over 6 dBi.

Il — Additionaly, the interrogators transceiving equipment, from the Vehicle Automatic
Identification Systems using radiofrequency scanning techniques and operating in the 2,9-3,26
GHz, 3,267-3,332 GHz, 3,339-3,3458 GHz and 3,358-3,6 GHz ranges shall meet the following
conditions:

a) the field intensity in any point within the scanning radiofrequency range shall be limited
to 3.000 microvolt/m/MHz at 3 meters from the equipment in any direction;

b) when in its operational position, the Vehicle Automatic Identification Systems shall not
produce a field intensity higher than 400 microvolt/m/MHz at 3 meters from the equipment in any
direction ﬂof the horizontal level;

c) the field intensity of transmissions outside the scanning radiofrequency range shall be
limited to 100 microvolt/m/MHz at 3 meters from the equipment measured from 30 MHz to 20
GHz for the complete system,;

d) the minimum repetition rate for the signal scanning shall not be lower than 4.000 scans
per second and the maximum shall not be over 50.000 scans per second;

e) Vehicle Automatic Identification Systems shall also contain in the tag foreseen in article
6, information about the variation, in degrees, regarding the horizontal level to which the
equipment (or antenna) cannot be pointed in order to meet that disposed in incise Il in this
article.



Sole paragraph. The signal transmission of an interrogator transceiver equipment, of the
Vehicle Automatic Identification Systems, shall be limited only to the coverage area necessary
for the vehicle identification.

Section XIlI
Telecommand
Systems

Art. 54. Telecommand Systems operating in the 26 MHz, 27 MHz, 50 MHz, 53 MHz, 72
MHz and 75 MHz bands, for exclusive use in the remote operation of devices in an
undirectional manner shall comply with the conditions established in this Section.

Sole paragraph. The Telecommand System operation is not allowed for:

a) voice transmission;

b) operation of another telecommand transmitter from a point other than the one where it is

at (operation per remote control);

c) data transmission, except those signals encoded and used with the purpose of
recognition of the specific device under control.

Art. 55. The Telecommand Systems, object in this Section, shall operate in the channeling
mentioned in Tables XV to XIX.

Table XV
Channeling of the 26 MHz and 27 MHz ranges
Channel Radiofrequency (MHz)
No.
01 26,99
02 5
03 27,04
04 5
05 27,09
06 5
27,14
5
27,19
5
27,25
5
Table XVI
Channeling of the 50Mhz
Range
Channel Frequency (MHz)
No.
01 50,8
02 0
03 50,8
04 2
50,8
4
50,8




05
06
07
08
09
10

50,8
50,9
50,9
50,9
50,9

50,9




Table XVII

Channeling of the 53

Mhz Range
Channel Frequency (MHz)
No.
01 53,1
02 0
03 53,2
04 0
05 53,3
06 0
07 53,4
08 0
53,5
0
53,6
0
53,7
0
53,8
0
Table XVIII
Channeling of the 72 Mhz
Range
Channel Frequency (MHz)
No.
1 72,0
2 1
3 72,0
4 3
5 72,0
6 5
7 72,0
8 7
9 72,0
10 N
11 72,1
12 1
13 7%,1
14
15 725,1
16
17 727,1
18
72,1
19 9
20 72,2
21 1
22 72,2
23 3
24

12,2




25
26
27
28
29
30
31
32

72,2
72,2
72,3
72,3
72,3
72,3
72,3
72,4
72,4
72,4
72,4
72,4
72,5
72,5
72,5
72,5
72,5
72,6

72,6




33 72,65
34 72,67
35 72,69
36 72,71
37 72,73
38 72,75
3972,77
40 72,79
41 72,81
42 72,83
43 72,85
44 72,87
45 72,89
46 72,91
47 72,93
48 72,95
49 72,97
50 72,99

Table XIX

Channeling of the 75 Mhz Radiofrequency Range

Channel Frequency (MHz)
No.
01 75,4
02 1
03 75,4
04 3
05 75,4
06 S
07 75,4
08 7
09 759,4
10
11 751,5
12
13 72,5
14
15 755,5
16
17 7&';,5
18
75,5
x :
0 75.6
21 1
22 75,6
23 3
24 75,6
25 5
75,6
7

75,6




75,7
75,7
75,7
75,7
75,7
75,8
75,8
75,8
75,8

75,8




26 75,91
27 75,93
28 75,95
29 75,97
30 75,99

Art. 56. The occupied bandwidth of the channel must be the least possible, in order to
reduce interferences between adjacent channels and it may not be higher than 8 kHz.

Art. 57. The radiofrequency stability of the transmitters of Telecommand Systems must be
of 0.005%.

Sole paragraph. For transmitters of Telecommand Systems operating in the 72 MHz and
75 MHz bands the frequency stability must be of 0.002%.

Art. 58. The maximum output power of the bearer of the transmitter, under any modulation
condition, must not exceed the limits of Table XX.

Table XX
Bands of Radiofrequencies (MHz) Power (Watt)

26 and 4,0

27 0
50 and 1,0

53 0
72 and 0,7

75 5

Sole paragraph. For Telecommand Systems operating at the 27.255 MHz radiofrequency,
corresponding to channel 6 given in Table XV, the admissible output power of the
transmitter is of up to 25 Watts.

Art. 59. The antenna used in the Telecommand Systems must not have gain in relation to
the half-wave dipole and can only be used with vertical polarization.

Sole paragraph. The height of the antenna in relation to the ground must be limited to 18
meters.

Art. 60. The use of Telecommand Systems at the frequencies in Tables XVI and XVII is
limited to holders of the Amateur Radio Operating Certificate (COER) of any class.

Art. 61. The use of Telecommand Systems at the radiofrequencies in Table XVIII is limited
to the operation of model airplanes and at the radiofrequencies in Table XIX to the
operation of earthbound models.

Art. 62. The user of a telecommand equipment operating in accordance with the
established in this Section shall be oriented about the responsability of conveniently operating
the system, in order to avoid harmful interferences in the licensed stations and in the reception
of television channels 4 and 5. Information on such responsibility must be included and
highlighted, in the instructions manual supplied by the manufacturer.



Section
A\

General Use Radio Communication Equipment

Art. 63. General Use Radio Communication Equipment is designed for bi-directional voice
communication between two people and must operate in accordance with the following conditions:

| — In the radiofrequency bands 462.53 MHz to 462.74 MHz radiofrequency bands and
from 467.53 MHz to 467.74 MHz radiofrequency bands in accordance with the channeling

described in Table XXI;

Table XXI
Channel Radiofrequency (MHz)

No.

01 462,562
5

02 462,575
0

03 462,587
5

04 462,600
0

05 462,612
5

06 462,625
0

07 462,637
5

08 462,650
0

09 462,662
5

10 462,675
0

11 462,687
5

12 462,700
0

13 462,712
5

14 467,562
5

15 467,575
0

16 467,587
5

17 467,600
0

18 467,612
5

19 467,625
0

20 467,637




5

21 467,650
0

22 467,662
5

23 467,675
0

24 467,687
5

25 467,700
0

26 467,712
5

Il — The power effectively radiated at the bearer radiofrequencies specified in this Section
must not exceed 500 mW;

Il — The bandwidth occupied by the channel must be the least possible so as reduce
interference between adjacent channels and can not be greater than 12.5 kHz;

IV — The frequency stability of General Use Radio Communication Equipment must be of
0.00025%;



V — The use of General Use Radio Communication Equipment as unidirectional
transmission is only permitted to:

a) Establish communication with another person;
b) Send an emergency message;

c) Provide assistance to a

traveler; or d) Carry out a

quick test.

VI — The General Use Radio Communication Equipment can transmit tones to make
contact or to continue communication with another certain type of system equipment.

a) If the tone is audible (at a radiofrequency greater than 300 Hz), its duration must not be

greater than 15 seconds.

b) If the frequency of the tone is less than 300 Hz, it can be transmitted continuously whilst
the user is talking;

VII — Under no hypothesis is the interconnection of General Use Radio Communication
Equipment permitted with networks which support public or private services provided of
collective interest;

VIII — Users of General Use Radio Communication Equipment is to be oriented by the
manufacturer of the product that, at any time and on any channel, priority must be given to
emergency communication messages relating to the safety of life.

Section
XV
Low Power Radio Systems Operating at 19 GHz

Art. 64. Low Power Radio Systems for point-multipoint landline service applications,
used exclusively inside buildings must operate in accordance with the conditions established in
this Section.

Art. 65. The carrier frequencies of the radiofrequency channels must comply with the
channeling in Table XXII.

Table XXII
Channel Radiofrequency (MHz)
No.

19.16
5
19.17
5
19.18
5
19.19
5
19.20
5
19.21

Boo~vouarwnr




19.22

19.23

19.24

19.25




Art. 66. The occupied bandwidth of the channel must be the least possible; in order to
reduce interferences between adjacent channels and it may not be higher than 17 MHz.

Art. 67. The variation of the bearer radiofrequency must be within the limit of 0.001 % of
the nominal radiofrequency of the channel.

Art. 68. The output power delivered by the transmitter to the antenna of a station must be
of the minimum necessary to effect the service with good quality and adequate reliability, being
limited to the maximum value of 200 mW.

Sole paragraph. The use of lower transmission powers, associated with higher gain
antennas, must be adopted as one of the project objectives, with the EIRP limited to 30 dBm.

Art. 69. In any 4 kHz band between 18.82 GHz and 18.87 GHz or between 19.16 GHz
and 19.21 GHz, whose central frequency is outside of the central frequency of the channel by
more than 50% of the channel bandwidth, the average power of the transmissions must be
attenuated to the lesser of the two following values:

a) A = 35 + 0,003(F-0,5xB) dB;
ou b) 80 dB.

Sole paragraph. In the equation in the introduction of this Article, “A” is the attenuation, in
dB, below the level of output power of the channel for a given polarization; “F” is the absolute value,
in kHz, of the difference between the central frequency of the 4 kHz band and the central frequency
of the channel; and “B” is the bandwidth of the channel in kHz.

Art. 70. In any 4 kHz band whose central frequency is outside of the 18.82 GHz to
18.87 GHz or from 19.16 GHz to 19.21 GHz bands, the average power of the transmissions
must be attenuated to A = 43 + 10 log(P) dB.

Sole paragraph. In the equation in the introduction of this Article, “A” is the attenuation, in
dB, below the level of the output power of the channel for a given polarization and “P” is the
average output power, in Watt.

Art. 71. Low power radio systems operating in accordance with that established in this
Section, can have access to any one of the channels in Table XXII, but must use duplexation by
division in time (TDD), that is, transmission and reception in the same radiofrequency channel.

Section
XVI
Sound Ambient System

Art. 72. Sound Ambient Systems operating between 225 MHz and 270 MHz bands must
meet the following conditions:

| — The transmissions must be confined to a band of, at the most, 200 kHz width whose
center is the nominal operation radiofrequency. The 200 kHz band must be completely
contained in the band specified in the introduction of this Article;

Il — The field intensity of any transmission within the specified 200 kHz band must not
exceed 580 millivolts per meter at 3 meters from the equipment and any transmission outside of
the band must be limited to the values established in Article 9.



lll — The use of these equipment must be restricted to the closed environment limits of the
building in which it are being operated.

Section
XVII
Systems Operating in the 57-64 GHz Band

Art. 73. Systems operating in accordance with this Section, in the 57-64 GHz band, shal
meet the following condiions:

| — the fixed sensors of field disturbances shall not exceed 0,1 mW of power peak in the

transmitter output nor shall exceed to 9 nW/cm2 of peak of the power density,

measured at a distance of 3 meters from the radiation structure;

Il — other equipment shall not exceed 9 (W/cm2, of average power density of any
transmission, measured during the transmission interval, nor shall exceed 18 W/cm2, of power
density peak of any transmission measured at 3 m from the radiation structure;

[Il — the power density peak shall be measured with a radiofrequency detector that has a
bandwidth within the 57-64 GHz band and that has a video bandwidth of at least 10 MHz, or uses
an equivalent measurement method,;

IV — the average transmission level shall be calculated, based on the peak level measured
within the current time period, during which the transmission shall occur.

Art. 74. The total peak power in the transmitter output shall not exceed 500 mW.

§ 1st Transmitter with a transmission bandwidth lower than 100 MHz, shall limit
the power peak in the transmitter output in 500 mW times the transmission
bandwidth, divided by 100 MHz;

8 2nd For the purposes on § 1st of this article, the transmission bandwidth is defined as the
radiofrequency band occupied instantaneously by the radiated signal, with modulation, in
permanent state, outside which the spectral power density shall never exceed the reference
level, which is 6 dB below the maximum value of the spectral density of the power radiated
in the operation band.

8§ 3rd The transmission bandwidth, as defined in § 2nd in this article, shall be measured
with a bandwidth resolution (RBW) 0f100 kHz.

Art.  75. The fundamental radiofrequency of the transmission shall be within the
radiofrequencies bands established in this Section, in any operation condition.

Art. 76. As regards the spurious emissions, the following conditions shall be met :

| — radiations transmitted under 40 GHz shall not exceed the general limits contained in
Table II herein;

Il —in the 40-200 GHz band, the level of spurious emissions shall not exceed 90 pW/cm2
at a distance of 3 m;



[l — the levels of spurious emissions shall exceed the transmission level in the fundamental
radiofrequency.

Art. 77. The operation in the 57-64 GHz band, in accordance with this Section, is not
allowed for the following equipment:

| — equipment used in planes or satellites;

Il — field disturbance sensors, including vehicle radar systems, unless the field disturbance
sensor is used in fixed applications;

Sole paragraph. For the purposes of this Section, the reference to fixed applications

includes field disturbance sensors installed in the fixed equipment, even if the sensor moves
inside the equipment;

Section
XVII
Blocking of Radio Communications Signals Equipment (BSR)

Art. 78. The Blocking of Radio Communications Signals Equipment, used exclusively

inside a same building or real estate property, must operate in accordance with the

conditions established in this Section.

Art. 79. The radiofrequency bands must be those for which the system is to effect the
blocking of signals and must include the provision for the use of communication between the
user terminal and the base radio station or nodal or between user terminals of the following
services or applications:

| — Cellular Mobile

Service; Il — Personal

Mobile Service;

lll — Specialized Mobile Service;
IV — Radiocall Service;

V — Advanced Messaging Service;

VI — Multimedia Communication Service;

VIl — Wireless fixed access for the provision of the Commuted Fixed Telephone
Service for public use in general (CLTS);

VIII — Global Mobile Service per Satellite;

IX — Wireless Telephone System, PTCE Wireless Extension System and General
Use Radio Communication Equipment;

X — Other services or applications which may be designated by specific Anatel Act. 80. That
established in article 4 only is applicable for interferences that come to be caused to equipment
operating in primary charactter outside the limits of the building or real state property to which the
Radio Communications Signal Blocker is proposed to execute the blocking.



Art. 81. Additional conditions related with the use of Radio Communications Signals Block
equipment will be subject to a specific instrument of decision issued by Anatel.

CHAPTER IV
FINAL DISPOSITIONS

Art. 82. Anatel may determine the alteration of the requirements established in this
Regulation, even of systems in operation, so as to optimize the use of the radiofrequency spectrum.

Art. 83. The restricted radiation equipment existing on the date of publication of this
Regulation which does not meet that established here, may continue in operation until the end
of its useful life, provided it is operating regularly, in accordance with the previous applicable
regulation.

§ 1st The equipment defined in Sections IX and X of this Regulation shal follow
that disposed in article 3 of this Regulation.

8 2nd Anatel will define the specific procedures that allow those interested to provide
the registration foreseen in article 3 in this Regulation.



Apéndice 4-2:
Norma Técnica-NTC Materiais de Distribuicéo -Especificacio
(Chave Tripolar Para Operacao)
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APRESENTAGAO

Esta Norma tem por objetivo estabelecer as condigdes minimas exigiveis para o fornecimente do material em referéncia a ser
utilizado nas Redes Aéreas de Distribuigo Urbana e Rural na area de concessdo da Companhia Paranaense de Energia -
COPEL.

Para tanfo foram considerados as especificagbes e os padrdes dos materiais em referéncia, definidos nas Normas Brasileiras
Registradas - NBR da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, particularizando-os para as Normas Técnicas

COPEL - NTC, acrescidos das modificagdes baseadas nos resultados de desempenho destes materiais na COPEL.

Corn a emisséo deste documento, a COPEL procura atualizar as suas Nomas Técnicas de acorde com a tecnologia mais
avangada no Setor Elétrico.

Em caso de divergéncia esta Norma deve prevalecer sobre as outras de mesma finalidade editadas anteriormente.

Esta norma encontra-se na INTERNET:

www.copel.com = Normas Técnicas = Materiais Padrdo para Redes de Distribuicéo.

Christovao C.da V.Pessoa Jr.
SED
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CHAVE TRIPOLAR PARA OPERAGAO EM CARGA 15kVe 36 kv

1. OBJETIVO

1.1 Esta Norma aplica-se a chaves tripolares para redes de distribui¢ao, operagdo em carga, 60 Hz, para instalagdo extemae
tensao maxima de operagéo até 36,2kV, inclusive.

1.2 A chave devera ser propria para instalagdo em poste, conforme orientagdes contidas nesta NTC.

1.3 A chave deverd ter acionamento apenas manual mecénico, porém deverd ser preparada para automag8o, contendo
motorizagdo e todo cabeamento preparado de acordo com esta especificagio técnica, conforme Especificagio
SEMEAU 026, destinado a redes de distribuicdo com operagdo convencional.

Assim esta especifica¢éo aplica-se aos seguintes tipos de chave:

CODIGO | TENSAOMAXIMADE | CORRENTE NOMINAL TIPO DE
COPEL OPERAGAQ (CONTINUA E DE ACIONAMENTO
ITEM (kv-eficaz) INTERRUPCAO)
(A-eficaz)
1 20001418 15 MANUAL
2 20001442 36,2 630 MANUAL

2. NORMAS E/OU DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Na aplicagao desta Norma é necessdrio consultar:

ABNT - NBR 5032/04 - Isoladores para linhas aéreas com tensotes acima de 1 000 V - Isoladores de porcelana ou
vidro para sisfemas de corrente alternada

- Buchas para tensdes altemadas superiores a 1kV - especificagéo.

- Planos de amostragem e procedimentos na inspegdo por atributos - procedimento.

- Manobra, protegdo e regulagem de circuitos - terminologia.

- Isoladores e Buchas para Eletrotécnica.

- Ago ou ferro fundido - revestimento de zinco por imers&o a quente - especificagéo.

- Ligas de cobre - Andlise quimica.

- TC, especificacao.

- TC, métodos de ensaio.

- Produto de ago ou ferro fundido - verificagéo do revestimento de zinco - verificagio da
aderéncia - método de ensaio.

- Produto de ago ou ferro fundido - verificagdo do revestimento de zinco - verificagio da
espessura do revestimento por processo ndo destrutivo - método de ensaio.

- Produto de ago ou ferro fundido - verificagdo do revestimento de zinco - verificagio da
uniformidade do revestimento - método de ensaio.

- Instrumentos de medig&o de radiointerferéncia na faixa de 0,15 a 60 MHz (padrao CISPR).

-Linhas e equipamentos de alta tenséo -medigdo de radio-interferéncia na faixa de 0,15 a 30
MHz - método de ensaio.

- Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas urbanase rurais de distnibuicdo de energia
elétrica -Especificagio.

- Rosca métrica I1SO - Procedimentos.

ABNT - NBR 10067/95 - Principios gerais de representagio em desenho técnico.

ABNT - NBR 10860/89 - Chaves tripolares para redes de distribuigfo - Operagéo em carga.

ABNT - NBR |EC 60694/07- Especificagbes comuns para normas de equipamentos de manobra de alta-tensao e

mecanismos de comando.,
ABNT - NBR IEC 60529/05 - Graus de proteg8o para involucros de equipamentos elétricos (codigo IP).
ABNT - NBR IEC 62271-100/06 - Equipamentos de alta-tens&o - Parte 100: Disjuntores de alta-tenséo de corrente
alternada.

ABNT - NBR IEC 62271-102/06 - Equipamentos de alta-tensio - Parte 102; Seccionadores e chaves de aterramento.

ASTM B-545/92 - Specification for electrodeposited coating of tin.

ASTM D-2240/04 - Standard test method for rubber property - durometer hardness.

ASTM G-155/00 - Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of Non-Metallic Materials.

ABNT - NBR 5034/89
ABNT - NBR 5426/85
ABNT - NBR 5459/87
ABNT - NBR 5472/86
ABNT - NBR 6323/90
ABNT - NBR 6366/82
ABNT - NBR 6856/92
ABNT - NBR 6821/62
ABNT - NBR 7398/91

ABNT - NBR 7399/90
ABNT - NBR 7400/90

ABNT - NBR 7875/83
ABNT - NBR 7876/83

ABNT - NBR 8158/83

ABNT - NBR 9527/86

COPEL NTC 810100 a 819999 - Materiais de Distribuigio - Padrao.

COPEL NTC 855000 a 190 - Montagem de Redes de Distribuigdo Compacta Protegida 13,8 € 34,5k V- RDC.
COPEL NTC 855210 a 235 - Montagem de Redes de Distribuigdo Secundaria e Isolada - RSI.

COPEL NTC 856 000 2900 - Montagem de Redes de Distribuicao Aérea - RDA.
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As siglas acima referem-se a;

NBR - Norma Brasileira Registrada.
ASTM - American Society for Testing and Materials,
NTC - Norma Técnica Copel.

Nota: Os dois dltimos digitos separados por uma barra do nimero da norma indicam o ano de publicagio da mesma.
As normas mencionadas néo excluem outras reconhecidas, desde que, concomitantemente:

a) Assegurem qualidade igual ou superior,

b) Sejam mencionadas pelo Proponente na Proposta;
c) Sejam anexadas & Proposta;

d) Sejam aceitas pela Copel.

Em caso de duvida ou omiss3o prevalecem:

1°Esta NTC - Especificagio;

2°Demais Normas Técnicas Copel;

3° As normas citadas no item 2 desta NTC;

4° As normas apresentadas pelo proponente e aprovadas pela Copel.

3. DEFINIGOES

Os termos técnicos utilizados nesta NTC estao definidos nas NBR's 5459, NBR IEC 60694 e 10860, bem como nas demais
normas mencionadas no item 2 desta NTC.

4. CONDIGOES GERAIS

a.Toda documentagdo pertinente ao equipamento (proposta técnica e manuais), e suas identificagdes, deverdo ser
escritas em inglés ou portugués;

b. As unidades de medidas deverao ser no Sistema Internacional de Unidades;

¢. Deverao ser enviados previamente para aprovagéo, os desenhos relativos ao equipamento;

d. Deverdo ser enviados previamente para andlise, 0s manuais de operagéo e manutengao.

e. Por ocasido da apresentagéo da proposta técnica, deveréio ser encaminhados os relatérios dos ensaios de Tipo.

4.1 Condigdes gerais de servigo:
As chaves devem ser projetadas para as seguintes condigdes normais de servigo:

a. altitude ndo superior a 1000 m;

b. temperatura do ar ambiente méxima de 45°C e média, num periodo de 24 horas, nao superior a 40°C;
¢. temperatura minima do ar ambiente n&o inferior a -5°C;

d. pressao do vento nao superior a 700 Pa (70 daN/m2);

e. exposi¢io direta aos raios solares e 4 chuva.

4.2 ldentificagdo das chaves:

4.2.1 As chaves devem ser providas de placa de identificagio de material resistente a corroséo fixada airavés de parafusos ou
rebites. A identificagéo deve ser feita de forma legivel e indelével, com letras de, no minimo 2 mm de altura. Todas as
informacdes constantes na placa devem ser escritas em Portugués e obedecer ao Sistema Internacional de Unidades. A placa
deve ser inteiramente visivel pela frente do equipamento quando este estiver colocado em posigéo de funcionamento.

4.2.2 As placas de identificagdo das chaves devem conter no minimo as seguintes informagdes:

a. nome ou marca do fabricante;

b. a expressao "chave tripolar para operagéio em carga®; ou "chave seccionadora tripolar para operagfio em carga™;
€. nimero de série {n");

d. més e ano de fabricacao;

e. tipo (modelo do fabricante);

f. tensdo maxima de operagao (Un);

g. frequiéncia norninal (f);

h. tens&o suportdvel norminal de impulso atmosférico (Ui);

i. tens&@o suportavel nominal a 60 Hz (Uf);

j. corrente nominal (In);

k. corrente suportavel nominal de curta duragdo e tempo de duragéo (Itt);
I. capacidade de estabelecimento nominal em curto-circuito (Ifech);
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m. corrente de interrupg&o nominal (la);

n. massa total (M);

0. presséo nominal do gas (Pn) para operagéo a 20° C, quando aplicavel.
p. Presséo minima do gas para operagfo a 20° C, quando aplicavel;
q. Press&o maxima do gés suportavel a 20° C, quando aplicavel.;

r. Tensdo nominal do motor e limites de variagéo da tenséo ;

5. Corrente nominal e corrente na partida do mator (Im/Ip) ;

t. Tempo de abertura (Ta};

u. Tempo de fechamento (Tf) ;

v. Relago do TC (transformador de corrente)} disponivel .

x. Relagao do TP ou divisor capacitivo disponive!.

z. N°da ODC (Ordem de Cornpra) a ser fornecido pela COPEL,

4.2.3 As buchas / isoladores {corpo isolante e componentes), devem ser marcadas de modo legivel e permanente com o
nome e/ou marca comercial do respectivo fabricante & o ano de fabricagéo.

4.3 Embalagem:

O acondicionamento das chaves tripolares para operacéo sob carga deve ser efetuado de modo a garantir um transporte
seguro em quaisquer condigdes e limitagdes que possam ser encontradas.

A embalagem sera considerada satisfatéria se a chave tripolar para operacao em carga for encontrada em perfeito estado
na chegada ao destino. A embalagem final, assim como o acondicionamento parcial, deve ser feito de modo gue a massa
e as dimensdes sejam mantidas dentro de limites razodveis, a fim de facilitar o manuseio, 0o armazenamento e o
transporte, sendo que a COPEL considera para efeito de GARANTIA da embalagem, o mesmo perfodo do material.

Cada embalagem devera conter um equipamento. Estas embalagens deverfo ser dimensionadas de forma a possibilitar que
sejam armazenadas em pilhas com 7 (sete) embalagens.

Toda discordancia encontrada entre o GUIA PARA CONFECGAO DE EMBALAGENS UNITIZADAS e as embalagens
fornecidas s&o passiveis de multa e desconto na fatura do material a titulo de ressarcimentos de prejulzos.

Para consulta ao GUIA PARA CONFECCAO DE EMBALAGENS UNITIZADAS acessar a Intemet no seguinte enderego:
www.copel.com

- Fornecedores

- Informagdes

- Guia para confecgio de embalagens unitizadas.

Para os itens ndo contemplados no referido GUIA, contatar a SLS/DADM - Departamento de Armazenagem e Distribuigéo
de Materiais - Telefone (41) 3310-5397 - FAX (041) 3331-3894,

As embalagens n&o seréo dewvolvidas ao Fornecedor. Para forecedores estrangeiros o transporte deve ser feito por meio
de cofres de carga (container).

Cada volume deveré estar identificado conforme definido no GUIA PARA CONFECGAO DE EMBALAGENS UNITIZADAS.

Marcagdes adicionais necessdrias para facilidade de transporte das chaves tripolares para operagéo em carga importadas,
poderdo ser usadas e serdo indicadas na Ordem de Compra ou nas Instrugdes de Embarque.

As embalagens dever&o ser providas de aberturas para ventilagéo e impedir condensagao de umidade, em ao menos duas
laterais opostas, protegidas contra pingos de chuva e com telas para impedir a entrada de insetos.

4.4 Transporte, armazenamento, montagem e manutengao:

4.4.1 Devem ser atendidas as prescrigdes da NBR [EC 60694:

4.4.2 As gravagbes sobre a embalagem devem ser conforme solicitado pela Equipe de Armazenagem e Alienagio.
4.5 Operagdes requeridas para as chaves tripolares para operagio em carga:

4,5.1 As chaves usadas ermn sistemas de neutro isolado ou sistemas aterrados por alta impedancia podem ser requetidas para
operar em condigbes de falta para a terra.

4.5.2 As seccionadoras fripolares para operagéo em carga devem:
a) suportar continuamente sua corrente nominal;

b} suportar durante um tempo determinado as correntes de curto-circuito;
¢) ter capacidade de interrupgéo e estabelecimento das seguintes cargas:
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- redes de disfribuicdo até a corrente nominal;

- circuitos em anel até a sua corrente nominal;

- transformadores em vazio até 1250 kVA,

- cabos em vazio de comprimento limitado;

- linhas aéreas de comprimento limitado;

d} ter capacidade de estabelecimento em curto-circuito;
e} fechar em vazio sem sofrer danos mecanicos.

4.5.3 As operagdes de abertura e fechamento devem ser efetuadas de acordo com as instrugdes do fabricante. Uma operagéo
de fechamento pode ser efetuada apds uma operaggo de abertura, mas é recomendado que uma operagio de abertura néo
deve se seguir imediatamente a uma operagio de fechamento, pois a comente na abertura pode exceder a corrente de
interrupgéo nominal.
5. CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 Caracteristicas nominais:
5.1.1 Tenséo méaxima de operagdo {Un): As tensdes maximas de operagdo sa0 apresentadas na Tabela 1.
5.1.2 Nivel de isolamento nominal {Uf e Ui): Os niveis de isolamento s&o apresentados na Tabela 1.
5.1.3 Freqiéncia nominal {f}; A freqiiéncia nominal é de 60 Hz.
5.1.4 Corrente nominal (In): As correntes nominais s&o apresentadas na Tabela 2.
5.1.5 Corrente suportavel nomina! de curta duragao (It);
As correntes suportaveis nominais de curta duragéc s&o apresentadas na Tabela 2 e o tempo de duragio € 1 segundo. Para
tempo superior a 1 segundo, ver NBR IEC 60694,
5.1.8 Valor de crista nominal da corrente suportave! (Id);

O valor de crista nominal de corrente suportavel € de duas vezes e meia o valor da corrente suportavel nominal de curta
duracéo, e é apresentado na Tabetla 2.

5.1.7 Corrente de interrupgio nominal:

5.1.7.1 A corrente de interrupgdo nominal das chaves tripolares para operago em carga, para circuitos em anel ou de carga
ativa, é igual & corrente nominal. As chaves devem ser para regime severo de operagio, isto &, sdo ensaiadas com 100
operagdes de fechamento e abertura sob corrente de interrupgdo nominal {ver item 7.3.7.9).

5.1.7.2 Para transformadores em vazio &€ a corrente de um transformador de distribuic&o de poténcia nominal igual a 1250 kVA
em vazio.

5.1.7.3 Para cabos em vazio &€ 10 A.

5.1.7.4 As correntes de interrupgao nominais referem-se as condigdes de tenséo de restabelecimento, tanto em 60 Hz quanto
a transitéria, definidas na NBR 10860.

5.1.8 Capacidade de estabelecimento nominal de curto-circuito: A capacidade de estabelecimento nominal de curto-circuito
deve ser igual ao valor de crista nominal da corrente suportavel (ver Tabela 2).

5.2 Caracteristicas construtivas do corpo da chave:
5.2.1 Descri¢ao geral da chave:

5.2.1.1 Todos os tipos de chaves citados no item 1 desta especificagio s3o de chaveamento simples, isto &, t&ém uma entrada
e uma saida por fase e um (nico caminho seccionavel por fase, N&o ha chaveamento de transferéncia, de aterramento, etc.

5.2.1.2 Os contatos internosfextemos devem ser fixados em suportes independentes dos terminais externos, de modo a evitar
desalinhamento entre contatos causados por eventual deflex&o do tanque ou estrutura da chave. Os tenminais externos devem
ser rigidamente fixados ao tanque ou estrutura da chave, de modo a evitar seu deslocamento por eventual balango dos
condutores de ligagao & rede.

5.2.1.3 As chaves devem ter cperagdo ndc dependente da velocidade do operador, tanto para fechamento quanto para
abertura. O eixo de acionamento dos contatos deve possuir mecanismo de acionamento por energla acumulada {por exemplo,
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em molas) e n&o deve ser possivel aos contatos deslocarem-se da posigio aberta ou fechada antes que a energia acumulada
seja suficiente para permitir 2 execucio completa e satisfatoria das operagdes citadas no item 7.3.11 desta especificagzo,

5.2.1.4 Os sistemas de interrupgao e isolamento das fases devem empregar gés efou vacuo efou ar, inteiramente contidos em
recipiente estanque. N&o sera admitido o uso de liquidos como meio de isolamento efou de extingdo de arco.

5.2.2 Material:

5.2.2.1 Os terminais de conexdo da chave ao circuito externo devem ser de liga de cobre e estanhados ou prateados, devendo
a camada de estanho ou prata apresentar espessura mlhima de 8 um para qualquer amostra e de 12 um para a média das
amostras. (veritem 5.4.3)

5.2.2.2 O tahque e demais partes da chave, se em ago inoxidavel ou em liga de aluminio resistente a intempéries, n&o
necessitam de revestimento por pintura ou zincagem. Nos casos em que houver necessidade de pintura, esta devera ser de
cor cinza claro com aderéncia grau 0 ou 1.

5.2.2.3 Todas as partes ferrosas ndo inoxidaveis devem ser zincadas por imers&o a quente de acordo com a NBR 6323, com
massa e espessura minimas da camada de zinco conforme a Tabela 1 da NBR 8158,

5.2.2.4 As arruelas de pressdo para uso externo ao tanque ndo poderéo ser em ago-carbono.

5.2.2.5 As buchas, quando em porcelana, devem ter superficie vitrificada e isenta de bolhas, inclusdes e outras imperfeigdes,
com caracteristicas conforme NBR 5034,

5.2.2.6 Quando as buchas ndo forem de porcelana, o fabricante deve fornecer a descrigio do material, com as caracteristicas
fisico-quimicas consideradas suficientes para essa descrigao, e as normas segundo as quais as buchas foram fabricadas.

5.2.3 Prescrigdes referentes ao gas de isolamento efou interrupgao;

O fabricante deve especificar o tipo, a qualidade e a densidade do gas a ser usado na chave e informar as instruges quanto a
substitui¢do e manutengio das caracteristicas necessatias a operagdo da chave. Este itern n8o se aplica a Chave a AR,

5.2.4 Aterramento das chaves:

A esfrutura da chave deve ser provida de conector paralelo aparafusado de liga de cobre estanhado e préprio para condutores
de segbes 10 mm2a 70 mm=

5.2.5 As chaves devern também estar em concordancia com os requisitos especificados para seccionaderes, descritos na
NBR IEC 62271-102.

5.2.6 Esforgo mecanico:

As chaves devem ser capazes de suportar a for¢a mecénica nos terminais quando instaladas de acordo com as instrugfes do
fabricante, bem como as forgas elefromagnéticas sem reduzir a sua eficiéncia ou condig@o para conduzir corrente.

5.2.7 Posigéo do contato mével e o seu respectivo dispositivo de sinalizagio efou indicagao

5.2.7.1 Os dispositivos de operagfo devem ser construidos de maneira que assegurem a posigdo aberta e fechada e impegam
posi¢des intermediarias ao longo do curso de abertura ou fechamento.

5.2.7.2 As chaves devem possuir um sistema de indicagdo das posigbes dos contatos méveis, aberto e fechado. O dispositivo
indicador das posigdes deve ser refletivo e ter dimensdes suficientes de modo a permitir operacio noturna com holofote.

As indicagtes “aberto” e “fechado” devem ser marcadas de modo indelével. Nao serdo aceitas indicagbes escritas
diferentes das palavras “aberto” e “fechado” por seguranga operacional.

5.2.7.3 A sinalizagdo da posigdo fechada ndo deve ocorrer até se ter certeza de que os contatos méveis alcancem uma
posi¢&o na qual a corrente nominal, o valor da crista de cormrente suportavel e a corrente nominal de curta duragdo possam ser
seguramente conduzidas.

A sinalizagdo da posicdo aberta ndo deve ser iniciada até que os contatos mdveis tenham alcan¢ado uma posigdo tal que o
afastamento correspondente seja 80% da distancia de isolamento ou até ter certeza de que os contatos méveis alcangaréio a
posicdo de abertura,

5.2.8 Dispositivo de suspensao:

5.2.8.1 As chaves devem ser providas de suficientes orelhas de suspensio ou dispositivos equivalentes, soldados na
estrutura, de maneira que o cabo de ago utilizado na suspensfo da chave néo atinja as buchas nem as bordas do tanque.
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5.2.8.2 Os dispositivos de suspens&o devem ter resisténcia, dimensdes, formato e acabamento adequados para permitir o
icamento com cabo de ago de didmetro até 18mm e locomover a chave sem lhe causar danoes, inclusive no acabamento das
superficies externas.

5.2.8  Dispositivos de supervisdo da pressao do g4s (Este item ndo se aplica a Chave a AR):

A chave devera possuir dispositivo de supervis@o do gas (mandmefro), além da possibilidade de indicagio via contatos para a
unidade de aquisi¢ao remota conforme Especificagio SEMEAU 026 .

5.2.8.1 Dispositivo de sub-presséo:

As chaves devem ser providas de dispositivos que impe¢a mecanicamente sua operagao de abertura ou fechamento caso a
presséo do gas desga a valores abaixo do minimo garantido pelo fabricante para operagéo segura da chave nas suas
caracteristicas nominais.

5.2.8.2 Dispositivo de sobre-presséo:

As chaves devem ser providas de dispositivos para aliviar eventuais sobrepressdes que surfam no interior da chave, néo
sendo admitidas valvulas para esse fim. O allvio deve ser obtido por meio de rompimento de diafragma ou de parte do tanque,
de forma a impedir a explosfo da chave, e de forma a que ndo sejam amemessadas partes mecanicas que possam causar
danos a transeuntes.

Depois de ativado esse dispositivo, a pressfo do gas deve descer a ponto de ativar o dispositivo de sub-pressao, de forma a
bloquear a opera¢do mecanica da chave e indicar essa ocorréncia remotamente, se for o caso.

5.2.9.3 Dispositivo de enchimento de gés:

As chaves devem ser providas de dispositivo que pemita a troca (enchimento e retirada) de gés da chave. Se for necessdrio
equipamento especial para executar esta operagao, devera ser cotado conforme indicado no item 5.5.3. Preferencialmente,
deve pemnitir o acoplamento de um manémetro de engate répido.

5.3 Caracteristicas construtivas do acionamento manual:

5.3.1 O acionamento manual devera ser feito por meio de bastdo de manobra portétil, sendo o esforgo sobre o bastéo de
mancbra aplicado preferencialmente de cima para baixo, fanto para fechar quanto para abrir a chave, ou de outro modo
claramente indicado na proposta e aprovado pela Copel.

5.3.2 A alavanca do eixo de acionamento dos contatos deverd ter olhais com didmetro interno de 34 x4 mm, facilmente
acessiveis a partir do solo com a chave montada conforme orientagdes do item 5.4, funcionando de forma basculante ou
similar, de modo a atender o item 5.3.1.

5.3.3 A alavanca do eixo de acionamento deve ser refietiva (na regido dos olhais, pelo menos), para pemitir visualizagio
noturna com holofote.

5.3.4 Os olhais da alavanca do eixo de acionamento devem suportar um esforgo de tracao de no minimo 200 daN, na diregdo
perpendicular & base da chave, sem apresentar deformagao permanente nem ruptura.

5.4 Caracteristicas construtivas referentes a instalagio da chave:

54.1 As chaves propostas devem ser préprias para instalagéo em redes aéreas de distribuigdo. A estrutura de suporte da
chave deve ser adequada & montagem em poste de concreto de se¢éo duplo T ou circular, de altura 10,5 m ou 12,0 m. No
caso de fixagio em poste, a distancia entre os centros dos furos da estrutura de suporte deve ser um mulfiplo inteiro de 100
mm. Os parafusos, porcas e arruelas para fixagao da chave no poste ou nas cruzetas ndo precisam ser fornecidos com a
chave,

5.4.2 Os postes e cruzetas padronizados na Copel, bem como os padrdes de montagem de redes de distribuigio, estdc nas
NTC's indicadas no item 2 desta espedificagdo. Outros arranjos poderio eventualmente ser aceitos, mediante aprovagio
prévia da COPEL.

54.3 As chaves devem ser providas de femminais do tipo barramento padrdzo NEMA com dois furos, com as dimensdes
indicadas na figura 6 do Anexo B. N3o deverfio ser fornecidos quaisquer conectores adicionais para ligagio aos cabos da
rede, além dos teminais acima referidos.

Os terminais padrdo NEMA deverdo estar conectados diretamente na bucha da chave, ndo sendo permitide o uso de cabo
isolado.
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5.4.4 O dimensional das chaves deve permitir a sua fixag8o no suporte da NTC 811683, Figura 8 do Anexo C. Este suporte
ndc acompanha as chaves a gas.

5.4.5 Qualquer modificagao nas caracterfsticas construtiva devera ser analisada e aprovada previamente pela Copel.
5.5 Pegas sobressalentes e acessdrios adicionais:

5.5.1 O Fornecedor devera incluir na proposta uma relagio das pegas sobressalentes recomendaveis para as chaves
propostas, em fungdo da vida Util das mesmas.

A relagao devera incluir os respectivos pregos unitarios, quantidades recomendadas e a numeragao codificada das pegas
sobressalentes, referenciadas nos desenhos apresentados para facilitar a eventual aquisigBo e posterior estocagem das
mesmas.

5.6.2 O Fornecedor devera se comprometer a fornecer, durante um periodo de no minimo 10 {dez) anos a contar da data de
entrega das chaves, e dentro de no méximo 2 {dois) meses da data de emissao da Ordem de Compra, qualguer pega cuja
substituicdo venha a ser necessaria.

5.5.3 No casc de chaves a gas, o fornecedor deverd, obrigatoriamente, fornecer junto com o lote das chaves, 5 (cinco)
dispositivos para troca de gés e 5 (cinco) conjuntos de placas de circuitos eletrdnicos para manutengio. Os custos destes
dispositivos dever&o estar incluidos no prego da chave.

5.5.4 O Fornecedor devera incluir na proposta uma relagéo dos acessdrios ndo previstos na especificagio, mas cuUjo Uso o
fabricante entenda ser recomendével, informando:

- prego unitario;
- quantidade;
- justificativa do seu uso.

5.6 Manual de operagdc e manutengio:

Cada chave fornecida deve ser acompanhada de um manual de operagic e manutengdo, nos idiomas portugués ou inglés,
contendo instrugdes detalhadas para as corretas operagéo e manutengac das chaves propostas,

5.7 Informagdes para automagao:

Devera ser possivel uma futura implementagéo de Unidade Remota de Aquisigéio e Controle visando automatizar a operagao.
O Fomecedor deveréd incluir, na sua proposta, as caracteristicas mecanicas e elétricas do conjunto de acionamento
implementado, de forma a atender a Especificagio SEMEAU 026.

As chaves dever&o ser preparadas com eventuais acessdrios, ou fiagdes, de modo a permitir a implementagdo de unidade
remota de aquisi¢do e controle com as chaves ja instaladas nos postes da rede elétricas sem a necessidade de adaptagées
mecanicas e/ou elétricas.

6. DESENHOS

6.1. Aprovagio de Desenhos.

6.1.1 O Fabricante deverda submeter & andlise e aprovagdo da COPEL, antes do inicic de fabricagio do
material/fequipamente, para cada item do fornecimento, 2 (duas) ¢opias via impressa dos desenhos relacionados no item

6.3 desta Especificagdo & uma cdpia em meio eletrénico em formato .dgn efou .dwg.

Feita a verificag8o, seré devolvida ac Fabricante uma cépia de cada desenho, com o carimbo da COPEL conforme
indicagdo abaixo:

a) Aprovado sem ressalvas;
b} Aprovado com ressalvas;

c) Ndo aprovado.

No case "a", o Fabricante poderé proceder & fabricagéo.

No caso "b", 0 Fabricante podera proceder a fabricagio desde que feitas as corregdes indicadas, submetendo novamente
a aprovagéo da COPEL 4 (quatro) copias via impressa dos desenhos, que deverdo ser encaminhados num praze minime
de 15 dias Uteis antes do inicie da inspecéo.

No case "¢", o Fabricante deverd re-submeter & aprovagao da COPEL 4 (quatro) copias via impressa dos desenhos.

DEZEMBRO / 2012 SED / DGNO/ VNOT ESPECIFICAGAO 810028 Pégina 12 de 32



v ¥ coraL Py

4% Companhia Paranaense de Energia NTC 810028

PARANA

SOVERNG () ESLLDS

CHAVE TRIPOLAR PARA OPERAGAO EM CARGA 15 kV e 36 kV

6.1.2 Apods aprovagdo dos desenhos pela COPEL, o Fabricante devera enviar num prazo minimo de 15 dias antes do inicio
da inspec&o, 1 (uma) copia dos desenhos aprovados via impressa e também os arquivos magnéticos dos desenhos em
disquetes ou CD ROM compativeis com sistema CAD e Microstation SE, reservando-se & COPEL o direito de recusar o
lote caso este prazo ndo seja atendido.

A inspecao e a aceitagéo das chaves serdo feitas com base nos desenhos com carimbo "Aprovado sem ressalvas”.

6.1.3 Todos os desenhos, fotografias ou documentos similares devem ser enviados por correio aéreo registrado com aviso
de recebimento, em embalagens adequadas que os protejam contra danos de qualquer espécie e que nio excedam a
massa bruta de 950 gramas cada uma.

6.1.4 A aprovagdo de qualquer desenho pela COPEL nio exime o Fabricante da plena responsabilidade quanto ao
funcionamento correto da chave, nem da obrigagio de fornecé-lo de acordo com os requisitos da Ordem de Compra, das
normas e desta Especificagfo.

6.1.5 Qualquer requisito exigide nas Especificagdes e n#o indicado nos desenhos, ou indicados nos desenhos e nao
mencionado nas Especificagdes tem validade como se fosse exigido nos dois.

6.1.6 No caso de discrepancia entre os desenhos e Especificagbes, vigoraréo as Especificagbes, exceto para os desenhos
de fabricacdo ja aprovados.

6.2, Apresentacdo dos Desenhos.

6.2.1 Todos os desenhos e tabelas deverdo ser confeccionados nos formatos padronizados pela norma ABNT NBR 10067,
obedecendo sempre as seguintes espessuras minimas de tragos e famanhos minimos de letras conforme Tabela 7 do
Anexo A,

6.2.2 Desenhos que n3o obedegam a padronizagdo, ou que por qualguer motivo ndo permitam a sua microfilmagem, serdo
recusados pela COPEL, devendo o Fabricante elaborar um novo desenho que atenda as condiges aqui especificadas.

6.2.3 Os desenhos deverdo ser também apresentados em meios magnéticos, 6ticos (CD ROM), feitos através de CAD
desde de que obedecendo aos requisitos acima e em padréo compativel com software Autocad ou MicroStation. Deverao
ser incluidos arquivos de indices com extensio TXT, descrevendo e relacionando os desenhos.

Além disto, todos os desenhos depois de aprovados devero ser enviados em papel copiativo ou poliéster.

6.3. Relacdo de Desenhos.

6.3.1Para aprovagdo e completa apreciagdo do projeto, o Fabricante devera enviar, no minimo, 2 (duas) cépias via
impressa dos seguintes desenhos {mesmo para apresentag&o em CD ou arquive magnético) quando aplicéveis:

OBS.: Todos os desenhos deverdo ter as dimensées em milimetros (mm) indicadas.

a) Desenhos de contorno da chave, indicando a localizagéo de todos os acessdrios com as respectivas dimensdes;

b) Desenhos da base ou dos suportes com dimensbes e cotas, peso completo para operagio, etc..., a fim de possibilitar a
preparagdo das fundagdes;

¢) Desenhos detalhados das buchas, colunas de isoladores, para-raios e dos coneciores externos (de linha e de terra) com
todas as dimensdes necessarias para a montagem ou substituigio destes componentes;

d} Desenhos construtivos e esquemas funcionais do mecanismo de operagao, mancais, articutagbes, transmissées, etc...;

€} Desenhos de detalhes e componentes da cabine de controle eletrénico com dimensdes e cotas nas vistas frontal,
superior e laterai, e esquemas funcionais e de ligagao dos circuitos de controle;

f) Desenhos do diagramas de fiagdo dos dispositivos de potencial e esquema das ligagbes dos transformadores de
corrente;

g) Desenho das placas de identificagéo do tangue efou caixa do mecanismo da chave e do controle eletrénico;
h) Desenho das dimensdes da cdmara de interrupg&o e contatos;

i} Desenho detalhado mostrando todas interligacdes com o tanque efou caixa do mecanismo, destacando os plugues;
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J) Desenho das estruturas suportes, incluindo as dimenses e pontos de fixagao;
k) Desenhos de todas as ferramentas especiais necessarias a montagem, ajuste e manutengéo da chave ofertado;

I} Qualquer outro desenho necessario para montar, operar e reparar a chave. Para o caso de chaves a gés,
obrigatoriamente o desenho do bico para troca de gés;

m) Desenho da embalagem;.
n) Desenho com a vista explodida do conjunto eletromecanico e dos acessoérios;
0) Desenho do superte de fixagao da Chave;

7. ENSAIOS
7.1 Relagdo dos Ensaios:
Para a comprovagio das caracteristicas de projeto, material e m&o-de-obra sdo exigidos os seguintes ensaios:

a) inspegao geral;

b) verificag@o dimensional;

¢) medigao de resisténcia de contato;

d) elevagdo de temperatura;

e) tens&o suportdvel nominal a 60 Hz sob chuva;

f} tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico;
g) tenséo suportavel nominal a 60 Hz a seco;

h) corrente suportdvel nominal de curta duragdo e de valor de crista nominal da corrente suportavel;
iy interrupcao e estabelecimento;

j) resisténcia mecanica;

k) revestimento de estanho ou prata;

I} zincagem;

m) operagdo mecdnica;

n) resisténcia do isclador ao impacto;

o} radio-interferéncia;

p) verificagdo da atuagéo dos dispositivos de superviso da pressao de gas. Este ifem ndo se aplica a Chave a AR;
q) andlise gufmica da liga de cobre;

r) intemperismo;

s) penetragio de corante liquido (liquide penetrante);
t) aderéncia e espessura de camada de tinta;

u) estanqueidade da chave

7.1.1. Além destes ensaios, deverio ser realizados os constantes na SEMEAU 0286.
7.2 Classificagdo dos ensalos:
Os ensaios previstos nesta NTC s&o classificados em:
~ ensaios de tipo;
- ensaios de recebimento;
- ensaios complementares de recebimento.
7.2.1 Ensaios de tipo:
S&0 os ensaios relacionados na Tabela 3 do Anexo A desta NTC, a serem realizados pelo Fomecedor, no minimo em uma
unidade retirada das primeiras unidades construidas de cada lote, para verificagho de determinadas caracteristicas de projeto
e do material. Estes ensaios devem ter seus resultados devidamente comprovados, por meio de relatérios de ensaios emitidos
por 6rg&o tecnicamente capacitado, devendo o relatério de ensalo atender a esta Especificagfo.
Estes ensaios devem ser realizados conforme o item 7.3 desta NTC.
7.2.2 Ensaios de recebimento:

Sao os ensaios relacionados na Tabela 3 do Anexo A desta NTC, realizados nas instalagdes do Fornecedor ou da COPEL, na
presenga de Inspetor da COPEL, por ocasido do recebimento de cada lote,
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Estes ensaios devem ser realizados conforme o item 7.3 desta NTC.
7.2,3 Ensaios complementares de recebimento:

$30 os ensaios relacionados na Tabela 3 do Anexo A desta NTC, realizados nas instalagdes do Fornecedor ou em 6rgéo
tecnicamente capacitado, na presenga de Inspetor da COPEL, por ocasifo do recebimento de cada lote.

A realizag8o destes ensaios fica a critério da COPEL e, neste caso, devem ser realizados conforme item 7.3 desta NTC.
7.3 Execugdo dos ensaios;

Os metodos de ensaio das chaves devem obedecer ao descrito a seguir e estar de acordo com as normas e/ou documentos
complementares citados no item 2 desta NTC.

Os eguipamentos & instrumentos de ensaio devem estar com afericdes atualizadas e relatérios emitidos por entidades
credenciadas. Estas informagdes devem constar nos relatérios de ensaio.
7.3.1 Inspegio geral:

Antes de serem efetuados os ensaios, o inspetor deve efetuar uma inspegfo geral comprovando se as chaves possuem todos
0s componentes e acessorios requeridos e verificando:

a) caracteristicas e acabamento dos componentes e acessérios;
b} acionamento mecanico e eletromecanico (se for o caso) da chave;
¢) identificagao.
A néo conformidade da chave com qualquer uma destas caracteristicas de qualidade detemminaro a sua rejeigio.
7.3.2 Verificagdo dimensional:
A chave deve ter dimensdes conforme o desenho padrdo ou documento do fabricante, aprovado pela COPEL.
7.3.3 Medicdo da resisténcia de contato:
A medigdo deve ser feita em cormrente continua, medindo-se a queda de tens&o ou resisiéncia entre os terminais de cada pélo.
A corrente de ensaio deve estar compreendida entre 50 A e a corrente nominal da chave.
A medigdo da resisténcia ou da queda de tensfo em corrente continua deve ser feita antes do ensalo de elevagéo de
temperatura e repetida apds o mesmo, com a chave resfriada e a temperatura ambiente. A variagio da resisténcia medida
entre os dois ensaios ndo pode ser superior a 20%. Este procedimento € aplicivel apenas para o ensaio de tipo.
Os valores de resisténcia ou gueda de tensdc em corrente continua, bem como as condigbes gerais durante o ensalo
(corrente, temperatura ambiente, pontos de medigao, etc...) devem constar do refatdrio de ensaio de tipo.
Para o ensaio de recebimento, a resisténcia medida ndo deve exceder a 1,2 Rp em que Rp & igual ao valor da resisténcia do
pfotétipo medido antes do ensaio de tipo de elevagio de temperatura.
7.3.4 Ensaio de elevagio de temperatura:
Este ensaio deve ser realizado de acordo comn a NBR IEC 60694,
7.3.5 Ensaios dieletricos:
Os ensaios relacionados a seguir devem ser realizados de acordo com a NBR IEC 60694:

a) tensédo suportavel nominal a 60 Hz a seco e sob chuva;
b) tens&o suportave! nominai de impulso atmosférico.

7.3.6 Ensaio de corrente suportivel nominal de curta duragéo e de valor de crista nominal da corrente suportavel:

Este ensaio deve ser realizado de acordo com a NBR IEC 60694.

7.3.7 Ensaio de interrupgao e estabelecimento:

7.3.7.1 Disposigédo da chave para os ensaios:

A chave a ser ensaiada deve ser montada completa no seu proprio suporte ou num suporte equivalente. O dispositivo de

operaglo deve ser operado da maneira especificada, Em particular, se for operada eletricamente, deve ser operada com a
minima tenséo.

i
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Deve ser verificado se a chave opera satisfatoriamente nas condiges acima, em vazic. O percurso dos contatos méveis deve
ser registrado, se praticavel.

As chaves com operagdo manual podem ser operadas afravés de dispositivos com controle remoto. Na definig&o do terminal a
ser energizado nos ensaios, deve ser levado em consideragdo aguele que representa a condigho mais desfavordvel. Na
indefinigdo, considerar todas as posigdes.

7.3.7.2 Aterramento do circuito de ensaio:

A chave com sua estruiura aterrada como em servigo, deve ser ligada no circuito de ensaio, tendo um ponto de neutro da
fonte ou de carga, aterrado. No primeiro case, a impedancia de sequéncia zero deve ser menor gue trés vezes a impedancia
de seqléncia positiva no lade da fonte. As ligagdes usadas devem ser indicadas no relatério de ensaio. O aterramento dos
cabos do circuito de ensaio deve ser efetuado de acordo com os requisitos da NBR [EC 62271-100, O circuito de ensaio e a
estrutura das chaves devem ser aterrados de modo que as condigbes de tensdo entre as partes vivas e a terra, apds a
extingdo do arco, reproduzam a condigéio da tenséo de servigo,

As ligagdes usadas devem ser indicadas no relatério de ensaio.

7.3.7.3 Fregiéncia de ensaio;
As chaves devem ser ensaiadas a freqléncia de 60 Hz.
7.3.7.4 Comente de abertura;

A corrente a ser interrompida deve ser simétrica com decréscimo desprezivel. Os contatos da chave nao devem ser abertos
até gue as correntes transitdrias devidas ao fechamento tenham sido estabilizadas. A corrente de abertura € a média das
correntes interrompidas em ftodos os pdlos. A diferenga entre a média dessas correntes e os valores obtidos em cada polo néo
deve exceder 10 %.

A tolerancia para a corrente de abertura é + 10 % -10 % do valor nominal.

A capacidade de aberiura deve ser estabelecida em fungao de:

a) tenséo de ensaio;

b) corrente de abertura;

c) fator de poténcia do circuito;
d) circuito de ensaio.

7.3.7.5 Tensao de ensaio:

A tenséo de ensaio & a média das tensdes fase-fase e deve ser medida imediatamente apés a interrupcéo do circuito, com
excecdo das cargas capacitivas, quando € medida imediatamente antes da abertura dos contatos.

A tensio deve ser medida o mais préximo possivel dos terminais da chave de maneira que, a Impedancia entre o ponto de
medigéa e os terminais da chave seja a menor possivel,

Para os ensaios trifasicos, a tensao deve ser a mais préxima possivel da tensio méaxima de operagéo da chave, exceto no
ensaio com corrente de interrupgdo de circuito em anel para ¢ gual a tensfo corresponde a 20 % da tenso maxima de
operacao.

A tolerancia das tensdes de ensaio & £ 5 % do valor especificado. A tens&o de restabelecimento na frequéncia de 60 Hz deve
ser mantida pelo menos durante 0,1 segundo apds a extingao do arco.

7.3.7.6 Tensao aplicada antes do ensaio de estabelecimento em curto-circuito:

A tensdo aplicada antes do ensaio de estabelecimente em curto-circuito é o valor rm.s, da tenso do circuito imediatamente
antes do ensaio. No caso dos ensaios trifasicos, o valor médio das tensdes aplicadas ndo deve ser menor do que o da tenséo
méxima de operagio e ndo deve excedé-lo em 10 % sem o consentimento do fabricante.

A diferenga entre o valor e as fensdes aplicadas em cada fase n&o deve exceder a 5 % do valor médio.

7.3.7.7 Corrente de estabelecimento em curto-circuito:

A comrente de estabelecimento em curio-circuito deve ser expressa pelo valor maxime em qualguer pole. A tolerancia é de +10
% -10 % do valor de crista da corrente suportavel nominal (Ver Tabela 2).

No caso em que a corrente de estabelecimento ndo atinja 100 % do valor especificade nos dois ensaios, estes serfio ainda
véalidos, desde que a corrente de estabelecimente atinja 100 % em um ensaic e 80 % no outro.

Devido ao pré-arco nem sempre & possivel atingir esses valores.

Neste caso, deve ser evidenciado que o valor atingido pela corrente de estabelecimento & representativo das condigdes que a
chave deve suporiar, levando-se em conta a sua capacidade de estabelecimento nominal em curto-circuito. O valor de crista
da corrente presumida néo deve ser inferior a 100 % da capacidade de estabelecimento nominal nem superior a 110 % deste
valor.

A duragdo da corrente de curto-circuito nao deve ser menor que 0,1 segundo.

A capacidade de estabelecimento em curto-circuito deve ser expressa em fungio da tenséo aplicada e do valor de crista da
corrente suportavel.
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7.3.7.8 Circuitos de ensaio:

7.3.7.8.1. Para carga principalmente ativa (séries 1 e 3), o circuito de ensaio consiste de uma fonte e de um circuito de carga
(ver Figuras 1 e 2}. A fonte deve ter um fator de poténcia que ndo exceda 0,2 e deve estar de acordo com os seguintes
requisitos:

- a componente simétrica da corrente de curto-circuito da fonte nao deve exceder a comrente suportével nominal de curta
dura¢io da chave nem ser menor que 5 % desta corrente,

- para o ensaio de série 1, a impedancia da fonte deve estar enfre 12 % e 18 % do total da impedancia do circuito de
ensaio. Se os fabricantes concordarem, a impedancia da fonte pode ser elevada para 20% com o objetivo de combinar
o ensaio da série 2 com o ensaio da série 1 (ver 7.3.7.9).

A tens&o de restabelecimento transitéria (TRT) presumida da fonte nas condigfes de curto-circuito no deve ser menos severa
do que a especificada na NBR [EC 62271-100.

O circuito de carga deve ter um fator de poténcia de aproximadamente 0,7 {entre 0,65 a 0,75) e deve consistir de reatores com
resistores em paralelo. Estes resistores devem consumir a maior parte da poténcia ativa.

NOTA: Quando, por conveniéncia de ensaio, uma impedancia & inserida em série com a carga (por exemplo; quando um
transfonmador for usado entre a chave e a carga), esta impedancia é considerada parte integrante da fonte.

7.3.7.8.2 Para circuitos em anel {série 2), o circuito de ensaio (ver Figuras 3 e 4) deve ter um fator de poténcia que nio exceda
0,3 e se um resistor for usado, este deve ser ligado em série com o reator,
A TRT presumida néo deve ser menos severa do que a especificada na Tabela 4 e Figura 5.

7.3.7.8.3 Para cabos em vazio {série 4), o circuito do lado da fonte em relagdo & chave deve ser especificado como série 1. O
circuito capacitivo deve estar de acordo com o correspondente circuito da NBR IEC 62271-100.

7.3.7.8.4 Para transformador em vazio, considera-se que uma chave que atenda todos os ensaios de interrupgéo
especificados em 7.3.7.9. seja capaz também de inferromper a corrente de um transformador em vazio de até 1250 kVA.
Portanto, nenhum ensaio & especificado.

7.3.7.9 Sequéncia de ensaio para chaves tripolares para operagdo em carga: As séries de ensaios devem ser realizadas
seguindo-se uma sequéncia pré-determinada, sem manutengdo da chave, com excego do ensaio da série 5 que sob
condigdes especificadas pode ser realizado em uma outra chave de mesmo tipo.

A operacdo de aberiura deve ser realizada apds a de fechamento, com um tempo de retardo intencional entre as duas
operagdes, suficiente para a atenuaggo dos transitérios.

Os ciclos de operagdes de fechamento e abertura podem ser separados quando a concepgio do projeto da chave ou as
limitages de poténcia do laboratdrio de ensaio assim exigirem. O intervalo de tempo entre os ciclos das operagdes de
fechamento e abertura ndo deve exceder a 3 minutos.

A seqUéncia para o ensaio trifasico (ver Tabela 6) deve ser:

Série 1: 100 operagdes de fechamenio e abertura com corrente igual a capacidade de interrupgdo nominal para carga
principalmente ativa.

Série 2: 10 operagbes de fechamento e abertura com corrente igual a capacidade de interrupgéo nominal para circuito em
anel.

Se o valor da impedancia do circuito de alimentagio para série 1 for aproximadamente igual a 20 % da impedéancia total do
circuito de ensaio e se for elevado a 110 o nlimero de operagfes, ndo seré necessdrio realizar o ensaio da série 2.

Série 3: 20 operagdes de fechamento e abertura com 5% da capacidade de interrupg&o nominal para carga principalmente
ativa.

Série 4: 20 operagdes de fechamento e abertura com capacidade de interrupgio nominal de cabos em vazio.
Série 5: 2 operagdes de fechamento na capacidade de estabelecimento em curto-circuito.

Se for evidente ou se for possivel provar que a capacidade de estabelecimento em curto-circuito ndo € influenciada pelos
ensaios das séries 1 a 4, a série 5 pode ser realizada em uma outra chave do mesmo tipo.

7.3.7.10 Condigdes da chave tripolar para operagdo em carga durante os ensaios:

Durante os ensaios, a chave nao deve apresentar nenhum sinal de desgaste, além do previsto no Ultimo paragrafo do item
7.3.7.11 adiante.
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Os gases produzidos devem ser expelidos numa diregfio tal que nfo haja ruptura do dielétrico (entre fases ou para terra).
Eventuais chamas ou particulas metalicas néo devem prejudicar a sua isolagao.

As sobretenstes causadas durante os ensaios de energizagio de cabos ou interrupgio de correntes capacitivas ndo devem
exceder as sobretensdes de manobra pemissiveis especificadas na NBR {EC 6§2271-100.

Durante os ensaios, ndo deve existir indicagao de corrente de fuga significativa para estrutura aterrada. Em caso de davida, as
partes normalmente aterradas devem ser ligadas a terra através de um fusivel de fio de cobre de 0,1mm de digmetro a 50 mm
de comprimento.

7.3.7.11 Condig&o da chave tripolar, para operagio em carga, apds os ensaios de abertura:

Apbs a realizagio dos ensaios especificados nas séries 1 a 4, a fungo mecanica e os isoladores da chave devem estar nas
mesmas condigdes anteriores aos ensaios.

A chave deve ser capaz de conduzir sua corrente nominal sem que sua elevacio de temperatura exceda os valores
especificados e, seu desempenho, no estabelecimento em curto-circuito, deve atender aos requisitos especificados.

As propriedades de isolamento de uma chave na posigao aberta nfo devem estar reduzidas abaixo dagquelas especificadas.
Apbs os ensaios, Uma inspe¢do visual € uma operagdo sem carga da chave é normalmente suficiente para verificagio dos
requisitos acima,

No caso de duvida sobre a capacidade da chave de conduzir a corrente nominal, em regime continuo, um ensaio de elevagio
de temperatura deve ser realizado para verificar se os valores especificados néo s&o0 excedidos.

Os contatos de arco ou qualquer outra parte do processo de extingdo podem apresentar desgaste.

7.3.7.12 Condigdes da chave tripolar, para operagdo em carga, apés 0s ensaios de estabelecimento em curto-circuito:

Apds a realizagdo dos ensaios de estabelecimento em curto-circuito (série 5), a fungio mecanica e os isoladores da chave
devem apresentar as mesmas condigbes anteriores a este ensaio. A chave deve ser capaz de estabelecer, conduzir e
interromper sua corrente nominal. As propriedades de isolamento da chave tripolar na posigio de contatos abertos n&o devem
estar reduzidas abaixo daquelas especificadas.

Apds os ensaios, uma inspeg8o visual € uma operagdo sem carga da chave é normalmente suficiente para verificagéo dos
requisitos acima.

No caso de diivida sobre a capacidade da chave de conduzir a corrente nominal, em regime continuo, um ensaio de elevagéo
de temperatura deve ser realizado sendo os fimites de elevagio de femperatura, conforme a NBR IEC 60694, especificados
para as partes metalicas em contato com material isolante, elevados em 10°C.

No caso de duvida sobre a capacidade da chave de estabelecer e interromper sua corrente nominal podem ser realizadas
duas operagdes de abertura e fechamento com esta corrente.

Os contatos de arco ou qualguer outra parte envolvida no processo de extingdo podem apresentar desgaste.

A capacidade de estabelecimento em curto-circuito pode estar reduzida,

7.3.7.13. Registros de ensaios;
O relatério de ensaios deve conter os seguintes registros graficos.

a) corrente em cada fase;
b} tensdo entre cada fase e a fterrg;

NOTA: Registros de tenstes entre fase e entre os terminais de um polo podem também ser desejavel.
c) instante de energiza¢fio da bobina de abertura, caso exista.
7.3.8. Ensaio de resisténcia mecénica:

Ensaio deve ser realizado a temperatura ambiente do local do ensaio.

C ensaio de resisténcia mecanica consiste em 1000(mil} ciclos de operagio sem tenso no circuito principal. O ensaio deve
ser realizado em chaves equipadas com seus préprios mecanismos de operagio.

Em chaves operadas manuaimente o acionamento pode ser substituido por um dispositivo que simule a operagdo manual.

Essas operagbes devem ser realizadas de modo que as temperaturas dos componentes elétricos energizados ndo excedam
os valores permitidos.

Durante os ensaios é permitida a lubrificagio da chave de acordo com as instrugdes do fabricante, ndo sendo, porém
pemitidos ajustes mecénicos.

As posicbes aberta e fechada devem ser completadas durante cada ciclo de operagao. Durante o ensaio deve ser verificada a
operagio satisfatoria dos contatos auxiliares e dos dispositivos indicadores de posigdo. Apds o ensaio, todas as pares
incluindo contatos devem estar em boas condigbes e nc devem apresentar desgaste excessivo.

7.3.9 Revestimento de estanho ou prata:

Devem ser efetuados os ensaios prescritos na ASTM B-545. A chave deve ser considerada aprovada se o resultado do ensaio
estiver de acordo com o especificado em 5.2.2.1.
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7.3.10 Zincagem:
Devem ser verificadas as seguintes caracteristicas da camada de zinco:
a) aderéncia, conforme NBR 7398,
b) espessura, conforme NBR 7399;
¢} uniformidade, conferme NBR 7400.
A chave deve ser considerada aprovada se os resultados dos ensaios estiverem de acorde com o especificade em 5.2.2.3.
7.3.11 Ensaio de operagdo mecanica:
Os ensaios de operagio séo efetuados para assegurar gue as chaves funcionem dentro das condigées prescritas.
Durante estes ensaios, que sao efetuados sem tens&o nem corrente no circuite principal, deve-se verificar em particular, que a
chave opere corretamente na abertura e ne fechamento, dentro dos limites especificados.
Os ensaios de operagio mecanica devemn compreender 10 ciclos de operagao.

Durante esses ensaios, nenhum ajuste deve ser efetuado e a operagho deve ser realizada sem falhas. As posicBes de
fechamento e abertura devem ser atingidas durante cada ciclo de operagéo.

7.3.12 Resisténcia do isolador ao impacto:
7.3.12.1 Prender a base das chaves a uma estrutura fixa:

7.3.12.2 Aplicar em cada iscladoer, perpendiculammente ac seu eixe, ¢ esforgo de impacto resultante da queda sobre o terminal
de uma massa de 2 kg presa a um péndulo e elevada a 1 m de altura sobre o terminal.

7.3.12.3 As chaves devem ser consideradas aprovadas no ensaio se, apds o mesmo, os iscladores nao apresentarem
quaisquer sinais de trincas efou ruptura,

7.3.13 Ensaio de radicinterferéncia:

Este ensaio deve ser realizado conforme prescrigdes da NBR 7876, com instrumentagio para medig8o do nivel de tensdo de
radicinterferéncia de acordo com a NBR 7875,

As chaves devem ser consideradas aprovadas no ensaio, quando o nivel de tenséo de radic-interferéncia, 2 tensao de 1,1
Uni3, n&o exceder 250 uV em 1000 kHz.

7.3.14 Verificagdo da atuagio dos dispositivos de supervisdo da pressdo do gas (Este item nao se aplica a Chave a
AR):

Deve ser verificado o correte funcionamento dos dispositivos de sub-presséo e de sobrepressao do gas, conforme exigido no
item 5.2.9.

Constitui falha a ndo atuagdo de qualguer dos dispositives na faixa de pressdo prevista pele fabricante, bem como a
ocorréncia de explosgo da chave ou mesme de partes mecanicas ou ainda a falta de blogueic mecénico de operagao da
chave, conforme item 5.2.9.

7.3.15 Ensaio de Andlise Quimica da Liga de Cobre:

O ensaio deve ser executado conforme prescrigbes da NBR 6366/82.

7.3.16 Ensaio de resisténcia ao intemperismo:
Este ensaio aplica-se ao isolador da chave quando este for em material polimérico.

Devem ser preparados 10 {dez) corpos de prova do material das saias e do revestimento (com as respectivas
identificagdes, se existirem), os quais devem ser obtidos preferencialmente a partir do produte final e preparados de
comum acoerdo entre ¢ Fornecedoer e a Copel (por meio mecanico a frio ou a quente). Caso os corpos de prova sejam
produzidos em forma de placas a partir da matéria-prima do isolador, deve ser comprovado que o material dos mesmos é
idéntico ac dos iscladores prontes, por meio de téchicas fisico-quimicas adequadas (infravermelhe, DSC, raios-X, TGA,
ete.).

Dos corpos de prova assim preparados, 5 devem ser submetidos ao ensaio de dureza inicial e cinco ao envelhecimento
por radiagée ultravioleta durante 2.000 heras.
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O método de envelhecimento deve ser em camara de intemperismo com lampada de xendnio, conforme a norma ASTM-G-
155 (método A), (com as eventuais identificagdes expostas diretamente & radiagao ultravioleta):

Constitui fatha a ocorréncia de qualquer das seguintes condigdes:

a) fissuras, fraturas ou bolhas na superficie de qualquer dos corpos de prova;

b) ilegibilidade das eventuais marcas de identificagio,

c) variag@o na dureza do material, antes e apés o envelhecimento, verificada conforme ASTM-D-2240 com durdmetro
“shore A’ superior a 20% {valores medianos das respectivas séries de ¢inco corpos de prova).

7.3.17 Ensaio de penetragdo de corante liquido (liquido penetrante)

Este ensaio deve ser aplicado a fragmentos de porcelana {(no minimo dois fragmentos por isolador) conforme método
descrito no item 10.10 da NBR 5032/07.
Constitui falha a penetrac8o de corantes em qualquer um dos fragmentos ensaiados;

7.3.17 Ensaio de aderéncia e espessura de camada de tinta
Estes ensaios devem ser realizados conforme NBR 11006 e 10443;
7.3.17 Estanqueidade da chave (no caso de chave a g4s)

Estes ensaios deverdo atender a norma NBR IEC 60694 ¢ norma CEl IEC60068-2-17.

7.4 Relatdrio dos ensaios:

Os relatérios dos ensaios a serem realizados devern ser em formuldrios de tamanho A4 da ABNT, com as indicacdes
necessarias a sua perfeita compreensao e interpretagéo, além dos requisitos minimos abaixo:

- nome do ensaio;

- data e local dos ensaios:

- identificagéo e quantidade do equipamento submetido a ensaio;

- descrigfio sumaéria do processo de ensaio com constantes métodos e instrumentos empregados;

- valores oblidos no ensaio;

- sumario das caracteristicas (garantidas versus medidas);

- atestado dos resultados, informando de forma clara e explicita se o equipamento ensaiado passou ou nio no referido
ensaio.

8. INSPECAO, ACEITAGAO E REJEIGAD
8.1 Inspecdo:

A Copel reserva-se o direito de inspecionar as chaves tripolares para operagio em carga abrangidas por esta NTC, quer no
periodo de fabricagdo, quer na época de embargue, ou a qualguer momento que julgar necessdrio.

Os custos de viagem para 2 (dois) inspetores da COPEL, sendo 1 da area da engenharia e 1 da area de armazenagem
correrao por conta da COPEL, exceto a passagem aérea de ida e volta em classe econdmica que serd reservada pela COPEL
e o pagamento devera ser feito pelo fornecedor diretamente & agéncia de viagem.,

Os custos de viagem de responsabilidade da COPEL serdo informados no edital de compra e fardo parte do julgamento das
propostas.

O fornecedor deverd necessariamente incluir os custos de passagens aéreas dos inspetores da COPEL e demais custos
proprios decorrentes da realizagio dos ensaios de recebimento no custo do equipamento.

A forma de julgamento das propostas devera ser global pelo menor valor, incluindo;

- 0 custo da chave fripolar de operagdo sob carga completa {mecanismo, motorizag8o, cabos e demais acessérios
exigidos na SEMEAU 026;

- os custos de treinamento (etapa 2) , conforme cotag@o em separado pelo fornecedor, item 10 desta especificagio.

- 0s custos de viagem de inspe¢fo de responsabilidade da COPEL;

No célculo dos custos de viagem de inspegéo de responsabilidade da COPEL, seréo considerados os nlmeros de inspetores,
o local de inspegdo, 0 periodo de inspecio e os valores normalizados na COPEL de didrias de alimentagio, translado terrestre
(dnibus, metrd, taxi), seguro salde, lavanderia e pernoite (hotel).
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Caleulo do periodo necessario para inspegio dos equipamentos:

1. 1 dia Gtil para reunido técnica inicial e treinamento (etapa 1) conforme item 10 (este freinamento dever4 ser realizado
em fabrica e antes de iniciar a inspegéo);

1 dia Util para reunifo técnica final @ preenchimento do Boletim de Inspegao (BIM).

NUamero de dias de finais de semana

Tempo de deslocamento ( Ex. para a Asia 2 dias para ida e dois para o retorno )

Tempo de efetiva inspegio com base no Plano de amostragem - Tabela 5 sendo:

SIS

- 4 dias de efetiva inspegdo para um lote de até 25 chaves;
- 6 dias de efetiva inspegdo para um lote maior que 25 e mencr que 151 chaves e;
- B dias de efetiva inspegfo para um lote maior ou igual a 151 chaves.

Exemplificando;
Para um lote total de 400 equipamentos e sendo a inspecio na Asia

total de dias Uteis: 1+8+ 1= 10
finais de semana e deslocamento : 2 dias + 4 dias
total de dias para definicio do calculo do custo da viagem = 16 dias

O Fornecedor tfomara as suas expensas todas as providéncias para que a inspegao das chaves, por parte da Copel, se realize
em condigbes adequadas, de acordo com as normas recomendadas e com esta NTC. Assim o Fornecedor devera propiciar
todas as facilidades para o livie acesso aos laboratérios, as dependéncias onde estiverem sendo fabricadas as chaves em
questfo, ao local de embalagem, etc., bem como fornecer pessoal habilitado a prestar informagbes e executar os ensaios,
além de todos os dispositivos, instrumentos, etc., para realiza-los.

O Fomecedor deve avisar a COPEL, com antecedéncia minima de 5 (cinca) dias para Fornecedor nacional e de 30 (irinta)
dias para Formecedor estrangeiro, sobre as datas em que os equipamentos estardo prontos para inspecéo.

O periodo para inspegéo deve ser dimensionado pelo Fornecedor, de tal forma que esteja contido nos prazos de entrega
estabelecidos na Ordem de Compra ou Contrato.

Independentemente da realizag@o de inspegfio pela COPEL, o fornecedor € responséavel pela QUALIDADE e DESEMPENHO
do EQUIPAMENTO / MATERIAL durante o periodo de GARANTIA, de acordo com as condigdes declaradas no “Termo de
Responsabilidade” constante na Ficha Técnica.

8.2 Formagédo da amostra:

As amostras devem ser colhidas, pelo inspetor da COPEL, nos lotes prontos para embarque. Considera-se como um lote o
cohjunto de chaves de mesmo tipo construtivo, mesma tens&o maxima de operagio e mesma data de entrega.

8.2.1 Para os ensaios de recebimento:

8.2.1.1 A amostragem e os critérios de aceitagfo para os ensalos de recebimento s#o apresentados na Tabela 5, para regime
de inspegdo nomal. A comutagéo do regime de inspegao deve seguir as recomendagbes da NBR 5426,

8.2.1.2 No ensaio de zincagem deve ser ensaiada uma peca zincada de cada chave integrante da amostra indicada na Tabela
5.

8.2.1.3 As trés chaves que tenham apresentado o maior valor no ensaio de medigéo da resisténcia de contato devem ser
submetidas ao ensaio de operagdo mecanica.

8.2.2 Para os ensaios complementares de recebimento:

A amostra sera formada por 3 (irés) unidades, aleatoriamente escolhidas do lote sob inspegao, de preferéncia distintas para
cada ensaio complementar de recebimento.

Para os ensaios com previsdo de realizagdo pela COPEL em 100% dos equipamentos, o fornecedor devera realiza-los e
emitir relatérios detalhando forma de realizago e resultados obtidos. .A COPEL reserva-se o direito de realizar a seu
critério, para uma amostragem de até 10% dos equipamentos previamente ensaiados pelo fabricante, escolhidos de forma
aleatdria. No caso de falha de uma pega, todo o lote sera reprovado nestes ensaios.

8.3 Aceitacdo ou rejeigdo:

A aceitagio das chaves pela Copel, sefa pela comprovagdo das exigéncias, seja por eventual dispensa de inspegéo, néo
eximira o Fomecedor de sua responsabilidade em fornecer as chaves em pfena concordancia com a Ordem de Compra e com
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esta NTC, nem invalidara qualquer reclamagfio que a Copel venha a fazer baseada na existéncia de chaves inadequadas ou
defeituosas.

Caso o material / equipamento seja rejeitado pelos inspetores durante os ensaios de recebimento do lote, todas as
despesas de re-inspegdo para os inspetores, tals como transporte aéreo (passagem aérea de ida e volta em classe
econdmica) e terrestre, hospedagem, alimentagdo, lavanderia, seguro salide com validade para o perlodo de re-inspegao
e etc., correrdo por conta do Fabricante.

Os custos de viagem de re-inspecao, exceto a passagem aérea, serdo adiantados pela COPEL para os inspetores e seréo
cobradas posteriormente, contra apresentagéo dos comprovantes das despesas efetuadas, do valor total da ODC para
fornecedores nacionais ou através de Cobranga Bancdria para fornecedores Intermnacionais. A passagem aérea de ida e
volta em classe econdmica sera reservada pela COPEL e o pagamento devera ser feito pelo fornecedor diretamente a
agéncia de viagem.

A rejeicdo de chaves em vitude de falhas constatadas por meio da inspecio, durante os ensaios ou em virtude de
discordancia com a Ordem de Compra ou com esta NTC, n#o eximira o Fornecedor de sua responsabilidade em fornecer as
chaves na data de entrega prometida. Se, na opinido da Copel, a rejeiglo tornar impraticivel a entrega na data prometida ou
se tudo indicar que o Fornecedor serd incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, a Copel reserva-se o direito de rescindir
todas as suas obrigagbes e adquirir as chaves em outra fonte, sendo o Fornecador considerado como infrator da Ordem de
Compra, estando sujeito as penalidades apliciveis ao caso.

As pegas defeituosas constantes de amostras aprovadas nos ensaios devem ser substituidas por novas, 0 mesmo ocorrendo
com o total das amostras aprovadas em ensaios destrutivos,

8.3.1 Ensaios de recebimento:

As quantidades de chaves da amostra cujas falhas determinam a aceitagao ou a rejeigio do lote, para cada ensaio, sdo as
constantes da Tabela S do Anexo A desta NTC.

Para o ensaio de operagdo mecanica, se alguma das 03 (trés} chaves da amostra for reprovada, o lote deve ser rejeitado.

Para os ensaios com previsdo de realizagio pela COPEL em 100% e 25 % dos equipamentos (SEMEAU 026), o
fornecedor deverd realizé-los e emitir relatdrios detalhando forma de realizago e resultados obtidos.A COPEL reserva-se
o direito de realizar, a seu critério, para uma amostragem de até 10% dos equipamentos previamente ensalados pelo
fabricante, escolhidos de forma aleatdria. No caso de falha de uma pega, todo o lote sera reprovado nestes ensaios.

8.3.2 Ensaios complementares de recebimento:

Se nenhuma unidade falhar no ensaio, o lote sera aprovado. Se duas ou mais unidades falharem no ensaio, o lote sera
recusado.

Se apenas uma unidade falhar no ensaio, o fornecedor devera apresentar relatdrio apontando as causas da falha e as
medidas tomadas para cormrigi-las, submetendo-se ¢ lote a novo ensaio, desta vez em mais trés unidades do lote, n&o sendo
penmitida nenhuma nova falha ou contraprova.

8.4 Ficha Técnica:

O fornecimento & Copel deste material fica condicionado & homologagio da Ficha Técnica do mesmo pela SED/ DNGO.
Para maiores informagdes consultar a internet no seguinte enderego: '

www.copel.com
- Para sua empresa
- Nommas Técnicas

8.5 Relatérios de Ensaios:

Os relatérios dos ensaios devem ser em formularios com as indicagbes necessdrias a sua perfeita compreenséo e
interpretagdo, conforme abaixo. Poderdo ser aceitos relatérios de ensaios realizados em fabrica, acompanhados pela
Copel ou nzo (a critério da Copel). Poderéo ser aceitos relatdrios de ensaio em 6rgao tecnicamente capacitado, desde que
atualizados.

- Nome do ensaio;

- Nome da COPEL e fornecedor;

Nimero e item da ordem de compra (se existente) da COPEL e nimero da ordem de fabricagdo do fornecedor;
Data e local dos ensaios;
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Identificagdo, modelo e quantidade dos equipamentos submetidos a ensaio;

Descrigdo sumaria do processo de ensaio indicando as constantes, métodos e instrumentos empregados;

Valores obtidos no ensaio;

- Sumario das caracteristicas (garantidas versus medidas);

- Atestado dos resultados, informando de forma clara e explicita se o material ensaiado passou ou nao no referido
ensaio.

9. GARANTIA

9.1 Todas as Chaves e seus acessorios, mesmo que nédo sejam de sua fabricagéo, serfo garantidos pelo Fabricante contra
falhas ou defeitos de projeto, materiais @ méo-de-obra durante o periodo de 36 {trinta e seis) meses a partir da data de
aceitag@o no local de entrega. Entende-se como local de entrega aquele indicado na Ordem de Compra.

9.2 O Fabricante devera, a qualquer tempo, quando notificado pela COPEL e antes de expirado os citados periodos de
garantia, efetuar prontamente reparos, corregdes, reformas, reconstrugdes e até mesmo substituicdo de componentes ou de
toda a Chave no local de instalagao do equipamento, no sentido de sanar todos os defeitos, imperfeigdes ou partes falhas de
materiais ou de fabricagdo que venham a se manifestar, sendo que todas as despesas com material, transporte, méo de obra,
ensaios, estadias, desembaragos aduaneiros, impostos, taxas, etc..., necessérios ao desempenho operacional satisfatdrio da
Chave, correrdo por conta do Fabricante.

8,3 A COPEL reserva-se o direito de, no periodo de garantia, rejeitar todo o lote e soficitar sua substituigao, se a fatha

constatada for oriunda de erro de fabricagdo, independente da ocorréncia de defeito em cada Chave tal que comprometa
o desempenho operacional de fodas as unidades do lote.

2.4 A COPEL reserva-se o direito de, em qualquer tempo, rejeitar todo o lote e solicitar sua substituic&o, se a falha

constatada for oriunda de erro de projeto, independente da ocorréncia de defeito em cada Chave, tal que comprometa
o desempenho operacional de todas as unidades do lote.

8.5 O Fabricante terd um prazo de tinta (30) dias a partir da notificagio de defeito para reparar ou se for o caso substituir o
equipamento defeituoso ou o lote de equipamentos e entregé-los ao seu local de instatagdo, sob pena de multa no valor
equivalente a um equipamento completo, por cada equipamento avariado para cada més de atraso.

9.6 No caso de substituigdo de pegas ou materiaisfequipamentos defeituosos, o prazo de garantia para estes, devera ser
estendido para um novo periodo de 12 (doze} meses, ou prazo normal de garantia, prevalecendo o prazo que for maior.

10. TREINAMENTO

O Fabricante devera proporcionar treinamentos, conforme etapas indicadas abaixo:

ETAPA 1: Antes do inicio da Inspecdo de Recebimento dos equipamentos.

O Fabricante deverd ministrar, 4s suas expensas, treinamento para até 2 (dois) inspetores da COPEL, com duragio
minima de 1 dia, em pelo menos nos seguintes departamentos da fabrica:

a) Projeto;

b) Fabricag&o e montagem;
c) Laboratério de testes;
d)Operagio e manutengao.

Este treinamento devera ser ministrado em lingua portuguesa, ou com acompanhamento de um intérprete (tradutor), a ser
custeado pelo Fabricante.

O Fabricante deverd, sem excegdo, cotar em separado do prego da chave os custos com inspegdo e treinamento
(etapa 1) em fabrica, conforme descrito no item 8.1 - Inspegao.

O periodo de treinamento deveré coincidir com o perfodo de inspecéo em fabrica e tomara, 4s suas expensas, todas as
providéncias para que o freinamento, no local de fabricagéo, se realize em condigdes adequadas.

ETAPA 2 : Apbs o recebimento dos equipamentos no almoxarifado da COPEL.
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QO Fabricante deverd, sem excegdo, incluir no prego do equipamento os custos com treinamento para 20 (vinte)
funciondrios da COPEL, a ser realizado nas dependéncias da COPEL em Curitiba - PR, com durag&o minima de 1 dia.
Este treinamento devera ser ministrado em lingua portuguesa, ou com acompanhamento de um intérprete (tradutor), a ser
custeado pelo Fabricante.

O Fabricante devera avisar & COPEL, com anteced&ncia minima de 15 (guinze) dias para Fabricante nacional e de 30
(trinta) dias para Fabricante estrangeiro, sobre a data do treinamento.

Topicos que devem ser abordados no treinamento;

a) Projefo e Fabricagcdo abrangendo:

« arquitetura da unidade ;
+ andlise do fluxo de sinais para diferentes fungdes;

+ detalhes, a nivel de usudrio, de todos os componentes dedicados tipo "custom-made”;

b) Operacdo e Manutencdo de Chave abrangendo;

+ descrigdo funcional dos circuitos e metodologia de aferigao e calibragio;

» rotinas para facilitar a manutengéo;

+ exemplos tedricos e praticos com todas as fungdes;

A equipe de paricipantes da COPEL ter4d autonomia para pedir a repetico, alteragdo ou complementagao de qualquer

explanagado ou mesmo da totalidade de qualquer curso ou atividade correlata, quantas vezes forem necessarias, até que
sejam atingidos os seus objetives,
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11. ANEXOS 3.5kT x ool = P28 ) VA
T 3eky
11.1 ANEXO A - Tabelas T~ Vre T e 7,77 kR o,
. D X101}
TABELA 1 - NIVEL DE ISOLAMENTO Q¢ =5 x 3. [T x T e 733! -
= 1905 KTA .
TENSAO SUPORTAVEL NOMINAL DE | TENSAOQ SUPORTAVEL NOMINAL A 60 Hz
TENSAO MAXIMA IMPULSO ATMOSFERICO A SECO E SOB CHUVA (1 MINUTO)
DE OPERACAOQ kV (valor de crista) kV (valor eficaz)
kV (valor eficaz) A TERRA E ENTRE CONTATOS ATERRAE ENTRE CONTADOS
ENTRE POLOS ABERTOS ENTRE POLOS ABERTOS
15 110 125 50 kV (seco} 55 kV (seco}
45 kV (sob chuva) 50 kV (sob chuva}
36,2 170 190 70 kV (seco) 80 KV (seco)
60 kV (sob chuva) 70 kV {sob chuva)
TABELA 2 - COORDENAGAO DE VALORES NOMINAIS
TENSAO COARRENTE VALOR DE CRISTA
SUPORTAVEL NOMINAL | NOMINAL DE CORRENTE
MAXIMA DE DE CURTA DURAGAO SUPORTAVEL CORRiNTfE NOMINAL
OPERAGAO (kV) KA (eficaz) KA (crista) (eficaz)
15
16 40 630
36,2 :

TABELA 3 - RELAGAO DOS ENSAIOS DE TIPO, RECEEIMENTO E COMPLEMENTARES DE RECEBIMENTO

ITEM DESCRIGAO DOS ENSAIOS

Complementar

Recebimento de recebimento

Tipo

[nspecéo geral

>

X

Verificac&o dimensional

X

Medicao de resisténcia de contafto

Elevacio de temperatura

Tensao suportavel nominal a 60 Hz sob chuva

Tens&o suportavel nominal de impulso atmosférico

Tensdo suportavel nominal a 60 Hz a seco

Corrente suportavel nominal de curta duragéo e de valor de crista
nominal da comente suportavel

badl ol Bl P o Pl bl

Interrupcdo e estabelecimento

Resisténcia mecanica

Revestimento de estanho ou prata

Zincagem

Operacio mecinica

Resisténcia do isolador ao impacto

Radicinterferéncia

Verificagdo da atuagdo dos dispositivos de supervisio da presséo do
gés. (Este item ndo se aplica a Chave a AR).

BT Bl Pt Bl ol Pl Pl P

L] sloi 3B |—|x—|— ::-Ln—hmn.oo‘m

Analise quimica da liga de cobre

>
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r Resisténcia ao intemperismo X - X
5 Liguido penetrante X - X
1 2 3 4 5
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TABELA 4 - TENSAO DE RESTABELECIMENTO TRANSITORIO (TRT)

TENSAO MAXIMA DE VALOR DE CRISTA DA TEMPO TAXA DE CRESCIMENTO
OPERAGAD TRT ta Us/ta
Ue ms Vims
Un KV
kv
15,0 51 170 30
36,2 12,4 310 40

TABELA 5 - PLANOS DE AMOSTRAGEM PARA OS ENSAIOS DE RECEBIMENTO

INSPECAO GERAL - VERIFICACAO - REVESTIMENTO DE ESTANHO
(Veritem 7.3.1) DIMENSIONAL OU PRATA
- TENSAQ SUPORTAVEL A 60 |- MEDIGAO DA RESISTENGCIA
TAMANHO Hz DE CONTATO
DO - ZINCAGEM
LOTE AMOSTRAGEM DUPLA, AMOSTRAGEM DUPLA, AMOSTRAGEM DUPLA,
NIVEL | NIVEL | NIVEL S4
NQA 2,5% NQA 1.0% NQA 1,5%
AMOSTRA Ac Re AMOSTRA Ac Re AMOSTRA Ac Re
SEQ. | TAM. SEQ. | TAM. SEQ. | TAM.
3a25 - 2 0 1 - 3 0 1 - 3 0 1
26 2150 - 5 0 1 - 8 0 1 - 5 0 1
151 a 500 8 13 0 2 - 13 0 1 - 8 0 1
28 13 1 2
NOTAS:

1. Ac = nimero de pegas defeituosas que ainda permite aceitar o lote.
Re = nimero de pegas defeituosas que implica na rejeicio do lote.

2. Procedimento para amostragem dupla;
- ensaiar, inicialmente um namero de unidades igual ac da primeira amostra obtida na Tabela;
- 88 0 nimero de unidades defeituosas encontrado estiver compreendido entre Ac e Re {excluidos esses valores),

ensaiar a segunda amostra;
- o total de unidades defeituosas encontradas depois de ensaiadas as duas amostras, devera ser igual ou inferior ao

maior Ac especificado.

3. Para o ensaio de operagdo mecanica ver item 8.2.1.3.
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TABELA 6 - SEQUENGIA DE ENSAIQS
SERIE . CORRENTE | . .
DE | pe ensalo | P ENSAO | orracoes OBSERVAGOES
ENSAIO (NCTA)
1a Série a: Série a: 50 Série a; REPRESENTA AS CONDIGOES DE INTERRUPGAO DA
a
1 | 1,5 X Un/V3 | 50 1% FASE.
2a 5
o _— Série b: REPRESENTA AS CONDIGOES DE INTERRUPGAQ DA
2b Série b: Série b: 5 2% EASE. ¢ ¢
Un 1 x N2
3a 10
3b 10
CHAVES PARA APLICAGAQ EM QUALQUER TIPQ DE SIS-
TEMA. DEVE SER USADO CIRCUITO DE ENSAIO TRIFASICO,
4a Un 10 Série a: REPRESENTA AS CONDIGOES DE INTERRUPGAQ DA
4b Un 10 12 FASE.
Série b; REPRESENTA AS CONDIGOES DE INTERRUPGAQ DA
28 FASE.
5 Uy | x3/2 2 EESPEESENTA AS CONDIGOES DE INTERRUPGAQ DA 2°
NOTA: | é a corrente de ensaio de cada série, conforme especificado em 7.3.7.9,
TABELA 7 - DESENHOS
FORMATO DIMENSOES ESPESSURA DE TRACOS TAMANHO DE LETRAS
AQD 841 X 1.189 mm 0.2 mm 3 mm
Al 534 X 841 mm 0.2 mm 3 mm
A2 420 X 584 mm 0,1 mm 2mm
A3 297 X 420 mm 0,1 mm 2mm
Ad 210 X 287 mm 0,1 mm 2 mm
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11.2 ANEXO B - Figuras

FIGURA 1 - CIRCUITO TRIFASICO PARA O ENSAIO DE FECHAMENTO E DE INTERRUPGAO
DA CORRENTE DE CARGA ATIVA

l""‘"""" ' Alimentacao

Impedancia

Chave

Carga cos¥Y = 0,71 0,05

3 0]
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FIGURA 2 - CIRCUITO MONOFASICO PARA ENSAIOS DE ABERTURA DA CORRENTE DE CARGA ATIVA

FIGURA 3 - CIRCUITO TRIFASICO PARA OS ENSAIOS DE ABERTURA DE CIRCUITO EM ANEL
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FIGURA 4 - CIRCUITO MONOFASICO PARA ENSAIO DE ABERTURA DE CIRCUITO EM ANEL

3 {
Alimentacao
E Indutancia
g Resistencia
- §
a——_ 3

M _L Interruptor

=

FIGURA 5 - REPRESENTAGAO DE TENSAO TRANSITORIA DE ESTABELECIMENTO ESPECIFICADA
PARA OS ENSAIOS DE ABERTURA DE CIRCUITO EM ANEL

Tensao

Ue

4 3 Tempo
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FIGURA € - DETALHE DOS TERMINAIS DAS CHAVES

DETALHE 01
(Terminais)

6.3 min 40 min

& 14,2 + - 0.3

44.510.2

25 min

FIGURA 7 - DETALHE DA FIXAGAO DA CHAVE A AR

DETALHE 02
{Fixacao)

g 18 + - 0.5

£ 40 min—

Multiplo int. de 100

50
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11.3 ANEXO C -Suporte de Fixacao
FIGURA 8 - SUPORTE DE FIXAGAO DA CHAVE AO POSTE - NTC 811683
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OBS: 1 - Medidas em milimefros;
2 - As figuras desse anexo nio se aplicam a Chave a AR
3 - A NTC 811683 acima nio acompanha a chave.

FIGURA 9 - DETALHE DA MONTAGEM DO SUPORTE E CHAVE AO POSTE
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ANEXO I

ESPECIFICAGAO - TECNICA PARA

RELIGADORES AUTOMATICOS

13,8kV E 34,5kV

ETC : REL -01

Responsaveis: Marcos Koehler
Joel Gongalves Pereira
Marcio Geraldo Antunes
Wilson Uhren
Fernando Luis Wandrowelsti
Roger Pinto Siqueira
Vanderlei Zarnicinski
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OBJETIVO. ..o e s mcscann VN 6
REQUISITOS GERAIS .......oooouevissmmessrssmssesssssssasssssssssmssinessmessssssssssonsosessssmssssas 7
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COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA ;g COPEL
ESPECIFICAGAQ TECNICA PARA RELIGADORES AUTOMATICOS

1. OBJETIVO

Esta Especificago estabelece as condigdes que devem ser satisfeitas por qualquer
fornecimento de;

- Religadores Automaticos Tripolares de 13,8 kV e 34,5 kV para instalagdo
externa, montagem em subestagéo ou poste, compostos de mecanismo de
abertura e fechamento baseado em atuador magnético, de mecanismo de
interrupgao a vacuo, com meio isolante em material polimérico ou a gas SFs,
de uma cabine com controle eletrdnico e relé microprocessado. O relé
microprocessado deve conter todas as fungbes de protegdo, controle,
medicdo e automag&o constantes desta especificagéo, de forma integrada no
software de parametrizag@o e controle.

O controfe eletrénico do religador devera possuir no minimo as seguintes
fungdes de protegdo:

Sobre-corrente (50/51- fase, 50/51N — neutro e SEF);
Sobre-corrente direcional de fase (67) e neutro (67N);

Sobre e sub-freqtiéncia (81U/0);

Sobre-tenséo (59) e Sub-tensédo (27), com temporizagéo (62);
Religamento automatico (79);

0O0O0O0O0

Cédigo do material:
941172-0 - RELIGADOR AUTOMATICO - TENSAC NOMINAL: 13,8KV;

941270-0 - RELIGADOR AUTOMATICO - TENSAQO NOMINAL: 34,5KV;
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COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA ;g COPEL

ESPECIFICAGAD TECNICA PARA RELIGADORES AUTOMATICOS

2. REQUISITOS GERAIS

2.1. Condigées Gerais

O projeto, a matéria-prima, a m#o-de-obra, a fabricagdo e o acabamento deverdo
incorporar, tanto quanto possivel, os melhoramentos que a técnica moderna sugerir,
mesmo quando n&o referidos nesta Especificagdo. Cada projeto diferente devera ser
descrito em todos os seus aspectos na proposta.

Quando mais de uma unidade for solicitada sob um mesmo item da encomenda,
lodas dever@o possuir 0 mesmo projeto e ser essencialmente igual com todas as
pegas correspondentes intercambidveis. O projeto deve sempre permitir facil
manutengao, conserto e substituicdo de pegas.

2.2, Material e Mdo de Obra

Os materiais / equipamentos a serem fornecidos devem ser fabricados e montados
com mao-de-obra de primeira qualidade, de acordo com as melhores técnicas
disponiveis. Somente serdo aceitos materiais novos, adequados, de gualidades boas,
uniformes e sem defeitos de fabricacéo.

O fornecedor devera informar quaisquer alteragdes de projeto (pegas, placas,
software, componentes eletronicos, mecanismos, borneiras, conectores, etc...) e dos
materiais utilizados, caso o equipamento proposto j& tenha sido fornecido em lotes
anteriores.

2.3, Condigbes de Servigo

Os materiais / equipamentos abrangidos por esta Especificacdo deverdo ser

adequados para operar a uma altilude de até 1.000 metros, em clima tropical, com

temperatura ambienle de -100C até 500C, com média diaria de 30°C, umidade
relativa até 99%, precipitagéo pluviométrica média anual de 1.500 a 3.000 milimetros,
sendo que os materiais / equipamentos ficardo expostos ao sol, chuva, poeira e
atmosfera salina ao nivel do mar.

O clima contribui para a formag&o de fungos e acelera a deterioracdo e a corroséo. O
Fabricante devera providenciar a tropicalizagso e tudo mais que for necessario para o
bom desempenho dos materiais / equipamentos nas condigdes objeto deste item.

2.4. Normas Recomendadas

Para fins de projeto, selegdo de matéria prima, fabricagdo, controle de qualidade,
ensaio e inspe¢ao dos materiais / equipamentos, deverdo ser seguidas as exigéncias
contidas nesta Especificago e desde que néo estejam em conflito com a mesma, as
ultimas revisdes das normas abaixo relacionadas:

Pagina 7
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COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA }{ COPEL

ESPECIFICAGAQ TECNICA PARA RELIGADORES AUTOMATICOS

ANSI - American National Standards Institute

|EC - International Electro technical Commission
IEEE - Institute of Electrical and Electronic Engineers
NEMA - National Electrical Manufacturers Association
ASTM - American Society for Testing and Materials
ASME - American Society of Mechanical Engineers
ABNT - Associag&o Brasileira de Normas Técnicas
BS — British Standard

As normas acima mencionadas pretendem apenas ser descritivas e ndo restritivas e
nao excluem outras reconhecidas, desde gue assegurem qualidade igual ou superior,
e gue o Fabricante cite em sua Proposta e anexe a mesma, copias das normas
alternativas aplicaveis ou parte delas. A COPEL caberad decidir se a qualidade da
norma alternativa proposta &€ igual ou superior as normas acima recomendadas.

2.5. Unidades de Medida e Idiomas

As unidades do Sistema Internacional de Unidades serdo usadas para as referéncias
da proposta, inclusive descrigdes técnicas, unidades das grandezas medidas pelo
controle eletrénico, especificagdes, desenhos e quaisquer documentos ou dados
adicionais. Qualquer valor indicado, por conveniéncia, em outro sistema de unidade,
devera tambéem ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades
(para efeito de conversdo considera-se nestas Especificagdes 1 kgf = 1ON). Todas e
quaisquer instrugSes escritas apresentadas pelo Fabricante, tais como: manuais,
cartas, artigos, catalogos e dizeres em desenhos, deveréo ser redigidas no idioma
portugués, para Fabricantes nacionais, e nos idiomas portugués e inglés, para
Fabricantes estrangeiros. Os Fabricantes estrangeiros devem providenciar
intérpretes da lingua portuguesa para tratar com os representantes da COPEL, no
local de inspegao, em qualquer época.

2,6, Definigdes e Terminologias

Devem ser adotadas as definigdes e terminologias estabelecidas pelas normas das

organizagbes mencionadas no item 2.4 desta Especificagéo.

2.7. Cronograma de Fabricagdo e Entrega

Apos, esclarecidos todos os detalhes técnicos e comerciais e recebida a Ordem de
Compra, o Fabricante devera, para cada item, elaborar um cronograma que indique
todas as fases de fabricagao, teste, inspecdo e entrega dos materiais / equipamentos.
Trés copias desses cronogramas deverdo ser enviadas a COPEL, até 30 (trinta) dias
apods o recebimento da Ordem de Compra.
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COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA ;{ GOPEL
ESPECIFICAGAO TECNICA PARA RELIGADORES AUTOMATICOS

2.8. Configuragio dos Sistemas Elétricos da COPEL

2.8.1. Sistema 13,8kV

Sistema 13,8kV em Delta (tridngulo) de Neutro Isolado, aterrado através de Reator ou
Transformador de Aterramento, com relagdo:; 3< X0/X1 <10, frequéncia de 60Hz,
conforme configuragéo abaixo, para protegéo contra faltas fase-terra, sendo permitida
a ligagéo de transformadores de distribuigdo monofasico entre fases e de trifasicos
em triangulo.

Sar

Onde : Vp = Tensdo Primaria
Vs = Tensdo Secundaria

Transformador Transformador
de Subestagio SISTEMA 13 8kY de Distribuigcio
Trifasico
Vp= 34.5kV I Vs=13.8kV _ Vp=13.8kV | Vs=220{127V
[ —— j“ Tmm— ™, xd
H2 || I
i
L X1
H3 i )
] 2] =
| P "
| L
g e
/ ) 14
=S——
_ -]
Transformador LR i«
de Aterramento Vp=13.2kV I Vs=25412TV
Transformader
de Distribuigio
Monofisico
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COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA ;g COPEL

ESPECIFICAGAO TECN!CA PARA RELIGADORES AUTOMATICOS

2.8.2. Sistema 34,5kV

Sistema 34,5kV em Estrela com neutro efetivamente aterrado, com relagdo: X0/X1 <3
e RO/X1 <1, frequéncia de 60Hz , conforme configuragdo abaixo, sendo os

transformadores de distribuicdo monofasicos ligados entre fase e terra e os trifasicos
em estrela aterrada.

Onde : Vp = Tens&o Primaria
Vs = Tensdo Secundaria

oy

SISTEMA 34,3kV

Transformador
de Distribuigio
Meonofasico

Vp=19.9kV [ Vs=284M2FV

- e

Vp=33.0kY f Vs=220112TV
Transformador
de Distribulg¢io
Tritasico

H{xPD
Transformador ;I“ i Transformador
¥ ]....n{___‘ de Subestagio
de Subestagio . ! 1 Vo= 3: SKVIY 513 8LV
VpsB9KV | Ve=34.5kY V12 = P SR.SKV I Ve=13,
H2 oo e, %3 " T v
. " 7
o 1
1
< L |
; L HI | w
i ! " x
et ;
= L S— )
% = i
H !
| o
mt | i ’

Transformador
de Aterramento
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COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA }{ COPEL

2.9,

ESPECIFICAGAD TECNIGA PARA RELIGADORES AUTOMATICOS

Desenhos

2.9.1. Apresentagédo dos Desenhos

Todos os desenhos e tabelas dever&o ser confeccionados nos formatos padronizados
pela norma ABNT-NBR 5984, obedecendo sempre as sequintes espessuras minimas

de tragos e tamanhos minimos de letras conforme abaixo:

FORMAT DIMENSOES ESPESSURA DE TAMANHO DE LETRAS
O TRACOS
—or

AD 841 X 1.189 mm 0,2 mm 3mm
Al 594 X 841 mm 0,2 mm 3 mm
A2 420 X 594 mm 0,1 mm 2mm
A3 297 X 420 mm 0,1 mm 2 mm
Ad 210 X 297 mm 0,1 mm 2mm

Desenhos que ndo obedegam & padronizagéo anterior, ou que por qualquer motivo
ndo permitam a sua microfimagem, serdo recusados pela COPEL, devendo o
Fabricante elaborar um novo desenho que atenda as condig@es aqui especificadas.

Os desenhos dever&o ser também apresentados na extensdo pdf em meio eletronico,
feitos através de CAD desde de que obedecendo aos requisitos acima. Deve ser
incluido também o arquivo com indice dos desenhos.

2.9.2. Relagdo de Desenhos

a) Desenhos de contorno do religador, indicando a localizagdo de todos os
acessorios com as respectivas dimensdes

b) Desenhos da base ou dos suportes com dimensdes e cotas, peso completo para
operagao, etc..., a fim de possibilitar a preparagéo das fundagdes;

c) Desenhos detalhados das buchas, colunas de isoladores, para-raios e dos
conectores externos (de linha e de aterramento) com todas as dimensdes
necessarias para a montagem ou substituigdo destes componentes;

d) Desenhos construtivos e esquemas funcionais do mecanismo de operacio,
mancais, articulagdes, transmissoes, etc...;

e) Desenhos de detalhes e componentes da cabine do controle eletrdnico com
dimensdes e cotas nas vistas frontal, superior e lateral, e esquemas funcionais e
de ligagdo dos circuitos de controle;
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f) Desenhos do diagramas de fiagdo dos dispositivos de potencial e esquema das
ligagdes dos transformadores de corrente;

g) Lista de cablagem da fiag&o;

h) Desenho das placas de identificagdo do tanque ef/ou caixa do mecanismo do
religador e do controle eletrénico;

i}y Desenho das dimensdes da cdmara de interrup¢do e contatos;

) Desenho detalhado mostrando todas interligagdes com o tanque efou caixa do
mecanismo, destacando os plugues;

k) Desenho das estruturas suportes, incluindo as dimensées e pontos de fixagéo;

I) Desenhos de todas as ferramentas especiais necessarias a montagem, ajuste e
manuten¢do do religador ofertado;

m) Qualquer outro desenho necessario para montar, operar e reparar 0s
religadores;

n) Desenho da embalagem;
0) Pesenho com a vista explodida do conjunto eletromecanico e acessorios,

p} Desenhos de todas as curvas {tempo x corrente) disponiveis no relé do
controle, em escala log-log. Serd aceito o desenho das curvas constantes no
manual do relé. Deverd ser enviado também, um CD, com os arquivos em
EXCEL dos pontos (minimo de 300 pontos tempoxcorrente por curva) de todas -
as curvas “tempo x corrente” disponiveis no relé.

Os desenhos deverdo apresentar as dimensdes e respectivas tolerancias garantidas.

2.9.3. Aprovagio de Desenhos

Quando da emissao da Ordem de Compra - ODC , o Fabricante devera submeter &
analise e aprovagdo da COPEL, antes do inicio de fabricagdo do materal /
equipamento, para cada item do fornecimento, 2 (duas) cdpias impressas dos
desenhos relacionados no item 2.9.2 desta Especificagéo.

Feita a verificag@o, a Copel, dentro de até 30 dias a contar da data do recebimento,
devolvera ao Fabricante uma copia de cada desenho, com o carimbo da COPEL
conforme indicag&o abaixo:
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a) Aprovado sem ressalvas;
b) Aprovado com ressalvas;

c} Ndo aprovado,

No caso "a", o Fabricante podera proceder 4 fabricacao.

No caso "b", o Fabricante podera proceder a fabricagéo desde que feitas as corregbes
indicadas, submetendo novamente a aprovagdo da COPEL 1 (uma) copia via
impressa dos desenhos, que deverdo ser encaminhados num prazo minimo de 15
dias uteis antes do inicio da inspegao.

No caso “¢", o Fabricante devera re-submeter & aprovagiio da COPEL 2 (duas)
copias via impressa dos desenhos.

Apos aprovagéo dos desenhos pela COPEL, o Fabricante devera enviar num prazo
minimo de 15 dias Uteis antes do inicio da inspegéo, 1 (uma) copia via impressa dos
desenhos aprovados e também os arquivos magnéticos dos desenhos em CD
ROM compativeis com sistema CAD e Microstation J, reservando-se a COPEL o
direjto de recusar o lote caso este prazo n@o seja atendido. A inspegéo e a aceitagao
dos religadores serdo feitas com base nos desenhos com carimbo "Aprovado sem
ressalvas”.

Todos os desenhos, fotografias ou documentos similares devem ser enviados por
correio aéreo registrado com aviso de recebimento, em embalagens adequadas.

A aprovagéo de qualquer desenho pela COPEL ndo exime o Fabricante da plena
responsabilidade quanto ao funcionamento correto do religador, nem da obrigacéo de
fornecé-lo de acordo com os requisitos da Ordem de Compra, das normas e desta

Especificag8o. Qualquer requisito exigido nas Especificagbes e nao indicado nos.

desenhos, ou indicados nos desenhos e ndo mencionado nas Especificacdes tem
validade como se fosse exigido nos dois. No caso de discrepancia entre os desenhos
e Especificagbes, vigorardo as Especificagdes, exceto para os desenhos de
fabricagao ja aprovados.

2.9.4, Manual de Instru¢bes Técnicas e de Manutengido

Na Proposta, o Fabricante deve fornecer, através de via impressa e CD ROM, os
Manuais de Instrugbes Técnicas e de Manutengdo atualizados, para cada tipo
diferente de equipamento.
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Os manuais devem conter no minimo as seguintes informacoes.

a) Instrucdes completas cobrindo descricdo de funcionamento, manuseio,
instalagdo, ajustes, opera¢éo, manutencéo do religador em questdo;

b) Relagdo completa de todos os componentes e acessoérios, incluindo nome,
descrigéo, numero de referéncia, numero de catalogo, quantidade usada,
identificagdo no desenho e instrugdes para aquisicdo quando necessario. No
caso de pegas sobressalentes constituidas por um conjunto de componentes,
este devera ser claramente identificado;

c) Diagramas esguematicos legiveis de todos os circuitos eletrénicos e elétricos;

d) Guia de manutenca@o com os principais defeitos que possam ocorrer, causas
provaveis e metodologia para localizagdo dos componentes danificados quando
for o caso;

e) Descricdio completa de todas as partes dos circuitos eletrdnicos, incluindo
procedimentos de calibraggo e ajustes (possiveis) de todas as funges do
conirole eletrdnico;

f) "Layout” de localizag@io de componentes e pontos de teste na placa de circuito
impresso;

g) Desenhos completos do religador;

h) Ajustes com indicagéo dos pontos de testes e grandezas a serem medidas, bem
como valores esperados;

i) Instrumentos de ensaio especiais recomendados para o teste do rehgador
guando for o caso; :

j) No caso do religador fazer uso de qualquer tipo de bateria, dever&o ser indicados
os procedimentos de manutengdo, armazenamento, instalagdo e as
recomendagfes quanto & necessidade ou ndo de reservas e respectivas
guantidades.

k) Relagdo e desenhos de todas as ferramentas especiais fornecidas pelo
Fabricante e necessarias 4 montagem, operagic e manutengado dos religadores:

f) Informar caracteristicas e propriedades de todos os lubrificantes utilizados pelo

religador, adesivos para vedagdo, solventes e outros produtos quimicos
utilizados,

m) Descri¢8o detalhada do protocolo de comunicagéo utilizado de modo a permitir
a elaboracéo de software aplicativo.
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n) Manual detalhado com os esquemas légicos de protegéo, controle e comando.

0) Manual detalhado das fungdes de protegdo, software de parametrizagéo e
ajustes;

Quando da emissdo da Ordem de Compra - ODC, o fornecedor deverd providenciar a
confecgdo de copias impressas e CD ROM dos manuais de instrugdes técnicas e de
manutengdo, conforme guantidades abaixo:

» 10 {dez) vias até a ocasido do embarque do religador;
+ 1 (uma) via com cada religador embarcado.

2.10. Garantia

Todos os religadores e seus acessorios, mesmo que ndo sejam de sua fabricagéo,
serdo garantidos pelo Fabricante contra fathas ou defeitos de materiais e mao-de-obra
durante o periodo de 36 {trinfa e seis) meses a partir da data de entrega no
Almoxarifado Central da COPEL no Atuba em Curitiba.

O Fabricante terd um prazo de trinta (30) dias a partir da notificagdo de defeito para
efetuar prontamente reparos, corregées, reformas, reconstrugdes e até mesmo,
substituico de componentes ou de todo o religador no local de instalagdo do
equipamento, no sentido de sanar todos os defeitos, imperfeicdes ou partes falhas de
materiais ou de fabricagdo que venham a se manifestar, sob pena de multa no valor
equivalente a 10% do prego de um equipamento completo, por cada equipamento
avariado para cada més de atraso, sendo que todas as despesas com material,
transporte, mdo de obra, ensaios, estadias, desembaragos aduaneiros, impostos,
taxas, etc..., correrdo por conta do Fabricante,

No caso de substituicdo de pecgas ou materiais / equipamentos defeituosos, sejam no
controle eletrdnico, mecanismo ou nas buchas, o prazo de garantia para estas pecas,
devera ser estendido para um novo periodo de 36 (trinta e seis) meses a partir da
data de liberag@o da pe¢a consertada.

A COPEL reserva-se o direito de, a qualquer tempo, rejeitar todo o lote e solicitar sua
substituicdo, se a falha constatada for oriunda de erro de fabricagdo ou erro de
projeto, independente da ocorréncia de defeito em cada religador, tal que comprometa
o desempenho operacional de todas as unidades do lote.
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2.10.1. Direito de Operar com Material / Equipamento Insatisfatorio

Mediante a devida comunicagdo da ocorréncia do defeito ao Fabricante, a COPEL
reserva-se o direito de optar pela permanéncia do material / equipamento
insatisfatério em operagéo, até que possa ser retirado do servigo sem prejuizo para o
sistema e entregue ao Fabricante para os reparos definitivos.

2.11.  Ferramentas Especiais

O Fabricante deve fornecer ]untamente com os religadores em sua Proposta, as
ferramentas especiais necessarias para realizar a montagem, operagdo e
manutengéo do religador.

2.12. Acessoérios Opcionais

O Fabricante deve cotar a parte, todos os acessorios opcionais disponiveis para cada
tipo de religador, além de fornecer informagtes detalhadas a respeito da fungéo
especifica de cada componente. O Fabricante deve informar na Proposta o prego
unitario de todos os acessorios disponiveis para aplicagdo e complementacéo dos
refigadores, ou no minimo 0s seguintes acessorios:

) Mandmetro com engate rapido, se o meio isolante for a gas SFg;

) Dispositivo especial para igar a estrutura do religador;

) Dispositivos para detectar vazamentos de gas SFs, se for o caso.

) Estrutura de montagem do religador para instalag8o em subestag&o, incluindo
os parafusos.

a
b
c
d

A aquisicio destes acessorios fica a critério da COPEL.

2.13. Pecgas Sobressalentes

O Fabricante devera cotar a parte cada item da Lista de Pecas Sobressalentes,
conforme distribuicdo abaixo:

Lista de Pegas Sobressalentes a serem cotadas:

a) Mecanismo \ tanque completo;

b) Buchas completas ou pdlos completos;
c} Conjunto completo de TC;

d) Conjunto do sensor de Tensao TF;

e) Camaras de vacuo completas;

f) Atuador magnético completo;

g) Bobinas de abertura e fechamento;
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h) Componentes do mecanismo de operagéo sujeitos a desgaste;

i) Carregador de baterias: :

i) Cabo de comando do controle eletrnico, completo com plugues:
k) Controle eletrénica completo com cabine;

[} Relé microprocessado;

m) Todas as placas com componentes eletrnicos ;

n) Conversores DC-DC;

o) Componentes do controle eletrénico a critério do Fabricante;

As listas deverdo incluir os respectivos pregos unitarios e a numeragéo codificada
das pecas sobressalentes, para facilitar estocagem.

N&o fazem parte da listas de pecas sobressalentes os seguintes itens:

Aws
Baterias;

Fiagéo;

Conectores, bornes {inclusive aterramento);
Fusiveis;

Caixa de controle eletrdnico (gabinete de ago).

As pecas deverdo ser intercambiaveis, ou seja, a pega original ao apresentar defeito
podera ser simplesmente substituida pela sobressalente, sem a necessidade de
altera¢Ges de projeto.

As pegas sobressalentes deverdo ser identificadas por tipo e serdo jdénticas as
correspondentes no religador original. Serdo submetidas a inspeg¢do e ensaios e
deverdo ser incluidas na mesma remessa do religador, embaladas em volumes
separados e marcados claramente: "PECAS SOBRESSALENTES", '

O Fabricante deverd comprometer-se a fornecer, durante um periodo de 10(dez)
anos, a contar da data de entrega dos religadores, gualquer pega, cuja substituigdo
venha a ser necessaria, devendo entrega-las no maximo 2 (dois) meses apds a data -
de emiss&o da ODC (ordem de compra) para aquisicdo das mesmas ou liberacéo da
Guia de Importacéo.

A aquisicdo destas pecas sobressalentes fica a_critério exclusivo da COPEL.
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3. INSPEGAO E ENSAIOS

3.1. Inspegido

A COPEL reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar o material / equipamento
abrangido por esta Especificagéo quer no periodo de fabricagdo, quer na época do
embarque ou em qualquer momento que julgar necessario.

O Fabricante devera avisar a COPEL, com antecedéncia de 15 (quinze) dias para
Fabricante Nacional e de 30 (trinta) dias para Fabricante Estrangeiro, sobre a
data em,gue o material / equipamento estara pronto para inspegao.

O Fabricante devera enviar a COPEL, no minimo, 60 (sessenta) dias antes do inicio
dos testes, as caracteristicas dos equipamentos, apareihos e instrumentos a serem
utilizados nos ensaios, com as respectivas classes de precisdo e detalhes de como
serdo realizados, mostrando os diagramas de conexoes.

Todos os equipamentos e instrumentos deverdao estar aferidos e calibrados por
orgao competente e possuir certificado de aferigdo e calibragdo dentro do prazo de
validade.

Os métodos de ensaio dos materiais / equipamentos deverdo estar de acordo com
esta especificagdo e com as normas recomendadas, em suas Ultimas revisdes.

As caracteristicas dos equipamentos, aparelhos e instrumentos utilizados durante os
ensaios ndo deveréo se alterar com as variagbes de frequéncia, correntes ou tensao
dos circuitos que os alimentam. Todas as correges necessarias deverao ser feitas
para satisfazer as condigOes padronizadas.

3.2. Custos de Inspegio

Os custos de viagem para 3 (trés) inspetores da drea da Engenharia de Distribuigdo ~
SED/DMEA e 1 (um) inspetor da area de Inspegéo de materiais — SLS/DETS/VICM,
correrao por conta da COPEL, exceto as passagens aéreas de ida e volta em classe
econdmica que sera reservada pela COPEL e o pagamento devera ser feito pelo
fornecedor diretamente a agéncia de viagem.

O fornecedor devera, necessariamente, incluir os custos das passagens aéreas dos
inspetores da COPEL e demais custos proprios decorrentes da realizagdo dos
ensaios de recebimento no custo do religador,

No caso de inspeg¢éo no Brasil, o fornecedor devera providenciar também as
passagens aéreas de ida e volta em classe econémica dos inspetores nos finais de
semana caso o periodo de inspeg¢do ultrapasse 5 dias Uteis.
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A forma de julgamento das propostas devera ser global pelo menor valor, incluindo:

o o custo do religador automatico, completo (mecanismo, cabos, controle
microprocessado e suporte para montagem no postinho de ago padrio
COPEL);

o 0s custos de treinamento, conforme cotagdo em separado pelo
fornecedor, item 13 da especificac&o.

o 0s custos de viagem de inspecéo de responsabilidade da COPEL,;

Os custos de viagem de responsabilidade da COPEL serédo informados no edital de
compra e fardo-parte do julgamento das propostas. No calculo dos custos de viagem
de inspegido de responsabilidade da COPEL, serdo considerados, o nimero de
inspetorgs, o local de inspegéo, o periodo de inspegio e os valores normalizados na
COPEL de diarias de alimentagéo, traslado terrestre (8nibus, metrd, taxi}, seguro
saude, lavanderia e pernoite (hotel).

Calculo do periodo necessario para inspecéo dos religadores:

- 1 dia util para reunido inicial e esclarecimentos técnicos;
- 1 dia dtil de inspegao para cada 05 (cinco) religadores;

- 1 dia 0til para reuniéo técnica final, preenchimento dos relatdrios de ensaio
e do Boletim de Inspecéo (BIM).

Exemplificando:
Lote de 200 religadores (inspegéo na Europa)

Apenas 30% do lote sera inspecionado pela COPEL = 60 religadores
Dias uteis: 1 + (60/5) + 1= 1 + 12 + 1 = 14 dias Uteis
Finais de semana : 4 dias

Total de dias para definigdo do calculo do adiantamento = 18dias

Reunido inicial e esclarecimentos Técnicos: Antes do inicio da Inspegdo de
Recebimento dos equipamenios, o Fabricante devera prestar esclarecimentos
técnicos, para os inspetores da COPEL, em pelo menos nos seguintes departamentos
da fabrica;

a) Projeto;
b} Fabricagdo e montagem:;
c) Operagdo e manuteng¢ao;
d} Protegéo;
- Explicagéo detalhada de todos os ajustes e fungbes de protegdo com as
respectivas faixas de parametrizagao.
- Explicagdo detalhada do software de parametrizacao.
- Painel frontal do relé e navegacao pelo do display.
- Logicas de protecgéo;
- Medigéo;
- Registro de Eventos;
- Oscilografia;
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e) Automagao:

- Explicagéo detalhada de como se realizam as loégicas no equipamento:

- Apresentagao das funcdes ldgicas, operadores, variaveis;

- Explicagdo detalhada das légicas implementadas para a Copel, inclusive com

testes funcionais (acionamentos de botbes e entradas/saidas).

- Parametrizag&o do protocolo DNP, incluindo;
- Selecdo de pontos digitais de entrada, analdgicos e digitais de saida
(comandos) (remapeamento de pontos solicitados pela Copel)
- Definicdo dos Fatores de escala dos pontos analdgicos
- Sincronismo de tempo por protocolo (parametrizagao)
- Geragdo de eventos (associagdo de classes a eventos)
- Selecéo de objetos estaticos para resposta de dados de classe 0
- Rarametrizagdo da porta de comunicacéo (velocidade, enderegos, paridade,
controle de fluxo, controle de retransmissdes, etc)
- Procedimento de inicializagdo do dispositivo (o que acontece quando o
dispositivo & reiniciado)
- Explicag&o e exemplificagdo da geragdo das Flags de lIN- Internal Indications
{quando sdo setadas e resetadas)
- outras informagbes que o fabricante achar relevante para realizar a integragéo
do equipamento com o sistema supervisério Copel.
- Nessa ocasido a Copel estara utilizando o software ASE2000 para testar as
parametrizagGes do protocolo realizadas durante o treinamento.

Estes esclarecimentos técnicos deverdo ser ministrados em lingua poartuguesa, ou
com acompanhamento de um intérprete (tradutor), a ser custeado pelo Fabricante.

O Fabricante tomara, as suas expensas, todas as providéncias e custos préprios
decorrentes da realizagéo dos ensaios de recebimento para que a inspegdo dos
materiais / equipamentos, no local de fabricagdo, se realize em condigdes adequadas,
de acordo com as normas recomendadas e com esta Especificagio.

O Fabricante devera proporcionar todas as facilidades para o livre acesso acds
laboratorios, as dependéncias onde estdo sendo fabricados os materiais /
equipamentos em questdo, ao local de embalagem, etc..., bem como formecer pessoal

habilitado a prestar informagbes e executar os ensaios de recebimento, além de
disponibilizar todos os dispositivos (fontes) , instrumentos, etc..., para realiza-los.

3.3. Tipos de Ensaios

Os ensaios previstos nesta Especificagdo sdo classificados em:
a) Ensaios de tipo;
b) Ensaios de recebimento;

¢) Ensaios complementares;
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No entanto, os ensaios relacionados nido invalidam a realizacdo, por parte do
Fabricante, dagueles que julgar necessario ao controle de qualidade do seu produto,

3.3.1. Ensaios de Tipo

Ensaios realizados para verificagdo de determinadas caracteristicas de projeto do
religador automatico:

- Mecanismo de abertura, fechamento e interrupgo {itens: a, b, ¢, d);
- Controle eletrdnico ou Relé (itens: e, f, g, h, i, j, k, I);

Os Certificadoé de Ensaio deverdo ser emitidos por laboratério independente
tecnicamente capacitado e credenciado pelo INMETRO para laboratorios nacionais ou
por 6rgao equivalente para laboratérios internacionais.

Ensaios de Tipo realizados em Laboratérios Internacionais deverdo ser devidamente
comprovados através dos CERTIFICADOS originais ou cdpias impressas
submetidas & veracidade do Consulado do pais de origem no Brasil.

Os respectivos RELATORIOS contendo o processo de ensaio e os resultados,
deverdo ser comprovados através de cépias autenticadas por 6rgdo competente do
pais de origem.

Ensaios de Tipo realizados em Laboratérios Nacionais deverdo ser devidamente
comprovados através dos CERTIFICADOS originais e respectivos RELATORIOS ou
copias completas autenticadas por érgdo competente no Brasil.

3.3.1.1. Critérios

A COPEL nao ird aceitar Propostas com Certificados de Ensaios de Tipo efetuados.
pelo proprio laboratdrio do Fabricante, exceto se for apresentado certificado por
orgéo competente do pais de origem, que o laboratério do fabricante & credenciado
para efetuar estes ensaios.

A COPEL n&o ird aceitar Propostas se os Certificados de Ensaios de Tipo de
compatibilidade eletromagnética EMC (f, g, h, i, ], k) ndo tiverem grau de aprovagéo
tipo 1 ou “A”, isto &, sem ocorréncia de qualquer problema durante os ensaios.

A COPEL ira aceitar Propostas com Certificados de Ensaios de Tipo com mais de 10
(dez) anos de realizaggo, porém, para habilitagdo técnica, estes ensaios ficardo
pendentes.

A COPEL ira aceitar Propostas com Certificados de Ensaios de Tipo de Relés que
utilizam a mesma plataforma do relé proposto, desde que devidamente comprovado.

A COPEL ira aceitar Propostas com Certificados de Ensaios de Tipo efetuados na
frequéncia de 60Hz e 50Hz.
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Sdo os seguintes os ensaios de tipo:

a) Ensaio de impulso (no mecanismo), baseado na Norma ANS| C 37.60 -
ITEM 6.2.1 (1) ou IEC 60298 e [EC 60694-Test Procedure — C;

b} Ensaio de interrupgéo e estabelecimento (no mecanismo), baseado na
Norma ANSI 37.60 - item 6.3;

¢) Ensaio de elevagdo de temperatura (no mecanismo), baseado na Norma
ANSI C 37.60 - item 6.9 ou |[EC 56-4 - item 3;

d) Ensaio de operagdo mecanica (no mecanismo), (2000 operagdes), baseado
na-Norma ANSI C 37.60 - item 6.11;

e) Ensaio de temperatura (no controle eletrbnico ou relé) a 55°C, 99% de
umidade relativa do ar, calor Umido, durante 72 horas, com testes de
funcionalidade geral da unidade durante e apds o ensaio;

f) Ensaio de descarga eletrostatica (no controle eletrénico ou relé), baseado
na Norma {EC 61000-4-2 ou IEC 60255-22.2, com nivel de severidade 4,
aplicado pelo método direto;

g) Ensaio de radio interferéncia irradiada (no controle eletrénico ou relé),
baseado na Norma |EC 61000-4-3 ou |[EC 60255-22.3 com nivel de
severidade 3;

h) Ensaio de transientes repetitivos rapidos (no controle eletrénico ou relé),
baseado na Norma IEC 61000-4-4 ou IEC 60255-22.4, com nivel de
severidade 4;

i) Ensaio de imunidade contra surtos combinados {no controle eletronico ou
relé) baseados na Norma IEC 61000-4-5 ou |IEC 60255-22.5 para Entradas:

- CA Fase - Neutro (+4 kV ; 1,25/50micro seg.);

- RS&232 (+4 kV ; 1,25/50micro seg.);

- Ethernet (+4 kV ; 10/700micro seq.);

- Entradas e saidas digitais e analégicas (+4 kV ; 1,25/50micro seg.);

j) Ensaio de radio interferéncia conduzida (no controle eletrénico ou reié),
baseado na Norma |EC 61000-4-6 ou |IEC 60255-22.6;

k) Ensaio de campo magnético (no controle eletrdnico ou relé) na frequéncia
industrial (60Hz), baseado na Norma IEC 61000-4-8;

[) Ensaios para verificagdo de niveis maximos de filtragem de DHT (no controle
eletronico ou relé) para harmonicos de 32, 52, 72, 9% ¢ 117 ordem de corrente e
tensdo no relé do religador. Durante os testes, devem ser monitoradas as
tensdes e correntes fundamentais e harménicas, os sinais de saida do sistema
de controle para o relé e o display do relé. Com as aplicages deste teste

Pagina 22

o,

32




COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA }{ COPEL

ESPECIFICAGAO TECNICA PARA RELIGADORES AUTOMATICOS

devemos verificar a_n8o atuacdo indevida do relé (fase, neutro e SEF) ou
probiemas no funcionamento do equipamento. Os ensaios serdo repetidos para

os harménicos de até 11° ordem. Os multiplos de frequéncia, para a tenso e
corrente e o procedimento de realizagdo dos testes, no equipamento devem ser

conforme a tabela abaixo:

Distorgao Harmonica

Testes

1-Tens&o fundamental equilibrada e sinal de corrente de 1 A, equilibrado

-Tens&o fundamental trifasica equilibrada de 127 V, fase-neutro, rms, 60 Hz:
-Sinal de corrente trifasico equilibrado, 1 A, 60 Hz:
-Si_pal constante ao longe do tempo:

2-Distorgao harménica individual equilibrada superposta a tensdo fundamental também
equillbrada e ao sinal de corrente

-Tens&o fundamental trifasica equilibrada de 127 V, fase-neutro, rms, 60 Hz;
- Distorg@o Harmonica individual trifasica, equilibrada, 10% da fundamental da
tensdo e corrente, 180 Hz.

-Sinal de corrente trifasico equilibrado, 1 A, 60 Hz;

-Sinal constante ao longo do tempo;

3- ldem ao teste 2 - Distorgao Harménica individual trifasica, equilibrada, 50% da
fundamental da tens&o e corrente, 180 Hz.

4~ |[dem ao teste 2 - Distorgao Harménica individual trifasica, equilibrada, maxima tensao
e corrente possiveis até 100% da fundamental, 180 Hz.

3- Idem aos testes 2, 3 e 4. Distorgdo Harmdnica individual trifasica, equilibrada, 300 Hz.

6- Idem aos testes 2, 3 e 4. Distorgéio Harménica individual trifasica, equilibrada, 420 Hz.

7- Idem aos testes 2, 3 e 4. Distor¢éo Harménica individual trifasica, equilibrada, 540 Hz.

8- Idem aos testes 2, 3 e 4. Distorgéio Harmdnica individual trifasica, equilibrada, 660 Hz.

9- Distorgao harménica composta equilibrada superposta a tensdo fundamental também
equilibrada e distorgdo harménica composta equilibrada superposta ao sinal de corrente
-Tensao fundamental trifasica equilibrada de 220 V, fase-fase, rms, 60 Hz;
-Distorgdo harmdnica composta, trifasica, equilibrada, DHT = 44%
(1V1+0,3V3+0,25V5+0,15V7+0,1V9+0,1V11);
-Sinal de corrente trifasico equilibrado, 1 A, 60 Hz:
-Distorg@o harménica composta, trifasica, equilibrada,
(111+1,013+0,515+0,5017+1,019+0,5111);
-Sinal constante ao longo do tempo:
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3.3.2. Ensaios de Recebimento

Ensaios realizados com a presenga dos inspetores da COPEL, nas instalagdes do
Fabricante ou em orgdo tecnicamente capacitado, por ocasido de recebimento de
cada lote, devendo seus custos, estarem incluidos no prego dos religadores.

Sdo os sequintes os ensaios de recebimento:

a)

Ensaio de tensdo suportavel de frequéncia industrial a seco, baseado
na Norma ANSI C 37.60 - item 6.2.1(2) ou [|EC 56-4 - item 4.6;

b). Ensaio de operagdo mecdanica {25 operagdes consecutivas sem tenséo)

c)

d)

baseado na Norma ANSI C 37.60 - item 7.4 ;

Ensaio de medigdo da resisténcia de contato, baseado na Norma |IEC
56-4 - item 3.1;

Ensaio de medicdo da resisténcia do isolamento entre: buchas e
carcaga, buchas de entrada e saida, em TC entre primarios e
secundarios {megger 2,5 kV, escala até 50.000 M, por 1 minuto), estes
dados deverdo ser anotados e enviados juntamente com o relatorio de
ensaio;

Ensaio de verificagdo da simultaneidade dos contatos na abertura e
no fechamento, baseado na Norma IEC 56-4 - item 5.3.1;

Ensaio para verificagdo dos erros percentuais e polaridades entre os
TC de protegdo e nos de medigéo, baseado na Norma ABNT NBR-6821
e NBR-86856;

Ensaio de relagoes dos TC de Protegdo e Medigéo;

Ensaio de estanqueidade no tanque e/ou caixa do mecanismo para do
Religadores com meio isolante a gas SF8;

Ensaio de galvanizagdo das ferragens, quando houver, baseado na
Norma NBR 6323 e 7414 ou ASTM;

Verificagdo da espessura da pintura, conforme Especificagdo COPEL
REL-01 item 4.1;

Verificagéo da aderéncia da pintura, baseado na Norma ASTM D 3359,
método B ou ABNT-MB - 985;

A pintura deveré ser refeita caso apresente algum dos defeitos abaixo:
- Pouca elasticidade;
- Trincas;
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- Ma aderéncia;

- Cor da tinta de acabamento em desacordo com a especificada;
- Enrugamento;

- Porosidade;

- Falta de uniformidade;

Verificagdo da Embalagem e sobressalentes;

m) Ensaio de estanqueidade a intempéries no religador completo

n)

(mecanismo e controle eletrénico), para grau de protegéo IP 53;

Ensaio de tens&o aplicada nos terminais digitais (entradas e saidas) do
*relé microprocessado e na fiagdo de comando e controle de 1,5 kV,
60 Hz, por 1 minuto, baseado na Norma ANSI C 37.20-69 - | tem
20.5.3.4.2;

Ensaio de minimo trip, determinagdo se o religador opera dentro do
limite de +/-10% da corrente de disparo minimo de fase (A,B,C), neutro e
SEF, baseado na Norma ANSI C 37.60 - item 6.5, aplicando corrente nas
buchas do Religador com o controle eletrdnico conectado. Devera ser
realizado para cada fase (100A), neutro (25A) e SEF (10A) sendo que o
erro entre as fases nao pode ultrapassar a 5%;

Ensaio de tempo x corrente no religador completo, para pelo menos: 1
(uma) curva lenta de fase, 1 (uma) curva lenta neutro e 1 (uma) de tempo
definido de SEF, para pelo menos os seguintes multiplos da corrente de
disparo (2, 4, 6 vezes). Este ensaio devera atender a variagdo de +/-
10% no tempo para todos os miltiplos, baseados na Norma ANSI
C37.60- item 6.10;

Ensaios de atuagédo da fungao da unidade direcional de Sobre-corrente .

- 67 e 87N - verificando a atuagao nas zonas forward e reverse;

Ensaios de atuagéo da fungdo da unidade de frequéncia (81U) — sub-
frequéncia;

Testes funcionais e verificagdo da fiagdo nas seguintes fungdes do
controle eletrénico:

- Fung&o Carga Fria (Cald Load);

- Fungao Modo Chave (Bloqueio da Protegio);

- Fungéo Linha Viva (Hot Line);

- Mudanga de Grupo de ajustes (Alternativo 1);

- Bloqueio de religamento por Alta Corrente (High Current Lockout)

- Localizagéo de Falta (km);

- Fungao Dead Line (religamento automatico com linha morta);

- Fungéo de Transferéncia automatica;

- Ciclo de religamento (tempos), rearme e bloqueio da fungéo 79;

- Operag&o dos comandos locais do painel do controle eletronlco

- Atuagdo de todas as indicagGes visuais presentes no painel frontal e
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no display, como por exemplo; LEDs, lampadas, contadores de
operagao, alarmes e botdes;

Precisdo de medida das grandezas (modulo e angulo) presentes no
Display (tenséo, corrente e poténcia ativa e reativa);

Comutar do sensor interno de tensdo para TP extemo e venf:car as
tensGes (modulo e dngulo);

Atuagao das enfradas e saidas digitais;

Sistema de alimentagao CC (alarmes de sub-tensdo e sobre-tenséo
CC);

Ligar e desligar o relé repetidas vezes (retirando o CC e CA) e
verificar se este retorna na mesma configuragdo de ajustes, fungdes,
bloqueios e indicagdes;

Sinalizagdo mecanica e contador mecanico de abertura e fechamento;
Alavanca amarela — abertura mecanica e blogqueio de fechamento;

t) Verificagao dos requisitos de automagao:

Ensaios de comunicagao, através da saida em fibra-6ptica e através de
outras saidas disponiveis no equipamento, utilizando-se o protocolo
DNP 3.0;

Verificagdo dos objetos DNP3.0 implementados no equipamento. Deve
atender os requisitos solicitados pela COPEL no item “REQUISITOS
DE AUTOMACAQ",

Verificagdo através de ensaio funcional dos pontos solicitados no item
“REQUISITOS DE AUTOMAGAO - Sinais Disponiveis". Verificagdo do
remapeamento de pontos de entrada analogicos binarias;

Verificagdo de operagdo de acordo com as ldgicas programadas no
controle eletrdnico (atuagdo por sub e sobre-freqliéncia, bloqueios e
desbloqueios das fungBes de sub e sobre-freqiiéncia, logicas de
comando remoto/local, e qualquer outra légica implementada pelo
FORNECEDOR para atender as necessidades desta especificagio).

Verificagdo da implementagdo de légicas programaveis pelo usuario, * -

conforme o item "REQUISITOS DE AUTOMAGAQ", utlizando no
minimo as seguintes fungbes logicas: E, OU, INVERSORA,
DETECGAO DE BORDA DE SUBIDA/DESCIDA, FLIP-FLOP RS,
TEMPORIZAGAO, COMPARADORES ANALOGICOS;

u) Ensaios mecanicos na estrutura suporte, caso seja o primeiro

fornecimento, conforme item 9.3.1 da REL-01;

3.3.3. Ensaios Complementares

Séo Ensaios de tipo realizados &s expensas da COPEL, nas instalagdes do
Fabricante ou em orgéo tecnicamente capacitado, na presenga de Inspetor, por
ocasido de recebimento de cada Iote.
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A execugdo destes ensaios fica a critério da COPEL, devendo ser solicitados através
da Ordem de Compra que especificara as quantidades. O pagamento destes ensaios,
por parte da COPEL, estara condicionado a aceitagéo do lote.

O Fabricante deve informar, na Proposta, o custo unitdrio dos ensaios
complementares, que correspondem aos ensaios de tipo relacionados no ltem 3.3.1.

As amostras devem ser escolhidas, pelo Inspetor da COPEL, nos lotes prontos para
embarque. N&o serd, para este fim, aceito a fabricag@o de lote piloto.

3.4. Procedimentos para Execugédo dos Ensaios

Os ensaios devem ser realizados conforme esta especificagdo e conforme as normas
das organizag0es, citadas no item 2.4 desta Especificagéo.

Todos os religadores devem estar completamente montados, com todos os
acessorios ligados e prontos para entrar em servico. Todos os instrumentos e
equipamentos a serem utilizados nos ensaios deverdo possuir afericdo e calibragdo
por orgdo competente e possuir os certificados de afericdo e calibragdio dentro do
prazo de validade.

3.5. Formagao da Amostra

3.5.1. Ensaios de Recebimento

O fabricante devera efetuar, antes do inicio da inspegéo, todos ensaios de
recebimento relacionados no item 3.3.2, em 100% do lote e apresentar relatorios com
registros dos resultados dos ensaios efetuados, devidamente assinados pelo
responsavel técnico da Fabrica.

No periodo da inspegédo, a equipe de inspetores da COPEL analisara e validara os
relatorios dos ensaios de recebimento efetuados pelo fabricante e selecionara
aleatoriamente uma amostra, conforme abaixo.

O tamanho da amostra sera de 30% do lote (no minimo em 10{dez) unidades) para
os ensaiosa, b, ¢, d, n, o, p, 5, t. listados no item 3.3.2. Caso o fornecedor nao
apresente o relatorio dos ensaios de recebimento efetuados antes da inspegdo, a
amostra sera entao de 100% do lote.

O tamanho da amostra sera de 10% do lote (no minimo em 3(trés) unidades) para os
ensaios e, f, g, h, i, i, k, |, m, g, r fistados no item 3.3.2

O tamanho da amostra sera de 1(uma) unidade para o ensaio u.

A amostra sera escolhida pelos Inspetores da COPEL, nos lotes prontos para
embarque. N&o serd, para este fim, aceito a fabricag&o de lote piloto.
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3.5.2. Ensaios Complementares

As amostras devem ser escolhidas, pelo Inspetor da COPEL, nos lotes prontos para
embarque. N&o sera, para este fim, aceito a fabricacdo de lote piloto.
O tamanho da amostra sera de 3 (trés) unidades).

3.6. Aceitagdo ou Rejeigdo

3.6.1. Generalidades

A aceitagdo do material / equipamento e acessérios, pela COPEL, seja pela
comprovigao dos valores, seja por eventual dispensa de inspeg&o, nfo eximird o
Fabricante de sua responsabilidade em fornecer o material / equipamento em plena
concordancia com a Ordem de Compra e com esta Especifica¢do, nem invalidara ou
comprometera qualquer reclamagdo que a COPEL venha a fazer baseada na
existéncia de material / equipamento inadequado ou defeituoso. Caso o material /
equipamento seja rejeitado pelos inspetores durante os ensaios de recebimento do
lote, todas as despesas de re-inspegdo para os inspetores, tais como transporte
aéreo (passagem aérea de ida e volta em classe econdmica) e terrestre,
hospedagem, alimentag&o, lavanderia, seguro saude com validade para o periodo de
re-inspe¢ao e etc..., correrdo por conta do Fabricante.

Os custos de viagem de re-inspegéo, exceto a passagem aérea, serdo adiantados
pela COPEL para os inspetores e serdo cobradas posteriormente, contra
apresentacéo dos comprovantes das despesas efetuadas, do valor total da ODC para
fornecedores nacionais ou através de Cobranga Bancéria para fornecedores
Internacionais.

A passagem aérea de ida e volta em classe econdmica sera reservada pela COPEL e
0 pagamento devera ser feito pelo fornecedor diretamente a agéncia de viagem.

O periodo para re-inspegéo dos religadores devera ser calculado conforme a seguir:

- 1 dia (til de re-inspegdo para cada 5 (cinco) religadores;

- 1 dia atii para reunido técnica final e preenchimento do Boletim de
Inspecéo.

Por outro lado, a rejeigdo do material / equipamento em virtude de falhas constatadas
através da Inspegéo, durante os ensaios ou em virtude da discordancia com a Ordem
de Compra ou com esta Especificagdo, nZo eximirda o Fabricante de sua
responsabilidade em fornecer o matetrial / equipamento na data de entrega prometida.

Se, na opinido da COPEL, a rejei¢do tornar impraticavel a entrega na data prometida
ou se tudo indicar que o Fabricante sera incapaz de satisfazer os requisitos exigidos,
a COPEL reserva-se o direito de rescindir todas as suas obrigacdes e adquirir o
material / equipamento em outra fonte, sendo o Fabricante considerado como infrator
da Ordem de Compra, estando sujeito as penalidades aplicaveis ao caso.
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3.6.2. Ocorréncia de Falhas nos Ensaios de Recebimento

Caso ocorra ajguma falha na amostra de 30% do lote, durante os ensaios de
recebimento, o fabricante deve analisar e corrigir os desvios em todo o lote.

Apos a corregao destas deficiéncias os ensaios de recebimento tero sequéncia em
uma segunda amostragem de 30% do lote, totalizando 60% do lote total, ndo devendo
ocorrer falhas.

Caso novamente ocorra uma falha, todo o lote sera recusado.

g

3.6.3. Ocorréncia de Falhas nos Ensaios Complementares

Caso o religador falhe na execugdo de qualquer um dos ensaios complementares,
sera permitida uma contraprova, observando-se:

* Os ensaios serdo repetidos em 2 novas unidades;
« Falhando uma unidade o lote sera recusado.

O Fabricante estudara as falhas ocorridas apresentando um relatério detalhado das
mesmas e a maneira encontrada para sua corregao.

O relatorio serd analisado pela COPEL e apds a aprovagdo das medidas propostas
para correg@o das falhas anotadas, o Fabricante procedera as corregées, efetuando-
se entdo a repetigdo dos ensaios na presenca dos inspetores da COPEL.

3.7. Plano de Inspegédo e Testes - PIT

O Fabricante devera enviar a COPEL, dentro de 15 (quinze) dias, apds o recebimento
da Ordem de Compra - ODC, o PIT com o modelo dos relatérios de ensaios de
recebimento, 3 (irés) vias dos formularios a serem usados e preenchidos durante a
inspegéo, os quais serdo devolvidos, aprovados ou com as modificagbes julgadas
necessarias.

Esses relatorios deverdio conter, no minimo:

a) Nome do ensaio;

b) Nome da COPEL e do Fabricante;

¢) Numero da Ordem de Compra da COPEL e da Ordem de Fabricagéo do
Fabricante;

d) Local e data do ensaio;

e) Numero de série e quantidade do material / equipamento submetido a ensaio;

f) Ensaios de Recebimento relacionados no item 3.3.2, com a descrigao sumaria do
processo de ensaio (constantes, métodos e instrumentos empregados)

g) Valores obtidos no ensaio;
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Logo apds cada ensaio sera entregue, ao Inspetor da COPEL, 1 (uma) cépia dos
relatérios que foram preenchidos devidamente rubricados pelo encarregado do ensaio
e pelo Inspetor. Imediatamente, o Fabricante remetera, a COPEL, 3 (trés) cépias dos
relatdrios, assinadas pelo Encarregado dos ensaios e por funcionario categorizado.

No caso da COPEL dispensar a presenga de seus Inspetores durante os ensaios, o
Fabricante devera apresentar, além dos referidos relatérios a garantia da
autenticidade dos resultados. Esta garantia podera ser dada no proprio relatdrio ou
através de um certificado a parte,

Em qualquer dos casos o Fabricante deve apresentar um certificado atestando que o
equipamento inspecionado estd de acordo com todos os requisitos desta
Especificagdo e com as modifica¢des ou acréscimos apresentades no Formulario de
Pregos de Proposta.
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4. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

4.1, Pintura

O Fabricante devera apresentar, junto com a proposta, a descrigdo detalhada do
sistema de pintura de alta performance a ser adotado. A descri¢&io devera englobar
métodos de limpeza da chapa, tratamento anticorrosivos, pintura base, acabamento,
métodos de secagem e aplicagdo das tintas, etc...

A COPEL verificard, na época da instalagéo e operagéo, todos os defeitos e falhas no
acabamgnto dos materiais / equipamentos. Se tais defeitos e falhas forem atribuidos a
deficiéncias dos processos de tratamento usados pelo Fabricante, todo o énus
decorrente de recondicionamento e novo tratamento recairdo sobre o Fabricante.

O sistema de pintura, abaixo descrito, é o adotado pela COPEL, devendo o sistema
de pintura proposto ser de qualidade igual ou superior a ele como referéncia.

4.1.1. Pintura Externa (1 ® Opgdo)

1. Tratamento de superficie,

a. Desengraxe das superficies com uso de solventes segundo a norma SSPC - SP1-

B63.

b. Jateamento com granalha de ago ao metal branco, padrao Sa3, segundo a norma
SIS 05-5900 (Swedish Industrial of Standard), ou norma SSPC-SP5-63.

2. Esquema de pintura.

a. Uma demao epdxi poliamida 6xido de ferro - 70/80 um.

b. Uma demao intermediaria epoxi poliamida HB-80/110 um.
c. Uma deméo de acabamento poliuretano alifatico - 40 um.

A espessura final da pelicula seca deve estar na faixa de 200/230 um e a finta de
acabamento devera ser na cor cinza claro, referéncia MUNSELL N 6.5.

Caso o Fabricante ndo disponha do padrio de tinta acima especificado, devera
solicitar & COPEL, com a devida antecedéncia, uma amostra da cor.

A tinta a ser usada devera ser resistente a a¢&o do meio isolante.

4.1.2. Pintura Externa (2 ® Opgéo)

Pintura Externa a pé

a) Preparacio da Superficie

Devera ser feita a limpeza através de desengraxe alcalino, decapagem e fosfatizacgo,
através de processo adequado, de maneira a remover todas as impurezas da
superficie e propiciar uma boa aderéncia a tinta.
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b) Tinta de acabamento;

Devera ser aplicada tinta a pé a base de resina poliéster ou hibrida de epoxi -
poliéster, por processo eletrostatico, na cor cinza-claro notagédo Munsell N 6.5, com
espessura minima de pelicula seca de 80 pm.

4,1.3. Pintura Interna

1. Tratamento de superficie

12 Opgao:
a. Desengraxe das superficies com uso de solventes, conforme norma SSPC-SP1-63
b. Jateamento com granalha de ag¢o ao metal branco, padrdo Sa3, segundo a norma
SIS 95.5900 ou norma SSPC-SP5-63.
.
2?2 Opgdo :Decapagem quimica, segundo a norma SSPC-SP8-63, onde nido for
possivel jatear.

2. Esguema de pintura

a. 1 demao de Shop Primer Epdxi - 20 um

b. 1 demé&o epdxi poliamida - 80 pm

OBS.: A espessura final da pelicula seca deve estar na faixa de 90-110 pum,

4.2, Ensaios complementares no sistema de Pintura

Caso o sistema de pintura proposto seja diferente do sistema referéncia adotado pela
COPEL, e caso o equipamento proposto ndo tenha sido fornecido em lotes anteriores,
a equipe de analise técnica avaliard a necessidade do fornecedor apresentar os
seguintes certificados de ensaios da pintura externa e interna realizados em
laboratorio independente:

a) Névoa salina conforme MB-787,;

b) Umidade conforme ASTM-D-1735-62;

c) impermeabilidade conforme ASTM-D-970-54;
d} Aderéncia conforme MB-985;

e} Brilho conforme ASTM-523-62-T;

4,3. Galvanizagao

As pegas galvanizadas devem ser totalmente revestidas com zinco pelo processo de
imers&o a quente, conforme NBR 6323 e 7414 e/ou ASTM. A espessura minima do
revestimento deve ser de 86 um.
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4.4, Guarnigoes

A composigado do material a ser empregado para as guarnigdes devera ser resistente
ao meio isolante, as intempéries e ao envelhecimento precoce. Ndo sera aceita
cortiga como material de guarnigao,

As guarnigbes do tangue efou caixa do mecanismo, da tampa de inspecdo, das
buchas e de outras ligagbes aparafusadas devem ser projetadas de modo a preserva-
las contra a ag&o da agua e dos raios do sol, garantindo as juntas estanqueidade ao
gas e a agua. De preferéncia, as guarnigbes devem ser reutilizaveis, quando houver
necessidade de retird-las para inspegdo ou manutengdo, antes de colocar o
equipamento em operagéo.

Deverao.ser fornecidos desenhos das guarnigbes utilizadas contendo as dimensdes,
material de fabricag@o e a posigdo destas no equipamento.

4.5, Placas de Identificagdo

Cada religador deve possuir duas placas de identificagdio em ago inoxidavel ou
latao, uma fixada ao tanque e/ou caixa do mecanismo do religador, e a outra, deve
ser instalada na cabine do controle eletrénico e deverdo estar fixadas através de
parafuso ou rebite,

Os dizeres devem ser gravados em baixo relevo com fundo dos caracteres na cor
preta. Todas as informagdes constantes na(s) placa(s) devem ser escritas em
Portugués e obedecer ao Sistema Internacional de Unidades.

As placas devem ser inteiramente visiveis pela frente do equipamento quando ele
esliver colocado em posigédo de funcionamento, e ter tamanho minimo de 140mm x
175mm x 1,5mm.

As placas de identificacéo, devem conter, pelo menos, as sequintes informacées:

a) As palavras RELIGADOR AUTOMATICO;
b) Nome do fabricante;

c) Numero de série;

d) Tipo ou modelo;

e) Tensd@o méxima do equipamento, em kV;

f) Corrente nominal, em Ampéres;

@) Capacidade de interrupgao nominal, em kA,;

h) Tens&o suportavel nominal de impulso almosférico, em kV;
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i) Més e ano de fabricagao;

j) Massa em kg;

k) Massa do gas em kg;

) Frequéncia nominal;

I) Numero da Ordem de Compra da COPEL;

m} Press&@o normal do gas para operagéo a 200 C;

o

n) Press@o minima do gas para operag&o a 200 C;
o) Pressdo maxima suportavel a 200 C;

p) Tipo ou modelo do controle eletrbnico;

q) Relagdes dos TCs de Protegéo;

) Relagdes dos Sensores de Tens&o;

t) Sequéncia de Operag&o.
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5. REQUISITOS DO MECANISMO DO RELIGADOR

Os Religadores Automaticos devem ser tripolares para instalagdo externa em
subestagdo ou montagem em poste, compostos de mecanismo de abertura e
fechamento baseado em atuador magnético, de mecanismo de interrupgio a
vacuo, com meio isolante a gis SF6 ou material polimérico, com um controle
eletrbnico microprocessado dedicado com cabine, especifico para o Religador,
conforme solicitado nos Formularios de caracteristicas técnicas.

Os religadores devem ser fornecidos com todas as ferramentas e acessorios
necessarios para sua operagdo, manutengdo, ajustes e testes, verificagéo de eventos
e ocorréncias, incluindo softwares de ajustes e de parametrizagdo, captura e
tratamefifo dos dados coletados do controle eletrdnico, bem como cabos de
interligagdo e acessorios se necessario.

5.1. Buchas

As buchas dos religadores deverdo ser de material polimérico. Serdo aceitas buchas
poliméricas fabricadas em material polimérico, EPOXI, EPDM ou Borracha de
Silicone. O material das buchas poliméricas devera ser compativel com o fluido
isolante utilizado no religador.

5.2. Meio Isolante

Os religadores deverdo ser fornecidos com meio isolante em Material polimérico ou
a gas SF6.

5.2.1. Gas Isolante - SF;

O gas isolante SFg devera ser estavel, ndo téxico, ter boas qualidades dielétricas e
ndo conter umidade ou impurezas, ser incolor e inodoro. O gas SFg devera ter um
baixo coeficiente de condutividade sonora. A variagdo de pressdo com relagio &

temperatura devera ser menor que 1 bar para os limites de temperatura de 0°C a
500C.

O gas deverd satisfazer os requisitos de pureza abaixo, medidos segundo as
publicagbes 376, 376A e 376B da IEC, expressos pela maxima concentragio
permitida, relativa & massa:
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CF4 | AR | AGUA| OLEO | ACIDEZHF| FLUORETOS HIDROLIZAVEIS
MINERAL (EQUIVALENTE DE HF)

0.05% | 0.05% {15 ppm | 10 ppm 0.3 ppm 1 ppm

As caracteristicas de desempenho de religadores com meio isolante a gas SFe
deverdo ser garantidas para todo o SFg que satisfizer as condiges acima.

5.2.2. Material Polimérico

O meio Tsolante podera ser de material polimérico, em EPOX!, EPDM ou Borracha
de Silicone.

5.3. Mecanismo de Abertura e Fechamento

O religador automatico deve ser tripolar, com mecanismo de abertura e fechamento
atraves de um atuador magnético para os trés pdlos ou com atuadores magnéticos
independentes em cada polo.

O mecanismo de operagdo deve indicar claramente a situa¢do do religador através de
um indicador mecénico de posicdo, externo, visivel do solo e pintado com tinta
fosforescente indicando as palavras em portugués ABERTQ (fundo verde com letra
branca) e FECHADO (fundo vermelho com letra preta).

Para religadores onde o mecanismo de abertura e fechamento (atuador magnético)
for independente em cada polo, devera ser instalado 1 (um) indicador mecénico de
posigéo, externo, independente em cada polo, visiveis do solo e pintados com tinta:
fosforescente indicando as palavras em portugués ABERTO (fundo verde com letra
branca) e FECHADO (fundo vermelho com letra preta), de forma que:

» Numa operag&o de abertura, caso um ou mais polos ndo realizaram a abertura,
ou seja, ocorreu falha mecanica do religador (breaker failure), o controle eletrénico
devera sinalizar no painel frontal, através de um LED, que houve falha mecanlca
do religador {Problema Mecanico).

« Numa operagéo de fechamento, se, pelo menos, um dos pélos ndo fechar, o
controle eletronico devera sinalizar no painel frontal, através do mesmo LED, que
houve falha mecénica do religador e o controle devera automaticamente abrir as
demais fases através de envio de sinal de trip (abertura) e bloquear o fechamento
manual e remoto.
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5.4. Tanque e/ou Caixa do Mecanismo

O tanque efou caixa do mecanismo deve ser metalico, de ago ou aluminio, com
espessura adequada, para ndo se deformarem ou vibrarem em condigbes normais de
transporie e operagéo,

O tanque efou caixa do mecanismo deverd ser provido de tampa removivel para
acesso e manutengao aos seus componentes internos,

A tampa, o tanque efou caixa do mecanismo devem ser fabricados de maneira a nio
permitir o acumulo de &gua ou penetragdo de umidade e poeira, com grau de
protecaa,lP 53,

Quando o tanque e/ou caixa do mecanismo ndo permitir o apoio do religador no solo
em condicBes de estabilidade, deverdo ser soldados ao mesmo 4 (quatro) suportes
(sapatas) de apoio que permitam manter o religador firmemente apoiado sem
condigSes de tombamento por ocasido do transporte, instalagdo ou armazenamento,

O tanque e/ou caixa do mecanismo deverd possuir um dispositivo que permita a
fixagdo do controle eletrénico durante o transporte efou armazenamento.

O tanque efou caixa do mecanisma devem ser equipados com ganchos olhals para
icar o conjunto através de cabo de ago, O cabo de ago ndo deve tocar as buchas
quando igado por caminhéo,

O tanque e/au caixa do mecanismo do religador deve ser equipado com dispositivo
mecéanico (alavanca amarela), de facil acesso, para operagdo, através de vara de
manobra, de abertura e bloqueio de fechamento, mesmo estando o equipamento sem
suas fontes auxiliares de alimentagdo. Proximo a alavanca amarela, deve ser
marcado no tanque efou caixa do mecanismo por meio de marcagdo indelével a
palavra "ABRIR", na posi¢&o acionada. '

No tanque e/ou caixa do mecanismo do religador deve ser claramente identificado,
por meio de marcagéo indelével, a identificacdo do lado “FONTE” e lado “CARGA”,
conforme modelo do item 14.1.8.

No tanque efou caixa do mecanismo do religador devem ser claramente identificados,
por meia de marcagéo indelével, a identificagdo das fases A — B — C, conforme
modelo do item 14.1.6.

O tanque efou caixa do mecanismo deve possuir 1 (um) contador de operagdes
mecanico, e registrar o numero total de aberturas.

O tanque efou caixa do mecanismo deve ser fornecido com os parafusos de ago
zincado M16 para fixagdo no postinho de ago ~ padrdo COPEL — item 14.1.8
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Todos os terminais de fiagdo e réguas de bornes deverdo ser anilhados ou
identificados de forma inequivoca. A identificagdo dos condutores devera ser feita
atraves de anilhas tipo de luva em PVC CRISTAL (referéncia catdlogo SETON -
modelos C5224 e C5225 ou similar - desde que sujeito & prévia aprovagio pela
COPEL), com comprimento de 18mm. A COPEL podera a seu critério, recusar
identificadores cuja durabilidade ou legibilidade seja inadequada.

Os condutores de alimentagdo de corrente continua CC devem ser nas cores:
Vermelho para Positivo " + ", Preto para Negativo " — .

Para religadores com meio isolante a gas SFg, 0 compartimento do tanque efou caixa
do mecanismo devera ser fotalmente estanque a entrada de ar e umidade e ser
provido de dispositivo de seguranga para alivio de presséo, de valvula que permita
a colocaglo e retirada do gas, de dispositivo de monitoramento de queda de pressao
de gas com indicag&o local e remota disponibilizando os contatos em borneiras, bem
como engate rapido para conex&o de um mandmetro de verificag&o de pressdo do
gas. Todas as juntas e emendas devem ser cuidadosamente soldadas, de tal maneira
que o tanque efou caixa do mecanismo seja a prova de intempérie, e que nido haja,
mesmo sob a pressdo nominal de operagdo, intercambio de gas com o meio
ambiente,

5.5. Conectores

O tanque e/ou caixa do mecanismo do religador deve ser fornecido com conector de

aterramento estanhado para cabo de cobre bitolas 16 mm2 3 70 mm2 conforme
desenho — item 14.,1.1

Os religadores devem ser fornecidos com conectores terminais de linha de cobre
estanhado, tipo universal, para cabos de cobre ou aluminio bitolas 35 mm2 (2 AWG) e
240mm?2 (500 MCM), conforme desenho - item 14.1.1

5.6. Caracteristicas dos Transformadores de Corrente - TC

O mecanismoftanque devera ser fornecido com 3 (trés) transformadores de cormrente
instalados internamente nas buchas do religador do lado FONTE.,

Os TC de protecdo deverdo apresentar 0s mesmos erros percentuais. O desvio entre
eles n&o devera ultrapassar a 5%. A medigdo podera derivar dos TC de protegao.

Devem ser enviadas curvas de saturagdo e exatiddo dos TC de protegao, bem como
0 resumo das caracteristicas elétricas e referéncias comerciais.

Os TC de protegao deverao ter ligagédo do tipo subtrativa.

Os Religadores deverdo ter os TC de protegdo instalados nas buchas do lado oposto
a fixagéo,
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5.7.

Caracteristicas dos Sensores de Tensido - TP

O mecanismo/tanque devera ser fornecido com 3 (trés) sensores de tensdo,
instalados internamente nas buchas do religador no lado FONTE.

A aplicagdo destes sensores de tensdo devera ser para:

- Medigéo de tensdo e poténcia;

- Calculo da distancia em Km na fungdo de localizagéo da falta;
- Referéncia para ajuste da unidade de sobrecorrente direcional (67);

Obs.: O controle eletrénico devera também possuir chave comutadora para selecionar
a referéfitia de tensdo através de sensores de tensdo de bucha internos ou através
de TPs externos com secundario (115 / raiz 3), para as fungbes acima descritas.

A tens&o fase-neutro secundaria dos sensores internos deve ser compativel com o
valor secundario dos TPs externos da COPEL (ligagdo estrela-aterrado no primario e

estrela aterrado no secundario), ou seja;

TPs externos de 13800V
Ligag&o = (Yaterr :Yaterr)
(13800 / raiz 3):(115 / raiz 3)

7967,43 : 66,39

TPs externos de 34500V

Ligagao= (Yaterr :Yaterr)
(34500 /raiz 3) : (115 / raiz 3)

19918,58 : 66,39

120:1 300:1
LIGAGAO DOS TPS DE 13800 v LIGAGAO DOS TPS DE 34500 ¥
PRIMARIO PRIMARIO
¥ eterrado ¥ eterrado
. :.. -:\ o~ S‘L H
13600 /YT ; 43300 VT 24500 1V 34500 /V3° 24500 /YT
£ 3 . 25"

SECUNDARIO
}."aterrado

M5 147 M5 /Y3

115 1VT

3]

115

SECURDARIO
Y sterrade

T

115 INF 15 VT
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6. REQUISITOS DO CONTROLE ELETRONICO

6.1. Requisitos Basicos

O controle eietrdnico dedicado, com relé microprocessado, deve conter todas as
fungbes de protegdo, medi¢ao e automacéo constantes desta especificag@o, de forma
integrada no software de parametrizagdo e controle. O fabricante deverd elaborar
todas as logicas das fungdes de Protegdo, Controle e Automagéo constantes desta
especificagdo. -

Todas ag chaves, teclas e l&mpadas sinalizadoras existentes na cabine do controle

eletrdnico devem ser identificadas através de placas contendo as respectivas
fungbes, escritas em Portugués.

Erros de projeto n&o previstos nesta especificag8o e detectados a qualquer tempo
serao integralmente cobertos pelo fabricante, sem custos para a COPEL.

6.2. Requisitos construtivos

Como o religador sera instalado ao tempo, sob a incidéncia direta da radiagéo solar, a
cabine do controle eletrénico deve proporcionar toda protecdo iérmica e
eletromagnética necessaria para o adequado funcionamento do circuito eletronico e
seus acessorios, assim sendo, a cabine do controle eletrdnico deve ser construida de
ago ou aluminio, com espessura minima de 2 mm (dois milimetros), com grau de
protegao IP 53, com paredes duplas em todas as faces (laterais, traseira, frontal e
superior) e pintada conforme padréo de pintura do item 4.1, A parede dupla deve ser
também em ago ou aluminio da mesma espessura que a parede da cabine, ou seja,
de 2 mm (dois milimetros), com borda dobrada e pintada conforme padrio de pintura
do item 4.1. Qualquer outra solugdo de isolamento térmico devera ser apresentada
para aprovac¢ado, na proposta.

A cabine do controle eletrdnico deve ter porta com fecho lingueta tipo manopla
com dispositivo para coloca¢do de cadeado, conforme desenho 14.1.11. A porta
externa do Controle Eletrdnico deve possuir no lado interno um dispositivo (caixa,
presilha...) para ser fixado/colocado pelo fabricante uma copia impressa do diagrama
unifiar do controle e uma copia do CD do software de programacio.

A disposi¢do dos componentes dentro da cabine do controle eletrdnico deve permitir
facil acesso a estes, para substituicdo, em caso de manutengdes. A fixagdo do relé
microprocessado deve ser feita em um painel movel dentro da caixa do controle
eletronico. Na parte frontal do painel mével devem aparecer somente os punhos das
chaves de comando, fusiveis, ldmpadas indicativas, display, teclas de ajustes do relé
microprocessado. N&o devera ser fixado na parte traseira do painel mével, além do
relé microprocessado, nenhum outro dispositivo do controle eletrnico, tais como
fontes, conversores de tensdo e camegador de baterias, os quais devem ser fixados
dentro da cabine do controie eletrénico.
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A cabine do controle eletrdnico deve ser equipada com ganchos olhais para
igamento do conjunto.

A cabine do controle eletronico deve possuir espago interno reservado para a
acomodag&o de modem ou conversor de meio, através de bandeja, com dimensées
minimas de 150 mm (largura) x 120 mm (profundidade) x 70 mm (altura em relagdo ao
teto da caixa)".

A cabine do controle eletrdnico deve ter na sua parte inferior uma abertura com
chapa cega (de material que possa ser perfurado em campo) parafusada para
previsao de cablagem da automag&o. As dimensbes dessa chapa devem permitir a
instalagdo de duas tubulagbes de 2" (duas polegadas) considerando-se o
espagamento para instalag@o de passadores de cabo. A aprovagdo dessa abertura e
chapa sera feita na etapa de anélise dos desenhos.

Todos os cabos deverdo derivar pela parte inferfor da cabine do controle eletrénico,
através de conectores metalicos, tipo “plug-in macho”, com anel de fixagdo movel e
rosca interna, conforme desenho do item 14.1.3 e do item 14.1.4 desta Especificagéo.

A bateria deverd ficar afastada de no minimo 15 mm de gualquer face lateral da
cabine de controle eletronico.

A cabine do controle eletrénico deverd possuir 4 (quatro) sapatas de apoio que
permitam manter o controle firmemente apoiado sem condigdes de tombamento por
ocasido do transporte, instalagdo ou armazenamento, e ensaios em bancadas, de
forma a proteger os conectores "fémeas” localizados na parte inferior,

O controle eletrdnico devera ser equipado com dispositivos de protegdo contra
danos e contra operagdes indevidas, causadas por surtos. Estes dispositivos devem
fazer parie integrante do equipamento e devem existir em todo e qualquer ponto de
entrada da caixa do controle (qualguer entrada de cabos).

A cabine do controle eletrdnico deve ser fornecida com conector de aterramento

estanhado para cabo de cobre de 16 mm<2 a4 70 mmZ2, conforme desenho - item
14.1.1.

O painel movel deve se deslocar no minimo 135 graus em relagdo a posicdo de
repouso (fechado) para possibilitar acesso da equipe de manutengio as partes
internas da caixa de controle. O painel mével com o relé microprocessado néo podera
em hipdtese alguma bloguear a passagem para realizar as ligagbes e a manutengéo
dos componentes internos da caixa de controle.

A cabine do controle eletrénico deve ser fornecida com os parafusos de ago zincado
M16 para fixagado no postinho de ago — padrio COPEL - item 14.1.8
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Todas as portas de acesso ao controle eletrénico e, se for o caso, a0 mecanismo,
deve estar ligado eletricamente & cabine através de cordoalhas adequadas, para
garantir um perfeito aterramento.

Todas as portas de acesso ao controle eletronico, externa e interna, deverdo possuir
travas de movimento na posicéo aberta.

A porta externa do Controle Eletrénico deve possuir no lado interno um dispositivo
(caixa, presitha...) para ser fixado pelo fabricante uma copia impressa do diagrama
unifilar e de liga¢éo do controle.

O sistema de vedagdo das portas do controle eletrnico devera ser projetado para
nzo descolar a borracha em funcio da pressao da parte fixa (prever canaletas para a
borracha de vedacéo).

o
Na porta de acesso ao controle eletrdnico devera ser instalada uma chave micro-
switch (fim de curso), com o objetivo de sinalizagéo remota de invas&o da cabine do
controle, devidamente conectada a um dos contatos de input do relé previamente
reservado.

6.3. Fiagdo e conexdes

6.3.1. Fiacdo interna

Todos os terminais de fiagdo e réguas de bornes deverdo ser anilhados ou
identificados de forma inequivoca. A identificagdo dos condutores devera ser feita
através de anilhas tipo luva em PVC CRISTAL (referéncia catalogo SETON — modelos
C5224 e C5225 ou similar- desde que sujeito & prévia aprovagéo pela COPEL), com
comprimento de 18mm. A COPEL podera a seu critério, recusar identificadores cuja
durabilidade ou legibilidade seja inadequada.

Os condutores de alimentagdo de corrente continua CC devem ser nas cores:
- vermelho para o circuito de Positivo da bateria +
- Ppreto para o circuito de Negativo da bateria "-",

Nao sera permitido o uso de qualquer das cores acima em outro circuito que ndo o do
sistema de alimentacéo da bateria.

Toda a fiagdo do circuito de controle sujeita a esforco mecanico deve ser feita com
fios de cobre com encordoamento classe 4 conforme NBR 6148 ou NBR 6880 , de

bitola minima 0,5 mm<, com isolamento para 750 Volts. Ndo seréo aceitas emendas
nos fios,

Toda a fiagdo devera ser identificada numerada através de anilhas que permilam a
facil compreenséo. A fiagdo de Corrente continua devera ser na cor vermelho para
positivo "+" e preto para negativo "-".
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N&do serd aceita, sob nenhuma hipétese, a conectorizagio de mais de um cabo em
um mesmo ferminal, nem de mais de um terminal em uma mesma conex&o. Devera
ser prevista a instalagdo de régua de bornes auxiliar para este fim, salvo mediante
aprovagao expressa da COPEL,

Os chicotes internos ao controle eletrdnico deverdo ser montados de maneira a
facilitar a manutengdo e com padrio de qualidade compativel com a fungéo requerida
pelo equipamento. A montagem do chicote devera ser o mais uniforme possivel.

Todos os terminais deverdo estar prensados de forma a garantir a perfeita
conectividade e, ao mesmo tempo, durabilidade dos conectores.

Todas as conexdes, internas ao controle eletrénico, que recebam cabos externos,
deveréo ser feitas em bomes industriais padrdo CONEXEL ou similar (desde que
sujeito a prévia aprovagéo pela COPEL).

Todas as conexfes no relé devem necessariamente passar por borneiras de
interligag&o. Os terminais de corrente do relé, para as conexes dos cabos dos TCs,
devem necessariamente ser do tipo olhal, nfo serdo aceitos conexdo via plug-
conector.

As conex0es dos condutores dos TCs ao controle eletrdnico devem ser efetuadas,
obrigatoriamente, através de borneiras industriais, que permitam seccionar e curto-
circuitar os seus terminais secundarios (referéncia Conexel SAKT 2). A ligagéo
estrela-aterrada dos TCs devera ser efetuada necessariamente dentro do controle
eletrénico, e ndo no mecanismo. Estas borneiras devem estar instaladas internamente
no gabinete do controle eletrbnico, n&o sendo permitida sua instalagao diretamente no
relé microprocessado.

As conexbes de CA deverdo ser previstas em borne padrdo Conexel SAKSN ou
similar (sujeito & prévia aprovagdo pela COPEL). Ndo sera aceita entrada de CA
diretamente em componentes internos ao controle eletrdnico nem em disjuntores.

Todos os terminais, cabos e partes metalicas energizados devem ser devidamente
protegidos contra toques acidentais.

A COPEL reserva-se o direito de recusar -durante o processo de fabricagéo
equipamentos que no estiverem de acordo com os itens acima.

6.3.2. Ligagdo entre o tanque e/ou caixa do mecanismo e a cabine do
controle eletrénico

Os cabos de controle (comando e supervisdo), dos TCs e dos sensores de tensdo
(flado fonte), que derivam da cabine do controle eletrdnico para o tanque efou caixa
do mecanismo de operacdo, deverdo ter um comprimento minimo de 6,0 (seis)
metros e devem ser isolados, blindados e com cobertura a prova de intempéries, e
possuir terminais tipo metalico “plug-in macho" (com anel de fixagdo mdvel e rosca
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interna) em ambas as extremidades {ver croqui desenho do item 14.1.3). Qualguer
outro tipo de terminal "plug-in" devera ser apresentado para aprovagio, na proposta.

Os cabos de alimentagdo CA do controle e dos TPs externos da COPEL (lado carga)
devem ter um comprimento minimo de 10,0(dez) metros e devem ser isolados,
blindados e com cobertura a prova de intempéries, e possuir terminais tipo metalico
"plug-in macho" (com anel de fixagdo moével e rosca interna) em apenas uma
extremidade, ou seja, no ponto de conex&io com a caixa do controle — desenho
téenico do item 14.1.4. Qualquer outro tipo de terminal “plug-in" devera ser
apresentado para aprovagéo, na proposta.

Todos os cabos (controle, TCs, sensores de tenséo e alimentagdo CA) e os devidos
conectores, devem ser fornecidos junto com o religador e estar inclusos no prego do
equipamento.

O Religador devera ser fomecido com os cabos umbilicais separados e
independentes, conforme alternativas abaixo:

Alternativa 1

- Cabo de controle englobando comando ao tanque;

- Cabo de corrente dos TCs de bucha e sensores de tensio de bucha
(fonte), com protegdo eletrénica contra aberiura involuntaria de TCs no
tanque ou caixa do mecanismo atuador;

- Cabo dos TPs externos da COPEL do lado CARGA;

- Cabo de alimentag&o CA do controle eletrénico (FN e T);

Alternativa 2

- Cabo de controle englobando comando ao tangue, sensores de tensao
de bucha (fonte) e TCs de bucha, porém com protegéo eletrénica contra
abertura involuntaria de TCs no tanque ou caixa do mecanismo atuador.

- Cabo dos TPs externos da COPEL do lado CARGA; ’

- Cabo de alimentagéo CA do controle eletrénico (F,N e T);

6.3.3. Fiagao proveniente do tanque e/ou caixa do mecanismo

Toda fiag8o proveniente do interior do tanque efou caixa do mecanismo deve estar
protegida, através do seccionamento dos cabos em plugues adeguados e borneiras
de interface, contra o efeito de vazamentos de qualquer espécie. O Fabricante deve
incluir na proposta desenho indicando detalhes desta fiagéo e seccionamento.,

6.3.4. Cabos de Comunicagdo

O cabo de comunicagio entre o dispositivo de ajuste (notebook) e o controle
eletrénico deve ser fornecido com comprimento minimo de 10,0{dez) metros e a
quantidade minima de cabos a ser fornecida serd conforme abaixo:
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a) Para lotes de até 10 religadores:

1 (um) cabo normal com conector RS 232 ou USB ou Ethemet/RJ45
{conforme porta frontal do relé) e 1 (um) cabo de fibra otica tipo
multimodo com conectores tipo ST e respectivo conversor optico/RS-232
nas duas extremidades do cabo, para conectar no relé e no laptop. Os
conversores devem ser do tipo que n&o necessitem alimentagdo auxiliar
externa para funcionamento.

b) Para lotes de até 50 religadores;

6 ‘(cinco) cabos normais com conectores RS 232 ou USB ou

Ethernet/RJ45 (conforme porta frontal do rel¢) e 5 {cinco) cabos de fibra
s  Otica tipo multimodo com conectores tipo ST e respectivos conversores

Oplico/R8-232 nas duas extremidades do cabo, para conectar no relé e

no laptop. Os conversores devem ser do tipo que ndo necessitem

alimentagao auxiliar externa para funcionamento.

¢) Para lotes acima de 50 religadores;

20 {vinte) cabos normais com conectores RS 232 ou USB ou
Ethernet/RJ45 (conforme porta frontal do relé) e 20 (vinte) cabos de fibra
otica tipo multimodo com conectores tipo ST e respectivos conversores
6ptico/RS232 nas duas extremidades do cabo, para conectar no relé e no
laptop. Os conversores devem ser do tipo que n&o necessitem
alimentag&o auxiliar externa para funcionamento.

6.4. Contadores de operacgio eletrénicos

O controle eletrénico do religador deve possuir 4 (quatro) contadores de operagao
acumuladores eletrénicos internes, com no minimo 4 digitos sendo um para cada
fase e um para o neutro/SEF. Estes contadores devem ser construidos de forma a
dificultar o reset acidental. Os contadores internos deverfio ser acessiveis via teclado.
e display no painel frontal. Neste caso o controle eletrdnico devera permitir o reset dos
contadores, através de senha.

6.5, Entradas analégicas de Corrente para Medigio e Protegio
O relg do controle eletronico devera ter 4 (quatro) entradas analdgicas independentes

de corrente CA, sendo 3 (trés) para os sensores de fase e 1 (uma) para o sensor de
SEF (neutro sensivel).

6.6. Entradas analégicas de Tensao para Medigdo e Protegdo
As entradas analdgicas de tensdo deverdo ter varistores de protegao,

O software de parametrizagdo devera permilir a entrada de relagbes de TPs
diferentes para lado FONTE e iado CARGA.
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6.6.1. Entradas de tensido do lado FONTE:

O relé ‘do controle eletrdnico devera ter 3 {trés) entradas analbgicas de tensdo
independentes no lado FONTE.

O controle eletrdnico devera também possuir chave comutadora para usar a
referéncia de tensdo através de sensores de tensdo de bucha internos ou através de
TPs externos,

A aplicagéo destas entradas de tenséo devera ser:

- Medicéo de tenséo e poténcia;
- Calculo da distdncia em KM da fungdo de localizagdo da falta;
s~ Referéncia para ajuste da unidade de sobrecorrente direcional (67);

6.6.2, Entrada de tenséo do lado CARGA:

O relé do controle eletrénico devera ter no minimo 1 {uma) entrada analégica de
tensdo independente para o TP externo da COPEL do lado carga, sendo que a
aplicagéo desta entrada de tensdo devera ser:

- Detecgdo de presenga ou auséncia de tensdo para a fungdo Dead Line
(linha-morta);

- Detecgdo de presenga ou auséncia de tensdo para fungdo de
transferéncia automatica, RA normalmente aberto;

As funces logicas de Transferéncia Automatica e Dead Line (linha morta) deverdo
ser elaboradas pelo fornecedor, utilizando entradas digitais, com acesso a légica,
incluindo modificac&o, e possibilitando a COPEL ativar ou ndo estas funcbes.

6.7. Alimentagao do controle eletrénico/relé *

A Copel possui 02 (dois) tipos de fontes de alimentagdoc para os controles de
Religadores instalados em suas subestagdes, Algumas subestagbes possuem
alimentagdo em 125Vcc, provenientes de um conjunto de baterias e em outras, a
alimentagdo existente & proveniente de um _transformador auxiliar em 127Vca,
associado ao carregador de baterias em 24Vec. '

O controle eletrénico deverd permitir ser alimentado tanto por 127Vca (F-N) quanto
por fonte 125Vcc, sendo que a escolha da fonte de alimentag&o sera feita pela Copel,
conforme sua conveniéncia, no momento da instalagdo. O controle devera possuir os
conversores adequados para compatibilizar a alimentag8o de entrada (127Vca e
125Vcc) para a tenséo de alimentag&o do relé.

O carregador de baterias, deverd ser capaz de alimentar, além do sistema de
protecéo (relé e acessérios), mais uma carga de 24V/1A (conversores de midia, que
poderdo ser instalados a critério da Copel), sem prejuizo da capacidade de
carregamento da bateria quando a fonte CA estiver ativa, conforme item 6.8.1.
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Além da entrada de alimentag3do para o relé, o controle eletrénico devera possuir uma
entrada exclusivamente em 127Vca para atender a alimentagdo de |ampada interna,
tomada e resisténcia de aquecimento, conforme descrito abaixo:

- Todas as entradas de alimentagdo deverdo ser protegidas por disjuntor.

- O controle eletrénico deve possuir um soquete com lampada de 127VCA para
lluminagéo interna do controle, sendo acionado através de micro-switch (chave
de fim de curso) quando ocorrer a abertura da porta do controle.

- O controle eletrénico deve possuir uma tomada 127 VCA, disponivel para
plugar o notebook.

Ay~

- Na cabine de controle eletrdnico deve ser instalado um aquecedor regulado por
termostato. A temperatura interna da cabine de controle eletrénico devera ser
mantida em uma faixa conveniente ao bom desempenho dos componentes e
de forma a evitar oxidagdo e formagdo de mofo. No tanque ef ou mecanismo
de operagdo também deve haver aquecedor. O resistor de aquecimento
regulado por termostato devera permitir ajuste na faixa de 0 a 60 °C, tanto para
cabine de controle eletrénico como a do mecanismo, O valor da resisténcia de
aquecimento deverd ser compativel com o tamanho da cabine utilizada. A
alimentag&o dos aquecedores deve ser 127 VCA,

6.8. Baterias

O conjunto de baterias utilizado para alimentagdo do controle eletrénico devera ser do
tipo selada ( Pb-acida ou gel ) e-utilizar elementos de 12V/12Ah {terminais tipo
FASTON) ou 12V/18Ah {terminais tipo BOLT). O conjunto de baterias devera ser
devidamente fixado dentro da caixa do controle, para evitar o deslocamento durante o
transporte,

As baterias a serem fornecidas juntamente com o conjunto deveréo, obrigatoriamente,

apresentar:

- gravagdo do més / ano de fabricagdo no corpo de cada bateria, sendo que esta
data nd3o podera ser anterior a seis meses da data de inspegio do lote dos
equipamentos;

« garantia total minima de um ano:

+ fornecimento de catalogo original contendo informagdes técnicas , inciuindo curvas
de carga e descarga e comportamento com variagdo de temperatura.

- as baterias deverdo estar totalmente carregadas, sendo que o tempo enire a data
de carga e a data da entrega, nio devera ser superior a 03 meses;

« antes da fabricagdo e da inspegdo do equipamento em fabrica, ¢ conjunto de
baterias devera ser homologado pela Copel, para isto o fornecedor devera enviar,
para o responsavel pela andlise técnica, um conjunto de baterias para ensaio de
carga e descarga no laboratério da Copel.

O Display do controle eletronico deve indicar a tensdo exata da bateria quando
comparado com a tens&o lida por um voltimetro digital, aferido. Sera aceito um erro
maximo de 1(um)% na medi¢&o da tensdo da bateria.
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No circuito lado positivo da bateria deve ser instalado fusivel (automotivo) para
protegdo , seguranca e chaveamento.

6.8.1. Carregador de baterias

O carregador de baterias devera ter as sequintes caracteristicas minimas, sem
prejuizo de outras consideradas essenciais para o funcionamento perfeito do sistema
de alimentacéo:

» devera possuir controle de corrente com limitacdo a 10% da capacidade
nominal 'da bateria em regime de equaliza¢do, a corrente de carga devera ser
abaixo de 1,2 A para baterias de 12Ah e abaixo de 1,8A para baterias de
18Ah;

» devera disponibilizar alarme de auto-supervisdo com contato de saida ligado no
controle eletrénico que atue sob as seguintes condigées:
- falta de CA na alimentago (essa indicag&o devera ser temporizada);
- tens&o na bateria acima de 29V;
- tensdo na bateria abaixo de 22V.

Quando a bateria atingir o nivel de 18V o carregador (ou outro dispositivo) devera
“retirar” a bateria do sisiema de alimentagdo com o fim de preserva-la.

O carregador de baterias deverd ser capaz de alimentar, além do sistema de protegio
(relé e acessorios), mais Uma carga de 24V/1A (conversores de midia, que poderdo
ser instalados a critério da Copel), sem prejuizo da capacidade de carregamento da
bateria quando a fonte CA estiver ativa.

6.9. Painel frontal

6.9.1. LEDS configuraveis

O conlrole eletrénico deve disponibilizar através de indicagdo por LEDs
configuraveis (minimo 14 LEDs) no painel.frontal, em portuguds, os seguintes
estados:

- Estado do Religador - 52a e 52b (aberto/fechado};

- Estado da chave localfremota ;

- Estado do blogueio de religamento ;

- Estado do blogueio de neutro ;

- Estado do bloqueio de SEF;

- Estado do bloqueio da protegao (operagéo do religador como chave);

- Alarme de falta de alimentagdo CC na saida do carregador de baterias;
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- Alarme de falta de alimentagio CA;

- Abertura por fase — 50/51 (A,B e C),

- Abertura por neutro — 50/51N;

- Abertura pelo SEF (neutro de ajuste sensivel);

- Pick-up de Fase, Neutro ou SEF (Indicagio que a corrente esteve acima do
minimo trip);

- Estado do grupo de ajustes alternativo (ativado / desativado);
- Estado da fungéo Linha Viva;
- Blogueio por fim de sequéncia de religamento;

" Problemas no Controle;

- Falha mecénica (um dos polos n&o abriu ou néo fechou);

Obs.: Os LEDs que indicam a abertura (trip) por fungéo de protegdo (fase,neutro e
SEF) deverdo rearmar automaticamente (efetuar o reset) caso o religador ndo va a
blogueio, ou seja no atinja o término do ciclo de religamento ajustado.

6.9.2. Botdes de acesso direto

O controle eletrénico deve disponibilizar através de botdes configuraveis (minimo 8
botdes) e de acesso direto no painel frontal, em portugués, os seguintes comandos:

- LOCAL HABILITADO - Comando de mudanga do controle de remoto para
local e vice-versa,

- AJUSTE ALTERNATIVO 1 HABILITADO - Comando de mudanga do grupo
de ajuste Normal para o grupo de ajustes Alternativo 1, e vice-versa)

- MODO CHAVE HABILITADO - Comando de desabilitar as todas as fungdes
protegao (Operagéo do religador em MODO CHAVE) - ver item 6.10.2

- LINHA VIVA HABILITADA - Comando de habilitar e desabilitar a fungo
Linha Viva (HOT LINE TAG) - ver item 6.10.1 ’

- RELIGAMENTO BLOQUEADO - Comando de bloguear e desbloquear o
religamento automatico

- NEUTRO BLOQUEADO - Comando de bloquear e desbloquear o neutro e
o SEF —ver item 6.10.3

- SUB-FREQUENCIA HABILITADA - Comando de habilitar e desabiiitar a
fun¢ao de sub-freqiéncia;

Ao lado de cada bot&io de comando devera existir um LED indicando o estado da
fungdo descrita no botdo. LED aceso indica que a condigdo descrita no botdo &
verdadeira. LED apagado indica que a condicao descrita no botdo é falsa.

O controle eletrénico deve disponibilizar através de botdes de acesso direto no painel
frontal, em portugués, os seguintes comandos de:

- ABRIR - Comando de abertura manuat do religador
- FECHAR - Comando de fechamento manual do religador
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O botéo ABRIR deverd ser na cor verde e o botdo FECHAR deverd ser na cor
vermelho, sendo que a condi¢&o deve estar indicada em baixo do LED. Para o botéo
ABRIR, a indicagdo em baixo do LED deve ser ABERTQO e para o botdo FECHAR a
indicagdo em baixo do LED deve ser FECHADQ,

6.9.3. Indicacdo do Display

O controle eletrdnico deve disponibilizar através de indicagio direta dos valores no
display do painel frontal, em portugués, as seguintes grandezas analdgicas:;

- Correntes nas fase A,B e C (Correntes de 0 & 560A, com precisdo de +/-
5%},
- Corrente no neutro {Correntes de 0 a 150A, com precisao de +/~5%);

- Tenstes VAN,VBN,VCN, VAB, VBC e VCA (com precisdo de +/-2% na
faixa de 70 4 110% da tensdo nominal);

- Frequéncia;
- Ultima falta com valores de sobre-corrente:

Obs.: A exatiddo dos valores do display é em relagdo as entradas do relé.

6.10. Fung¢des de protegdo e operagdo a serem configuradas
nos botoes do controle eletrénico

6.10.1. Botdo de Habilitar e Desabilitar a Linha Viva

Esta fungdo deve ser habilitada e desabilitada via botdo do painel frontal e via
protocolo DNP3.0, e devera ter o seguinte comportamento:

Habilitar a funcdo linha viva:

e O controle eletrénico deve comutar para um outro grupo de ajustes
(normalmente o Ultimo disponivel), onde devera estar com o religamento
bloqueado, com curvas instantaneas de fase, neutro e SEF ajustadas, e
com pickup igual ao ajuste do grupo normal.

« Se o religador atuar por prote¢do ou manualmente, a fungéo linha viva
n&o deve o permitir o fechamento local, remoto ou automatico (ciclo).

Desabilitar a fungdo linha viva:

» Controle eletronico retorna ao grupo de ajustes que estava antes de
entrar na fungdo linha viva;

» O blogueio de religamento retorna para a situagéo anterior a entrada na
funcdo linha viva (se estava bloqueado, religamento retorna bloqueado;
se religamento estava desbloqueado, retorna desblogueado);
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+ Todas as demais fungdes que possam ser acionadas remotamente ou
via painel frontal deverdo retornar a condigdo original anles do
acionamento da fungao linha viva;

+ Permite fechamento local e remoto;

6.10.2. Botdo de Habilitar e Desabilitar o0 Modo Chave

Esta fungio deve ser habilitada e desabilitada via botdo do painel frontal e via
protocolo DNP3.0, e devera ter o seguinte comportamento:

Mabilitar a fungdo modo chave:

« Neste modo o controle eletrénico ndo deve atuar automaticamente,
devido a qualquer de fungZo de protegao;

» Inibir qualquer alteragio de fungdo de protegdo que possa ser feita via
painel frontal ou protocolo DNP3.0 ;

« Somente sera permitido o fechamento e a abertura via comando focal ou
remofto.

Desabilitar a fungdo modo chave:

e Controle eletrdnico retorna ao grupo de ajustes que estava antes de
entrar na fung&o modo chave;

» O bloqueio de religamento e neutro retorna para a situagdo anterior a
entrada na fungdo modo chave (se estava bloqueado, religamento ou
neutro retorna bloqueado; se religamentoc ou neutro estava,
desblogueado, retorna desblogueado);

« Todas as demais fungdes que possam ser acionadas remotamente ou
via painel frontal deverdo retornar a condigdo original antes do
acionamento da fungdo do modo chave;

6.10.3. Botao do Bloquear e desbloquear o sensor de Neutro e SEF

Esta fungdo deve ser bloqueada e desbloqueada via botdo do painel frontal e via
protocolo DNP3.0, e devera ter o seguinte comportamento:

* Quando bloqgueamos o neutro, o SEF devera ser automaticamente
bloqueado, tanto via painel frontal quanto via DNP3.0. Enquanto o
neutro estiver blogueado, ndo devera ser permitido o desbloqueio do
SEF.
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« Se desbloquearmos o Neutro, o SEF devera permanecer na situagéo em
que se encontrava antes de efetuarmos o bloqueio do neutro, ou seja, se
o SEF estava desblogueado deve retornar automaticamente como
desbloqueado, porém se estava bloqueado deve permanecer bloqueado.
Se 0 ajuste de SEF estiver bloqueado via software de parametrizagéo,
nao podera ser desbloqueado via botdo do painel frontal e nem via
protocolo DNP3.0.
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7. REQUISITOS DE PROTEGAO

7.1. Caracteristicas Gerais para Operag¢ao e Controle

Os religadores devem ser automaticos e capazes de interromper e religar o circuito
com a sequéncia pré-determinada de operagbes de abertura e de fechamento,
seguido de rearme ou bloqueio.

Os religadores.devem permitir um ndmero minimo de 4 (quatro) operagdes até o
bloqueio, ou seja , 3 (trés) tempos de religamento ajustaveis.

O tempavde interrupg&o (clearing time) dos religadores deve permanecer dentro de
uma variagdo maxima de +/- 10 % para a faixa de temperatura de - 10 °C a + 50 °C.

Os religadores devem rearmar-se automaticamente, se a falha desaparecer antes
do blogueio. A temporizagéo do rearme devera iniciar apés o religamento, desde que
a corrente esteja abaixo do valor de pick-up.

Os religadores devem permitir o bloqueio e abertura livre, elétrica e mecanica,

Se a corrente de fase ou a corrente de terra alcangar ou exceder o valor minimo
necessario para a abertura, o controle eletrénico devera primeiramente temporizar, e,
em seguida, energizar a bobina de abertura no instante correto. Apos a abertura,
comegara a contagem do tempo ao fim do qual devera ocorrer o religamento, de
acordo com o valor pré-determinado através dos ajustes no controle eletrénico.

A corrente minima de disparo, tanto para faltas entre fases como faltas a terra, deve
alender aos valores especificados nos Formularios de caracteristicas técnicas. Estes
ajustes devem ser realizados através de teclados, localizados no controle eletrdnico
e/ou também externamente, através de notebook. A atuagio do controle eletrénico,-
tanto para correntes de curto-circuito entre fases ou fase-terra deve ser
necessariamente para 100% do valor ajustado {mdltiplo = 1).

A capacidade de interrupgdo dos religadores deve ser a maxima permitida pelo
equipamento para qualguer ajuste do controle eletrdnico.

Os valores de corrente nominal e capacidade de interrupgéo, para cada tipo de
religador, ndo devem levar em conta as limitagdes introduzidas pelos sensores ou TC.

7.2 Fungdes de protegio requeridas

O software de parametrizagdo dos ajustes de protegao no controle devera ser para
plataforma Windows, compativel com os sistemas operacionais XP e VISTA, de facil
manuseio e entendimento. Os custos deste software deverdo estar inclusos no custo
total do equipamento constante na proposta original.
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Juntamente ao software de parametrizagdo e ajustes devera ser fornecido software
para construgao de lbégicas programaveis.

A forma de entrada de dados de sjustes de sobrecorrente, no relé ou software,
podera ser em Ampéres primarios ou Ampéres secundarios ou em multiplos da
corrente nominal {In).

Todas as fun'gc”)es abaixo obrigatoriamente deverao ter a opgdo de ajuste pelo painel
frontal e pelo software de ajustes e parametrizaggo.

O controle eletrdnico devera possuir, no minimo, as seguintes fungdes de protegdo:

Sobre-corrente (50/51- fase , 50/51N - neutro e SEF);
Sobre-corrente direcional de fase (67) e neutro (67N);

Sobre e sub-freqiiéncia (81 U/0O);

Sobre-tenséo (69) e Sub-tensio (27), com temporizagéo (62);
Religamento automatico {7%);

000O0O0

O controle eletrdnico deve possuir no minimo 3(trés) grupos de ajuste sendo 1
normal e 2 alternativos. No caso de mudanga de um grupo de ajustes para outro, o
controle deve possibilitar a alteragdo automética de todos os ajustes de protegdo
(Fase, neutro, SEF , religamento (fungiio 79) e etc...), porém ndo podera provocar
mudanga de estado de quaisquer outras variaveis do relé a ndo ser as pertinentes
mudanga. O software de ajustes deve possibilitar fazer a cépia dos ajustes de um
grupo para o outro.

O controle eletrénico deve possuir, padrdo ANS| e IEC, tanto para o sensor de fase
como para o sensor de neutro, pelo menos 2 (duas) curvas caracteristicas tempo x
corrente de abertura do tipo "ABERTURA RAPIDA" , 2 (duas) com caracteristica
“INSTANTANEA" do tipo tempo definido e 3 (trés) curvas caracteristicas do tipo
"ABERTURA TEMPORIZADA". O controle eletrénico deve possuir curvas de tempo

definido para o sensor de SEF. O nUmero de operagfes rapidas de fase deve ser

independente do numero de operagdes rapidas de neutro.

Os religadores devem permitir que as sequéncias de operagdes possam ser fixadas
de modo a se ter somente aberturas instantaneas ou rapidas, somente retardadas, ou
uma combinagéo delas, independentes, para defeitos fase-fase e fase-terra. O
software de ajustes deverd possibilitar habilitar ou desabilitar as curvas rapidas ou
instantdneas em cada ciclo de religamento (nZo serio aceitos estes ajusies via de
l6gicas de programagéo) , conforme o seguinte critério abaixo :

- 1 operagéo instantanea/rapida;

1 operagéo instantanea/rapida e 1 operagéo temporizada;

- 2 operagdes temporizadas;

- 1 operag&o instantadnea/rapida e 2 operagdes temporizadas;

- 3 operagbes temporizadas;

- 1 operagdo instantanealrapida e 3 operagdes temporizadas;

- 2 operagbes instantaneas/rapidas e 2 operagdes temporizadas;
- 4 operagdes temporizadas;
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O controle eletrénico deve possuir sensor de neutro tipo alta sensibilidade para faltas
a terra — (Sensitive Earth Fault) - SEF , com ajustes de corrente de pick-up e curvas
de tempo definido.

O controle eletrénico deve possuir as fungdes de modificagdo de curvas rapidas e
lentas, ajustavel para fase e neutro, conforme abaixo:

- . Fator multiplicador (Vertical Multiplier / Time Dial)
- Adicional de Tempo (Constant Time Adder)
- Tempo minimo de Resposta (Minimun response time ~ MRT)

Os tempos de religamento devem ser independentes entre si e ajustaveis em cada
ciclo de religamento, conforme valores estabelecidos no Formulario de caracteristicas
técnicas. O tempo de rearme também deve ser ajustavel,

O controle eletrénico do religador deve conter uma fungéo para evitar abertura devido
a carga fria (Cold Load Pick-Up). Esta fungéo deve ser bloqueada e desbloqueada
via protocolo DNP3, ou via parametrizagéo de ajustes. A fungdo de Carga Fria deve
ter o seguinte comportamento: Quando o religador estiver aberto e bloqueado (fim de
ciclo} e a fung¢éo de carga fria estiver habilitada, o controle devera temporizar (T} e
ativar a fungdo depois de transcorrido o tempo ajustado. A funcéo devera permanecer
ativada até ocorrer o fechamento do religador (manualmente ou via DNP3) e caso no
fechamento a corrente alcangar ou exceder o ajuste de pick-up de carga fria deve
temporizar conforme ajuste da curva de carga fria, comandar a abertura do religador e
ir a bloguelo (fim de ciclo). Caso no fechamento a corrente estiver abaixo do ajuste de
carga fria o controle deve temporizar e desativar a fungdo depois de transcorrido o
tempo ajustado (T2), e voltar para o grupo de ajustes que estava ativo antes do
fechamento, Caso o controle eletrénico ndo possua esta fungio pré-definida de
fabrica, o fabricante podera, através de programacgido de légicas, utilizar um
grupo de ajustes para esta finalidade.

G controle eletrénico do religador deve conter uma fungéo Linha Viva (Hot Line Tag).
que se for acionada deverd ativar uma curva instanténea, bloquear o religamento e
bloquear o fechamento manual ou remoto em caso de abertura do religador. Caso o
controle eletrénico ndo possua esta fungdo pré-definida de fabrica, o fabricante
poderd, através de programagao de légicas, utilizar um grupo de ajustes para
esta finalidade, . .

O controle eletrdnico do religador deve conter uma fungdao Modo Chave (protegio
bloqueada) que se for habilitada devera bloquear toda a atuagdo por fungdes de
protecdo, permanecendo como chave, Caso o controle eletrénico ndo possua esta
fungado pré-definida de fabrica, o fabricante podera, através de programagéo de
[égicas, utilizar um grupo de ajustes para esta finalidade.

O controle eletronico deve possuir a fungio de Bloqueio do Religamento por Alta
Corrente (High Current Lockout / Instantaneo Lockout), com ajustes separados de
fase e de neutro com mditiplos conforme folha de caracteristicas técnicas. Caso seja
utiizada a segunda unidade de sobre-corrente instantanea para esta finalidade, o relé
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deverd mandar bioquear o religamento caso ocorra atuagao simultanea das unidades
instantaneas 1 e 2.

O controle eletrdnico deve conler a fungdo Abertura Instantanea (High Current Trip /
Instantdneo Trip), com ajusles separados de fase e neutro e com multiplos da
corrente de disparo de fase e neutro idénticos a fungdo Bloqueio por alta corrente
(High current lockout) e deve ser possivel ativar apenas na operagdo de abertura
selecionada.

O controle eletrdnico deve possuir a fungédo de Localizagdo de falta, indicando a
distdncia em quilémetros (kM) do provavel local da falta.

O controle eletrénico deve possuir a fungdo iégica de Transferéncia Automatica,
para que,possa ser utilizado como chave NA (normalmente aberto), interligando duas
fontes, e possibilite efetuar a transferéncia automatica da carga, no caso de falta de
tensédo do lado da fonte principal.

O controle eletrdnico deve possuir a fungéo légica Dead Line (barra-viva / linha morta)
de forma a impedir o religamento, automatico ou manual, se houver tensdo em
qualguer fase do lado carga. O relé de subtensao, a ser instalado pela COPEL, em
caso de atuado, enviara sinal para entrada digital no controle eletrdnico e este devera
bloquear o religamento automatico ou manual,

O controle eletromco deve possuir uma fung¢do que acumule o desgaste das ampolas
de vacuo (%), permitindo que as equipes de manutengdo acompanhem a vida atil
das ampolas para planejar a sua substituigdo.

O controle eletrbnico deve ser capaz de registrar os Litimos 80 eventos e atuagdes
ocorridas, indicando o valor das correntes de curto-circuito e informando os sensores
(fase, neutro ou SEF) que atuaram, estas informagbes deverdo ser armazenadas em
memoria, que permitam ser acessado pelo operador através do painel frontal (Display)
e também por notebook.

O controle eletrdnico deve possuir medigdo com a indicagdo dos valores instantdneos
e de demanda, acessiveis via teclado e display no painel frontal, das seguintes
grandezas do circuito: corrente, tensdo, poténcia ativa e reativa.

O controle eletrbnico deve ser capaz de oscilografar as grandezas analdgicas de
tensa@o e correntes e as grandezas digitais das faltas, com resolugdo minima de 16
amostras/ciclo, 8 registros com 8 ciclos cada, que deverdo ser armazenadas em
memoria, para posterior acesso alravés das portas seriais e andlise através de
software, sendo que 0 mesmo devera estar incluso no prego dos religadores.

A fungéo de oscilografia devera satisfazer, no minimo, aos seguintes requisitos:
a) Gravagado das amostras dos sinais de tenséo, corrente e sinais digitais, da linha

ou transformador respectivo, com um tempo de pré-falta de 2 (dois) ciclos de
60Hz.
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b) Taxa de amostragem de 16 amostras por ciclo de 80Hz, correspondendo a uma
frequéncia de amostragem de 960 Hz.

¢) Sequéncia de eventos ("Sequence of Events, SOE") com resolugéo de 1
milisegundo e o estado ("status") de equipamentos.

d} Programas de manipulagio (veja NOTA 2) dos dados gravados, de forma a
apresentarem as formas graficas das ondas de tens&o e corrente, eventos e
outras grandezas disponiveis, relatérios de "status" e sequéncia de eventos.

e) Partida da fungdo de oscilografia por detectores internos ou por contatos
externos ao controle eletronico.
Ao

f) Localizag8o de faltas e relatérios de medigao das grandezas disponiveis.

NOTA f1: Todos os dados (grandezas) da oscilografia deverdo ser
disponibilizados em arquivos de dados, na forma do padrio
"COMTRADE" ou "ASCII", de forma a permitir que a COPEL possa
utiliza-los em programas proprios; portanto, o proponente devera
inciuir na proposta os programas necessarios para esta conversao.

NOTA 2: Todos e quaisquer programas {'softwares”) referentes a todas
fungbes de oscilografia, dever&io, obrigatoriamente, estar incluidos
na proposta, Nenhum programa podera ser cotado em separado.

NOTA 3; Os microcomputadores mencionados neste item ndo fazem parte
do escopo do fornecimento.
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8. REQUISITOS DE AUTOMAGAO

O controle eletrdnico deve ter a possibilidade de comunicagdo serial via protocolo
DNP3.0 nivel 2. O equipamento devera ter a possibilidade de remapear os pontos
digitais e analdgicos, ou seja, da lista original de pontos do controle eletrénico, o
usuario devera ter a opgdo de selecionar os pontos desejados, montando uma lista
prépria dos pontos a serem enviados ao supervisério da COPEL. A transferéncia de
dados devera estar em conformidade com o protocolo DNP3.0 nivel 2, devendo ser
fornecida a documentagéo do perfil deste protocolo onde conste também a lista de
pontos dos objetos DNP3.0, assim como o método de mapeamento dos pontos, os
quais deverdo ser configurados conforme necessidades da Copel.

Até o “inicio dos ensaios de recebimento. o fornecedor devera realizar o
remapeamento dos pontos descritos no item “Sinais Disponiveis”.

8.1. Entradas e saidas digitais

O conlirole eletrdnico deve disponibilizar no minimo 4 saidas digitais programaveis
via software em contato seco disponiveis em régua de terminais acessivel e
identificada. Uma das quatro saidas devera estar prevista para a indicagdo de
blogueio de fim de sequéncia (LOCKOUT) e possibilitar indicagdo remota desta
condi¢do através de contato auxiliar NA que devera permanecer acionado enquanto
perdurar esta situagdo (contato para a atuagdo do BIP). As trés saidas restantes
deverdo estar livres para utilizagdo da Copel (ndo devem ser utilizadas pelo
fabricante).

Cada controle eletrdnico deverd possuir contatos de saida com as seguintes
caracteristicas principais:

Caracteristicas Valores
Condugéo continua 5A
Fechamento e conducéo em 0,5s 30A
Interrupcéo com carga LR £ 40ms em 125Vcc 0,25A

O conirole eletronico deve disponibilizar no minimo 6 entradas digitais disponivel em
régua de terminais acessiveis e identificadas. Todas as entradas deverdo ser
programaveis via software de ajustes e parametrizagéo,

O controle eletrénico devera permitir a programacéo légica digital entre estados das
entradas fisicas, estados virtuais internos, comandos via protocolo DNP3.0 e estados
de comparadores analdgicos, permitinde acionar saidas fisicas, mudar estados
virtuais e ativar fungées internas (mudar grupos de ajuste, abertura/fechamento do
religador, habilitar/desabilitar religamento, entre outras).
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Devera possuir no minimo as seguintes fungées logicas:

E

ou

INVERSORA

DETECCAQ DE BORDA DE SUBIDA/DESCIDA
FLIP-FLOP RS

TEMPORIZACAO

COMPARADORES ANALOGICOS

O controle eletrénico devera possuir no minimo 8 (oito) variaveis livres, com
possibilidade de temporizagdo, para desenvolvimento de légicas pela Copel. Estas
variaveis devem estar disponiveis, independente da implementagio das fungbes
solicitad8s pela Copel no controle eletrdnico, nao podendo ser utilizadas para
composigdo de logicas necessarias & execugio destas fungdes pelo fornecedor,

A disponibilidade destas variaveis e a implementagao de todas as fungdes solicitadas
nesta especificagdo devem estar incluidas no prego total do equipamento, ndo sendo
permitido cobranga em separado para estas implementagdes.

8.2. Portas de Comunicagao

O controle eletrdnico deve possuir no minimo (3) trés portas independentes para
comunicagéo, sendo 1(uma) frontal e 2(duas) traseiras.

A porta frontal devera possuir as seguintes funcionalidades:

1(uma) Porta no painel frontal, padrao RS-232C ou USB ou Ethernet/RJ45, que
servira para entrada de ajustes, parametrizagéo, aquisi¢do de dados de oscilografia e
registros de eventos por computador portatil, utiizando software proprietario do
fabricante. Se apresentar porta Ethernet/RJ45, deve permitir a conexdo a um
computador portatil através de cabo, direto ou cruzado, sem necessidade de hub ou.
switch,

As portas traseiras deverao possuir as seguintes funcionalidades:

1 {uma) Porta serial RS§-232C dptica, especifica para comunicagdo via protocolo
DNF3.0, devendo possibilitar a conex&o para fibra ética muitimodo com terminagao
ST. Caso o equipamento ndao possua conexdo 6tica especifica para este fim, o
proponente deverd fornecer juntamente ao equipamento 1 (uma) unidade de
modem 6ptico com terminagdo ST, devidamente conectado a porta RS-232C e
instalado de forma a permitir conexao direta com fibra 6tica multimodo 62,5/125
pm fornecida pela COPEL. Este modem néo deverd codificar o sinal, de forma a ser
compativel com outros modelos. A lransferéncia de dados devera estar em
conformidade com o protocolo DNP 3.0, nivel 2 (que permita remapeamento)
devendo ser fornecida a documentagio do perfil deste protocolo assim como o
método de mapeamento dos pontos, os quais deverdo ser configurados em fabrica
pelo fornecedor conforme necessidades da COPEL. Devera ser fornecida uma tabela
de objetos, contendo os objetos suportados bem como as variagdes, descrigbes,
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function codes e qualifier codes, para requisi¢éo e resposta, com perfil que atenda no
minimo os objetos listados na tabela abaixo, onde sdo definidos os requisitos minimos
aceitadveis. Por meio do DNP 3.0, deveréo ser disponibilizadas informagbes de partida
de unidades, registro de eventos, enfradas digitais, saidas digitais, medidas
analogicas de corrente, tensdo, poténcia e frequéncia, distdncia da falta em
percentual ou quildmetro, etc. O tamanho de cada fila de eventos a serem reportados
via protocolo DNP3.0 devera ser maior ou igual a 100 eventos. Todos os sinais
deverdo acompanhar os estados das fungdes ou entradas digitais monitoradas, néo
sendo permitidos sinais digitais tipos latch com reset por comando.

1{uma) Porta Ethernet: que devera possuir comunicagéo em rede local padrao |IEEE
802.3, com velocidade minima de 10Mbps, com protocolo TCP/IP ou UDP/IP e
interface fisica com fibra éptica multimodo 62,5/125 pm com comprimento de onda
1300 ni com terminagéo ST fémea. Caso o equipamento possua outro tipo de
terminagao para fibra éptica podera ser aceito um corddo/adaptador para conexo do
tipo ST fémea.

Caso o equipamento nd@o possua conexdo optica especifica para este fim, o
proponente devera fornecer juntamente ao equipamento 1 (uma) unidade de
conversor de interface ethernet de cobre (RJ45) 10/100 Base-TX para fibra optica 100
Base-FX multimodo com terminagéo do tipo ST fémea devidamente conectado & porta
ethernet RJ45 e pronto para utilizacdo de forma a permitir conexao direta com fibra
Optica multimodo 62,5/125 pm fornecida pela COPEL. Esta porta serd destinada a
coleta remota de oscilografia e comunicagio via protocolo DNP3, de modo
simultaneo.

8.2.1. Modem Optico

O modem o&ptico utilizado pelo fornecedor devera realizar a simples conversao eletro-
Optica de padréao serial RS-232 e ter as seguintes caracteristicas:

+ interface serial RS-232 com sinais TD, RD, RTS, CTS, DCD, DTR,DSR, GND;

« interface optica com conector tipo ST fémea, para fibra de vidro multimodo
62,5/125um, comprimento de onda 820nm/850nm, poténcia optica de saida entre
—10 e —18 dBm, sensibilidade melhor ou igual a —24dBm, maxima entrada otica
{saturagdo) maior igual a —10dbm, atenuacdo maxima entre transmissdo e
recepgéo (bridget) diferenga maior igual a 8 dB, estado de repouso (idle) sem luz;

« operagdo nos modos full-duplex e half-duplex, em fibras distintas(par de fibras TX
e RX), modo assincrono, range de velocidades pelo menos de 4800 a 115.200
bps, por simples convers&o eletro-optica (sem modulagéo ou codificagio antes da
conversao eletro-dptica);

» deve aceitar alimentagao pela interface RS-232 através de qualquer um dos sinais
RTS, TDou DTR;
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O conversor de interface ethernet elétrica RJ45 para Optica devera possuir as
sequintes caracteristicas:

A porta RJ45 devera contar com auto-negociagdo de velocidade e detecgéo de
auto-crossover;

* A comunicag&o devera ser transparente para grandes frames de dados (VLAN e
QoS);

« Comunicagéo duplex e controle de fluxo podem ser configurados;
Az

¢ Compativel com fibra ética multimodo 62,5/125 pm com comprimento de onda
1300 nm com terminagao ST;

« A alimentagéo do conversor devera ser provida na mesma faixa de tens&o do
controle eletrénico e ja deve estar conectado;

+ Devera ser compativel com o sistema de automag&o da Copel.

8.3. Protocolo de Comunicagdo — DNP3.0

Por meio do DNP3.0 deverdo ser disponibilizados informacdes de partida de
unidades, registro de eventos, entradas digitais, saidas digitais, medidas analogicas
de corrente, tensdo, poténcia, frequéncia, distdncia de falta em percentual ou
quilometro, etc.

O tamanho de cada fila de eventos a serem reportados via protocolo DNP3.0 devera
ser maior ou igual a 100 eventos,

Todos os sinais deverdo acompanhar os estados das fungbes ou entradas digitais
monitoradas, ndo sendo permitidos sinais digitais tipo: latch com reset por comando.

Devera ser fornecida uma tabela de objetos, contendo os objefos suportados bem
como as variagdes, descrigoes , function codes e qualifier codes, para requisicéo e
resposta,
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OBJETO REQUISICAO RESPOSTA
Objeto |Variagao Descri¢édo Function | Qualifier | Function | Qualifier
(dec) Codes | Codes | Codes Codes
{dec) (hex) {dec) (hex)
1 0 Binary [nput - All 1 0,1,6,7.8
Variations
1 2 | Binary Input with Status 1 0,1,6,7,8] 129 0,1
2 0 Binary Input Change — All 1 6,7,8
o variations
2 2 Binary Input Change with 1 6,7,8 (120,130 17,28
Time
12 1 Control Relay Output 3456 | 17,28 129 Echo of
Block request
20 0 Binary Counter - All 1 0,1.6,7,8
Variations
22 0 Counter Change Event — 1 6,7.8
All Variations
30 0 Analog Input — Alf 1 0,1,6,7,8
Variations * :
30 1 32 ~ Bit Analog Input * 1 0,1,6,7,8! 129 0,1
30 2 16 — Bit Analog [nput 1 0.1,6,7,8| 128 0.1
32 0 Analog Change Event - 1 6,7.,8
All Variations
50 1 Time and Date 2 7
52 2 Time Delay Fine 129 07
80 1 Class 0 Data 1 6
60 2 Class 1 Data 1 6,7.8
60 3 Class 2 Data 1 6,7,8
60 4 Class 3 Data 1 6,7.8
80 1 Intemal Indications 2 0
Cold Restart 13
Warm Restart .14

Os objetos de eventos (02, 22, 32) devem ser associados a classes do DNP (classes
1,2 ou 3) via software de parametrizagdo e gerar informagdes no objeto 80 (internal
indications (IIN) mostrando que existem eventos de uma classe disponivel). O
equipamento devera permitir associar um objeto a uma classe.

O periodo de sincronizag@o de tempo via protocolo devera ser parametrizavel {(em
minutos) no software de parametrizagéo.
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Depois de decorrido o periodo estabelecido devera setar a flag [IN - Need Time Essa
flag deverd ser setada quando do reinicio do equipamento e depois de decorrido o
periodo parametrizado, e resetada quando do envio da escrita de hora {objeto 50)
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pelo supervisorio.

O dispositivo devera setar a flag de Device Restart quando da sua inicializagéo, sendo

reselado pela informagao de Clear Restart.

8.3.1. Sinais disponiveis

Devem estar disponiveis nos objetos de dados do protocolo DNP3.0, no minimo as

seguintes listas de fungdes e pontos de entrada e saida:

Tele supervis@o de Estados — objetivo 01 (binary input) e 02 (binary input

change)

Estado do religador - 52a e 52b (aberto/fechado)
Estado da chave local/remota do painel frontal
Estado do blogueio de religamento

Estado do bloqueio de neutro

Estado do blogueio de SEF

Alarme de sub-tensédo CC

Aberlura por fase A’

Abertura por fase B’

Abertura por fase V'

Abertura por neutro’

Abertura pelo SEF ou SGF (ajuste sensivel de neutro) *

Abertura por Alta Corrente (High Currente Lockout de fase e neutro)
Estado do grupo de ajuste normal {ativado / desativado)

Estado do grupo de ajustes alternativo 1 (ativado / desativado)
Bloqueio por fim de sequéncia (Lockout) 2

Problema no controle eletrénico

Falha de abertura do mecanismo

Estado da Fung&o Linha Viva

Estado do bloqueio da Protegdo (modo chave)

Estado do Blogueio da fungdo de sub-fregiiéncia®

Estado do Blogueio da fung&o de sobre-freqiiéncia®

Estado do Bloqueio Mecanico (alavanca amarela)
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T A sinalizagdo de abertura por protecao deve apresentar indicagdo de todos os
pontos individuais, através dos objetos 01 e 02. Toda e qualguer abertura por
proteg@o (rapida, lenta) deve indicar o(s) ponto(s) de origem do disparo da protegéo
(falta na fase A, na fase B, na fase C, por neutro e por neutro sensivel), Por exempio,
0 ponto de estado de abertura por fase A, devera ser setado quando ocorrer qualquer
atuacéo de unidade de protegio relativa a fase A. O mesmo devera ocorrer de forma
analoga para as fases B e V, para o neutro e neutro sensivel, bem como uma falta em
mais de uma fase simultaneamente. Outra caracteristica destes sinais & que deverso
ser setados quando da atuagdo de uma unidade de protegdo (trip), e resetados
imediatamente quando do fechamento do religador, para cada ciclo de religamento.
Cada uma dessas informagdes devera gerar um evento no protocolo DNP3.0 para
qualquer atuagdo, mesmo para aberturas e religamentos rapidos.

Ay

20 ponto de bloqueio por fim de sequéncia deverd ser setado nas seguintes
situacdes:
* quando da abertura definitiva por unidade de protecao (fim do ciclo)
* quando da abertura efetuada por comando local (painel) ou remota (via
protacolo ou entrada digital, conforme especificado no item “Entradas e
saidas digitais”).

% Os comandos de bloqueio de sub e sobre-freqiiéncia ndo podem ser implementados
utilizando-se mudanca de grupoc de ajustes, e deve ser acessivel via protocolo
DNP3.0.

Tele comandos (objeto 12)

- Comando de ABRIR ;

- Comando de FECHAR :

- Comando de habilitar/desabilitar o modo chave (bloqueio da
prote¢do) — ver item 8.4.2;

- Comando de bloquear/desbloguear o religamento ;

- Comando de bloguear/desbloquear o Neutro e SEF — ver item 8.4.3;

-~ Comando de mudanga de grupos de ajuste (normal e alternativo),

- Comando de habilitar/desabilitar a fung@o de Linha Viva — ver item

8.4.1;
- Comando de localfremoto:

- Comando de bloquear/desbloquear a fungéo de sub-freqliéncia:
- Comando de bloguear/desbloquear a fungdo de sobre-freqiiéncia:

Pagina 64

44(%/



COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA ;{ COPEL
ESPECIFICAGAQ TECNICA PARA RELIGADORES AUTOMATICOS

Tele supervisdo de Medidas Analdgicas (para supervisio remota de grandezas
analdgicas — objetos 30 e 32)

- Corrente na fase A (Correntes de 0 & 12kA, com preciééo de +-5%})

- Corrente na fase B (Correntes de 0 & 12kA, com preciséo de +/-5%);

- Corrente na fase C (Correntes de 0 a 12kA, com precisdo de +/-5%);

- Corrente no neutro (Correntes de 0 a 12kA, com preciséo de +/-5%);

- TensBes VAN,VBN,VCN, VAB, VBC e VCA (com precisdo de +-
2%);

- Poténcia ativa trifasica;

- Poténcia reativa trifasica;

- Frequéncis;

- Vida util de cada uma das ampolas de vécuo;

- Distancia de falta (em Km);

8.4, Fungoes de protegdo e operagido a serem configuradas
para a automagéo

8.4.1. Botdo de Habilitar e Desabilitar a Linha Viva

Esta fungdo deve ser habilitada e desabilitada via botdo do painel frontal e via
protocolo DNP3.0, e devera ter o seguinte comportamento:

Habilitar a fungdo linha viva;

» O controle eletrdnico deve comutar para um outro grupo de ajustes.
(normalmente o ultimo disponivel), onde devera estar com o religamento
blogueado, com curvas instantaneas de fase, neutro e SEF ajustadas, e
com pickup igual ao ajuste do grupo normal.

» Se o religador atuar por protegdo ou manualmente, a fungéo linha viva
nao deve o permitir o fechamento local, remoto ou automatico (ciclo).

Desabilitar a fungao linha viva:

* Controle eletronico retorna ao grupo de ajustes que estava antes de
entrar na fungéo linha viva;

« O bloqueio de religamento retorna para a situagdo anterior a entrada na
fungdo linha viva (se estava bloqueado, religamento retorna blogueado:
se religamento estava desbloqueado, retorna desbloqueado);

-+ Todas as demais fungdes que possam ser acionadas remotamente ou
via painel frontal deverdo retornar & condigdo original antes do
acionamento da fungéo finha viva;

+ Permite fechamento local e remoto;
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8.4.2. Botdo de Habilitar e Desabilitar o Modo Chave

Esta fungdo deve ser habilitada e desabilitada via botdo do painel frontal e via
protocolo DNP3.0, e devera ter o seguinte comportamento:

Habiiitar a fun¢é@o modo chave;

» Neste modo o controle eletrdnico ndo deve atuar automaticamente,
devido a qualquer de fun¢ao de protecao;
« Inibir quaiquer altera¢do de fungdo de protegdo que possa ser feita via
«  painel frontal ou protocolo DNP3.0 ;
» Somente sera permitido o fechamento e a abertura via comando local ou
remoto.

Desabilitar a fun¢gdo modo chave:

+ Controle eletrénico retorna ao grupo de ajustes que estava antes de
entrar na fungdo modo chave;

» O bloqueio de religamento e neutro retorna para a situagdo anterior a
entrada na fungdo modo chave (se estava blogqueado, religamento ou
neutro retorna bloqueado; se religamentoc ou neutro estava
desblogueado, retorna desbloqueado);

+ Todas as demais fungdes que possam ser acionadas remotamente ou
via painel frontal deverfio retornar & condigdo original antes do
acionamento da fungéo do modo chave;

8.4.3. Botdo do Bloquear e desbloquear o sensor de neutro e SEF

Esta funcéo deve ser blogueada e desbioqueada via botdo do painel frontal e via
protocolo DNP3.0, e devera ter o seguinte comportamento:

¢ Quando bloqgueamos o Neutro, o SEF devera ser automaticamente
blogueado, tanto via painel frontal quanto via DNP3.0. Enquanto o
neutro estiver bloqueado, ndo devera ser pemnitido o desblogueio do
SEF.

» Se desbloquearmos o Neutro, o SEF devera permanecer na situagio em
que se encontrava antes de efetuarmos o bloqueio do neutro, ou seja, se
o SEF estava desbloqueado deve retornar automaticamente como
desbloqueado, porém se estava bloqueado deve permanecer blogueado.
Se o ajuste de SEF estiver bloqueado via software de parametrizagao,
nao podera ser desbloqueado via botdo do painel frontal @ nem via
protocolo DNP3.0.
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8.4.4. Légica de abertura e fechamento

O controle eletronico devera atender a seguinte logica para comando Remoto/Local
de abertura e fechamento:

TABELA 1 : Logica de abertura/fechamento

Estado chave Estado

43REM (entrada | Local/Remoto VIA Close VIA Trip

digital) Painel frontal
do DNP OK |DNP OK
FECHADO Chave 01 (close) NAQO [Chave 01 (open) NAQ
(posicao2) | REMOTO | - |DJ GERAL oK
Chave Frontal (LOCAL) | NAQ [Chave Frontal (LOCAL) OK
DNP NAQO [DNP NAQ
ABERTQ Chave 01 (close) OK [Chave 01 (open) QK
(posigao 1) REMOTO - - IDJ GERAL oK
Chave Frontal (LOCAL) | NAQ [Chave Frontal (LOCAL) OK
DNP NAC [DNP NAO
FECHADO LOGAL Chave 01 (close) NAQO [Chave 01 {open) NAO
(posicéo 2) - - IDJ GERAL CK
Chave Frontal (LOCAL)} OK [Chave Frontal (LOCAL) OK
DNP NAQ |DNP NAO
ABERTQ LOCAL Chave 01 (close} NAQ |Chave 01 {open) NAQ
{posicdol) - - |DJGERAL OK
Chave Frontal (LOCAL)| OK [Chave Frontal (LOCAL) OK

OK Equipamento devera operar quando solicitado
NAO Equipamento ndo podera operar mesmo que solicitado

Em relagdo a logica do botdio L/IR -

LOCAL/REMOTO solicitamos a seguinte

configuragdo: Quando chave Local/Remota do equipamento estiver em Local, deve
aceitar somente comando pelas botoeiras (Abre/Fecha) do painel frontal, e ndo o
comando remoto (DNP ou comando externo). Quando a chave Localfremota do
equipamento estiver na posig&o remota, passa a depender da chave externa 43REM:
quando a 43 REM estiver em local, aceitam comando via entradas digitais e nao por
DNP3, e quando a 43 REM estiver em remoto, aceita comando via DNP3 e néo por
entradas digitais. Obs.: Na posigdo Remota o botfo de abertura do RA ndo deve
estar bloqueado, para em casos de acidente possibilitar a abertura emergencial no
painel do religador.
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9. ESTRUTURA SUPORTE E PARAFUSOS

9.1. Estrutura suporte para montagem em Subestagao

O Fabricante.devera cotar na lista de acessorios opcionais, conforme item 2,12, o
prego unitario da estrutura suporte do religador {mecanisme e do controle eletrénico),
para montagem em subestagio, incluindo os parafusos. A aquisicdo da estrutura
suporte para subestagéo fica a critério da COPEL.

O Fabricante deverad fornecer o desenho da estrutura suporte do religador para
montagem em subestagdo, indicando o tipo do material e as cotas das pecas
necessarias. A estrutura suporte para montagem do religador em subestag&io devera
prover uma altura minima de 2,40 m e méaxima de 3,00m entre a base das buchas e o
solo.

9.2, Estrutura suporte para montagem em Poste

O Fabricante devera fomecer e incluir no prego do religador a estrutura suporte do
religador (mecanismo e do controle eletrénico} para montagem em poste, incluindo os
parafusos de ago zincado M16, de tal modo que, se adapte na estrutura padrio
COPEL para Subestacdo (em poste de aco}, conforme desenho de referéncia item
14.1.8. Deverao ser enviados desenhos para aprovagéo,

9.3. Requisitos das Estruturas Suporte

Material: A estrutura suporte deve ser em ago carbono, ABNT 1010 a 1020,
laminado. Os agos utilizados deverao ter as sequintes caracteristicas minimas:

+ limite de resisténcia a tracdo 350N/mm2

 limite de escoamento - perfis 240N/mm2

* chapas, barras e tubos 210N/mm2

» alongamento em 50mm 22%

Protecéo_superficial: A estrutura suporte deve ser totalmente revestida com zinco
pelo processo de imersdo & quente, conforme NBR 6323. A espessura minima do
revestimento deve ser de 86 micrometros.

Acabamento: A estrutura suporte deve ter as superficies lisas, continuas e uniformes,
evitando-se saliéncias pontiagudas e arestas cortantes ou outras imperfeigdes.

A estrutura suporte deve ser projetada para suportar o impacto das forcas de
operagao e rajadas de ventos sem que haja vibragdo excessiva.

Todas as juntas e emendas devem ser cuidadosamente soldadas, de tal maneira que
a estrutura de fixag8o seja a prova de intempérie.
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A estrutura suporte deve ser fabricada de maneira a ndo permitir o acumulo de agua
ou penetracdo de umidade,

9.3.1. Ensaios Mecdanicos na estrutura e parafusos

Ensaio de resisténcia a tragdo:

Neste ensaio, a estrutura suporte deve suportar os esforgos mecanicos especificados,
a seguir;

- Montar a estrutura suporte com o religador no poste metalico padréo da Copel
{poste metalico a ser disponibilizado pela COPEL apenas para 0 ensaio);

o dar . . . P
- Aplicar uma carga adicional igual ac peso do religador no ponto médio da
estrutura, A tragdo de ensaio deve ser aplicada lenta e gradativamente, sendo que
a tragdo minima a ruptura deve ser mantida durante um minuto, no minimo;

- Retirar a carga da estrutura e verificar se houve deformagéo permanente ou dano;

Constitui falha:

- se apos a remogdo da tragdo de ensaio, for constatada deformacgéo
permanente, trincas ou ruptura da pega;
- se os valores de flecha maxima e méaxima residual nao forem atendidos.

Ensaio de resisténcia ao torque dos parafusos:

Este ensaio deve ser realizado com torquimetro. Os parafusos e os parafusos das
pecas devem suportar durante um minuto sem sofrer deformacéo permanente, frincas
ou rupltura & aplicag&o do torque de ensaio conforme, a seguir:

» parafuso ( a¢o zincado ) M10 - 3,60 danxm
» parafuso ( ago zincado ) M12 - 5,64 danxm
» parafuso ( ago zincado ) M16 - 9,12 danxm

Constitui falha;

- se apos a aplicagdo do torque e desmontada a pega, a porca nao deslizar
manualmente ao {ongo dos parafusos, apresentando problemas de agarramento.

O Fabricante deve fornecer detalhes dos suportes, quando da apresentagdo da
Proposta,
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10. FORMULARIO DE CARACTERISTICAS TECNICAS

O Fabricante devera, para cada item proposto, preencher a Folha de Caracteristicas
Técnicas correspondentes, assinar e anexar & Proposta.

10.1. Preenchimento

A coluna PROPOSTA devera conter as caracteristicas reais do material /
equipamento proposto, mesmo que difiram das caracteristicas especificadas.

Observagfes:

a) Nas . inhas reservadas a Desenhos, mencionar o nimero ou referéncia do(s)
desenho(s) do Fabricante;

b) Nas linhas reservadas aos Ensaios de tipo, mencionar o ndmero ou referéncia do
Certificado de Ensaio correspondente.

Caso delerminadas caracteristicas especificadas ndo se apliguem ao material /
equipamento proposto, o Fabricante devera anotar no local correspondente com a
sigla "NA" (Ndo Aplicavel).

A falta de preenchimento de algumas linhas sera interpretada pela COPEL como nic
concordancia com as caracteristicas especificadas, cabendo a COPEL desclassificar
a proposta.

10.2.  Aceitagdo das Caracteristicas Propostas

A aceitagéo de caracteristicas inferiores as especificadas ficara a critério exclusivo da
COPEL. Sera dada preferéncia aos materiais / equipamentos com caracteristicas
iguais ou superiores as especificadas.

10.3. Garantia das Caracteristicas Propostas

Os valores indicados pelo Fabricante no Formuldrio de Caracteristicas Técnicas,
serdo considerados como Garantia Técnica .da Proposta e prevalecerdo sobre
qualguer desenho, manual, catalogo ou publicagdo que seja anexado a Proposta.
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10.4. RELIGADOR AUTOMATICO - 13,8 kV -~ 560 A - 12 kA:
CARACTERISTICAS ESPECIFICAGAD
ITEM DESCRIGAO COPEL PROPOSTA
01 Modelo do religador / mecanismo -
Modelo do conlrole eletrénico / relé -
02 Tensao nominal de operacéo 13.8 kV
03 | Tens&o méxima de operagao 15,5 KV
04 Frequéncia 60 Hz
o
05 Nivel de impulso, onda 1,2 x 50 us (NBI) crista 110 kV
06 Tens&o suportavel a frequéncia industrial, sob chuva, 10s, minimo 45 kV
60 Hz
07 Tensao suportave! a frequéncia industrial, a seco, 1 minuto, minimo 50 kV
60 Hz
08 Resisténcia de contalo {u) -
09 Simultaneidade dos contatos max. 0,25 ciclo
10 Corrente nominal minimo $60 A
i1 Capacidade de interrupcio simétrica minimo 12 kA
12 Corrente de fechamento (kA) -
; atuador
13 Mecanismo de abertura e fechamento magnético
ampola & vacuo
14 Mecanismo de interrupgao
. polimérico ou gas
15 | Meioisolante SF-6
Material
16 Buchas polimérico
3 (frés) de hucha
17 Sensores de Tens#o do 1ado fonte
18 Controle eletrdnico com relé microprocessado necessario
19 Display Frontal e Teclado para parametrizagio de ajustes ‘necessério
20 Botdes de abrir e fechar o religador no palnel frontal necessario
21 Boties configuraveis no paine! frontal do relé min. 8
22 LEDs configuraveis no painel frontal do rele min 14
23 Logica programavel, conforme item 8 da REL-01 necessario
24 Entradas Digitais programaveis via software min, 6
25 Saidas Digilals programaveis via software min. 4
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CARACTERISTICAS ESPECIFICAGAO
ITEM DESCRICAO COPEL PROPOSTA
26 Grupos de ajustes minimo 3
a7 Instantdneo Trip {50) de fase - Miltiplos da corrente de 5a20
pick-up ajustado na fase. (passos de 1)
28 instantdneo Trip (SON) de neutro - Mitltiplos da corrente §a20
de pick-up ajustado no neutro. {passos de 1)
High Current Lockout de fase (Blogusio de religamento por 5220
29 Alta corrente} - Miltiplos da corrente de pick-up ajustado
na fase. {passos de 1)
High Current Lockout de heutro {Blogueio de religamento 10 a 20
30 por Aita corrente) - Multlplos da corrente de pick-up
ajuslado no neutra, (passos de 1)
Sobre-corrente temporizada de fase (51) : Faixa dé ajuste 50A & 600A
da corrente de abertura para fallas fase-fase com qualquer
31 relagdo de TC. {Serdo aceitos outros valores de correntes passos de 10A
minimas de abertura, desde que n&o se afastem de + 10% (valores primarios)
dos valores especificados) alores p
Sobre-corrente temporizada de neutro (51N) : Faixa de 10A & 150A
ajusle da corrente de abertura para faltas fase-terra com
3z qualquer relagdo de TC. (seréo aceitos outros valores de passos de 1 A
correntes minimas de abertura, desde que nio se afastem (valores primario
de +10% dos valores especificados) alores pr s)
Sobre-corrente temporizada de neutro sensivel SEF/SGF 10A 2 100A
{51GS) : Faixa de ajuste da corrente de abertura para [altas
33 fase-terra com qualquer relago de TC. (serao aceitos passos de 1A
outros valores de correntes minimas, desde gue ndo se (valores primarios)
afastern de + 10% dos valores especificados) P
34 Fungdo de Sobrecorrente Direcional fase{67) e neutro{§7N) necessario
35 Fungao de Sobre-tensdo (59) necessario
36 | Fungiio de Sub-lensao {27) necessario
37 Fungéo de Sobre e Sub-fregiiéncia (81) necessario
38 Fungdo religamento [79) .necessaric
39 Fungdo de Partida em Carga' Fria (Cold Load Pick-up} necessario
40 Fungdo Linha Viva (Hot Line Tag) necessario
41 | Fungao Modo Chave (Protegao blogueada) necessario
42 Fungao de Localizagdo de falta, indicando a distancia em necessario
quildmetros (kM) do provével focal da falla.
43  |Fungao DEAD-LINE (barra viva-linha morta) no religamento necessario
44 Fungdes de l6gica de Chave de Transferéncia Automatica Necessério
Pagina 72 _
4577

gz [




COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA }{ COPEL

ESPECIFICACAD TECNICA PARA RELIGADORES AUTOMATICOS

CARACTERISTICAS ESPECIFICAGAD
ITEM DESCRICAO COPEL PROPOSTA
Modificadores de Curvas:
- Fator multiplicador (Vertical Multiplier / Time Dial) necessario
45 |- Adicional de tempo (Time adder) necessario
- Tempo Minimo de resposta (Minimun Response Time) necessario
46 Nimero minimo de operagdes antes do blogueio 4
47 Sequéncia de operagdo (o--co-i-co-t-co) (t em seq.) 0-1-€0-2-CO-5-CO
1° relig. de 1 & 10s
48 Intervalos de tempos para refigamento, ajustavels e o
Ifidependentes entre si. {passos de 1s) 2" relig. de 2 & 60s
3°relig. de 5 & BOs
49 | Tempos de rearme {ms) -
50 Registrador de evenlos seguenciais: ndmero de eventos > 80
armazenados em meméria
51 Oscilografia das grandezas analégicas e digitais (resolucao necessario
minima: 16 amostras/ciclo, 8 registros com 8 ciclos cada)
Medicao e Indicagao no display de grandezas elétricas
52 instantaneas e demanda, e a dllima ocorréncia necessario
(corrente,tensao,poténcia ativa e reativa, fregiténcia,etc)
3 (trés) Portas de Comunicagdo, independentes, sendo:
-1 Porla serial frontal RS-232C ou USB ou Ethernet/RJ45
53 —’1 Fona serial tfasewa RS-232C — optica ou com modem necessario
optico com terminagdo ST
- 1 Porla Ethernet {raseira - interface fisica com fibra
optica ou com conversor RJ45 para fibra optica
DNP 3.0- nivel
54 Protocolo de comunicagdo {interface serial) 2 com
remapeamento
55 Entradas analogicas independentes de carrente CA no 3 (trés) p/ fases
relé do controle eletrénico 1(uma} p/ SEF
Entradas analdgicas de tensdo CA (fases A.,B,C) no reté 3 (trés) entradas
56 do controle eletrénico para o lado FONTE independentes
Entrada analégica de tensdo CA no relé do controle
57 eletrdnico para o lado CARGA '{uma) entrada
Entrada analdgica independente de tensdo 127VCA do
servigo auxiliar para alimentagZo do carregador de baterias,
58 |iuminagao e tomada no controle eletrénico 1 (uma) entrada
59

Soquete ¢/ 1ampada 127VCA (iluminagao interna da cabine)

Necessario
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CARACTERISTICAS ESPECIFICAGAO
ITEM DESCRIGAO COPEL PROPOSTA
60 Tomada 127VCA interna na cabine para plugar Laptop necessarlo
. . 4 (quatro)
51 Contadores eletronlcos de Operagso, internos no relé do Fases (AB.C)e
controle eletrénico N eullrol
g2 | Contador. mecdnlco geral de operagdes, externo no
MEeCcanismo 1 (um) geral
Conector de aterramento estanhado no mecanismo e na
63 caixa do controfe eletrdnico, para cabo de cobre bitclas de necessario
16 mm? a 70 mm?
Conector terminal de linha — para cabos de cobre ou necessario
64 | auminio , bitola de : 35mm?® (2AWG) e 240mm? (S0OMCM)
15-20% capacidade interrup,
44 interrupgdes
Com (x/rMminima do cto™ 4
65
Ciclo de trabalho p/
interrupgéo 45-85% capacidade interrup.
56 interrupgdes
Com (X/rimInima do cto™ 8
90-100% capacid. Interrup,
16 interrupgdes
Com (XNminima do cto™ 15
56 Carga de impacto na abertura (kgf) -
87 Carga de impacto no fechamento (kgf} -
8 Capacidade de interrupgéo de bancos de capacnores sem _
reignic&o do arco (kvar)
Capacidade de interrupgdo de correntes de magnetizagao
69 : -
De transformador a vazio (A)
70 Capacidade de interrupgao de linhas de transmissao a )
vazio A
capacidade por elemento 12VI12Ah
tino selada Pb-acida ou gel
71 Baterias referéncia comercial -
allernativa equlvalente -
temperatura operacdo -
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CARACTERISTICAS ESPECIFICAGAO
ITEM DESCR!QAO COPEL PROPOSTA
25% -
72 | Numero maximo de interrupgdes, com as seguintes % da 50% -
capacidade maxima de Interrupgdes (sem manutengao) 75% -
100% -
73 | NUmero maximo de interrupgdes com a corrente nominal _
{sem manutencio)
74 Méximo intervalo de tempo sem manutencso preventiva -
75 Tempo de interrupcéo (ms) -
76 | Rerda admissivel de gés (p/ equip. SF6 ) (kg/ano)
77 Massa em kg do melo isolante {gas) -
78 Dimensées da embalagem (mm} -
79 Massa complela de 1 unidade (s/ embalagem) -
80 Massa completa de 1 unidade {¢/ embalagem) -
81 Numero dos Desenhos de referéncia -
82 Relagao de acessorios _
a)
b)
c)
d)
e)
f)
83
)
Refeféncia ou Ndmero dog Relatérios / Certificados de h)
ensaios de tipo, conforme item 3.3.1 )
i)
k)
)
m})
n)
0)
B4 Observagdes e excegdes as especificages
DECLARAGAO: "Concordamos com as condigdes
B5 |constantes nesta especificagdo e seus anexos” -
{assinar)
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10.5. RELIGADOR AUTOMATICO - 34,5kV - 560 A - 10 kA
CARACTERISTICAS ESPECIFICA(}AO
ITEM DESCRIGAO COPEL PROPOSTA
01 Modelo do religador { mecanismo -
Modelo do controle gletrénice / relé -
02 Tensdo nominal de operacdo 34,5 kV
03 Tensdo maxima de operacéo 3B kV
04 | Ereguéncia 60 Hz
05 Nivel de impulso, onda 1,2 x 50 us (NBJ} crisla 150 kV
06 Tensao suportavel a frequéncia industrial, sob chuva, 10s, minimo 60 kv
60 Hz
07 Tensao suportavel a frequéncia industrial, a seco, 1 minuto, minimo 70 kv
60 Hz
08 Resisténcia de contato () -
] Simultaneidade dos contatos max, 0,25 ciclo
10 Corrente nominal minimo 560 A
11 Capacidade de interrupcéo simétrica minimo 10 kA
12 Corrente de fechamento {kA} -
13 Mecanismo de aberlura e fechamento atuadgr
magnético
14 Mecanismo de interrupeéo ampola a vacuo
. polimérico ou gas
15 Meio isolante SF-6
material
16 Buchas polimérico
3 (trés) de bucha
17 Sensores de Tensao do lado fonte
Controle eletrénico com relé microprocessado
18 necessario
19 Display Fraontal e Teclado para parametrizagéo de ajustes necessario
20 Botdes de abrir e fechar o religador no painel frontal necessario
21 Boldes coﬁfiguravels no painel frontal do relé min. 8
22 LEDs configuraveis no painel frontal do rele min 14
23 Logica pregramavel, conforme item 8 da REL-01 necessario
24 Entradas Digitals programaveis via software min, &
25 Saldas Digitais programaveis via software min. 4
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CARACTERISTICAS ES PEC]FICACI\O
ITEM DESCRIGAO COPEL PROPOSTA
26 | Grupos de ajustes minimo 3
o7 |lnstantaneo Trip (50) de fase - Multiplos da corrente de 5a20
pick-up ajustado na fase. {passos de 1)
o8  |Instantaneo Trip (SON) de neutro - Mltiplos da corrente 5a20
de pick-up ajustado no neutro, {passos de 1)
High Current Lockout de fase (Blogueio de religamento por 5a20
28 Alta corrente} - Milltiplos da corrente de pick-up ajustado
na fase. {passos de 1}
High Current Lockout de neutro (Blogueio de refigamento 103 20
30 por Alta corrente) - Miltiplos da corrente de pick-up
ajustada no neutro. {passos de 1)
Sobre-corrente temporizada de fase (51) : Faixa de ajuste 50A 4 G00A
da corrente de abertura para faltas fase-fase com qualquer
3 relagdo de TC. (Serdo aceitos outros valores de corentes passos de 10A
minimas de abertura, desde que ndo se afastem de + 10% (valores primérios)
dos valores especificados) S pima
Sobre-corrente temporizada de neutro (51N} : Faixa de 10A & 150A
ajuste da corrente de aberlura para fallas fase-terra com
32 qualquer relagdo de TC. (serlo aceitos outros valores de passos de T A
correntes minimas de abertura, desde que ndo se afastem (valores primarios)
de +10% dos valores especificados) oresp
Sobre-corrente temporizada de neutro sensivel SEF/SGF 10A & 100A
{91GS) : Faixa de ajuste da corrente de aberiura para faltas
33 fase-terra com qualquer relagdo de TC. {ser&o aceitos passos de 1A
outros valores de correntes minimas, desde que ndo se (valores primarios)
afastem de + 10% dos valores especificados) P
34 Fun¢ao de Sobrecorrente Direcianal fase(67} e neutro(67N}) necessario
35 | Funcao de Sobre-tensdo (59) necessario
3 | Fungao de Sub-tensdo (27) necessarlo
37 IFungao de Sobre e Sub-freqliéncia (81) necessario
38 Fungao religamento {79) _necessario
39 Fung&o de Partida em Carga Fria {Cold Load Pick-up) necessario
40 Fungao Linha Viva (Hot Line Tag) necessario
41 | Fung@o Modo Chave (Protegéo bloqueada) necessario
Fungdo de Localizagdo de falta, indicando a distancia em
42 quilémetros (kM) do provavel local da falta. necessario
43 | FungZo DEAD-LINE {barra viva-linha morta} no religamento necesgar;o
44 | Fungdes de Chave de Transferéncia Automalica Necessario
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CARACTERISTICAS ESPECIFICAGAO
ITEM DESCRICAO COPEL PROPOSTA
Modificadores de Curvas:
- Fator multiplicador {Vertical Multiplier / Time Dial) necessario
45 - Adicionai de tempo (Time adder) necessario
- Tempo Minimo de respasta {Minimun Response Tima) necessario
46 Ntmere minimo de operagfes antes do bloqueio 4
47 Sequéncia de operagao (o-t-co-t-co-{-co) (1 em seq.) 0-1-C0-2-CO-5-CO
1°%relig. de 1 4 10s
48 Interva1os de tempos para religamento, ajustaveis e 6.y
iRdependentes entre si. {(passos de 1s) 2" relig. de 24 60s
3°relig, de 5 3 60s
48 | Tempos de rearme (ms) -
Registrador de eventos sequenciais: niimero de eventos
50 : > 80
armazenados em meméria
Oscilografla das grandezas analéglcas e digitais (resolugdo .
51 minima: 18 amaostras/ciclo, 8 registros com 8 ciclos cada) necessario
Medig&o e indicagdo no display de grandezas elétricas
52 inslantaneas e demanda, e a tltima acorréncia necessario
{corrente tensdo,poténcia ativa e reativa, freqliéncia, etc)
3 (trés) Portas de Comunlcacio, independentes, sendo:
- 1 Porta serial frontal RS-232C ou USB ou Elhernet/RJ45
- 1 Porla serial traseira RS-232C — ¢ptica ou com modem ;
53 optico com terminagdo ST necessario
- 1 Porla Ethernet traseira — interface fisica com fibra
optica ou com conversor RJ45 para fibra dplica
DNP 3.0- nlvel
54 Prolocolo de comunicagao (interface serjal) 2 com
remapeamento
55 Entradas analdgicas independentes de corrente CA no 3 (trés) p/ fases
relé do controle eletrénico 1{uma) p/ SEF
Entradas analogicas de tensdo CA (fases A, B C) orelé 3 (trés) entradas
58 do controle elefidnico para o lado FONTE independentes
Entrada analdgica de tensdo CA no relé do controle
57 eletrnico para o lado CARGA H{uma) entrada
Entrada analdgica independente de tenséo 127VCA do
servigo auxiliar para alimentagao do carregador de baterias,
58  |iluminag@o e torada no controle eletrénico 1 {uma) entrada
59 Necessario

Soquete cf [Ampada 127VCA (iluminagdo interna da cabine)
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CARACTERISTICAS ESPECIFICAGAO
[TEM DESCRICAO COPEL PROPOSTA
80 | Tomada 127VCA interna na cabine para plugar Laptop necessario
- . . 4 (quatro}
&1 Contadores eletrénicos de Operagao, internos no relé do Fases (A.B,C) e
controle eletrdnico Neutlrol
62 Contador mecénico geral de operagfes externa no
mecanismo 1 (um) geral
Tonector de aterramento estanhado no mecanismo e na
63 caixa do controle eletrénico, para cabo de cobre bitolas de necessario
16 mm? 270 mm?
Conector terminal de linha — para cabos de cobre ou necessario
g4 | aluminio , bilola de : 35mm? (2AWG) e 240mm? (S00MCM)
15-20% capacidade interrup,
44 interrupgdes
Com (xMMminima do cto™ 4
65
Ciclo de trabalho p/
interrupgao 45-55% capacidade interrup. 5
56 interrupges
Com (x/minima do cto™ 8
90-100% capacid. Interrup.
16 interrupges
Com (xMminima do cto™ 15
66 | Carga de impacto na abertura (kgf) -
67 | Carga de Impacto no fechamento (kgf) -
68 Capacidade de Interrupgao de bancos de capacitores, sem .
reignigao do arco (kvar)
89 Capacidade de interrupgac de correntes de magnetizagso .
De transformador a vazio (A)
70 Capacidade de interrupgao de linhas de transmissao a .
vazio A
capacidade por elemento 12V112Ah
tipo selada Pb-acida ou gel
71 Baterias referéncia comercial -

alternativa equivalente

temperatura operacdo
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CARACTERISTICAS ESPECIFICAGAOQ
ITEM DESCRIGAO COPEL PROPOSTA
25% -
72 Nﬂmero maxime de inte.rrupgaes, com as seguintes °{o da a0% .
capacidade maxima de interrupgdes {sem manutengao) 75% )
A 100% -
73 Numero méximg de interrupgdes com a corrente nominal _
{sem manutencio)
74 Méxima intervalo de tempo sem manulencdo preventiva -
75 Tempo de interrupgdo (ms) -
76 Eerda admissivel de gas {p/ equip. 8F86 ) (kg/ano)
77 Massa em kg do meio isolante (gas) ~
78 Dimensbes da embalagem (mm) -
79 Massa completa de 1 unidade {s/ embalagem) -
80 Massa completa de 1 unidade {¢/ embalagem} -
81 NOmero dos Desenhos de referéneia -
82 Relagdo de acessdrios ]
a)
b)
c)
d)
e)
83 0
q)
Rele_réncia ou Nldmero dos Relatorios / Certificados de h)
ensaics de lipo, conforme Item 3.3,1
i)
i)
k)
)]
m)
n
o)
84 Observacdes e excegdes 4s especificagdes
DECLARAGAQ: "Concordamos com as condigdes
g5 | constanles nesla especificagio ¢ seus anexos" -
{assinar)
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11. EMBALAGEM E EMBARQUE

11.1. Generalidades

Tanto as embalagens, como a preparagao para embarque estio sujeitas & inspegéo,
que sera efetuada baseando-se nos desenhos aprovados. O acondicionamento dos
materiais / equipamentos devera ser efetuado de modo a garantir um transporte
seguro em quaisquer condigées e limitagdes que possam ser encontradas.

O sistema de embalagem deverad proteger todo o material / equipamento contra
quebras e danos de qualquer espécie, desde a saida da fabrica até a chegada ao
local de,destino, e ser feito de modo que a massa e as dimensdes sejam mantidas
dentro de limites razodveis, a fim de facilitar o0 manuseio, 0 armazenamento e o
transporte. Todas as embalagens deverfio ser manufaturadas com madeira seca e
sem emendas na madeira.

A embalagem do refigador {mecanismo, controle e ferragens) devera ser
manufaturada e conforme modelo item 14.1.7

As Baterias devem ser embaladas separadamente em caixas com lote de 08
unidades e com a marcagdo "BATERIAS",

As Pegas Sobressalentes devem ser embaladas separadamente em caixas com a
marcagao "PECAS SOBRESSALENTES".

As embalagens ndo sergo devolvidas ao Fabricante.

O material / equipamento serd liberado para embarque depois de devidamente
inspecionado e conferido pelos inspetores da COPEL.

11.2.  Marcagdo da Embalagem

Cada volume deverd apresentar externamente marcagdo indelével e facilmente
legivel, com pelo menos os seguintes dados:

a) nome do Fabricante;

b) o nome "COPEL";

c¢) nuimero e item da Ordem de Compra;

d) quantidade e tipo do material / equipamento, contido em cada volume;
e) massa total do volume (massa bruta), em quilogramas;

f) numero de série dos equipamentos.

g) forma de armazenagem e empilhamento mé&ximo das caixas.

h) Cépia impressa da Placa de Identificagido

Marcagbes adicionais, necessarias para facilidade de transportes de materiais /
equipamentos importados, poderdo ser usadas e serdo indicadas na Qrdem de
Compra ou nas InstrugGes para Embarque.
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12. DOCUMENTOS NECESSARIOS PARA HABILITAGAO
TECNICA

O Fabricante devera encaminhar PROPOSTA para anélise e aprovagdo, para cada
tipo de religador, os seguintes documentos;

a) ENSAIOS DE TIPO: O fornecedor devera apresentar os Originais ou formecer
copias impressas autenticadas, conforme item 3.3.1 desta Especificagéo.

b) FORMULARIOS DE CARACTERISTICAS TECNICAS: Preencher os formularios
com o titulo "Caracteristicas Técnicas", conforme item 10.4 e 10.5 desta
Espegificagdo, para cada tipo de religador;

¢) DESENHOS: 1 (uma) copia impressa de todos os desenhos relacionados no item
2.9.2 desta Especificagdo;

d) MANUAIS TECNICOS: 1 (uma) copia impressa de todos manuais de instrucdes
técnicas e manutengao, conforme solicitado no ltem 2.9.4 desta Especificagéo;

e) SOFTWARE : 1 (uma) cépia do software de ajustes, parametrizagcdo e de
programagéo logica em CD, com o manual de utilizagéo;

f) TCs: Caracteristicas dos transformadores de comente de Protegdo, com relagdes,
tipo, classe de exatiddo, fator de sobre-corrente, fator térmico, curvas de
saturagao, localizagéo da instalagdo em cada bucha do religador;

g) SENSORES DE TENSAO: Caracteristicas dos Sensores de Tensdo e medigdo,
com relagdes, tipo, classe de exatiddo, localizagio da instalagdo em cada bucha
do religador,

h) PINTURA: Descricdo detalhada do sistema de pintura de alta performance a ser
adotado;

i) ACESSORIOS: Lista de acessérios opcionais e respectivos pregos unitarios,
conforme Item 2.12;

i) SOBRESSALENTES: Relagdo codificada de pegas sobressalentes e respectivos
pregos unitarios, conforme ltem 2.13 desta Especificagéo;

k) ART: Apresentar copia autenticada da ART (anotagdo de responsabilidade
técnica) emitida pelo respectivo érgdo de classe, ou do conselho regional de
engenharia do pais de origem, com identificagdo do responsavel técnico peio
projeto do religador completo (tanque e controle) e pelo projeto da estrutura
suporte;
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1) CAPACIDADE TECNICA: Atestado de Capacidade Técnica, assinado por
representante de pessoa juridica de direito publico ou privado, da area de
Distribuig8o, Transmissdo ou Geragéo de energia elétrica, no qual deve constar
declaragdo de fornecimento de religadores, indicando as quantidades e o
funcionamento satisfatério das unidades.

Todos os documentos anexados & Proposta devem estar no indice e com todas as
paginas devidamente numeradas sequencialmente e rubricadas pelo Fabricante.
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13. TREINAMENTO

O Fabricante devera, sem excegdo, cotar em separado os custos com 2 (dois)
treinamentos completos (2 (dois) moddulos de protegao/eletrdnicalautomagdo e
eletromecéanica/operagdo). Cada mddulo terd 20 participanies, totalizando 80
treinando.

O Fabricante deverd ministrar os treinamentos apds o recebimento dos equipamentos
no aimoxarifado da COPEL, a ser realizado nas dependéncias da COPEL em Curitiba
— PR, com durag@o minima de 4 dias uteis.

Este ftreinamento deverd ser ministrado em lingua portuguesa, ou com
acompanhamento de um intérprete {tradutor), a ser custeado pelo Fabricante.

O Fabricante devera avisar a COPEL, com antecedéncia minima de 15(quinze) dias
para Fabricante nacional e de 30 (trinta) dias para Fabricante estrangeiro, sobre a
data do treinamento.

Tépicos que devem ser abordados nos treinamentos:

2) Médulo Protecio, Automacio e Manutengio Eletrénica {4 dias)

Painel frontal do controle;

Fun¢des de protegao;

Softwares para parametrizagao, ajustes e tratamento de dados;

Légicas de programacgéo;

Arguitetura da unidade;

Andlise do fluxo de sinais para diferentes fungbes;

Detalhes, a nivel de usuario, de todos os componentes dedicados tipo "custom-

made";

Fontes de alimentagéo;

+ Modularidade e intercambiabilidade de cartdes;

+ Ajustes e ensaios gerais do religador empregando, quando for o caso, os
mesmos instrumentos de ensaios especiais, recomendados, como por exemplo
a utilizaggdo de malas de testes especmcas para o controle eletrGnico,
dispositivos de ajustes, laptops, etc...

+ Circuitos especificos de protegéo contra surtos, ruidos, sobrecargas, inversao
de polaridade, etc...;

» Interfaces entrada/saida;

« Explicagdo detalhada de como se realizam as [dgicas no equipamento:

« Apresentagdo das fungdes ldgicas, operadores, variaveis

» Explicagfo detalhada das logicas implementadas para a Copel, inclusive com
testes funcionais (acionamentos de botdes e entradas/saidas).

» Parametriza¢ao do protocolo DNP, incluindo;

- Selegdo de pontos digitais de entrada, analdgicos e digitais de saida

(comandos) (remapeamento de pontos solicitados pela Copel)

- Definigéo dos Fatores de escala dos pontos analégicos

- Sincronismo de tempo por protocolo {parametrizaggo)
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- Geragéo de eventos {associagdo de classes a eventos)

- Selegdo de objetos estaticos para resposta de dados de classe 0

- Parametrizagdo da porta de comunicagéo (velocidade, enderegos, paridade,
controle de fluxo, controle de retransmissGes, etc)

- Procedimento de inicializagdo do dispositivo (o que acontece quando o
dispositivo € reiniciado)

Explicagdo e exemplificagdo da geragdo das Flags de {IN- Internal Indications
(quando séo setadas e resetadas)

Outras informagdes que o fabricante achar relevante para realizar a integragéo
do equipamento com o sistema supervisério Copel. Nessa ocasido a Copel
estara utilizando o software ASE2000 para testar as parametrizagdes do
protocolo realizadas durante o treinamento.

b) Médulo Manutencdo Eletromecinica e Operacéo (2 dias):

Painel Frontal;

Descrigao funcional dos componentes e metodologia de afericdo e calibragio
do mecanismo de abertura e fechamento;

Ensaios gerais do mecanismo do religador, empregando, quando for o caso, 0s
mesmos instrumentos de ensaios especiais, recomendados:

Rotinas para facilitar a manutengio;

Montagem e desmontagem do mecanismo;

Caso o instrutor for o mesmo para os dois modulos de protecdo/automacéo/eletronica
e eletromecanica, sera necessario 6 dias lteis.

A COPEL tera autonomia para pedir a egetigﬁo do treinamento caso o

rendir_nento medio _global, avaliado atraves de pesquisa de satisfagdo junto aos
participantes no_final de cada modulo, esteja aba abaixo de 7 _(sete). "0 novo

1

reinamento devera ser ministrado num prazo de 30 20 dias apos a notificacao,
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14. ANEXOS

14.1.  Lista de Desenhos Técnicos de referéncia

1- Conectores

2- Detalhes do religador;

3- Croquis Simplificado - Conex&o entre o Tanque / Mecanismo de Operagédo e o
Controle eletrénico - (Sugestio).

4- Croc?::is Simplificado - Conexdo Cabos de CA e Medigao - (Sugest&o).

5- Modelo das Placas FONTE / CARGA e ldentificagdo das Fases .

8- Modelo da Embalagem

7 — Padréo COPEL de Estrutura (poste de ago) suporte de subestagdo para fixagio
da estrutura de poste.

8 — Cabine de controle e modelo de fecho manopia
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14.1.1. Desenho Técnico - CONECTORES

DETALHE 1: CONECTOR TERMINAL DE LINHA

PARA CABOS DE COBRE OU ALUMINIO
BITOLAS: 35mm? (2AWG) e 240mm? (500MCM)

DETALHE 2: CONECTOR DE ATERRAMENTO

=

PARA CABOS DE COBRE BITOLAS: 16 mm? a 70 mm?

-Canector liga de cobre, estanhado com espessura minima da camada de estanho nao inferior a 8 um.
-Parafuso de cabega sextavada: ago-carbono galvanizado, ago inoxidével ou liga de cobre estanhado.
-Arruelas de pressdo: ago-carbono zincado a quente, ago inoxidave! ou bronze fosforoso.

-Porca sextavada: ago-carbono zincado a quente, ago Inoxidave! ou liga de cobre estanhado.

-0 conector deve permitir a colocagao ou retirada do condutor de malor segao sem necessidade de
desmante,

- As caracleristicas mecénicas devem estar de acordo com a NBR 5370. O desenho do dispositivo de
aterramento ¢ orientativo e permite outro desde que seja préprio para os condutores mencionados,
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14.1.2, Desenho Tecnico - DETALHES DO RELIGADOR

= ®

_ 3
1

o 3
e
= i
B -
- - =2
1 = -
=] s Lo W ) A -
& o o
LADO FONTE

(TCs de Prote¢io)

LADO CARGA

LEGENDA:

1~ Buchas de alta tenséo (obs.: Religadores que podem ser energizados por ambos os lados, deverdo
estar com os TCs de protegida instalados nas buchas do lado Fonte oposto & fixagio).

2- Terminal de ligagdo (ver desenho 14.1.1 detalhe 1}.

3- Suporte para fixac&o. :

4- Dispositivo de aterramento {ver desenho 14.1.1 detalhe 2).

5- Disposilivo de suspenséo,

6- Distancia minima da parte energizada ao poste.

Cotas em milimetros
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14.1.3, Desenho Técnico — CABOS UMBILICAIS

CONEXAQ ENTRE Q TANQUE E Q CONTROLE — CABOS DE 6 (seis) METROS

DESENHO ORIENTATIVO SIMPLIFICADO

Alternativa 1

* - Cabo de controle englobando comando ao tanque;
Cabo de corrente dos TCs de bucha e sensores de tensdo de bucha

(lado fonte), com protegdo eletrdnica contra abertura involuntaria de TCs
no tanque ou caixa do mecanismo atuador;

CONTROLE ”
ELETRONICO Evahiheiwig
CABO CABO CABO
CABC T7TPs CABO T1Cs/TPs TCs/TPs CABQ
C4a  COPEL controle hucha bucha contrele { .oucvourimen
b dh diy b 4| EIEL F pstrlrag
et PR LR GRa W T n "

%
i

{  ANLL BE FIXACAD MOVEL
71 COM RDSCA INTFRHA

;r: CORECTOR MACHD

™ ";

% { 6 ai' p
3, \ METROS /f
k\ % 4 /,;/

ooy’

CABOS ISOLADOS
BLINDADOS E COM
COBERTURA

Alternativa 2

Cabo de controle englobando comando ao tanque, sensores de tenséo
(lado fonte) e TCs, porém com protegdo eletrdnica contra abertura
involuntaria de TCs no tanque ou caixa do mecanismo atuador.
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COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA }{ COPEL

ESPECIFICACAQ TECNICA PARA RELIGADORES AUTOMATICOS

14.1.4. Desenho Técnico — CABO DE ALIMENTAGAO CA e dos TPs
externos da COPEL (lado carga)

PESENHO ORIENTATIVO SIMPLIFICADO

CONEXAOQ DE CA EXTERNQ — CABOS DE 10 (dez) METROS

ot
- Cabo dos TPs externos da COPEL do lado CARGA;
- Cabo de alimentagdo CA do controle eletrénico (F,N e T);

Pﬁ’:gﬁ‘f TANGUE ou CAIXA
- S DO MECANISHO
CABO CABO CABO
CARQ TPs CABO TCs/TPs TCs/TPs CABOQ
CA  COPEL contrele hucha bucha contioie | co.von rimea
ab db diy dil [oab db Tsese

3| CONECTORMACHD
1 ARUL DD FIRACAD MOVEL
T COM ROSCAINTERNA

CABOS {SOLADOS, BLINDADOS
E COM COBERTURA

p/TPs Externos
da COPEL

10 metros

p/ trafo de
alimentacao
da COPEL
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14.1.5. Modelo de Placas
Tamanho da Placa: 150 x 40 mm

Tamanho da Letra : 4mm, em relevo.

exemplo:

FONTE
CARGA

Identificagdo das Fases
Tamanho da Placa: 50 x 50 mm
Tamanho da Letra : 4 mm, em relevo.

AllB
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ESPECIFICAGAO TECNICA PARA RELIGADORES AUTOMATICOS

Desenho Técnico - Modelo construtivo da Embalagem

14.1.6.

H

-

120 min
130 |

Cotas em milimetros
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14.1.7. Desenho Técnico - Estrutura padrdo para Subestagéo

PARA FIXAGAO DO SUPORTE DO RELIGADOR

FIGURA 1 - VISTA FRONTAL
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FIGURA 2 - VISTA LATERAL
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14.1.8. Desenho Técnico - Cabine do controle eletrénico

MODELO DE PAREDE DUPLA DA CABINE DO CONTROLE ELETRONICO

I:l‘ ' ]] +—— Gancha pthal —— O

*~ furcs para

[} 'E X

aant s 0t

circulagin
do ar
/ {d=3mm)
'
parade —;
tlupl paiede
pla \ /— dupla
fecho lingueta
copecior da manngia com
ataramento dispositiva
~ 0 para cadeado
__ pasede — conector de
IR T dupla aleramentn

[ E R RN N P YYD

sapatas —*

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

MODELO DE FECHO LINGUETA MANOPLA COM DISPOSITIVO PARA CADEADO

cadeado
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ANEXO |

MINUTA DE CARTA DE RESULTADO DE HOMOLOGAGAO

SED-C/ f2012
Curitiba, /_ f2012

RESULTADO DE HABILITAGCAO TECNICA

A

CHAMADA PUBLICA COPEL SED 001/2012

Através da presente, a Copel Distribuic8o 5/A comunica o resultado da homologagdo para
fornecimento de religadores de 13,8 e 34,5kV de acordo com o Edital da Chamada Piiblica
Copel SED n2 001/2012 e seus anexos.

Produtos Homologados:

Atenciosamente

Christév3o César da Veiga Pessoa Junior

Superintendente de Engenharia de Distribuicdo 1/1
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1 OBJETIVO

Esta especificagiio estabelece as condigBes a serem satisfeitas para o fornecimento de:

Unidades Terminais Remotas (denominadas UTR nesta especificagdo) para instalagfio externa com
montagem em poste, com todas as interfaces e invélucros necessérios para tal montagem, com o
objetivo de automatizagio de equipamentos de rede de distribuigio, especialmente chaves
tripolares para operagde sob carga, fubrica¢ido ILJIN, modelos 1J-W1S para operagic em 13,8
kV e 1J-W3S para operagio em 34,5 RV, fabricacdo JIN KWANG, modelo JK-SGS para
operacio em 13,8 kV, mas nfo limitados a estas, a serem instaladas na rede de distribuigio e

subestagbes da COPEL.

Estabelece, ainda, os requisitos técnicos minimos que deverfio ser atendidos no projeto,
fabricacgio e ensaios das UTR.

O fornecimento compreendera todos os equipamenfos necessdrios ao completo
funcionamento da UTR, tais como o gabinete para acondicionamento da mesma, as interfaces
digitais e analdgicas, software e/ou firmware de programagfio e operagHo, ensaios e testes de

aceitagdo, bem como o treinamento para profissionais da COPEL do sistema a ser implantado.



2 DISPOSICOES GERAIS

2.1 CONDICOES GERAIS

O fornecedor devera prover junto com a UTR especificada, todo e qualquer dispositivo e/ou
acessorio, incluindo cdédigos gravados em meméria (firmware) e softwares de programagfio e/ou
configuragiio da UTR e suas licengas de uso, necessdrios para o seu perfeito funcionamento, ainda
que ofs) mesmo(s) ndo esteja(m) explicitamente relacionado(s) nesta Especificagfio, mas sejam
imprescindiveis para a parametrizagio e funcionamento da UTR, com todas as funcionalidades

solicitadas,

Todos os equipamentos e interfaces empregados com a mesma finalidade (p. ex. interfaces
analdgicas), quando mais de uma unidade for solicitada sob um mesmo item da encomenda,

deverdio possuir o mesmo projeto, ser essencialmente iguais, permitindo sua intercambiabilidade.

2.2 CAPACIDADE TECNICA

O fornecedor deve apresentar junto com sua proposta pelo menos um Atestado de
Capacidade Técnica, assinado por representante de pessoa juridica de direito ptblico ou privado, da
drea de distribuigfo, transmissfio ou geragfo de energia elétrica, no qual deve constar declaragio de
fornecimento de equipamentos para controle eletrdnico de chaves com supervisdo remota, no
periodo de até trés anos anterior 4 data de abertura do presente edital e funcionamento satisfatério
até o momento, em quantidade total ndo inferior a 10 (dez} por cento do total de unidades em
aquisigio no presente edital.

Deve apresentar também Anotagio de Responsabilidade Técnica {ART), emitida pelo
respectivo orgdo de classe, com identificagiio do responsdvel técnico pelo equipamento ou pela

empresa.
2.3 NORMAS RECOMENDADAS

Para as finalidades de projeto, selegfio de matéria prima, fabricaggo, controle de qualidade,
ensaio e inspegiio dos materiais e equipamentos, deverfo ser seguidas as exigéncias contidas nas

tltimas revisdes das normas mencionadas nesta especificagéo.

As normas mencionadas nfio excluem outras reconhecidas, desde que assegurem qualidade
igual ou superior. O fornecedor deverd citar explicitamente as normas adotadas e anexar copias das

mesmas, traduzidas em portugués ou inglés quando originalmente redigidas em outro idioma.



A COPEL caber4 escolher entre a adogio da norma alternativa ou das recomendadas.

Para fins de projeto, selegfio de matéria-prima, normas de fabricagéo, acabamento, critérios
de qualidade e métodos de ensaios, os equipamentos fornecidos deverfo satisfazer as condi¢des
exigidas nesta especificagdo e, nos pontos omissos, as Gltimas revisSes aprovadas das normas

pertinentes das seguintes organizages:

ABNT - Associagio Brasileira de Normas Técnicas
ANSI - American National Standards Institute

NEMA - , National Electrical Manufacturers Association
ASTM - American Society for Testing and Materials
IEC - International Electrotechnical Commission

As normas das organizagdes acima mencionadas sdo descritivas e nfio restringem nem
mesmo excluem aquelas de outros organismos reconhecidos, desde que assegurem qualidade igual
ou superior e que o fornecedor cite e anexe em sua proposta cdpias das normas alternativas
aplicéveis ou parte delas.

A decisdo se o teor e abrangéncia da norma alternativa proposta € igual ou superior as
normas dos organismos acima recomendados é exclusiva da COPEL. Em caso de divida ou
omisséio, prevalecerdo, na seguinte ordem: a presente especificagfo técnica COPEL, as normas das

organizagdes acima citadas e finalmente as normas apresentadas pelo fornecedor.

24 UNIDADES DE MEDIDA E IDIOMA

As unidades do Sistema Internacional de Unidades serdio usadas para as referéncias da
proposta, inclusive descrigBes técnicas, especificagdes, desenhos e quaisquer documentos ou
informag&es adicionais. Qualquer grandeza indicada em outro sistema de unidade devera também
ser expresso em unidades do Sistema Internacional de Unidades.

Toda e qualquer informagfo apresentada por escrito pelo fornecedor, tais como cartas,
instrugdes, artigos, catdlogos e textos em desenhos, devem ser apresentadas nos idiomas portugués

ou inglés.

2.5 DESENHOS

Independentemente dos desenhos fornecidos com a proposta, o fornecedor deve submeter &

aprovagio da COPEL, para cada item do fornecimento e antes do inicio da fabricagdo, 2 (duas)
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cbpias impressas dos desenhos relacionados nesta especificagfo. Feita a verificagfio, serd devolvida
ao fornecedor uma cépia de cada desenho,

a) Aprovado sem ressalvas;

b) Aprovado com ressalvas,

¢) Nio aprovado.

No case "a", o fornecedor podera iniciar a fabricagio. No caso "b", o fornecedor podera
iniciar a fabricago desde que feitas as corregdes indicadas, submetendo novamente & aprovagio da
COPEL 2 (duas) copias dos desenhos com as corregfes. No caso "c¢", o fornecedor nfio poderd
iniciar a fabricagdio e deverd submeter novamente 4 aprovagio da COPEL 2 (duas) copias dos
desenhos.

A inspe¢io e a aceitagio dos equipamentos serfo feitas com base nos desenhos com
carimbo "Aprovado sem ressalvas".

Todos os desenhos, fotografias ou documentos similares devem ser enviados com aviso de
recebimento, emn embalagens adequadas que os protejam conira danos de qualquer espécie.

A aprovagio de qualquer desenho pela COPEL n#o exime o fomnecedor da piena
responsabilidade quanto ao funcionamento correto do equipamento, nem da obrigagdo de fornecé-lo
de acordo com os requisitos do contrato, das normas adotadas e desta especificagio.

Qualquer requisito exigido nas especificagBes e ndo indicado nos desenhos, ou indicados
nos desenhos e ndo mencionado nas especificagdes tem validade como se fosse exigido em ambos.

No caso de discorddncia entre os desenhos e especificagBes, vigorarfio as especificages,

exceto para os desenhos de fabricagio ja aprovados.

2.5.1 Apresentacio dos Desenhos

Todos os desenhos e tabelas deverdo ser desenvolvidos nos formatos padronizados pela
norma ABNT-NBR 5984, obedecendo sempre as seguintes espessuras minimas de tragos e

tamanhos minimos de letras conforme abaixo:

FORMATO DIMENSOES ESPESSURA DE TAMANHO DE
(mm) TRACOS (mm) LETRAS (mm)

AD 841x1.189 0,2 3

Al 594x 841 0,2 3

A2 420x 594 0,1 2

A3 297x 420 0,1 2

Ad 210x 297 0,1 2




Os desenhos que ndio obedecerem a padronizagfo anterior, ou que por qualquer motivo nfo

permitam a sua microfilmagem, serfio recusados pela COPEL, devende o fornecedor elaborar um

novo desenho que atenda as condigBes aqui especificadas.

Observacio: Os desenhos definitivos deverfio ser fornecidos em formato digital, no

padrio DGN do software MicroStation da Intergraph ou no padrio DXF, com as dimensdes e

tragos de acordo com as normas ABNT pertinentes.

2.5.2

Relagiio de Desenhos

Para aprovagdo e completa apreciagfio do projeto, o fornecedor deverd enviar, no minimo,

os seguintes desenhos, quando aplicdveis, com as dimenses e tolerincias garantidas:

a)

b)

Desenho da vista frontal do equipamento, indicando a localizagiio de todos os acessdrios
com as respectivas dimensdes;

Desenhos de detalhes do gabinete de acondicionamento com sistema de arrefecimento de
ar, fechadura, movimento de abertura e travamento da porta, esquemas funcionais e de
ligag8o dos circuitos de controle para adaptagfo;

Desenhos dos diagramas de fiagdo dos dispositivos de potencial, dos diagramas elétricos e
dos esquemas das ligagBes dos transformadores de corrente;

Desenho da placa de identificagio;

Desenho da embalagem;

Detalhe do sistema de ventilagfio da cabine de controle , com dimensdes e tipo de material;

Qualquer outro desenho necessirio para montar, operar e reparar 0s equipamentos;

2.6 MANUAL DE INSTRUCOES TECNICAS E DE MANUTENCAO

O fornecedor deverd fornecer Manuais de Instrugdes Técnicas e de Manutengfo atualizados,

dos equipamentos, nas seguintes ocasiBes:

Junto com a Proposta, no mesmo nimero de vias desta.
2 (duas) vias com os desenhos, para aprovagdo.
7 (sete) vias até a ocasiio do embarque do equipamento,
1 (uma) via com cada equipamento embarcado.
Os manuais devem conter no minimo as seguintes informagdes:
a) Relagdo completa de todos os componentes e acessérios, incluindo: nome, descrigéo,

nimero de catdlogo, quantidade usada, identificagdo no desenho e instrugdes para

8



g)

h)

»

aquisigiio quando necessério. No caso de pegas sobressalentes constituidas por um
conjunto de componentes, este devera ser claramente identificado;

Desenhos completos do equipamento, elétricos ¢ mecinicos;

Guia de manutengdio com os principais defeitos que possam ocorrer, causas proviveis e
metodologia para localizagdo dos componentes danificados quando for o caso;

Ajustes com indicagio dos pontos de testes e grandezas a serem medidas, bem como
valores esperados;

Instrumentos de ensaio especiais recomendados efou necessarios para o teste do
equipamento, quando aplicaveis.

Relagdo e desenhos de todas as ferramentas especiais disponibilizadas pelo fornecedor
e necessarias & montagem, operagdo ¢ manutengdo dos equipamentos.

Indicag@o da corrente nominal , tamanho em mm e demais caracteristicas de todos os
fusiveis utilizados no controle.

Deverd ser fornecida documentagiio completa sobre a implementagdo do protocolo
DNP3.0, para comunicagdo tanto em porta serial como encapsulado em protocolo [P,
via barramento ethernet. Essa documentagfo deverd conter no minimo as caracteristicas
de comunicagio, relagio dos pontos de comando e supervisdo analogica e digital, com
seu respectivos enderegamentos, procedimentos de remapeamento dos pontos DNP3.0,
documento padric “DNP3.0 device profile” e a relagdo dos objetos e variagio
suportados, devendo ser observados os objetos e variages constantes no ANEXO 1.
Funcionalidades, requisitos de instalagdo e modo de operagiio dos eventuais softwares
de programagio e configuragio da UTR.

Outras informages que o fornecedor considerar pertinente.

2.7 .FERRAMENTAS E ACESSORIOS OPCIONAIS

O fornecedor deve especificar em sua proposta, quando aplicdvel, para cada equipamento

de projeto diferente, as ferramentas especiais necessdrias para montagem, operagio, manutengio e

ajustes do mesmo, bem como ©0s respectivos pregos unitdrios. Da mesma forma devem ser

apresentados os possiveis acessorios opcionais disponiveis para cada tipe de equipamento,

incluindo as informag@es detalhadas sobre a fungdio especifica de cada componente e os pregos

unitarios.



O correto e total funcionamento da UTR deve ser independente da utilizagio destes
acessorios, sendo a op¢do de aquisi¢io destas ferramentas e destes acessorios critério exclusivo da
COPEL.

2.8 PECAS SOBRESSALENTES

O fornecedor deve apresentar na sua proposta a lista das pegas sobressalentes
recomenddveis para os equipamentos ofertados. A lista deverd conter os respectivos pregos
unitdrios e a numeragfo codificada das pegas sobressalentes, para eventual aquisigio e
armazenagem, devendo tals pegas ser idénticas as correspondentes no equipamento original e
identificadas por tipo.

O fornecedor se compromete a fornecer durante um periodo de 10 (dez) anos, a contar da
data de entrega dos equipamentos, qualquer pega cuja substituigio venha a ser necessdria, devendo
entregé-las no méximo 2 (dois) meses apés a data de emissdo do contrato para aquisigio das
mesmas ou liberagio da Guia de Importagio.

A eventual aquisi¢dio das pegas sobressalentes dentro do prazo de fornecimento garantido,
bem como a quantidade de cada pega listada, € critério exclusive da COPEL.

A nio apresentagfio da lista de pegas sobressalentes com a respectiva numerago codificada,
poderd, a critério da COPEL, implicar na desconsiderag¢iio da proposta.

A lista devera conter, no minimo, as seguintes pe¢as sobressalentes:

a) Mbddulos eletrdnicos:

1. CPU;
2. Cartdes de interface e/ou outros cartdes eletrBnicos substituiveis;
3. Dispositivos de aterramento e/ou protegfio contra surtos;
4, Teclados, botoeiras e/ou painéis passiveis de desgaste;
5. Mostradores e/ou indicadores luminosos ou de cristal liquido;
b) Baterias.

¢) Carregador de baterias,

d) Outros e quaisquer componentes sujeitos a desgaste conforme experiéncia do fornecedor.
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3

INSPECAO E ENSAIOS

3.1 CONDICOES GERAIS

Os equipamentos deverdio ser submetidos a inspegdo e ensaios de acordo com os requisitos

desta especificagfio e das normas aplicaveis.

a)

b)

g

h)

No caso da realizag8o de ensaios nas instalag8es do fornecedor:
Todos os ensaios deverfo ser acompanhados por representante qualificado da COPEL, sob
pena da invalidagio dos resultados;
O fornecedor deverd permitir livre acesso dos inspetores a todas as dependéncias conexas ao
fornecimento, tais como laboratdrios, oficinas e locais de montagem e de embalagem, devendo
ainda fornecer pessoal qualificado para prestar informag@es e para realizar os ensaios;
As despesas relativas aos materiais de laboratério e pessoal para execugdo dos ensaios correrfio
por conta do fornecedor;
Os ensaios devem ser realizados conforme as normas das organizagbes citadas no item 2.2
desta especificagfo, em sua Gltima versfio;
O ambiente para a realizaglc dos ensalos deve estar adequado e disponivel, com ofs)
equipamento(s) completamente montado(s), com todos os acessérios ligados e prontos para
entrar em servigo.
O fornecedor deve enviar & COPEL, com antecedéncia minima de 30 (trinta) dias do inicio da
inspegfio, as caracteristicas dos equipamentos, aparethos e instrumentos a serem utilizados nos
ensaios, com as respectivas classes de preciséo e detalhes de como serfio realizados, mostrando
0s diagramas de conexdes;
Todos os equipamentos e instrumentos deverdo estar aferidos e calibrados por orgdo
competente e possuir certificado de aferigéo e calibragéio dentro do prazo de validade, devendo
o fornecedor apresentar os respectivos certificados de calibragdo, quando solicitados pelo
inspetor da COPEL.
O periodo para inspe¢fio deve ser dimensionado pelo fornecedor de tal forma que esteja
contido no prazo de entrega estabelecido;
As caracteristicas dos equipamentos, aparelhos e instrumentos utilizados durante os ensaios
ndo devem sofrer alteragSes com variagles de freqiiéneia ou tensfio dos circuitos que
alimentam. Todas as correges necessdrias deverdo ser feitas para satisfazer as condigdes

padronizadas.
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j) O fornecedor devera apresentar um PLANO DE INSPECAO E TESTES, que deverd se
aprovado pela COPEL e que embasar4 a realizagio dos ensaios de recebimento, incluindo o
relatorio de ensaios, conforme item 4.3 desta especificagfio, A apresentagfio e aprovagio deste

plano é condicionante 4 realizagdo dos ensaios de recebimento.

Independente da realizagdo de ensaios no fornecedor e da apresentagfo de certificados por
laboratérios qualificados, que garantam o cumprimento das exigéncias da COPEL, esta se reserva
no direito de avaliar uma Unidade Terminal Remota, preferencialmente em suas instalagSes,

disponibilizada antes do inicio da fabricagéio do lote,

3.2 CUSTOS DA INSPECAO

Os custos de viagem para 2 (dois) inspetores da COPEL, sendo um da 4rea da engenharia e
um da drea de armazenagem, para a realizag8o dos ensaios de recebimento, correréio por conta da
COPEL, exceto as passagens aéreas de ida e volta em classe econdmica, que devem ser
providenciadas pelo fornecedor.

No caso de inspe¢io no pafs, o fornecedor devera providenciar também as passagens adreas
de ida e volta em classe econdmica aos inspetores nos finais de semana, caso o perfodo de inspegio

ultrapasse 5 (cinco) dias titeis.

3.3  TIPOS DE ENSAIOS

Os ensaios previstos nesta Especificagfio s8o classificados em:
a) Ensaios de tipo;
b) Ensaios de andlise de amostras;

c) Ensaios de recebimento;

3.3.1 Ensaios de Tipo

Estes ensaios devem ter seus resultados devidamente comprovados através de copias
autenticadas dos Certificados de Ensaio emitidos por érgfo tecnicamente capacitado e credenciado
pelo INMETRO para laboratérios nacionais ou por Orgdo equivalente para laboratérios
internacionais.

Tais copias devem ser entregues pelo fornecedor até a finalizagéo dos ensaios de andlise de

amostras, reservando-se a COPEL o direito de rejeitar o lote em caso de descumprimento deste
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requisito, tanto pela nfo realizagfio do ensaio como pelo resultado insatisfatdrio do mesmo. A
apresentagdo destes ensaios, realizados em laboratério certificado, € de inteira responsabilidade do
fornecedor, incluindo os custos decorrentes desta certificag8o, os quais se inserem no prego total da
proposta e nio podetn ser cotados como item distinto.
S#o os seguintes os ensaios de tipo:
a) Ensaio de descarga eletrostitica conforme IEC 61000-4-2 com nivel de severidade 4, pelo
meétodo de aplicagio direta;
b) Ensaio de radio-interferéncia irradiada, conforme [EC 61000-4-3 com nivel de severidade
3;
c) Ensaio de radio-interferéncia conduzida, conforme IEC 61000-4-6;
d) Ensaio de Campo Magnético na freqiiéncia industrial (60 Hz), baseado na Norma IEC
61000-4-8.
e) Ensaio de transientes repetitivos ripidos, baseado na Norma IEC 61000-4-4, com nivel de
severidade 4;
f) Ensalo de imunidade contra surtos em porta de comunicagiio (10/700us) , baseado na
Norma IEC 61000-4-5, classe 4.

3.3.2 Ensaios de Andlise de Amostras

Ensaios realizados em pelo menos cinco unidades, disponibilizadas pelo proponente
arrematante, devidamente configuradas, parametrizadas e integradas ao ambiente de simulagéo, até
20 (vinte) dias apds a finalizagfio da disputa. O ambiente de simulagio e seus componentes, bem
como 05 ensaios de aspectos construtivos e de aspectos operacionais que devem ser realizados,
estfio descritos no anexo III desta especificagdo.

Os ensaios de andlise de amostras serfio realizados preferencialmente no ambiente de
simulagéio nas instalagdes da COPEL, no prazo de até 10 (dez) dias uteis, a contar da data de
recebimento dos equipamentos nas instalagdes da COPEL. Ao final dos ensaios, a COPEL
comunicara o fornecedor se a UTR estd “APROVADA®, caso os ensaios tenham sido satisfatorios,
ou “NAO APROVADA?”, caso a UTR seja reprovada em algum dos ensaios. Se a reprovagiio
ocorrer nos aspectos construtivos, serd informado ao fornecedor qual(is) ofs) problema(s)
encontrado(s). Nesta situagio o fornecedor poderd corrigir o(s) problema(s) e re-apresentar os
equipamentos para novos ensaios no prazo de 10 (dez) dias Gteis. Se a reprovagdo ocotrer nos
aspectos operacionais, o fornecedor serd desclassificado e sera solicitado ao segundo colocado na

licitagio a apresentagdo de equipamentos para realizagdo de ensaios.
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A correta configuragiio e parametrizagio dos equipamentos que formam a amostra, bem
como as orientagdes necessdrias aos técnicos da COPEL, para conexfc dos equipamentos e
integragfio ao sistema supervisorio no ambiente de simulagdo descrito no anexo III, devem ser
realizadas por técnico qualificado indicado pelo fornecedor.

Alternativamente, por solicitagdo do fornecedor, estes ensaios poderdo ser realizados nas
suas instalagSes, devendo neste caso ser disponibilizado ambiente de simulagéio conforme descrito
no Anexo I1I, com os seguintes equipamentos, pelo menos:

« dois controles eletrdnicos de religadores

« um ou mais simuladores de sistema elétrico de poténcia (fonte ativa)

e dois microcomputadores, plataforma Intel Pentium, com porta ethernet e pelo menos uma
porta serial, para instalagio do software supervisério da Copel.

» Cabos ¢ acessorios para aplicagéio de tensdo e corrente nas UTR e nos religadores.

» Cabos e acessOrios para comunicagio entre 0s equipamentos.

Todas as despesas de transporte, tanto dos equipamentos a serem ensaiados como do
técnico do fornecedor, bem como de estadia e alimentagdo deste, correrfio por conta do fornecedor,
quando os ensaios forem realizados nas instalagdes da Copel. Quando os ensaios forem realizados
nas instalagdes do fornecedor, os custos de viagem para 2 (dois) inspetores da COPEL, da drea da
engenharia, correrio por conta da Copel, exceto as passagens adreas de ida e volta em classe
econdmica, que devem ser providenciadas pelo fornecedor.

Serd considerada “NAO APROVADA” a UTR, provocando a desclassificagio do
fornecedor e convocagdo do segundo colocado, se ocorrer alguma das seguintes hipoteses:

s Nio disponibilizagdo dos equipamentos, devidamente instalados no ambiente de
simulagfo, para avaliagfo técnica no prazo estipulado;

¢ Nio disponibilizagdo da totalidade de informag¢Ses sobre a UTR, necessérias &
realizagfo dos ensaios;

e Disponibilizagdo de UTR com caracteristicas diferentes das solicitadas nesta
especificagéo;

¢ Reincidéncia de nova falha, em qualquer dos aspectos construtivos, em UTR ja
ensaiada ¢ submetida a novos ensaios, apds correglio(Bes) do(s) problema(s)
indicado(s).

* Reprovagdo em qualquer dos ensaios operacionais.
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3.3.3

Ensaios de Recebimento

Ensalos realizados nas instalagdes do fornecedor, em uma amostra do lote a ser fornecido,

escolhida no periodo de inspegfo, nfio inferior a um décimo de todas as unidades fornecidas, na

presenga de Inspetor(es) da COPEL, por ocasido do recebimento de cada lote.

O fornecedor deve avisar & COPEL, com antecedéncia minima de 5 (cinco) dias Oteis, no

caso de inspe¢do no pais, e de 15 (quinze) dias Gteis, no caso de inspegéo no exterior, a data em que

as unidades estarfio disponiveis para a inspegéo.

a)

g)

h)

i)

Sdo ensaios de recebimento:

Ensaio de tensfio aplicada na fiagdo de comando e controle de 1,5 kV, 60 Hz, por | minuto
conforme Norma ANSI C 37.20 - 69, Item 20.5.3.4.2;

Inspeg#o visual do controle;

Ensaio de estanqueidade a intempéries na caixa (grau de protecdo IP 54), em pelo menos
uma unidade da amostra;

Ensaio de operagio (comandos, estados e medidas analdgicas);

Verificagdo da espessura da pintura, em uma unidade da amostra ou em corpo de prova com
pintura idéntica 4 adotada nos equipamentos;

Ensaios de comunicagiio via porta serial e via porta ethernet, utilizando-se tanto o protocolo
DNP 3.0, no caso de comunicagdo via porta serial, e protocolo DNP 3.0 encapsulado em
UDP/IP e TCP/IP, no caso de comunicagiio via porta ethernet. Neste ensaio serdo
verificados os comandos, sinalizagdes digitais e mediges disponiveis;

Ensaios funcionais para verificagfio de entradas e saidas digitais, e precisdo de medida das
grandezas presentes nas eniradas analégicas;

Ensaio funcional para verificagio da operagdo dos comandos locais disponibilizados no
painel da UTR;

Ensaio funcional para verificago de operagio de acordo com logicas programavels,
implementadas na UTR;

Verificagio da embalagem em uma unidade do lote, no minimo.

O periodo necessério para inspe¢do deverd ser programado conforme a seguir:
1 dia Gtil para as reunifes técnicas inicial e final e preenchimento do Boletim de Inspegéo.
2 dias (teis para o treinamento conforme item 8, Etapa 1, desta especificagdo.

1 dia 1til de inspegfio, com jornada de 8 horas, para cada 8 (oito) equipamentos.
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4 ACEITACAO OU REJEICAO

4.1 GENERALIDADES

A aceitagio do equipamento e acessérios pela COPEL, seja pela comprovagio dos valores,
seja por eventual dispensa de inspegéio, nfio eximird o fornecedor de sua responsabilidade em
fornecer o equipamento em plena concordincia com © contrato e com esta especificagdo, nem
invalidard ou comprometerd qualquer reclamagfio que a COPEL venha a fazer baseada na existéncia
de equipamento inadequado ou defeituoso.

Por outro lado, a rejeigio do equipamento em virtude de falhas constatadas através da
Inspegdio, durante os ensaios ou em virtude da discorddncia com o contrato ou com esta
especificagio, nfio eximira o fornecedor de sua responsabilidade em fornecer o equipamento na data
de entrega prometida. Se, de acordo com avaliagfo exclusiva da COPEL, a rejeicdo tornar
impraticdvel a entrega na data prometida ou se tornar evidente a incapacidade do fornecedor de
satisfazer os requisitos exigidos, a COPEL reserva-se o direito de rescindir todas as suas obrigagies
¢ adquirir o equipamento em outra fonte, sendo o fornecedor considerado como infrator do contrato,

estando sujeito as penalidades aplicaveis ao caso.

4.2 FALHAS NAS UNIDADES SOB ENSAIO

As unidades que falharem nos ensaios de recebimento serfo rejeitadas. Caso o nimero de
unidades com falha seja superior a 10% da amostra, os ensaios devem ser interrompidos e o
fornecedor deve estudar e corrigir as deficiéncias que ocorrerem, em até um dia atil. Se ndo for
possivel a corregdo das falhas apontadas dentro deste prazo, devera ser agendado novo periodo de
inspegéio, ficando sob responsabilidade do fornecedor a disponibilizagio de novas passagens aéreas.

Apbs a corregiio destas deficiéncias os ensaios de recebimento terfo seqiiéncia, com a

repetigo dos mesmos, ficando a critério do inspetor da Copel ampliar o tamanho da amostra.

43 RELATORIOS DE ENSAIO

O fornecedor devera enviar & COPEL, no maximo 30 (trinta) dias apds o recebimento do
contrato, 0 modelo dos relatérios de ensaios a serem usados ¢ preenchidos durante os ensaios de
recebimento, os quais serfo devolvidos, aceitos ou com as modificagdes julgadas necessarias.

Esses relatérios deverdo conter, no minimo:

a) Nome do ensaio;

b) Nome da COPEL e do fornecedor;
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¢) Numero da Ordem de Compra da COPEL e da Ordem de Fabricagéo do fornecedor;

d) Local e data do ensaio;

e) Numero de série dos equipamentos submetidos a ensaio;

f) Descrigéo sumdria do processo de ensaio (constantes, métodos e instrumentos empregados);

g) Valores obtidos no ensaio;

h) Caracteristicas do equipamento submetido ao ensaio.

Ap6s a realizagdo de cada ensaio, serd entregue ao Inspetor da COPEL 1 (uma) cépia dos

relatérios que foram preenchidos devidamente rubricados pelo encarregado do” ensaio e pelo

Inspetor.

4.4 NAO CONFORMIDADES

A COPEL reserva-se o direito de, a qualquer tempo, rescindir quaisquer obrigagfes
contratuais e suspender o fornecedor do cadastro de fornecedores da COPEL, até que as
irregularidades sejam corrigidas, bem como tomar todas as medidas judiciais cabiveis, quando o
fornecedor deixar de cumprir com as obrigagSes elencadas a seguir, sem prejuizo de outras
obrigag8es legais, ainda que ndo explicitadas nesta especificagéo:

a) Prestar assisténeia técnica insuficiente e/ou ineficiente para a instalagdo e manutengdo dos
equipamentos, sendo considerada como tal aquela que, por omissdo ou agdio inadequada,
torne dificultoso ou impossivel o processo de instalagdo e manutengiio dos equipamentos
fornecidos em tempo hdbil. Considera-se tempo hdbil o previsto nos itens de atendimento
em garantia desta especificagio;

b) Deixar de cumprir os requisitos previstos nesta especificagdo em qualquer etapa do

processo.

5 EMBALAGEM E EMBARQUE

5.1 GENERALIDADES

Tanto a embalagem quanto a preparagio para embarque estfio sujeitas & inspegfo, que serd
efetuada baseando-se nos desenhos aprovados. O acondicionamento dos equipamentos deverd ser
efetuado individualmente, de modo a garantir um transporte seguro. As embalagens individuais
devem ser acondicionadas em palete de madeira, para manobras de armazenagem por empilhadeiras

ou equipamento especifico.
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O sistema de embalagem deverd proteger todo o equipamento contra quebras e danos de
qualquer espécie, tais como choques durante o fransporte & exposi¢iio 4 umidade, desde a saida da
fabrica até a chegada ao local de destino, e ser realizado de modo que a massa total e as dimensdes
nfo dificultem 0 manuseio, 0 armazenamento ¢ o transporte,

As pecas sobressalentes (quando aplicdvel) devem ser embaladas separadamente, em
caixas, com a marcagfio "PECAS SOBRESSALENTES".

O conjunto de baterias deverd ser embalado separadamente e identificadas como
“BATERIAS?”, e como pertencente a este contrato.

As embalagens nio serfio devolvidas ao fornecedor.

O material / equipamento serd liberado para embarque depois de devidamente inspecionado

e conferido.

5.2 MARCACAO DA EMBALAGEM

Cada volume deverd apresentar externamente marcagio indelével e facilmente legivel, com
pelo menos os seguintes dados:
a) nome do fornecedor;
b) onome "COPEL";
¢) niamero e item da Ordem de Compra;
d) quantidade e tipo do equipamento, contido em cada volume;
¢) massa total do volume (massa bruta), em quilogramas.
Marcagdes adicionais, necessarias para facilidade de transportes de materiais e/ou
equipamentos importados, poderio ser usadas e serfo indicadas no contrato ou nas instrugdes para

embarque.

6 GARANTIA

Todas as UTR e seus acessorios, mesmo que ndo sejam de sua fabricagfo, serfio garantidos
pelo fornecedor contra fathas ou defeitos de materiais e mio-de-obra durante o perfodo de 36
(trinta e seis) meses a partir da data de entrega no Almoxarifado Central da COPEL no baitro
Atuba, em Curitiba.

A COPEL reserva-se o direito de, a qualquer tempo, rejeitar todo o lote e solicitar sua
substitui¢fio, se a falha constatada for oriunda de erro de fabricagfio ou erro de projeto, independente
da ocorréncia de defeito em cada UTR ou acessdrio, tal que comprometa o desempenho operacional

de todas as unidades do lote.
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No caso de substitui¢iio de pegas, materiais e equipamentos defeituosos, o prazo de garantia
para estes, deverd ser estendido para um nove periodo de 36 (trinta e seis) meses a partir da data

de recebimento do equipamento reparado no Almoxarifado Central da COPEL.

6.1 MANUTENCAOQ EM GARANTIA

Uma vez evidenciado defeito em quaisquer das unidades fomecid?s, a COPEL informara
prontamente o fornecedor para a tomada de medidas cabiveis a fim de resolver o defeito, admitindo-
se um prazo méximo de 07 (sete) dias para o inicio do atendimento.

O fornecedor terd um prazo de trinta (30} dias, a partir da notificagio de defeito, para
efetuar reparos, corregles, reformas, reconstruges e/ou substituigiio de componentes, no sentido de
sanar todos os defeitos, imperfeigBes ou partes falhas de materiais ou de fabricagdo que venham a se
manifestar e devolver a UTR devidamente reparada. N&o sendo possivel o correto reparo e
devolugio da UTR dentro deste prazo, o fornecedor deve substituir a UTR por outra em perfeitas
condiges de funcionamento, sob pena de multa no valor equivalente a um equipamento completo,
para cada equipamento avariado e para cada més de atraso.

Todo custo decorrente da reparagfio e/ou substituicdo & de responsabilidade do fornecedor,
incluindo pegas, mé#o-de-obra, ensaios, viagens, desembaragos aduaneiros, impostos, taxas e
transportes necessdrios do equipamento e/ou materiais.

Todo reparo efetuado pelo fornecedor deve ser objeto de relatério, no qual é descrito, de
forma minuciosa e explicita, os defeitos ocorridos e corrigidos, contendo, ainda, recomendagoes ou
orientagdes que possibiliten & COPEL adotar medidas preventivas que ndo contrariem a

especificagéo técnica, sujeitas & aprovagio da COPEL e que ndo onerem a manutengo.

6.2 DO OBJETO E AMPLITUDE DA GARANTIA

A garantia compreendera os defeitos de fabricagfo, baixa qualidade do circuito impresso
e/ou componentes utilizados na fabricagio, e utilizagio de mEo-de-obra ndo qualificada para
perfeita execugdo dos servicos sob forma de nio garantir desempenho satisfatério.

Por desempenho satisfatério, entende-se o desempenho do equipamento em condigbes
normais de servigo conforme prescrito nesta especificagio técnica e nos manuais técnicos, catidlogos
e outras informag6es do fornecedor.

O desempenho satisfatdric ndo afasta a obrigagio do fornecedor, se solicitado pela COPEL,
de substituir pegas ou equipamentos que apresentem material de qualidade inferior ac prescrito nos

catdlogos € nos manuais técnicos do fornecedor.
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6.3 DO EXERCICIO DA GARANTIA

A nido prestagdo de assisténeia técnica ou de resposta objetiva no prazo previsto, bem ¢omo
se houver recusa ou negligéncia em proceder a corregiio de quaisquer defeitos, erros, omissdes ou
outras falhas no equipamento, caracterizard descumprimento da garantia, ficando facultado &
COPEL adotar as medidas legais cabiveis.

A ocorréneia do disposto no pardgrafo anterior ndo configura a extingfio da garantia, que
continuarg valida até o término de seu prazo previsto.

Mediante a devida comunicag¢do da ocorréncia do defeito ao fornecedor, a COPEL reserva-
se o direifo de optar pela permanéncia do equipamento insatisfatorio em operagfo, até que possa
ser retirado do servigo sem prejuizo para o sistema e entregue ao fornecedor para os reparos

definitivos.

6.4 DO ARMAZENAMENTO, INSTALACAO, OPERACAO E MANUTENGAO

A COPEL compromete-se a obedecer todas as orientagBes técnicas, relativas ao correto
armazenamento, instalagio, operagiio, manutengfo, uso adequado da UTR e de suas condigdes
normais de servigo, contidas no(s) manual(is) da UTR apresentado(s) pelo fornecedor.

Qualquer dado, informagdo ou especificagiio que venha comprometer o desempenho da
UTR e ndo esteja incluso no respectivo manual ¢ de inteira responsabilidade do fornecedor,

cabendo a este a recuperagfio sem dnus para a COPEL.
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7 REQUISITOS ESPECIFICOS DA UNIDADE TERMINAL
REMOTA

7.1 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

7.1,1 Placa de Identificaciio

Cada equipamento fornecido deve possuir uma placa de identificagiio em ago inoxidavel.
Os dizeres devem ser gravados em baixo relevo. Todas as informagBes constantes nas placas devem
ser escritas em portugués e obedecer ac Sistema Internacional de Unidades. As placas devem ser
inteiramente visiveis pela frente do equipamento quando ele estiver colocado em posi¢do de
funcionamento.
A placa de identificago deve conter, pelo menos, as seguintes informagées:
a) As palavras UNIDADE TERMINAL REMOTA,;
b) Nome do fornecedor;
¢) Tipo ou modelo;
d) Nimero de série;
e) Més e ano de fabricagfo;
f) Massa (em Kg) da Unidade Terminal Remota completa;
g} Numero da Ordem de Compra COPEL.

7.1.2 Gabinete de Controle

O gabinete de controle € a caixa que se destina ao abrigo de equipamentos eletrénicos, para
uso externo (ao tempo). Por conter em seu interior componentes sensiveis a temperaturas extremas,
devera ser adequada para operar em ambiente hostil tipico de redes de distribuigio de energia, e ter
porta com dispositivo para colocagfo de cadeado, com haste de didmetro minimo de 6,5 mm.

O equipamento podera ser instalado em qualquer local do territorio nacional, mesmo na orla
maritima, em altitudes que variam de 0 a 1.000 metros acima do nivel do mar, com temperatura
ambiente de 0 °C até 50 °C, considerado como média didria uma temperatura de 30 °C e umidade
relativa do ar de 10 a 80%, sem condensagfo.

A caixa deve ser construfda com chapas metdlicas, com tratamento anti-corrosivo, com
reforgo estrutural onde o fornecedor considerar necessério. Todos elementos para fixagdo externos
devem ser galvanizados (zinco por imersfio) e os internos (parafusos, porcas, etc.) devem ser de ago

inox ou de latfio.
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O gabinete destina-se ao abrigo de equipamentos eletrdnicos e serd instalado diretamente ao
tempo, de modo que o fornecedor deverd providenciar meios para minimizar a elevagiio da
temperatura no interior do mesmo pelo efeito da radiacio térmica sobre sua superficie externa, bem
como a retirada de calor do seu interior, preferencialmente através do uso de paredes duplas nas
faces verticais e no teto do gabinete e a instalagfio de rasgos de ventilagfo (retirada do calor interno
por fluxos de convecgdo) na parte superior da tampa traseira, situada no seu centro (=I5 x 20 cm),
desde que garantam o correto funcionamento de todos os componentes nos limites de temperatura
apresentados nesta especificagéo.

Devido & instalagfio em regides de elevado campo eletromagnético, sio fatores importantes
a blindagem e o aterramento. Para tanto o fornecedor deverd utilizar no contorno da porta, na regiéo
onde a porta fechada fica em contato com o corpo do gabinete, uma fita de berilio (ou monel) ou
uma cordoalha de aluminio ou cobre estanhado fixada na porta e no corpo do gabinete antes de sua
pintura, para assegurar a distribuigio dos campos sobre a sua superficie externa.

O gabinete devera possuir elementos, preferencialmente tipo alga, que permitam o seu
igamento para instalagfio em postes.

O gabinete deve ainda possuir pontos de aterramento interno em cada uma das suas
superficies verticais (no minimo um conjunto de parafuso e porca M4 fixados em cada superficie —
sem pintura). Também deverd possuir ponto de aterramenio externo, com a instalagio de um
terminal para cabo de 50 mm2, na parte inferior do gabinete.

O gabinete deve ser estanque e protegido contra intempéries, para instaiagio ao tempo, com
grau de protegio minima IP54. As eventuais aberturas para ventilagdo devem dispor de telas com
bitola e malha adequados e feitas de material resistente ao tempo (sujeito 4 aprovacio pela COPEL).

Este sistema deve minimizar a formagio de condensagio no interior da caixa.

7.1.3 Entradas para eletrodutos

O gabinete devera possuir na sua face inferior pelo menos duas furagdes, dotadas de prensa-
cabos de didmetro interno 12 mm, para entrada dos cabos de alimentacfio e de comunicagfio. A

instalagfo destes prensa-cabos deve prever vedagfo que garanta a estanqueidade do gabinete.

7.1.4 Acabamento

Todo conjunto {caixa com respectivo sistema de fixadores) deverd apresentar esquadro e

dobras perfeitas, superficie rigorosamente de acordo com as normas aplicaveis para a finalidade,
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com os limites e tolerdncias de acordo com as normas pertinentes a invélucros de componentes
eletrénicos. Todo conjunto deverd receber tratamento especial, incluindo mas nfo se limitando a:
+ Sistema de vedagfio da caixa contra a entrada de dgua (silicone, etc.);

+ Desbaste uniforme das arestas e eventuais soldas, limpeza geral, desengraxamento, etc.

7.1.5 Pintura

A COPEL propde o seguinte esquema de pintura, podendo o fornecedor apresentar sistemas
de pintura' superior ao aqui especificado. Neste caso, o fornecedor deverd apresentar, com a
proposta, descrigio detalhada do seu sistema de pintura a ser adotado, o qual estara sujeito &
aprovagiio da COPEL. A descrigdo deverd englobar métodos de limpeza da chapa, tratamentos
anticorrosivos, pintura base, acabamento, métodos de secagem e aplicagéo das tintas, pelo menos.
Antes da fabricag8o dos gabinetes podera ser solicitado, a critério exclusivo da COPEL, a
disponibilizagfio de quatro corpos de prova, em chapa bitola USG N° 18, tamanho 110 x 220 mm.
Cada corpo de prova deve apresentar em uma das faces, com a devida identificacgiio, as diversas
etapas do processo a que foram submetidos, tais como jateamento, primeira dem#o, segunda demao
e demais etapas. Na oufra face deve ser aplicado o processo de pintura completo e com a
identificagfio do fornecedor.
Os corpos de prova serfio submetidos aos seguintes ensaios, nas instalages da COPEL:
a) Névoa salina conforme MB-787;
b) Umidade conforme ASTM-D-1735-62;
¢) Impermeabilidade conforme ASTM-D-970-54;
d) Aderéncia conforme MB-985;
e} Brilho conforme ASTM-523-62-T;
Os ensaios acima relacionados nio sio exclusivos. A COPEL poderd realizar outros ensaios

visando determinar a qualidade do sistema de pintura.

e Opgiol
1. Tratamento de superficie.
a. Desengraxe das superficies com uso de solventes segundo a norma SSPC — SP1-63.
b. Jateamento com granalha de ago ao metal branco, padrdo Sa3, segundo a norma
SIS 05-5900 (Swedish Industrial of Standard), ou norma SSPC-SP5-63.
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2. Esquemna de pintura.
a. Uma deméo epodxi poliamida 6xido de ferro - 70/80 pm.
b. Uma demdo intermedidria epdxi poliamida HB-90/110 [Lm.

¢. Uma deméo de acabamento poliuretano alifatico - 40 Jlm.

A espessura final da pelicula seca deve estar na faixa de 200/230 pum e a tinta de
acabamento deverd ser na cor cinza claro, referéncia MUNSELL N 6.5.
Caso o Fabricante nfio disponha do padrio de tinta acima especificado, devera solicitar &

COPEL, com a devida antecedéncia, uma amostra da cor.

¢ Opgio2
Pintura Externa a pd
a) Preparagfio da Superficie
Devera ser feita a limpeza através de desengraxe alcalino, decapagem e fosfatizagio,
através de processo adequado, de maneira a remover todas as impurezas da superficie e propiciar

uma boa aderéncia a tinta.

b) Tinta de acabamento:
Deverd ser aplicada tinta a pé a base de resina poliéster ou hibrida de epdxi-poliéster, por

processo eletrostitico, na cor cinza-claro notagio MUNSELL N 6.5, com espessura minima de

pelicula seca de 80 pm.

Serfio realizados os seguintes testes da pintura final, na presenca dos Inspetores da COPEL:

1. Aderéncia, conforme Norma ASTM D 3359, método B ou conforme ABNT MB-985.

2. Espessura de camada, medida com aparelho eletrdnico ou pela caneta magnética (calibre de
espessura).

A pintura devera ser refeita caso ndo seja aprovada nos ensaios ou apresente algum dos defeitos
abaixo:

- pouca elasticidade

- trincas

- méa aderéncia

- cor da tinta de acabamento em desacordo com a especificada.
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- enrugamento
- porosidade
- falta de uniformidade
A espessura final de pelicula seca deve estar na faixa de 200/230 um e a tinta de
acabamento devera ser na cor cinza, referéncia MUNSELL N 6.5.
Caso o fornecedor nio disponha do padrio de cor acima especificado, deverd solicitar a

COPEL uma amostra com a devida antecedéncia (antes da apresentagéo da proposta).

7.1.6  Suportes genéricos para os componentes

Todos os componentes internos (carregador de baterias, filtros, supressores de surto e etc.)
deverfio ser fixados na parte interna com trilhos em aluminio, referéncia TS32, com facilidade de
retirada para manutencfce. Poderd ser utilizado outro sistema de fixagfo que o fornecedor achar
conveniente, com prévia aprovagio pela COPEL.

Para qualquer das alternativas, além da ficil instalagdo e remogHo, o sistema instalado deve

interferir o minimo possivel na ventilagfio da caixa.
7.2 CARACTERISTICAS TECNICAS

7.2.1 Caracteristicas gerais

Toda a fiagfo devera ser identificada e numerada através de anilhas que permitam a facil
compreensidoc € com terminais apropriados. A fiag8o de corrente continua devera ser na cor
vermelha para positivo (+) e preta para negativo (-).

Todas as chaves, teclas e 1dmpadas sinalizadoras existentes na cabine de controle eletrénico
devem ser identificadas através de placas contendo as respectivas fung@es, escritas em portugués.

Toda a fiagio do circuito de controle sujeita a esforgo mecénico deve ser feita com
condutores de de cobre flexivel, com bitola minima 0,5 mm? e isolamento para 600 Volts. Nio
serdo aceitas emendas nos fios.

O gabinete deve prever uma tomada 127 VCA com dispositivo de proteg8o, para conexdo
de equipamentos auxiliares, como computadores portateis.

Todos os elementos fusiveis de protegfio da UTR, como fusivel de protegdo de alimentagio
e fusivel de protegdo do carregador de baterias, devem ser alojados em porta-fusiveis devidamente
identificados, preferencialmente no painel frontal, que possibilitem sua substituigio sem a

necessidade de ferramental.
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O gabinete deve possuir um conjunto tomada de 24 pinos fémea, fixada na face inferior,
com carcaga metalica e duas alavancas-trava metdlicas, e conector de 24 pinos metilicos, referénceia
KAP série PB, Conexel ou Steck, para fixagfo no cabo de controle da chave. Nesta tomada devem
ser conectados todos os sinais de controle e alimentagfio da chave. As demais conexdes externas
devem estar conectadas em réguas de bornes padriio Conexel SAK6EN ou similar, devendo existir
um borne para cada condutor com terminal.

Deverd ser fornecida, quando da andlise de amostras, | (uma) copia do sgfiware de
ajustes e parametrizagfio utilizados no projeto, com licengas para instalagio em quantas maquinas
sejam necessdrias na COPEL.

Deverd ser fornecida, quando da andlise de amostras, 1 (uma) copia do sofiware de
programagfo utilizado no projeto, quando aplicdvel, com licencas para instalagfio em quantas
méquinas sejam necessirias na COPEL.

Todas as marcagbes e dizeres na UTR e em seus acessorios deverdo estar escritos em
portugués.

O gabinete que abrigard a UTR e seus acessdrios deve possuir espago interno reservado
para a acomodagfio de modem ou conversor de meio, com dimensdes minimas de 150 mm x 120
mm x 70 mm.

Excetuando-se a placa de identificagfio, nfo serd permitida qualquer alusfio externa ao

fornecedor, como pinturas de nomes e/ou logomarcas.

7.2.2 Baterias

O sistema de alimentagfio deve utilizar 2 (duas) baterias de 12V / 12Ah, do tipo selada.
As baterias a serem fornecidas juntamente com o conjunto deverfo, obrigatoriamente,
apresentar:

a) Gravagio do més / ano de fabricagfio no corpo de cada bateria, sendo que esta data nio
podera ser anterior a seis meses da data de inspegfo do lote dos equipamentos;

b) Garantia total minima de um ano;

¢) Fornecimento de pelo menos quatro catilogos originais contendo informagdes técnicas e
principalmente os diversos regimes de descarga se a bateria for recarregdvel,

d) Deve ser informado, em cada bateria, a data em que foi efetuada a Gltima carga.
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7.2.3 Carregador de baterias

O carregador de baterias, com entrada 127 VCA, deverd ter as seguintes caracteristicas
minimas, sem prejuizo de outras consideradas essenciais para o funcionamento perfeito do sistema
de alimentagfio 24VCC:

a) Deveré possuir controle de corrente com limitagdo a 0,1 vezes a capacidade da bateria (em Ah)
em regime de equalizagéo;

b) Deverd possuir controle de tenséio ajustavel em 27,6V em regime de flutuagéo;

c) Deverd dispenibilizar alarme de auto-supervisfo com contato de safda ligado na UTR que atue
sob as seguintes condigGes:

- Falta de CA na alimentagio (essa indicagdo deverd ser temporizada);

- Tensdo na bateria acima de 29V,

- Tens#io na bateria abaixo de 23V,

Quando a bateria atingir o nivel de 21V o carregador (ou outro dispositivo) devera “retirar”
a bateria do sistema de alimentagdo com o fim de preservi-la.

A entrada de 127 VCA deveré estar disponivel em régua de bornes independente da régua

de interfaceamento com o equipamento sob controle.

7.2.4  Acessdrios

Os acessorios a seguir descritos sdo minimos para o bom funcionamento do sistema. Outros
acessorios serfo obrigatorios caso fagam parte do funcionamento do sistema.

a) Filtro para entrada CA (supressor de surto) para protegfio da entrada 127VCA montado em
trilho;

b) Protegdo para entradas analdgicas e digitais com limitagio de tensdo nfo superior ao limite
de operagdo segura da entrada especificada pelo fornecedor, montada em frilho;

c) Disjuntor de CA e CC para protegfio da alimentagfo;

d) Outras protegdies do interfaceamento.

e) Cada UTR deve apresentar pelo menos um sobressalente de eventuais componentes de

proteggo e/ou sinalizagfo passiveis de substitui¢io, como fusiveis e 14mpadas.

7.2.5 TFungies e Dispositivos Basicos

A UTR deve possuir as seguintes caracteristicas bdsicas, além de outras nio mencionadas
conforme projeto do fornecedor, necessarios ao perfeito funcionamento do equipamento:

a) O painel frontal deve dispor de, pelo menos, os seguintes botdes ou teclas de comando:
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b)

d)

1. Comando de abertura, na cor verde, identificado “ABRIR™.

2. Comando de fechamento, na cor vermelha, identificado “FECHAR™.

Comando de atuagdo local ou remota, identificado “LOCAL/REMOTO”, A
atuagio deste comando, quando na posigio “LOCAL”, deve impedir o acionamento
remoto via protocolo DNP 3.0, de qualquer outto comando. Este comando poderd
ser eventualmente realizado através de outro dispositivo diferente de botfio ou tecla,
tal como chave rotativa ou tipo alavanca.

4. Dois botdes ou teclas de comando, configurdveis através de programagio da UTR
pelo usudrio para associagfio com as saidas digitais, dotados de porta-etiquetas ou
outro acessério que possibilite a substitui¢io da identificagfio de suas fungdes.

O painel frontal da UTR deve apresentar através de indicagio luminosa, com a utilizagio de
LED de alto brilho efou display de caracteres, as seguintes informagGes de estados:

Estado do equipamento sob comando (aberto ou fechado);

Estado do modo de operagio do equipamento sob comando (local ou remoto);
Alarme de falta de alimentagio CA,;

Alarme de subtensio CC (conjunto carregador ¢ bateria);

Alarme de sobrecorrente do equipamento sob comando, nas trés fases e no neutro;

A o S

Quatro indicadores de alarme, configurdveis através de programagio da UTR pelo
usudrio, para associagfio com entradas digitais ou varidveis internas programaveis;
Porta USB, com conector tipo B, no painel frontal, para parametrizagio e ajustes;

Porta serial padrdo RS-232 com conector DB9-macho, independente da porta prevista na
alinea “c”, para comunicagio com o sistema supervisério da COPEL, taxa de transmissio
minima de 9600 bps, comunicagio assincrona, 8 bits de dados sem paridade, 1 start bit e
um stop bit. Possibilidade de configuragéio dos sinais de interface (DTR, DSR, DCD, RTS,
CTS) como pei-manentemente ligados ou desligados;

Porta de rede local padrio ethemnet, com conector RJ-45, taxa de transmiss&o minima de 10
Mbps, para comunicagio com o sistema supervisério da COPEL e parametrizagdo do
equipamento.

Implementagfio do protocolo DNP 3.0, nivel 2, nas portas de comunicagfo com o sistema
supervisério da COPEL, com a possibilidade de informagfio de pelo menos 32 (trinta e
dois) pontos de estado e 16 (dezesseis) pontos analdgicos, sendo que na porta ethernet
devera ocorrer encapsulamento em protocolo TCP/IP e UDP/IP. Por meio do DNP 3.0,
deverdo ser disponibilizadas informagdes de eventos digitais das entradas e saidas, medidas
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analdgicas de corrente, tensfio, poténcias ativa e reativa, freqiiéncia, Devem ser observados

0s seguintes sub-itens:

1.

O equipamento devera ter a opgfio de remapear os pontos digitais e analégicos, ou
seja, da lista original de pontos da UTR, o usudrio podera selecionar os pontos
desejados, montando uma lista prépria dos pontos a serem enviados zo
supervisdrio,

Os objetos de eventos ( 02, 22, 32) devem ser associados a classes do DNP (classes
1,2 ou 3) e gerar informagdes no objeto 80 (internal indications - IIN). O
equipamento devera possuir parametrizagio na qual ocorre a associagio de
determinado objeto a uma classe, ou até que nfo seja gerado nenhum evento de um
determinado objeto.

O periodo de sincronismo de hara viaz protocolo deverd ser parametrizavel (em
minutos). Apds decorrido o periodo estabelecido deverd setar a flag 1IN - Need
Time. Essa flag deverd ser setada quando do reinicio do equipamento e apds
decorrido o periodo parametrizado, ¢ resetada quando do envio da escrita de hora
(objeto 50), pelo supervisdrio.

O dispositivo deverd setar a flag de Device Restart quando da sua inicializagao,
sendo resetado pela informagdo de Clear Restart.

Deverd ser fornecida uma tabela de objetos, contendo os objetos suportados bem
como as variagdes, descrigBes , function codes e qualifier codes, para requisigéo e
resposta, conforme tabela no anexo 1, onde sio definidos os requisitos minimos

aceitdvets.

g) Deverd ser implementada uma chave de fim de curso junto & porta do gabinete, com o

h)

objetivo de detecgéio e sinalizagfio remota de abertura da porta. Esta chave deverd estar

associada a uma das entradas digitais e gerar alarme quando acionada.

Fungio interna (que ndo ocupe logica de usudrio) de detecgio de sobrecorrente de fase e

neutro a partir de curvas tempo x corrente com, no minimo, curvas padrio IEC Very

Inverse, Extremely Inverse e Standard Inverse com parimetros ajustiveis pelo usuario,

além de possibilitar ao usudrio inserir curvas a partir da edigfio de pontos tempo x corrente,

com pelo menos 40 pontos. Estas curvas devem possuir, no minimo, os modificadores Time

Dial (fator multiplicador) e Time Adder (adicional de tempo), além da programagéo para

protegéo de inrush (magnetizagfio) e cold load (carga ftia). Devem estar disponiveis pelo

protocolo DNP3.0 as indicagBes binarias de que a corrente ultrapassou o limite da detecgdo
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D

k)

Y

p)

de sobrecorrente (por fase e por neutro), e indicagio analogica das correntes de pré-falta
nas fases ou no neutro. O reset destas indica¢Bes digitais e analdgicas deve ser possivel
através de tele-comando via protocolo DNP 3.0 e também automaticamente apds decurso
de tempo, configurdvel em minutos. A efetivagfo deste tele-comando deve ser confirmada
a0 supervisério, através de um ponto de estado ligado (objetos 1 ¢ 2 do DNP 3.0). A
indicagéio de sobrecorrente deve apresentar uma sensibilidade minima de 20 A no primério
do TC e tempo minimo de detecgfo de 80 milissegundos.

Trés indicadores luminosos, através de LED 10 mm, alto brilho, fixados na face inferior do
gabinete, no lado externo, com as seguintes cores e fungGes:

¢ Led vermelho: sinalizagdo de chave fechada.

© Led verde : sinalizagfio de chave aberta.

o Led azul: sinalizagio de sobre-corrente, de acordo com o item “h™.

Todos os comandos disponiveis através das saidas digitais devem aceitar acionamento de
tele-comando do sistema supervisério, através de protocolo DNP 3.0.

O tempo de duragfio do comando (relé fechado) deve ser parametrizdvel, obedecendo o
valor configurado na UTR ou o valor informado pelo protocolo DNP 3.0, de forma
mutuamente exclusiva. Em ambos os casos, o valor serd de tempo méximo de duragdo,
devendo o comando ser interrompido (abertura do relé) quando houver retorno do estado da
chave {(aberta ou fechada).

A alteragiio de parimetros e ajustes da UTR deve ser possivel tanto pela porta de
comunicagio frontal como pela porta de rede local padrdo ethernet, inclusive remotamente
através de rede IP,

Deve ser alimentada por 24Vcc nominais, nfio sendo aceito qualquer tipo de conversdo de
tensdo desde a bateria até a entrada de alimentagéo da UTR.

Modulo para entradas e saidas digitals, com no minimo 16 (dezesseis) entradas e 8 (oito)
safdas. O acionamento das entradas digitais deve ocorrer por nivel positivo de tensfio de 24
VCC. As saidas digitais devem ser através de contatos de relé, sendo possivel sua
configuragio pelo usuirio como normalmente aberto {NA) ou normalmente fechado (NF).
Devem ser disponibilizados pelo menos trés bornes com tenséo de +24 VCC e trés bornes
com nivel de tensfo zero {massa do circuito).

A aquisi¢io de eventos pela UTR de suas entradas digitais deve permitir o registro de

pulsos com duragdo de pelo menos 15 milissegundos, Deve ser possivel ainda o tratamento
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Q)

t)

x)

¥)

de anti-bouncing, configurdvel em passos de 5 milissegundos, de 15 milissegundos até 100
milissegundos.

Médulo para entradas analégicas, com possibilidade de 6 (seis) entradas de tensiic VCA e 3
(trés) entradas de corrente. As entradas de tensc devem permitir a sele¢fo, através de
configuragio de sofiware ou hardware, dos niveis de 4 VCA e 115 VCA. As entradas de
corrente devem permitir a sele¢fio, através de configuracio de software ou hardware, dos
niveis de 1 ACAe5 ACA.

A atualizagBio dos valores analdgicos de tensSio e corrente e das indicagBes de sobre-
corrente, tanto no painel do equipamento como no protocolo DNP 3.0 e em eventuais
varidveis programadas pelo usuérie, ndo deve exceder 500 milissegundos.

A UTR deve implementar uma fila circular para registro de, pelo menos, 20 ltimos eventos
digitais de entrada e saida, além do registro da origem de comando, se local ou remoto, e
suas estampas de tempo. - Os registros da fila devem ser aceésiveis através da porta de
comunicagio.

A medigio de corrente deve apresentar uma escala desde 5 A até 1200 A, pelo menos,
independente da relagfo de transformagfo de corrente parametrizada,

A medigio de tenséo deve apresentar valor zero quando as entradas de tensfo estiverem
abertas ou sem tensgo.

A UTR deve permitir a parametriza¢io, para apresentagio das medi¢Ses de corrente e
tensfo, das relagdes de transformagio dos transformadores de corrente e de potencial.

A UTR deve permitir ¢ ajuste de calibragde das tensBes e correntes medidas, para
compensagdo de eventuais diferengas dos transformadores ou outros sensores externos.

A UTR deve calcular e informar via protocolo DNP 3.0 a tensfio e a corrente da terceira
fase, quando for utilizada medi¢8o através de dois transformadores de potencial e dois
transformadores de corrente, em ligago delta-aberto.

A UTR deve calcular e informar via protocolo DNP 3.0 os valores das poténcias ativa e
reativa.

Os bornes de conexfio de entrada de corrente devem permitir o curto-circuito em seus
terminais, para ligagio do transformador de corrente, impedindo que seus terminais

secunddrios permanecam abertos.

aa) Deverd permitir a programacfc pelo usudrio, através de linguagem ladder, diagramas de

blocos légicos ou texto estruturado, de eniradas e saidas digitais, com base em ldgicas

digitais e comparagdes analégicas, tomando decisGes em varidveis internas e externas,
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fisicas e virtuais, com no minimo as fungdes légicas E, OU, OU EXCLUSIVO,
INVERSOR, FLIP-FLOP RS, TEMPORIZAGAO, COMPARADOR, CONTADOR.

bb) Devera apresentar capacidade de armazenamento em memoria e processamento, para a

programagio de fungfes 16gicas pelo usudrio, que possam tratar todas as entradas e saidas
digitais, mais metade da quantidade destas, pelo menos, como entradas e saidas virtuais,
permitindo ainda a associagio com o protocolo DNP 3.0, independente da programagéo

realizada pelo fornecedor para controle e funcionamento da UTR.

cc) Deverd ser capaz de estabelecer decisGes em varidveis de estado internas e externas, fisicas

7.2.6

¢ virtuais, com base em comparagbes de varidveis analogicas.

Funciio Reconfigurac¢io de Alimentadores

dd) A UTR deve apresentar capacidade de identificar e isolar segmentos com falhas em um

7.2.7

conjunto de dois alimentadores, através de fungfo interma que permita a comunicagdo e
monitoragdo de sinais de outras UTR ou religadores automdticos instalados nestes
alimentadores, independente da comunicagfio com o sistema supervisdrio da Copel, através
da porta de comunicago ethernet e protocolo DNP3.0 encapsulado em IP, Deve apresentar
possibilidade de habilitagiio ou desabilitagio desta fungio. Um exemplo de possivel

configuragfo dos alimentadores com seus equipamentos esta descrito no anexo IL

Fung¢do Controle de Reativo

ee) A UTR deve apresentar a capacidade de ligar e desligar banco de capacitores, através de

7.2.8
ff)

comando de trés chaves a 6leo monofisicas, comandaveis em 115 VCA ou 230 VCA, com
corrente de energizagiio de 14A ou 10 A, respectivamente, através de um contator alojado
no gabinete da UTR. O acionamento do banco de capacitores deve ocorrer de acordo com
logica programada na UTR que utilize valores parametrizdveis de poténcia reativa e janela
de tempo (data e hora) para ligar/desligar o banco de capacitores. O contator para
acionamento serd providenciado pela Copel, devendo ser previsto espago interno no

gabinete da UTR para sua instalagfio em trilho DIN.

Fungdo Seccionalizadora

A UTR deve apresentar capacidade de comandar a chave em coordenagéo de tempo com o
religador automdtico instalado no mesmo alimentador. Ocorrendo uma falta no alimentador

ap6s a chave controlada pela UTR, pela indicagdo de sobre-corrente de falta e auséncia de
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tensHo, devido as aberturas do religador, deve ser comandada a abertura da chave durante ¢
periodo que o religador estiver aberto (tempo morto), apds a primeira tentativa de
religamento, de acordo com logica programada na UTR, isolando o trecho onde ocorreu a
falta. Deve ser considerada como operago tipica do religador quando ocorre uma falta:
abertura durante dois segundos-fechamento-abertura durante cinco segundos-fechamento-
abertura permanente. A fimgdo seccionalizadora deve detectar a sobrecorrente antes das
aberturas do religador e a auséncia de tensio durante as aberturas, comandando a abertura
da chave durante a segunda abertura do religador e evitando o segundo religamento e
consequente abertura permanente do mesmo, no caso de falta no alimentador apds a chave.
Quando ocorre uma falta transitoria no alimentador, com apenas uma abertura € um
religamento, a fungdo deve ser reinicializada para nova detecgfio de falta, apds um periodo
de tempo programavel. Deve ser considerando um tempo de operagfo mecénica da chave

de até dois segundos.
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8 TREINAMENTO

A proposta devera contemplar o treinamento sobre ¢ equipamento, com custos por conta do
fornecedor, inclusive os de hospedagem e transporte do instrutor, os quais devem estar inclusos no

valor da proposta, ndo devendo ser cotado como item separado, conforme etapas indicadas abaixo:

ETAPA 1 : Antes do inicio da inspegfo de recebimento dos equipamentos.

O fornecedor deverd ministrar treinamento em suas instalac@es, antes do inicio da inspecéo,
para os inspetores da COPEL, com duragio minima de 2 (dois) dias, acerca dos seguintes aspectos
da UTR, o que embasard e é pré-requisito para as atividades de inspegéo:

a) Projeto, principalmente eletrénico e de software.

b) Fabricagfo e montagem.

¢) Laboratério de testes.

d) Configuragéio, operagio e manutengio.

Este treinamento deverd ser ministrado em lingua portuguesa, ou com acompanhamento de

um intérprete (tradutor) se necessario, a ser custeado pelo fornecedor.

ETAPA 2 : No prazo méximo de 60 (sessenta) dias apds o recebimento dos equipamentos no
almoxarifado da COPEL.

O fornecedor deverd ministrar treinamento para 20 (vinte) funciondrios da COPEL, a ser
realizado nas dependéncias da COPEL em Curitiba — PR, com duragio minima de 3 (irés) dias
Uteis.

Este treinamento devera ser ministrado em lingua portuguesa, ou com acompanhamento de
um intérprete (tradutor), a ser custeado pelo fornecedor.

O fornecedor devera avisar a COPEL, com antecedéncia minima de 15(quinze) dias para
fornecedor nacional e de 30 (trinta) dias para fornecedor estrangeiro, sobre a data do treinamento.

O treinamento deverd abranger aspectos relacionados 4 operagio e manutencio dos
equipamentos e deverd ser minisirado por pessoal capacitado da drea técnica da empresa,
abrangendo os seguintes itens principais, além de outros considerados importantes pelo fornecedor
ou pelo(s) inspetor(es) da COPEL:

a) Arquitetura da unidade ;
b) Andlise do fluxo de sinais para diferentes fungGes;

¢) Fontes de alimentagéo;
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d) Descrigio funcional do software e hardware envolvido no projeto;

e) Detalhamento do software de programagfio e ajustes, abrangendo o conjunto de instrugdes,
fluxograma e andlise dos programas utilizados, incluindo o programa monitor;

f) Rotinas para facilitar a manutengio;

g) Detalhamento do interfaceamento elétrico previsto no projeto (envolvendo modularidade e
intercambiabilidade de cartfes);

h) Detalhamento do sisterna de protegio contra surtos da UTR. (p. ex. ¢ircuitos especificos para
surtos, ruidos, sobrecargas, inversfo de polaridade, etc.);

i) Configuragfo dos pardmetros relativos 4 comunicagio via protocolo DNP3.0.

j) Detalhamento das fungSes e logicas implementadas

A equipe de participantes da COPEL tera autonomia para pedir a repetigio, alteragfio ou
complementagio de qualquer explanagdo ou mesmo da totalidade de qualquer curso ou atividade

correlata, quantas vezes forem necessdrias, até que sejam atingidos os seus objetivos.

Julio Shigeaki Omori
Departamento de Manutengdo Eletromecénica e Automagio - DMEA

Gerente

Roger Pinto Siqueira
Departamento de Manutengio Eletromecinica e Automagio - DMEA

Divisfo de Engenharia de Manutengéo Eletronica e Automagio - VMEA

Vanderlei Zarnicinski
Departamento de Manutengéio Eletromecénica e Automagdo - DMEA

Divisdo de Engenharia de Manutengfo Eletrdnica e Automagio - VMEA
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9 ANEXOI

OBJETO REQUISICAO RESPOSTA
Objeto | Variagéo Descrigéo Function | Qualifier | Function Qualifier
(dec) Codes Codes Codes Codes (hex)
{dec) (hex) (dec)
1 0 Binary Input - All Variations 1 0,1,6,7,8
1 2 Binary Input with Status 1 0,1,6,7,8 129 0,1
2 0 Binary Input Change — All 1 6,7,8
variations
2 2 Binary Input Change with Time 1 6,7,8 129,130 17,28
12 1 Control Relay Output Block 34,56 17,28 129 Echo of
request
20 0 Binary Counter — All Variations 1 0,1,6,7,8
22 0 Counter Change Event — All 1 6,7,8
Variations
30 0 Analog Input —~ All Variations * 1 0.1,6,7.8
30 1 32 — Bit Analog Input # 1 0,1,6,7.8 129 0,1
30 2 16 — Bit Analog Input 1 0,1,6,7.8 129 0,1
32 0 Analog Change Event — All 1 6,7,8
Variations
50 1 Time and Date 2 7
52 2 Time Delay Fine 129 07
60 1 Class 0 Data 1 6
60 2 Class 1 Data 1 6,7.8
60 3 Class 2 Data 1 6.7,8
60 4 Class 3 Data 1 6,7,8
80 1 Internal Indications 2 0
Cold Restart 13
Warm Restart 14
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10 ANEXOII

Reconfiguragfo de alimentadores — exemplo

CHAVE/ CHAVE/ (CHAVE/ CHAVE/

RA RA RA RA

F F NF
SE-1 (}}I\) g\) (NA) (NF) SE-2
" O—O ) E— o—

[UTR1]  [UTR2]

.......
::::

L R ]

aaaaa
-

CENTRO DE OPERACAO

a) Os dois alimentadores sfo conectados em duas subestagdes distintas e interligados na rede
de distribuigfio através de uma chave normalmente aberta.

b) Os alimentadores séo segmentados em trechos através de chaves comandadas por UTR ou
religadores automaticos. Quando utilizado um religador automatico nfio ¢ necessdria uma
UTR, sendo controlado por relé préprio.

¢) Em cada subestagfio hd um religador automatico entre o barramento e o alimentador.
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d)

f)
g)

h)

i)

k)

Em cada subestagio (SE-1 e SE-2) h4 dois equipamentos microcomputadores, que operam
como concentradores de dados e nos quais é executado simultdneamente o supervisorio da
Copel, que controla o religador automatico da subestagfio (RA-A e RA-B no desenho), Um
dos dois microcomputadores fica ativo (primdrio) ¢ o outro opera em contingéncia
(secunddrio), assumindo a operagéo automaticamente em caso de falha do primeiro. Cada
equipamento tem um enderego distinto no protocolo IP e € supervisionado pelo centro de
operagdo, A fungdo de reconfiguragdo deve identificar e se comunicar com os
equipamentos que estiverem ativos nas subestagBes e deve possibilitar a parametrizagfo dos
quatro enderecos IP.

Os equipamentos instalados na rede (UTR ou RA) sfio supervisionados diretamente pelo
centro de operagGes, através de uma rede de comunicagdio com protocolo DNP encapsulado
em IP.

Em cada religador na subestagfio € monitorada a corrente e a tensdo do alimentador.

No caso de falta de tensfo em uma das subestagdes, a fun¢do de reconfiguragio de
alimentadores deve comandar a abertura do religador da subestagio sem tensfo e o
fechamento da chave normalmente aberta entre os dois alimentadores.

No caso de defeito em qualquer trecho doas alimentadores, através da indicagfio de
sobrecorrente a fungfio de reconfiguragéio deve identificar em qual trecho ocorreu o defeito,
comandar a abertura dos equipamentos adjacentes deste trecho (chave ou RA) para isolar o
defeito e, se for o caso, comandar o fechamento da chave normalmente aberta, para
transferéncia de parte da carga para o outro alimentador.

Em qualquer caso de reconfiguracéio (por defeito no alimentador ou por falta de tensfio na
subestagfo), deve ser considerada a corrente méxima admissivel por cada alimentador,
através de valor parametrizavel na fungiio de reconfiguragdo e pela monitoragio da
corrente. Antes do comando de fechamento da chave normalmente aberta, a fungio de
reconfiguracfio deve calcular a possivel ultrapassagem do limite de corrente e transferir a
carga dos trechos do alimentador sob defeito até o limite possivel.

A fungfo de reconfiguragio deve permitir a monitoragiio do disjuntor geral da substagéo,
através de entradas digitais informadas pelo supervisério, impedindo neste caso a operagéo
por falta de tenséo.

A disposi¢do das chaves e religadores no conjunto de dois alimentadores pode variar de trés

{duas chaves ou religadores fechados e uma chave aberta) até seis (cinco chaves ou
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religadores fechados e uma chave aberta), podendo a chave aberta estar em qualquer destas
posigdes.

Uma UTR deve permitir a comunicagio com as demais UTR ou religadores instalados no
alimentador e comi os equipamentos da subestagio que executam ¢ supervisorio, através de
protocolo DNP , encapsulado em IP, além da comunicagfio com o centro de operagdo. A
comunicagio com o centro de operagfio serd sempre como escravo DNP.

Na comunicagfio com outras UTR e com os equipamentos da subestagfio, a UTR deve atuar
tanto como mestre, quando busca informacgfo de outra UTR ou religador automatico, ou da
subestagfio, assim como escravo, quando responde uma solicitagdo de outra UTR ou dos
equipamentos da subestagfo.

A comunicago entre UTR e a légica de reconfiguragio do alimentador (detecgfio do trecho
em falta, comando de abertura das chaves ou religadores adjacentes a falta, comando de
fechamento da chave normalmente aberta, comando de fechamento do religador), devem
estar programadas nas UTR, podendo ser habilitada ou desabilitada pelo usudrio, tanto no
painel da UTR como através de comando DNP pelo sistema supervisdrio.

A logica de reconfiguragfo do alimentador programada nas UTR, quando habilitada, deve

. permitir o bloqueic tempordric de operagdo de todas as UTR e religadores envolvidos,

p)

através de comando DNP pelo sistema supervisério.

Na hipotese de ter ocorrido o isolamento de uma falta em qualquer dos alimentadores
envolvidos, a fungdo de reconfiguragio deve considerar a ocorréncia de uma segunda falta
ent quaisquer outros trechos alimentados, isolar a segunda falta e impedir possivel comando
de fechamento de qualquer chave que esteja aberta sob falta.

A fungfo de reconfiguragio do alimentador programada nas UTR deve ir para condigéo ndo
operativa (bloqueio de reconfiguragfio), quando ocorrer pelo menos uma das seguintes
situagdes:

s Dbloqueio de relipamento em qualquer dos religadores envolvidos,

* bloqueio de qualquer das chaves por falta de gés,

* bloqueio mecénico de operagio de qualquer das chaves ou dos religadores envolvidos,
s bloqueio de linha-viva de qualquer dos religadores envolvidos,

e perda de comunicagfio com qualquer dos equipamentos envolvidos,

= operagdo comandada (local ou remota) de qualquer dos equipamentos envolvidos.

+ falta de tensfio nas duas subestagdes
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r) A situagdo de reconfiguragio bloqueada nfio deve impedir, no entanto, o comando

individual de cada equipamento (chave ou religador).

s) A fungdo de reconfiguragdo programada nas UTR deve considerar entradas digitais

t)

informadas pelo sisterna supervisério, para evitar operagfes indevidas, como a atuagdo do
disjuntor geral da subestagfo e decorrente falta de tensfio no barramento.

A parametrizagfio da fungfio de reconfiguragiio deve permitir a aquisi¢io de informagdes
analdgicas e digitais de religadores automaticos de diversos fabricantes, bem como o envio

de comandos, através do mapeamento de pontos,
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11 ANEXO IIX

Ampbiente de simulagio — ensaios de andlise de amostras

SIMULADOR

. — — b —
. — — —— -

| P . ] ]
| Ay VN =
| Py S’ / [ I \ AN ( I
l -, e / ‘ . ' \ . | .
N / [ \ \ N —
RA 1 UTR-1 UTR-2 UTR-3 UTR-4 UTR-5 RA 2
; [ SWITCH ETHERNET }
veetl L7 T ucc2
Legenda
----- — Sinal de tenséo
——r e ~ Sinal de corrente

mmmemmmm  Comunicagio serial

---------------------- Comunicagdo ethernet

SIMULADOR: Simulador de sistema elétrico de poténcia (fonte ativa), com canais de tensfo e
corrente independentes, programavel;

RA 1: RA 2: Relés de controle de religadores automaticos, fabricagdo Cooper, modelo Form 6;

UCC 1: UCC 2: Microcomputadores com portas de comunicagfio serial e ethernet, com sistema
supervisério COPEL;
UTR 1; UTR 2; UTR 3, UTR 4; UTR 5: Equipamentos sob ensaio.




Consideragdes:

O ambiente procura simular a instalagfo fisica e opera¢fo dos equipamentos na rede de
distribuigéo.

As UCC, com o sistema supervisério, simulam os microcomputadores das subestag¢des, e se
conectam aos dois relés de religadores, RA 1 e RA 2, através de porta e cabo serial.

O switch ethernet simula a rede de comunicagfo [P, concentrando as comunicagfes das
duas UCC e das UTR sob ensaio, através de cabos e portas ethernet.

O simulador representa os niveis de tensfo e corrente no sistema, tendo seus canais de
tensdio e corrente conectados nas respectivas entradas dos dois religadores e das UTR sob ensaio,
através de cabos apropriados. Através de sua programacfo € realizada a variago dos niveis de
tensfo e corrente, simulando a ocorréncia de faltas por sobrecorrente e auséncia de tensfo nos
diversos trechos dos alimentadores.

As UTR (1 a 5) sdo os equipamentos disponibilizados pelo proponente para os ensaios de
andlise de amostras, as quais devem estar devidamente configuradas e parametrizadas para a
operagdio da fungfio de reconfiguragfio. Devem também dispor de relés auxiliares, devidamente
conectados nas saidas de comando e entradas digitais das UTR, para simulagiio do comando e
estado (aberto ou fechado) das chaves de operag¢io sob carga.

Os ensaios da fungfo de reconfiguragfio, conforme o ambiente descrito, serfio realizados
considerando a simulagfio com duas subestagBes e cinco chaves controladas por UTR, instaladas
nos dois alimentadores.

Nestes ensaios serd simulada a ocorréncia de apenas uma falta, nas trés fases, com aplicagfo
de corrente acima do limiar de detec¢fio de falta (sobrecorrente), em cada um dos seis trechos de
alimentador representados. Serd simulada também a auséneia de tensfio em cada uma das
subestagdes, bem como a auséncia de tensfo geral.

Sera verificado o comportamento da fungfo de reconfiguragfio de acordo com as situagdes
descritas no Anexo II.

Além destes ensaios, em uma das cinco unidades apresentadas serfio realizados os seguintes
ensaios:

a - Aspectos construtivos

s Inspeg¢Ho visual;

e Verificagdio das identificagGes internas (anilhas, placas, bornes e etiquetas);
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Verificagio das caracteristicas mecénicas da UTR (gabinete, alga de igamento,
terminal de aterramento, furagBes, vedagBes, suporte ¢ ferragens auxiliares para
fixagdo);

Verificagfo de conectores e fixagfo interna das placas e médulos eletrbnicos;

Verificagdo geral do funcionamento da UTR e acessérios;

b - Aspectos operacionais

Operagio da UTR sem alimentagio principal (CA);

Operagio da UTR sem alimentag8o reserva (bateria);

Operagéio da UTR sob o sistema supervisério da COPEL;

Operagio da UTR com comunicagdo via porta serial ¢ protocolo DNP 3.0;
Operagio da UTR com comunicagfio em rede ethernet e protocolo DNP 3.0;
Verificagdo da implementagfio do protocolo DNP 3.0;

Ensaios funcionais de supervisio e comando em equipamentos de operagio de rede
de distribuigdo, principalmente chaves motorizadas;

Ensaio funcional para verificagdo da operagdo dos comandos locais
disponibilizados no painel da UTR;

Ensaio funcional para verificagdo de indicagfo de corrente de falta, de acordo com
a curva de protegdo programada.

Ensaio funcional para verificagfio do tempo de detecgfio para indicagfo de corrente
de falta.

Ensaio funcional para verificag¢fio de tempo de atualizago dos valores analégicos.
Ensaio funcional para verificagfio de operagfo de acordo com logicas programaveis,
implementadas na UTR,;

Ensaio funcional de operagio da fung8o seccionalizadora.
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Apéndice 4-5:
Norma Técnica-NTC Materiais de Distribuicido —Especificacéo
(Seccionadora de Faca Unipolar)
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g COPEL SECCIONADORA DE FACA UNIPOLAR NTC 810030

APRESENTACAO

Esta Norma tem por objetivo estabelecer as condigbes minimas exigiveis para o fornecimento do material em referéncia a ser
utilizado nas Redes Aéreas de Distribuigio Urbana e Rural na drea de concessdo da Companhia Paranaense de Energla -

COPEL.

Para tanto foram consideradas as especificagbes e os padrbes do material em referéncia, definides nas Normas Brasileiras
Registradas - NBR da Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, particularizando-os para as Normas Técnicas COPEL -

NTC, acrescidos das modificagbes baseadas nos resultados de desempenho destes materiais na COPEL.

Com a emissdo deste documento, a COPEL procura atualizar as suas Normas Técnicas de acordo com a tecnologia mais

avangada no Setor Elétrico.

Em caso de divergéncia esta Norma deve prevalecer sobre as outras de mesma finalidade editadas anteriormenie.

Viademir Santo Daleffe
SED

JUNHO / 2009 SED/DNOT ESPECIFICAGAO 810030 Pagina 2de 21



Gyt L\

;g COPEL SECCIONADORA DE FACA UNIPOLAR NTC 810030

SUMARIO

1. OBJETIVO

2. NORMAS E/OU DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

3. DEFINIGOES

4. CONDIGOES GERAIS

5. CONDIGOES ESPECIFICAS

6. ENSAIOS

7. INSPECAQ, ACEITACAO E REJEICAD

8. ANEXOS

JUNHO / 2008 SED/DNOT ESPECIFICAGAQ 810030 Pégina 3 de 21



(T

-
i

g COPEL SECCIONADORA DE FACA UNIPOLAR

NTC 810030

1. OBJETIVO

2. NORMAS E/OU DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

3. DEFINIGGES
4. CONDICOES GERAIS

4.1 Condigdes de Servigo
4.2 ldentificagdo das Chaves
4.3 Acabamento

4.4 Embalagem

4.5 Demais Condigdes

5. CONDICGES ESPECIFICAS
5.1 Material
5.2 Caracteristicas Mecanicas
5.3 Caracteristicas Elétricas
5.4 Caracteristicas Construtivas
6. ENSAIOS
6.1 Relag@o dos Ensaios

6.2 Classificagéo dos Ensaios
6.3 Execugdo dos Ensaios

7. INSPEGCAO. ACEITAGAO E REJEICAO
7.1 Generalidades
7.2 Formagao da Amostra
7.3 Aceitagao ou Rejeigdo
7.4 Ficha Técnica
7.5 Relatérios de Ensaios
8. ANEXOS
8.1 ANEXO A -Tabelas.

Tabela 1 - Seccionadora de Faca Unipolar.

Tabela 2 - Seccionadora de Faca Unipolar - Base G.
Tabela 3 - Caracteristicas do Sistema Elétrico da COPEL.

iNDICE

Tabela 4 - Relagdo dos Ensaios de Tipo, Recebimento e Complementares de Recebimento.
Tabela 5 - Plano de Amostragem para os Ensaios de Recebimento

8.2 ANEXO B - Figuras.

Figura 1 - Configuragdo dos Sistemas Elétricos da COPEL

Figura 2 - Esquema para Ensaio de Resisténcia Mecanica dos [soladores.
Figura 3 - Esquema para Ensaio de Resisténcia dos Isoladores ao Impacto.

JUNHO / 2009 SED/DNOT

ESPECIFICAGAO 810030

Pagina 4 de 21



T

[

- % COPEL SECCIONADORA DE FACA UNIPOLAR NTC 810030

2

1. OBJETIVO

Esta NTC fixa as condigbes exigiveis que devem ser atendidas no fornecimento de Seccionadoras de Faca Unipolares,
destinadas as Redes de Distribuigdo Aéreas da Copel, conforme itens relacionados nas Tabelas 1 e 2 do anexo A:

2. NORMAS E/OU DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Para fins de projeto, selegfo de matéria-prima, fabricagdo, controle de qualidade, inspegao, utilizagio e acondicionamento das
Seccionadoras de Faca Unipolares a serem fornecidas, esta NTC adota as normas abaixo relacionadas, bem como as normas
nelas citadas:

ABNT - NBR 5032/04 - Isoladores para linhas aéreas com tensdo acima de 1.000 V - Isoladores de porcelana ou vidro para
sistemas de corrente alternada.

ABNT - NBR 5405/83 - Materiais isolantes sélidos - Determinagio da rigidez dielétrica sob freqii&ncia industrial.

ABNT - NBR 5425/85 - Guia para inspegdo por amostragem no controle e certificagdo de qualidade.

ABNT - NBR 5426/85 - Planos de Amostragem e Procedimento na Inspegéo por Atributos - Procedimento,

ABNT - NBR 5456/87 - Eletricidade Geral - Terminologia.

ABNT - NBR 5459/87 - Eletrotécnica e Eletrnica - Manobra, Protegdo e Regulagem de Circuitos - Terminologia.

ABNT - NBR 5472/86 - Isoladores e Buchas para Eletrotécnica.

ABNT - NBR 6323/07 - Produto de Ago ou Ferro Fundido revestido de Zinco por Imersdo a Quente.

ABNT - NBR 6366/82 - Ligas de Cobre - Andlise Quimica - Método de Ensaio.

ABNT - NBR 6599/07 - Aluminio e suas ligas - Processos e produtos - Terminologia.

ABNT - NBR 6834/06 - Aluminic e suas ligas - Classificagdo da composigao quimica.

ABNT - NBR 6936/92 - Técnicas de Ensaios Elétricos de Alta Tensdo - Procedimento.

ABNT - NBR 6939/00 - Coordenagfo de Isolamento - Procedimento.

ABNT - NBR 6999/06 - Aluminio e suas ligas - Produtos laminados - Tolerdncias dimensionais.

ABNT - NBR 7397/07 - Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quente - Determinagdo da massa
do revestimento por unidade de area - Método de ensaio.

ABNT - NBR 7398/90 - Produtos de Ago ou Ferro Fundido - Revestimento de Zinco por Imersdo a Quente - Verificagao
da Aderéncia do Revestimento - Método de Ensalo.

ABNT - NBR 7399/90 - Produtos de Ago ou Ferro Fundido - Revestimento de Zinco por Imersdo a Quente - Verificagao
da Espessura do Revestimento por Processo ndo Destrutivo - Método de Ensaio.

ABNT - NBR 7400/09 - Produtos de A¢o ou Ferro Fundido - Revestimento de Zinco por Imersao a Quente - Verificagéo
da Uniformidade do Revestimento - Método de Ensaio.

ABNT - NBR 7414/09 - Galvanizag&o de produios de ago ou ferro fundido por imersao a quente - Terminoclogia

ABNT - NBR 7552/04 - Ensaio de liquido penetrante - Terminologia.

ABNT - NBR 7571/88 - Seccionadores - Caracteristicas Técnicas e Dimensionais - Padronizagio.

ABNT - NBR 7875/83 - Instrumentos de Medigdo de Radio-interferéncia na faixa de 0,15 a 30 MHz (Padrdo CISPR)

- Padronizag&o.

ABNT - NBR 7876/83 - Linhas e Equipamentos de Alta Tensfo - Medigdo de Radio-interteréncia na faixa de 0,15 a 30 MHz
- Método de Ensaio.

ABNT - NBR 8093/83 - Pecas fundidas de ago inoxidavel e de outras ligas, resistentes ao calor para uso geral.

ABNT - NBR 8094/83 - Materiais Metalicos Revestidos e ndo Revestidos - Corrosdo por exposigéo a névoa salina,

ABNT - NBR 8096/83 - Materiais Metéalicos Revestidos e ndo Revestidos - Corrosdo por Exposigdo ao Dioxido de Enxofre
- Método de Ensaio.

ABNT - NBR 8158/83 - Ferragens Eletrotécnicas para Redes Aéreas Urbanas e Rurais de Distribuigdo de Energia Elétrica
- Especificagio.

ABNT - NBR 8407/07 - Ensalo de liquido penetrante - Detecg&o de descontinuidade.

ABNT - NBR 8855/391 - Propriedades Mecénicas de Elementos de Fixago - Parafusos e Prisioneiros - Especificagio

ABNT - NBR 10296/88 - Material isolante elétrico - Avaliago de sua resisténcia ao trilhamento elétrico e erosdo sob
severas condigdes ambientais.

ABNT - NBRISO 965-4/04 - Rosca métrica ISO de uso geral - Tolerncias - Parte 4: Dimensdes limites para roscas externas
zincadas por imerséo a quente, para montagens com roscas internas com posigao de toleréncia
H ou G, apds a zincagem,

ABNT - NBRISO 965-5/04 - Rosca métrica ISO de uso geral - Tolerncias - Parte 5: Dimensdes limites para roscas internas
zincadas por imersdo a quente, para montagens ¢com roscas externas com posigéoe de
tolerdncia h, antes da zincagem.

ABNT - NBRISO 2107/08 - Aluminio e suas ligas - Produtos Trabalhavels - Designagdes das témperas.

ABNT - NBRIEC 60634/07 - Especificagbes comuns para normas de equipamentos de manobra de alta tensao e mecanismos
de comando.

ABNT - NBRIEC 62271-102/06 - Equipamentos de Alta Tens&o - Parte 102 - Seccionadores e chaves de aterramento.

ABNT - NBR [EC/TR 60815/05 - Guia para selegdo de isoladores sob condigdes de poluigdo.

ASTM-B-545/92 - Specification for Electrodeposited Coating of Tin.
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COPEL NTC 810100 a 998 - Materiais de Distribui¢io - Padrao
COPEL NTC 855 000 a 190 - Montagem de Redes de Distribuicdo Compacta Protegida 13,8 e 34,5 k V - RDC,
COPEL NTGC 856 000 a 900 - Montagem de Redes de Distribuicéio Aérea 13,8 e 34,5 kV - RDA.
As siglas acima referem-se a;
ABNT - Associagio Brasileira de Normas Técnicas.
NBR - Norma Brasileira Registrada.
NTC - Norma Técnica COPEL.
IEC - International Electrotechnical Commission
ASTM - American Soclety for Testing and Materials.
ISO - international Standardization Organization.
Os dois (ltimos digitos separados por uma barra do nimero da norma indicam o ano de publicagao da mesma. A auséncia de
tais digitos indica que a referida norma esta em fase final de revis@o, estando indicado entre paréntesis o nimero do projeto de
revisdo da referida norma.
As normas mencionadas néo excluem ouiras reconhecidas, desde que, concomitantemente:
a} Assegurem qualidade igual ou superior;
b} Sejam mencienadas pelo Proponente na Proposta;

¢) Sejam anexadas a Proposta;
d) Sejam aceitas pela COPEL.

Em caso de dlvida ou emisséc prevalecem:

1 - Esta NTC - Especificagéo;

2 - Demais Normas Técnica COPEL;

3 - As normas citadas no item 2;

4 - As normas apresentadas pelo Proponente e aprovadas pela COPEL.
3. DEFINIGOES

Os termos técnicos utilizados nesta NTC estlo definidos nas normas mencionadas no item 2 desta NTC, complementados
pelos seguintes:

NOTA: Nesta NTC a expressfo "Seccionadora de Faca Unipolar" ou “Seccionadora de Faca Unipolar - Base C' seréo
denominadas simplesmente de "Seccionadora”.

3.1 Base:

Parte da seccionadora onde sfo fixados os corpos isolantes & que serve também para fixagdo mecénica da seccionadora na
estrutura.

3.2 Lamina:
Elemento condutor mével que acopla ou desacopla os contatos fixo e deslizante da seccionadora.
3.3 Trava de Seguranga:

Dispositivo mecanico que permite o travamento da seccionadora na posigdo fechada, acionado apenas pelo olhal, de modo a
impedir uma abertura acidental da seccionadora.

3.4 Olhal:

Dispositivo acoplado & lamina que permite a introdugdo do cabegote da vara de manobra, de modo a permitir a operagdo da
seccionadora {tanto abertura quanto fechamento).

3.5 Gancho:

Dispositivo incorporado na parte superior do contato fixo de maneira a possibilitar o acoplamento da ferramenta de abertura sob
carga, servindo também como guia mecénico para a lamina.

4, CONDIGOES GERAIS

4.1 Condigdes de Servigo:
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As seccionadoras abrangidas por esta NTC devem ser adequadas para operar a uma altitude de até 1000 metros, em clima
tropical com temperatura ambiente de -5°C até 40°C, com média didria ndo superior a 35°C, umidade relativa do ar de até
100%, precipitagdo pluviométrica média anual de 1500 a 3000 milimetros, pressdo do vento ndo superior a 700 Pa {70 daN/m?),
de acordo com as NTC's de Montagem de Redes de Distribuigéio Aérea citadas no item 2 desta NTC.

O clima contribui para a formagfo de fungos e acelera a deterioragio ¢ a corrosdo. O fornecedor deve providenciar a
tropicalizagéo e tudo mais que for necessdrio para o borm desempenho das chaves nas condigbes objeto deste item.

As seccionadoras aqui especificadas sdo aplicaveis a sistemas elétricos de freqUéncia nominal 60 Hz, com as caracleristicas
dadas na Tabela 3 do Anexo A e configuragbes dadas na Figura 1 do Anexo B desta NTC, sendo operadas por meio de vara de
manobra com ou sem dispositivo de abertura sob carga.

4.2 [dentificagdo das Seccionadoras:

4.2.1 Cada seccionadora deve ser provida de uma placa metdlica de identificagéo de material resistente & corrosio, fixada na
base por meio de parafusos ou rebites, com marcagdes feitas de forma legivel e indelével, com letras e nimeros de no
minimo 2 mm de altura, contendo no minimo as seguintes informagdes:

- nome efou marca do fabricante:
- a expressao "Seccionadora de Faca Unipolar”;
- nimero de serie da fabricagéo;
- tipo ou modelo do fabricante;
- més/ano de fabricagéo;
- tensdo nominal, em kV;
- freqiiéncia nominal, em Hz;
- tenséo suportavel nominal de impulso atmosférico normalizado & terra, em kV;
- tensdo suportdvel nominal & freqiiéncia industrial & terra, em kV;
- corrente nominal, em A;
- corrente suportdvel nominal de curta duragio durante 1 segundo, em kA/1s;
- massa total, em kg.
4.2.2 Cada isolador deve estar marcado, de modo legivel e indelével, com no minimo as seguintes informagGes:

- nome do fabricante;
- ano de fabricagao.

4.2.3 As ferragens de fixagZo (contra-chapa, parafusc e porcas) devem ser marcados, de modo legivel e indelével, com no
minimo:

- nome ou marca do fabricante;
- ano de fabricagdo.

4.3 Acabamento:
4.3.1 Dos Isoladores das bases:
4.3.1,1 Porcelana:

Cobertura com camada de esmaltes lisos vitrificado, impermedveis e livres de rachas, bolhas ou inclusdes de materiais
estranhos.

Os isoladores devem ter cor ¢inza claro, notagdo MUNSELL 5BG 71,

N&o serdc admitidos isoladores com falhas no vidrado que tenham recebido nova deméo e sido submetidos a nova queima,
assim como isoladores gue tenham sido retocados com tinta ou mesmo pintados, inclusive nas marcagdes sobre o isolador.

~ 4.3.2 Dos Terminais:
Devem ser isenfos de trincas e inclusdes ou arestas vivas que possam danificar os condutores.
4.3.3 Das ferragens de suporte e/ou fixagdo e dos ganchos:

Quando em ago carbono, devem ser galvanizadas a guente, conforme NBR 6323. A massa e a espessura minima da camada
de zinco devem estar de acordo com a Tabela 1 da NBR 8158.

Também poderéo ser em ago inoxidéavel ou liga de aluminio.

4.4 Embalagem:
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O acondicionamento das seccionadoras deve ser efetuado de modo a garantir um transporte seguro em qualsquer
condigbes e limitagbes que possam ser encontradas.

A embalagem serd considerada satisfatéria se a seccionadora for encontrada em perfeito estado na chegada ao destino. A
embalagem final, assim como o acondicionamento parcial devem ser feitos de modo gue a massa e as dimensbes sejam
mantidas dentro de limites razoaveis, a fim de facilitar o manuseio, o armazenamento e o transporte, sendo que a COPEL
considera para efeito de GARANTIA da embalagem, o mesmo perfodo do material.

As quantidades de seccionadoras por embalagem deverdo ser definidas pela COPEL, salvo em casos previamente
autorizados.

Toda discorddncia encantrada entre o GUIA PARA CONFECGAO DE EMBALAGENS UNITIZADAS e as embalagens
fornecidas s&o passiveis de multa e desconto na fatura do material a titulo de ressarcimentos de prejuizos.

Para consulta ao GUIA PARA CONFECGAC DE EMBALAGENS UNITIZADAS acessar a Internet no seguinte enderego:

www.copel.com
- Fornecedores

- Informagdes
- Guia para confecgéo de embalagens unitizadas

Para os itens néio contemplados no referido GUIA, contatar a SLS/DADM — Departamento de Armazenagem e Distribuigio
de Materiais - Telefone (41) 3310-5397 - FAX (041) 3331-3894.

As embalagens nio seréo devolvidas ac Fornecedor. Para fornecedores estrangeiros o fransporte deve ser feito por meio
de cofres de carga (containet).

Cada volume devers estar identificado conforme definida no GUIA PARA CONFEGGAQ DE EMBALAGENS UNITIZADAS.

Marcagbes adicionais necessdrias para facilidade de transporte das seccionadoras importadas, poderao ser usadas e serdo
indicadas na Ordemn de Compra ou nas Instrugfes de Embarque.

4.4 Demais Condigdes:
4.4.1 Ferragens de suporte efou fixagdo:
4.4.1.1 Seccionadora de Faca Unipolar;

Cada seccionadora deve ser fornecida com ferragens apropriadas para sua fixagdo em cruzetas. Tais ferragens devem ser
coniorme indicado nas pegas 2 e 3 das NTC's 811221/24, identificadas conforme item 4.2.3 desta NTC.

4.4.1.2 Seccionadora de Faca Unipolar - Base C:

Cada seccionadora deve ser provida de ferragem apropriada que permita a sua instalagio em cruzeta, conforme detalhe 1 da
NTC 811218:

- suporte L {NTC 813960);
- suporte em poste para para-raios ou chaves fusivels (NTG 813984).

N&o fazem parte e ndo acompanham as seccionadoras os suportes mencionados acima.

4.4.2 Dimensdes:

A seccionadora e respectivas ferragens devem apresentar formato similar ao indicado nas NTC's 811217/18 e 811221/24.
Todos os detalhes e dimensdes indicados nas respectivas NTC's devemn ser obedecidos a fim de resguardar os afastamentos
minimos admissiveis quando da instalagfo em esfruturas padronizadas, bem como assegurar a intercambiabilidade entre as
seccionadoras de mesmas caracteristicas nominais dos diversos fabricantes.

4.4.3 Limite de abertura;

As seccionadoras devem ser providas de um dispositivo que limite o curso da lAmina, quando da abertura da chave, a um
angulo compreendido entre 90° e 185° (com a lamina aberta em repouso), conforme indicado no detalhe 2 das NTC's
B11217/18 ¢ 811221/24.

4.4.4 Trava de Seguranga:

A seccionadora deve ser equipada com dispositivo apropriado que trave mecanicamente a [dmina na posigdo fechada, evitando
a sua abertura no caso de curto-circuito ou esforgo que néo seja aplicado no olhal.
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4.4.5 Ganchos e Olhal:

Com a finalidade de possibilitar a abertura sob carga, a base deve ser equipada com ganchos e a [Amina com olhal,
apropriados & utilizaclo de ferramenta de abertura sob carga {tipo "Loadbuster” ou similar).

5. CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Material:

5.1.1 Isoladores:

Base C e/ou Tipo Pilar de porcelana impermedvel, livie de rachas, bolhas, inclusbes de materiais estranhos ou outras
imperfeicdes, para uso externo.

Devem atender as exigéncias da NBR 5032 referentes a porosidade e tenséo aplicada de alta frealiéncia para iscladores de
porcelana, comprovadas por meio de cettificados de ensaios. A disténcia de escoamento ¢ a resisténcia mecanica devem estar
de acordo com as NTC's 811217/18 e 811221/24.

Devem ter cobertura com camada de esmalte liso vitrificado, impermeavel ¢ livre de rachas, bolhas ou inclusdes de materiais
estranhos, na cor cinza claro, notagdo MUNSELL 5BG 7/1. Nio serfo admitidos Isoladores com falhas no vidrado que tenham
recebido nova dem&o e sido submetidos a nova queima, assim como iscladores que tenham sido retocados com tinta ou
mesmo pintados, inclusive nas marcagdes sobre o isolador.

Outros materiais poderdo eventualmente ser aceitos, mediante aprovagdo prévia da Copel quanto a suas caracteristicas e
respectivos métodos de ensaio de verificagao.

5.1.2 Terminais:

Devem ser do tipe barramente padrdo NEMA com dois furos, conforme Detalhe 1 das NTC's 811217/18 e 811221/24,
totalmente estanhados de cobre eletrolitico ou de liga de cobre com teor de zinco néo superior a 6 %, que permitam a conexao
por meio de conectores terminais de compressdo NTC’s 812803 a 812811 e NTC's 812912/23. Devem ser isentos de irincas,
inclusdes ou arestas vivas.

A Seccionadora deve ser provida de terminais tipo barramento padrao NEMA com dois furos conforme detalhe 1, da figura,
préprios para utilizaggo de conectores terminais NTC 812803 2 812811 e NTC 812912/23.

O revestimento de estanho deve ter espessura minima de 8 pm individuaimente e 12 um na média da amostra,
5.1.3 Lamina:

Deve ser formada por duas barras paralelas de cobre eletrolltico, rigidamente fixadas entre si, dimensionadas de modo a resistir
aos esforgos eletromecénicos e térmicos associados as caracteristicas nominais da chave.

5.1.4 Contatos:

Devem ser de cobre ou material de caracteristicas superiores, construidos de modo a garantir alfa pressdo e auto-limpeza,
sendo que a agdo de varredura néo deve provocar abraso ou arranhadura na superficie dos mesmos.

As molas que mantém a pressdo de contato devem ser de bronze fosforoso ou ago inoxidavel, de medo a manter inalterada
sua tensdo mecanica ao longo da vida til da chave.

5.1.5 Gancho, Olhal, Trava de Seguranga e Limitador de Abertura:

Podem ser de ago carbono ABNT 1010 a 1020, galvanizado a quente conforme NBR 6323, com massa e espessura minima da
camada de zince conforme Tabela 1 da NBR 8158, de liga metélica ndo ferrosa de resisténcia mecanica similar & do referido
ago carbono e teor de zinco ndo superior a 6 %, em ago inoxidavel ou liga de aluminio.

5.1.6 Ferragens:

Podem ser de ago carbono ABNT 1010 a 1020, galvanizado a quente conforme NBR 6323, com massa & espessura da
camada de zinco conforme Tabela 1 da NBR 8158, em ago inoxidavel ou liga de aluminio.

5.1.7 Demais partes metdlicas condutoras:
Padem ser em cobre eletrolitico ou em liga de cobre, com teor de zinco ndo superior a 6 %.
5.2 Caracteristicas Mecanicas:

5.2.1 Todos os parafusos e roscas existentes devem ser na escala métrica 1SO, conforme as NBR's 1SO 965-4 E 965-5.
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5.2.2 Os ganchos de fixagdo do dispositivo de abertura sob carga devem suportar, individualmente, um esforgo de tragdo
mecanica de no minimo 200 daN, aplicado perpendicularmente a0 eixo do isolador e no plano do gancho.

5.2.2 A lamina deve abrir somente com esforgo compreendido entre 10 daN e 25 daN, aplicado ao olhal na dirego
perpendicular & base da seccionadora e no plano do olhal.

5.2.3 O olhal deve suportar um esforgo de trag@o mecanica de no minimo 200 daN, aplicado perpendicularmente ao eixo da
|&mina no ptano do olhal.

5.2.4 As seccionadoras devem suportar, nas suas partes metdlicas fixadas aos isoladores, esforgos de tragio de 1125 daN,
compressdo de 2250 daN e flexdo de 380 daN, quando ensaiadas conforme descrito nos itens 6.3.13 e 6.3.14 desta
NTC.

525 Os isoladores devem suportar um esforgo dindmico de 2 daN x m aplicado aos terminais da seccionadora, quando a
seccionadora é ensaiada conforme item 6.3.11 desta NTC.

5.3 Caracteristicas Elétricas:
Devem atender aos valores especificados nas NTC’s 811217/18 e 811221/24 e devem ser de freqliéncia nominal de 60 Hz.
5.4 Caracteristicas Construtivas:

5.4.1 Todos os parafusos e roscas existentes nas seccionadoras devem ser na escala métrica 1SO, conforme as NBR's ISO
965-4 e 965-5.

5.4.2 O processo de fixagdo das ferragens aos Isoladores deve ser adequado as solicitagfes mecénicas e térmicas
decorrentes da operagéo das seccionadoras e da circulagdo das correntes nominais de curta duragdo. O cimento
ufilizado deve ser de qualidade adequada, com minimo coeficiente de expans&o térmica. N&o deve reagir quimicamente
com as partes metdlicas que por ele serdo presas e deve ser protegide externamente com esmalte da mesma cor do
vidrado do isolador, de modo a evitar a penetragdo de umidade ou maleriais poluentes que eventualmente venham a
ataca-lo.

Nao & admitido o uso de chumbo, plastico ou similares para o aumento do coeficiente de atrito.

Cs elementos de fixagdo e montagem, bem como 0s ganchos, ndo devem causar nenhuma interferéncia na operagéo
da lamina (fechamento e abertura).

5.4.3 Os elementos de fixag&o usados para unir pegas de cobre ou liga de cobre a pegas de ago zincado devem ser de liga de
cobre, de ago inoxidavel ou em liga de aluminio,

5.4.4 Os elementos de fixagdo usados para unir pegas de ago zincado entre si devern ser também de ago zincado.

5.4.5 As superficies zincadas em contato com qualquer pega metélica ndo ferrosa devem ser protegidas preferencialmente
por pintura, ou entéo por arruela zincada.

5.4.6 A elevagdo de temperatura de qualquer parte da seccionadora ndo deve exceder o limite indicado na Tabela 9 da NBR
6935, onde aplicivel, quando as chaves sdo ensaiadas conforme item 6.3.8 desta NTC.

6. ENSAIOS
6.1 Relagdo dos Ensaios:
Para a comprovagao das caracteristicas de projeto, material @ mao-de-obra séo exigidos os seguintes ensalos:

a) Inspegao geral;

b} Veriticagdo dimensional,

¢) Ensaio de Tensfio suportavel nominal de impulso atmosférico;
d) Ensaio de Tensdo suportavel a freqliéneia industrial a seco;
e} Ensaio de Tens&o suportavel a freqliéncia industrial sob chuva;
f} Ensaio de Corrente suportavel de curta duragéo;

g) Ensaio de Radio-interferéncia;

h) Ensaio de Elevagéo de temperatura;

iy Ensaio de Resisténcia 6hmica de contato;

i) Ensaio de Impacto no suporte de fixagéo da seccionadora;

k) Ensaio de Resisténcia dos isoladores ao impacto;

I} Ensaio de Resisténcia mecanica do gancho e do olhal;

m) Ensaio de Resisténcia Mecénica dos Isoladores ao impacto;

JUNHO / 2009 SED/DNOT ESPECIFICAGAO 810030 Pagina 10 de 21



}g COPEL SECCIONADORA DE FACA UNIPOLAR NTC 810030

n) Ensaio de Resisténcia Megénica do Isolador (seccionadora Base C);
0) Ensaio Operagdo mecanica;

p) Ensaio de Choques térmicos para o isolador;

q) Ensaio de Analise quimica da liga do cobre;

r) Ensaio de Zincagem das ferragens integrantes;

s) Ensaio de Estanhagem dos terminais;

t} Ensaioc de Porosidade do isolador;

OCs ensaios relacionados neste item nde invalidam a realizagdo, por parte do Fomnecedor, dagueles que julgar necessdariocs ao
controle de qualidade do seu produto.

6.2 Classificagao dos Ensaios:
Os ensaios previstos nesta NTC sdo classificados em;

- ensaios de tipo;

- ensaios de recebimento;

- ensaios complementares de recebimento.
6.2.1 Ensaios de Tipo:
Sao0 os ensaios relacionados na Tabela 4 do Anexo A desta NTG, a serem realizados pelo Fornecedor no minimo em uma
unidade, refirada das primeiras unidades construidas de cada lote, para verificagio de determinadas caracteristicas de projeto e
do material. Estes ensaios devem ter seus resuliados devidamente comprovados, por meio de relatdrios de ensaios emitidos
por érgae tecnicamente capacitado, devendo o relatério de ensaio atender ao item 7.4.4 desta NTC.
Estes ensaios devemn ser realizados conforme o item 6.3 desta NTC.
6.2.2 Ensalos de Recebimento:

Sao os ensaios relacionados na Tabela 4 do Anexo A desta NTC, realizados nas instalaghes do Fornecedor ou da COPEL, na
presenga de inspetor da COPEL, por ocasido do recebimento de cada lote.

Estes ensaios devem ser realizados conforme o item 6.3 desta NTC.
6.2.3 Ensaios Complementares de Recebimento:

SHo os ensaios relacionados na Tabela 4 do Anexo A desta NTC, realizados nas instalagfes do Fornecedor ou em 6rgdo
tecnicamente capacitado, na presenga de inspetor da COPEL, por ocasifo do recebimento de cada lote.

A realizagao destes ensaios € de comum acordo entre a COPEL e o Fornecedor e, neste caso, devem ser realizados conforme
o item 6.3.

6.3 Execugdo dos Ensaios:

Os meétodos de ensaio das seccionadoras devem obedecer ao descrito a seguir e estar de acordo com as normas efou
documentos complementares citados no item 2 desta NTC.

As caracteristicas dos equipamentos, aparelhos e instrumenios utilizados durante os ensaios devem ser estaveis e estar
aferidas.

6.3.1 Inspegdo Geral:

a) Material & Acabamento: Deve atender os requisitos mencionados no item 5.1 desta NTC.

b) Montagem: Deve atender os requisitos mencionados nos itens 4.4.1, 4.4.3, 4.4.4, 4.4.5, e 5.4.1 até 5.4.5 desta NTC.

¢) ldentificagdio: Deve atender os requisitos mencionados no item 4.2 desta NTC.

d) Embalagem: Deve atender os requisitos mencionados no item 4.4 desta NTC.

e) Andlise de Certificado de Ensaios dos 1soladores: O Fornecedor deve comprovar por meio de cerlificado de ensaio
citado no item 5.1.1 as exigéncias referentes a porosidade e tensfo aplicada de alta freqliéncia solicitadas naguele
itern.

Constitui falha a ndo conformidade de qualquer uma das caracteristicas verificadas com as indicadas nesta Especificagéo.
6.3.2 Verificagdo Dimensional:
As seccionadoras devem atender as exigéncias do item 4.4.2 desta NTC.

Constitui falha a ndo conformidade de qualquer uma das dimensdes verificadas com as indicadas nesta Especificagéo.

JUNHGC / 2009 SED/DNOT ESPECIFICAGAO 810030 Pégina 11 de 21



2{ COPEL SECCIONADORA DE FACA UNIPOLAR NTC 810030

6.3.3 Ensaio de Tensdo Suportavel Nominal de impulso Atmosférico:

O ensaio deve ser executado conforme descrito no item 6.2 da NBR IEC 6§2271-102.

As tensdes suportaveis nominais a serem aplicadas no ensaio devem estar de acordo com as NTC's 81121748 e 811221/24.
Constitui falha a ocorréncia de descargas disruptivas em nimero superior ao permitido no item 6.2 da NBR IEC 62271-102, em
cada condig&o de ensaio.

6.3.4 Ensaio de Tensdo Suportdvel a Freqliéncia Industrial a Seco:

O ensaio deve ser executado conforme descrito no item 6.2 da NBR [EC 62271-102. As tensdes suportaveis nominais a serem
aplicadas no ensaio devem estar de acordo com as NTC's 811217118 e 811221724,

Constitui falha a ocorréncia de descarga disruptiva durante o ensaio.
6.3.5 Ensaio de Tens#io Suportavel a Freqiiéncia Industrial sob Chuva:

O ensaio deve ser executado conforme descrito no item 6.2 da NBR IEC 62271-102. As tensdes suportaveis nominais a serem
aplicadas no ensaio devem estar de acordo com as NTC's 811217/18 e 811221/24.

Constitui falha a ocorréncia de descarga disruptiva durante o ensaio.
6.3.6 Ensaio de Corrente Suportavel de Curta Duragéo:

6.3.6.1 O ensaio deve ser executado conforme prescrigdes do item 6.6 da NBR IEC 62271-102, utilizando valores de corrente
e de tempo indicados nas NTC's 811217/18 e 811221724,

6.3.6.2 Apds este ensaio, a seccionadora deve ser submetida a inspegdo visual e aocs ensaios de operagdo mecanica e
elevagio de temperatura.

6.2.6.3 Constitui falha a ocorréncia de alguma das seguintes situagdes:
a) algum defeito (ruptura, trinca, deformagéo permanente, etc.) em qualquer parte da seccionadora;
b) rejei¢lo no subseqiiente ensaio de operagdo mecanica {conforme item 6.3.15 desta NTC);
c) rejeigdo no subseqiente ensaio de elevago de temperatura {conforme item 6.3.8 desta NTC).
6.3.7 Ensaio de Radio-interferéncia:

O ensaio deve ser executado conforme prescrigbes da NBR 78786, usando aparelhagem de ensaio conforme NBR 7875.

Constitui falha a ocorréncia de tensdo de radio-interferéncia, medida na freqiiéncia de 1000 kHz e referida a 300Q, de valor
superior ao especificado nas respectivas NTC's (para a respectiva tensdo de ensaio)

6.3.8 Ensaio de Elevagdo de Temperatura:

O ensaio deve ser executado conforme descrito no item 6.5 da NBR [EC 62271-102.

Constitui falha a ocorréncia de elevagio de temperatura, em qualguer parte da chave, conforme item 6.5.6 da NBR 1EC 60694.
6.3.8 Ensaio de Resisténcia 6hmica de Contato:

A medigdo deve ser feita em corrente continua, medindo-se a queda de tens@o ou resisténcia entre os terminais da
seccionadora.

A corrente de ensaio deve estar compreendida entre 100A e a corrente nominal da secclonadora.

A medi¢ao da resisténecia ou da queda de tensdo em corrente continua deve ser feita antes do ensaio de elevagdo de
temperatura e repetida apds 0 mesmo, com a chave resfriada e a temperatura ambiente, A variag8o da resisténcia medida
entre os dois ensaios no pode ser superior a 20%. Este procedimento é aplicivel apenas para o ensaio de fipo.

Os valores de resisténcia ou queda de tenso em corrente continua, bem como as condigbes gerais durante o ensaio {corrente,
temperatura ambiente, pontos de medigao, etc...} devem constar do relatéric de ensaio de tipo.

Para o ensaio de recebimento, a resisténcia medida ndo deve exceder a 1,2 Rp em que Rp é igual ao valor da resisténcia do
protétipo medido antes do ensaio de tipo de elevagio de temperatura.

6.3.10 Ensaio de impacto no suporte de fixagéo da seccionadora (Base C):
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O ensaio deve ser executado conforme descrito no item 6.7.5 da NBR 8124,
Constitui falha a ccorréneia de ruptura ou deformagéo permanente no suporte de fixagio da seccionadora {Base G).

6.3.11 Ensaio de Resisténcia dos Isoladores ao Impacto:
6.3.11.1 Para executar o ensaio, a seccionadora deve ser fixada a uma estrutura rigida apropriada.

6.3.11.2 Deve-se aplicar, perpendicularmente a0 eixo dos isoladores, o esforgo dindmico indicado no item 5.2.4 desta NTC, nos
terminais da chave, conforme Figura 3 do Anexo B desta NTC.

6.3.11.3 O esforgo dindmico deve ser aplicado com a lamina na posicdo aberta e n&o simultaneamente a ambos os isofadores.

6.3.11.4 A seccionadora deve ser considerada aprovada se, apds o ensaio, os isoladores nfo apresentarem qualquer sinal de
trinca, nem de ruptura.

6.3.12 Ensaio de Resisténcia Mecanica do Gancho e do Olhal:

6.3.12.1 O gancho para fixagdo da ferramenta de abertura em carga deve ser submetido ac esforgo de tragdo mecénica
especificado no item 5.2.2 desta NTC, de modo que esse esforgo ndo seja transmitido aos outros componentes da
seccionadora.

6.3.12.2 O olhal da lamina, ndo necessariamente montado sobre ela, deve ser submetido ao esforgo de tragio mecanica
especificado no item 5.2.4 desta NTC.

6.3.12.3 Constitui falha a ocorréncia de trinca, ruptura ou deformagéo permanente no gancho ou no clhal,
6.3.13 Ensaio de Resisténcia Mecanica dos Isoladores:

6.3.13.1 C ensaio deve ser executado com a aplicagdo dos esfor¢os de tragho, compresséo e flexAo especificados no item
5.3.4 desta NTC, aplicados nas ferragens dos isoladores, conforme Figura 2 do Anexo B desta NTC.

6.3.13.2 Todos os esfor¢os devem ser aplicados com a lamina na posigao aberta @ com a base convenientemente fixada num
plano rigido.

6.2.13.3 Os esforgos indicados na Figura 2 do Anexc B desta NTC poderdo ser ou ndo aplicados simultaneamente a ambos os
isoladores nos ensaios de tragéo e de compressdo. No ensaio de flexdo, cada esforgo F indicado nessa mesma Figura
3 deve ser aplicado individualmente.

6.3.13.4 Apds a aplicacdo dos esforgos, a secclonadora deve ser submetida ao ensaio de tensdo suportdvel a freqiiéncia
industrial sob chuva, conforme item 6.3.5 desta NTC.

6.3.13.5 As seccionadoras devem ser consideradas aprovadas se, apds os ensaios, ndo houver ccorrido qualquer quebra,
trinca ou deformag&o mecanica nos isoladores ou ferragens associadas a eles, inclusive nos seus pontos de fixagéo &
base, além de serem aprovadas no subseqiiente ensaio de tenséo suportavel a freqiiéncia industrial sob chuva.

6.3.14 Ensaio de Resisténcia Mecénica do isolador (Seccionadora Base C):

O ensaio deve ser execulado na seccionadora, conforme descrito no item 6.7.11.1 da NBR 8124,

Caonstitui falha o ndo atendimento ao item 6.7.11.2 da NBR 8124.

6.3.15 Ensaio de Operacdo Mecénica:

6.3.15.1 As seccionadoras devem ser montadas numa estrutura rigida, nas condigies normais de utilizagio, com o circuito
desenergizado e a l18mina na posi¢do fechada.

6.3.15.2 As seccionadoras devem suportar 50 ciclos de operagdo mecénica (abertura / fechamento). As operagdes devem ser
feitas 25 vezes com vara de manobra e 25 vezes com a ferramenta de abertura sob carga {no semi-ciclo de abertura).

6.3.15.3 As operagdes {abertura / fechamento) devem ser completadas durante cada ciclo de operagéo.
6.3.15.4 Durante a execu¢&o do ensaio nao deve ser permitido nenhum ajuste nas seccionadoras.
6.3.15.5 Constitui fatha a ocorréncia de qualquer uma das seguintes condigdes:

a) algum defeito {trinca, deformagéo permanente, etc.) em qualquer das partes das secclonadoras ensaladas;
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. 3
[ 4

b} operagéo incorreta na abertura ou no fechamento, em desacordo com o especificado nos itens 4.4.3, 44.4 e 5.2.3
desta NTC,

6.3.16 Ensaio de Choques Térmicos para o isolador:
As chaves devem ser submetidas & seguinte seqiiéncia de ensalos:
a) imergir as seccionadoras em dgua a uma temperatura de 70°C acima daquela do banho frio utilizado no semi-ciclo
seguinte deste ensaio, devendo permanecer imersa em cada um desses banhos por 15 minutos;
b) apds completado o tempo de imersdo em dgua quente, as seccionadoras devem ser transferidas rapidamente para
a agua fria na temperatura ambiente, onde deve permanecer pelo mesmo tempo. Esse ciclo de aguecimenio e
resfriamento deve ser repetido 3 (irés) vezes sucessivamente. O tempo de transferéncia de um tanque para o outro
néo deve exceder 5 segundos;
¢) apds o terceiro ciclo, as seccionadoras devem ser instaladas de acordo com as condiges normais de operagio, a
uma altura minima de 4 m do solo e operada 5 (cinco) vezes;
d) em seguida, submeter as seccionadoras ao ensaio previsto no item 6.3.4 desta NTC.
As seccionadoras devem ser consideradas aprovadas no ensaio se suportarem a seqliéncia acima sem apresentar trincas nos
isoladores nem quaisquer alteragdes nas ferragens, parafusos, contatos, molas, efc., ndo devendo também ocorrer descarga
disruptiva no ensaio previsto na alinea "d".
6.3.17 Ensaio de Analise Quimica da Liga de Cobre:
O ensaio deve ser executado conforme prescricbes da NBR 6366.

Constitui falha a existéncia de alguma pega de cobre ou suas ligas em desacordo com o especificado nos itens 5.1.2 até 5.1.5¢e
5.1.7 desta NTC.

6.3.18 Ensaio de Zincagem das Ferragens Integrantes:

O ensaio deve ser executado conforme previsto na NBR 6323, sendo aplicavel 4s ferragens de suporte da base e de fixagéo
dos isoladores, bem como aos ganchos, parafusos, porcas e arruelas (quando feitos de ago zincado).

Constitui falha o no atendimento de alguma peca zincada aos requisitos prescritos nos itens 5.7 ¢ 6.3 da NBR 8158,
6.3.19 Ensaio de Estanhagem dos Terminais:

O ensaio deve ser aplicado aos terminais da seccionadora, conforme prescrigdes da norma ASTM B-545.

Constitui falha a existéncia de revestimento de estanho em desacordo com o especificado no item 5.1.2 desta NTC.
6.3.20 Ensaio de Porosidade do Isolador de Porcelana:

O ensaio deve ser executado conforme método descrito no item 10.10 da NBR 5032, sendo aplicado a fragmentos de
porcelana dos isoladores da seccionadora {no minimo dois fragmentos por isolador).

Constitui falha a penetragio de corantes em qualquer um dos fragmentos ensaiados.
7. INSPEGAQ, ACEITAGAOQ E REJEICAQ
7.1 Generalidades:

A COPEL reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar as seccionadoras quer no periode de fabricagéo, quer na época de
embargue, ou a qualkjuer momento que julgar necessario.

O Fornecedor tomara as suas expensas fodas as providéncias para que a inspegdo das seccionadoras, por parte da COPEL,
se realize em condigbes adequadas, de acordo com as normas recomendadas € com esta NTGC. Assim o Fornecedor devera
propiciar todas as facilidades para o livre acesso aos laboratorios, &s dependéncias onde estfio sendo fabricadas as
seccionadoras, ao local de embalagem, efc., bem como fornecer pessoal habilitado a prestar informagées e executar os
ensaios, além de todos os dispositivos, instrumentos, etc., para realizé-los.

O Fornecedor deve avisar a COPEL, com antecedéncia minima de 5 (cinco) dias para Fornecedor nacional e de 15 (quinze)
dias para Fornecedor estrangeiro, sobre as datas em que os equipamentos estaréo prontos para inspegao.

O periodo para inspecdo deve ser dimensionado pelo Fornecedor, de tal forma que esteja contido nos prazos de entrega
estabelecidos na Ordem de Compra ou Contrato.
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Independentemente da realizagio da inspe¢do pela COPEL, o fornecedor & responsavel pela qualidade e desempenho do
material durante o periodo de garantia, de acordo com as condigdes declaradas no "Termo de Responsabilidade” constante na
Ficha Técnica.

7.2 Formagdo da Amostra:

As amostras devem ser colhidas, pelo Inspetor da COPEL, nos lotes prontos para embargue. Considera-se como um lote o
conjunto de equipamentos de mesmo tipo construtivo.

7.2.1 Para os Ensaios de Recebimento:

7.2.1.1 Ensaio de Ciclos Térmicos:

O tamanho da amostra serd de trés unidades, aleatoriamente escolhidas do lote sob inspegéo.
7.2.1.2 Ensaio de Operagdo Mecanica;

O tamanho da amostra sera de trés unidades, sendo escolhidas as trés unidades que houverem apresentado maior valor no
ensaio de medigdo da resisténcia 8hmica de contato.

7.2.1.3 Demais Ensaios de Recebimento:
A amostra sera formada conforme a Tabela 4 do Anexo A desta NTC.
7.2.2 Para os Ensaios Complementares de Recebimento:

A amostra seré formada por 3 (trés) unidades, aleatoriamente escolhidas do lote sob inspegdo. As amostras devem ser distintas
para cada ensaio complementar de recebimento.

7.3 Aceitacdo ou Rejeigdo:

A aceitagéo das seccionadoras pela COPEL, seja pela comprovagéo dos valores, seja por eventual dispensa de inspegio, néo
eximird o Fornecedor de sua responsabilidade em fornecer as chaves em plena congordéncia com a Ordermn de Compra e com
esta NTC, nem invalidard qualquer reclamagdo que a COPEL venha a fazer baseada na existéncia de seccionadoras
inadequadas ou defeituosas.

Por outro lado, a rejeigao de seccionadoras em virtude de falhas constatadas pela inspegéo, durante os ensaios ou em virtude
de discordéncia com a Ordem de Compra ou com esta NTC, ndo eximird o Fornecedor de sua responsabilidade em fornecer as
seccionadoras na data de entrega prometida. Se, na opinifio da COPEL, a rejeigiio tornar impraticdvel a entrega na data
prometida, ou se tudo indicar que o Fornecedor serd incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, a COPEL reserva-se o direifo
de rescindir todas as suas obrigagdes e adquirir as seccionadoras em outra fonte, sendo o Fornecedor considerado como
infrator da Ordem de Compra, estando sujeifo as penalidades aplicdveis ao caso.

As unidades defeituosas constantes de amostras aprovadas nos ensaios devem ser substituidas por novas, o mesmo
ocorrendo com o total das amostras aprovadas em ensaios destrutivos.

7.3.1 Critérios para Aceitagdo ou Rejei¢do nos Ensaios de Recebimento:

7.3.1.1 Ensaios de Chogues Térmicos e Operagéo Mecénica:

Se alguma unidade de cada amostra falhar em um desses ensaios, o lote sera rejeitado.
7.3.1.2 Demais Ensaios de Recebimento:

As quantidades de unidades de cada amostra cujas falhas determinam a aceitagéo ou a rejeigéo do Iote, para cada ensaio, séo
as constantes da Tabela 4 do Anexo A desta NTC.

7.3.2 Critérios para Aceitagéo ou Rejeigdo nos Ensaios Complementares de Recebimento:
Se apenas uma unidade falhar em qualguer dos ensaios, deve-se repetir o ensaio de ciclos térmicos e, a seguir, o(s} ensaio(s)

onde ocorreu falha, em uma amostra 2 (duas)} vezes maior. Se houver nova falha, o lote sera rejeitado.
Se duas ocu mais unidades falharem em qualquer dos ensaios, o lote sera rejeitado.

7.4 Ficha Técnica:

7.4.1 Generalidades:
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-

O fornecimento & Copel das seccionadoras abrangidas por esta NTC deve ser precedido de aprovacgéo de Ficha Técnica
junto a Copel / DIS / SED / DNOT.

7.4.2 Solicitagdo da Ficha Técnica:

O fabricante deve encaminhar ao DNOT solicitagdo de aprovagio de Ficha Técnica. Deve indicar claramente as NTC's das
seccicnadoras que pretende cadastrar. Os quesitos téenicos, inclusive ensaios necessdrios estio detalhados nas NTC's,
disponiveis atualizadas no enderego:

www.copel.com
- Consultas

- Normas técnicas
- Materiais Padrio para Redes de Distribuigédo

7.4.3 Aprovagéo da Ficha Técnica:

A Gopel, ao receber a solicitagdo da Ficha Técnica, pedird ao fabricante os relatdrios de ensaios, amostras e informagtes
sobre as seccionadoras abrangidas por esta NTGC a serem cadastradas.

Apés receber as Informagbes solicitadas, a Copel analisard toda a documentagdo recebida. Qualauer irregularidade
constatada serd comunicada ao fornecedor a fim de sané-la.

Caso ndo existam irregularidades, serd encaminhado ao fabricante o formuldrio de Ficha Técnica para assinatura,
preenchimento de data e modelo das seccionadeoras abrangidas por esta NTC.

Ao receber o formulario preenchido, e sendo considerado aprovada a Ficha Técnica, serdo langados no Sistema o
fabricante e os cédigos aprovades. Sempre que julgar necessdrio, o fabricante deve solicitar a0 DNOT a sua relagdo de
Fichas Técnicas aprovadas.

Para aprovagdo o Fornecedor deve entregar & COPEL 1 {uma) via de todos os documentos que compde a Ficha Técnica,
ou seja:

a} Desenhos contendo no minimo:

- vista geral da seccionadora, com dimensdes;
- interconex@o dos elementos componentes da seccionadora;
- desenhos da embalagem final de transporte.

b) Relatérios dos ensaios de tipo relacionados na Tabela 6 do Anexo A desta NTC;
c) Relagéo das normas adotadas;

d) Cdpia das normas adotadas que néo estejam relacionadas no item 2 desta NTC;
e) Nimero da amostra entregue a4 COPEL.

A partir da aprovagdo, o fornecedor estard habilitado a fornecer as seccionadoras abrangidas por esta NTC referentes as
Fichas Técnicas aprovadas.

Qualquer modificagio nas seccionadoras abrangidas por esta NTGC dave ser avisada o DNQT e pode implicar em novo
processo para aprovagio de nova Ficha Técnica.

7.4.4 Relatorios de Ensaios:

Os relatdrios dos ensaios devem ser em formularios com as Indicagdes necessérias & sua perfeita compreensdo e
interpretagdo, conforme abaixo. Poderdo ser aceitos relatdrios de ensaios realizados em fabrica, acompanhados pela Copel
ou ndo (a critério da Copel). Poderéo ser aceitos relatdrios de ensaio em drgdo tecnicamente capacitado, desde que
atualizados.

Nome do ensaio;

Nome da COPEL e fornecedor;

Nimero e item da ordem de compra {se existente) da COPEL e nimero da ordem de fabricagio do fornecedor;
Data e local dos ensaios;

Identificagao, modele e guantidade dos Equipamentos abrangidos por esta NTC submetidas a ensaio;

JUNHO / 2008 SED/DNOT ESPECIFICAGAQ 810030 Pégina 16de 21



;g COPEL

SECCIONADORA DE FACA UNIPOLAR

NTC 810030

- Descrig8o sumaria do processo de ensaio indicando as constantes, métodos e instrumentos empregados;
- Valores obtidos no ensaio;

- Sumério das caracteristicas (garantidas versus medidas);
- Atestado dos resultados, informando de forma clara e explicita se o material ensaiado passou ou ndo no referldo

ensaio.

8 - ANEXOS

8.1 Anexos A - Tabelas

TABELA 1 - SECCIONADORA DE FACA UNIPOLAR

Caracteristicas Padronizadas

CODIGO .
NTGC COPEL Descrigao Tens#o méximado | Corrente | Corrente suportavel nominal de
equipamento (kV)} | nominal (A) curta duracéo (kA/1s)
811221 | 811221-5 | Seccionadora de Faca 15 630 125
811224 | 811224-0 Unipolar 36,2 '
1 2 3 4 5 8

OBS.: Os valores das colunas 4,5 e 6 devem ser considerados como minimos.

TABELA 2 - SECCIONADORA DE FACA UNIPOLAR - BASE C

: Caracteristicas Padronizadas
CODIGO L
NTC COPEL Descrigéo Tensdo méximado | Corente | Corrente suportavel nominal de
equipamento (kV) | nominal (A) curta duracéo (kA/1s)
811217 | 811217-7 | geccionadora de Faca 15 630 125
811218 | 8112185 Unipolar 36,2
1 2 3 4 5 6

OBS.: Os valores das colunas 4,5 e 6 devem ser considerados como minimos.

TABELA 3 - CARACTERISTICAS DO SISTEMA ELETRICO DA COPEL

Tensdo Nominal do Sistema

13,8 kV

34,5kV

Tensfo Maxima de Operagdo do Sistema - {Fase-Fase)

13,8 kV

34,5kV

JUNHO / 2009
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y 2
. Aterramento por reatdncia Multi-aterrado
Xa . Xo Ry .
Neuwtro | <10 <10 e =21
X1 X1 R1
Tensdo Maxima Admigsivel Fase-Terra em Caso de Falta 15 kV 27 kV
Nivel de isolagdo do Isolador (NBI) 110 kV 170 kv
Poténcia Maxima de Curto-Circuito do Sistema 250 MVA 500 MVA
1 2 3

TABELA 4 - RELAGAO DOS ENSAIOS DE TIPO, RECEBIMENTO E COMPLEMENTARES DE RECEBIMENTO

ltem Descrigéo dos Ensaios Tipo | Recebimento georrggfb'}"nfgﬁg

a |Inspegdo geral X X

b |Verificacdo dimensional X X

¢ |Ensaio de tensfo suportavel nominal de impulso atmosférico X X

d __[Ensaio de fensdo suportdvel a fregiiéncia industrial a seco X X

e |Ensalo de tenséo suportavel e freqiléncia industrial sob chuva X X

f Ensaio de corrente suporiavel de curta duragéo X X

g |Ensaio de radin-interferéncia X X

h__ |Ensaio de elevacio de temperatura X X

i |Ensaio de resisténcia 6hmica de contato X X

i Ensalo de impacto no suporte de fixacéo da seccionadora - Base C X X

k |Ensaio de resisténcia dos isoladores ao impacto X X

f Ensalo de resisténcla mecénica do gancho e do olhal X X
m__ |Ensaio de resisténcia mecénica dos isoladores X X

n__ |Ensaio de resisténcia mecénica dos isoladores - Base G X X

0 __|Ensaio de operagdo mecénica X X

p _ |Ensaio de choques térmicos para o isolador X X

g __|Ensaio de andlise quimica da liga de cobre X X
r__|Ensaio de zincagem das ferragens integrantes X X

$ __|Ensaio de estanhagem dos terminais X X

t Ensaio de porosidade do isclador X

1 2 3 4 5

TABELA 5 - PLANO DE AMOSTRAGEM PARA QS ENSAIOS DE RECEBIMENTO
- Verificag@io Dimensional
- Tensdo Supoertavel de freqiéncia industrial | - Resisténcia 6hmica de contato
Inspegio Geral a seco - Zincagem
Tamanho - Resisténcia dos isoladores ao impacto - Estanhagem
do lote Amostragem dupla Amostragem dupla Amostragem dupta
Nivel I, NQA 2,5% Nivel I, NQA 1% Nivel S4, NQA 1,5%
Seq0é£g05¥:manho Ac | Re SeqUéncngStr?ramanho AcC Re Seqﬂérf::?;osggmanho Ac | Re
Até 150 l 5 o[ 1 - 13 i - 8 0 1
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501 a T 20 |04 T 32 0 | 2 1 20 0] 2
1200 22 20 3|4 2* 32 i 2 o2 20 i 2
1201 a 12 32 1| 4 12 32 0 2 12 20 0| 2
3200 7 32 |45 = 32 1 2 o7 20 1| 2

1 2 3 45 5 7 8 | 9 10 1 12 |13

OBS.: 1) Ac - Numero de pegas defeituosas que ainda permite aceitar o lote;
Re - Numero de pegas defeiluosas que implica na rejeigéo do Iote.
2) Se a amostra requerida for igual ou maior que o nimero de unidades de produto constituinte do lote, efetuar inspegao
cem por cento.
3) Amostragem dupla: procedimento conforme NBR 5426.
4) Para os ensaios de operag&o mecénica e ciclos térmicos veritens 7.2.1.1 e 7.2.1.2.

8.2 ANEXO B - Figuras

FIGURA 1 - CONFIGURAGAQ DOS SISTEMAS ELETRICOS DA COPEL

a) SISTEMA 13,8 kV - Sistema de Neutro Isolado, aterrado através de Reator ou Transformador Trifasico de Aterramento para
protecio contra faltas de fase-terra, sendo permitida apenas a ligagdo entre fases de transformadores de distribuigo
monofasicos e os kifasicos com enrolamento em tridngulo.

TRANSFOAMADOR
DE DISTRIBUIGAD
TRIFASICO

TRANSFORMADOR SE

(ﬁ P Y

REATOR OU H2

TRANSFORMACOR ]

! | Vg= 2207127V
pE vp = 13.8kV H2| H1 ]

3]
ATERRAWMENTO H

\—__L—/

TRAMSFORMADOR
DE DISTRIBUIGAD

MONOFAS t€Q
~ - — —
%1 2} %3

V5= 254/127V

b) SISTEMA 34,5 kV - Sistema de Neuiro Aterrade, conforme configuragéo abaixo, sendo os transformadores de distribuigdo
monofésicos ligados entre fase e terra e 0s trifisicos em estrela aterrada.
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TRANSFORMADOR SE

TRANSFORMADOR
DE DISTRIBUIGAD
TRIFAS GO

3y [ b—
w2l lus we X3 =3

vr 6LV

Vo o= 34,5kV

RS VR I SR

I xl_*‘xz
| - Hor 1 ¥g= 220/127Y
- |
— .
! H1 %1 %1
n 3 m
: |

WMONOFES 160

H1 HT) 1
. R
H1
B SRR T TN
y
! i
! L ur | TRANSFORMADOR
"”—: _-L- : CE DISTRIBUIGAD
! 1
|

Vg= 2847127V

FIGURA 2 - ESQUEMA PARA ENSAIO DE RESISTENCIA MECANICA DOS ISOLADORES

a) Esforgo de tragdo

(Ver item 6.3.13 e 6.3.14 desta NTC)

b) Esforgo de compresséo

JUNHO / 2009

SED/DNOT

ESPECIFICAGAO 810030 Pégina 20 de 21



+ % COPEL SECCIONADORA DE FACA UNIPOLAR NTC 810030

L2

¢) Esforgo de flexdo (lamina aberta)

F F
] T
T X ‘;frj,,i\\
F o oo "% =] | @ oo —_—p F
) L 3=
\i-/
i

FIGURA 3 - ESQUEMA PARA ENSAIC DE RESISTENCIA DOS ISOLADORES AO IMPACTO
{Ver item 6.3.11 desta NTC)

|
- s = «
|
%ﬁ = %
e B ——
B 1 1 .
i i o
J
= ---— onde: J{N.m}; M(kg}; g(m/s2) e H(m)
M.g
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SUPERINTENDENCIA DE ENGENHARIA DE DISTRIBUIGAO

NORMALIZACAO DA ENGENHARIA DE DISTRIBUIGAO



PARA-RAIOS DE DISTRIBUICAO NTC 810033

X% coPEL
y 2 3
APRESENTAGAO

Esta Norma tem por objetivo estabelecer as condigdes minimas exigiveis para o fornecimente de para-raios de resistor néo

linear, sem centelhadores e & oxido metdlico a ser utillizado nas Redes Aéreas de Distribuigic Urbana e Rural na area de

concessdo da Companhia Paranaense de Energia - COPEL.

Para tanto foram consideradas as especificagbes e os padrdes do material em referéncia, definidos nas Normas Brasileiras
Registradas - NBR da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, particularizando-os para as Normas Técnicas

COPEL - NTC, acrescidos das modificagdes baseadas nos resultades de desempenhe destes materiais na COPEL.

Em caso de divergéncia esta Norma deve prevalecer sobre as outras de mesma finalidade editadas anteriormente,

Jacir Carlos Paris

SED — Superintendéncia de Engenharia de Distribuigdo

NOVEMBRO/20G8 SED/DNQGT
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1. OBJETIVO:

Esta NTC fixa as condigbes exigiveis que devem ser atendidas no fornecimento de péra-raios de distribuigie com resistor
ndo linear € sem centelhadores em série ou em paralelo, destinados as Redes de Distribuigdo da COPEL, conforme itens
discriminados no quadro a seguir:

CARACTERISTICAS PADRONIZADAS
NTC | cODIGO TENSAO CORRENTE DE | PROTEGCAO
PADRAO | COPEL DESCRIGAO NOMINAL (kV} | DESCARGA NO- DO
MINAL (kA) | PARA-RAIOS
PARA-RAIOS DE
811258 | 301330-8 | DISTRIBUICAO DE 15 5
15KV
PARA-RAIOS DE
811261 | 301340-5 | DISTRIBUICAO 27 5
DE 27kV DESI(_:IgnAnDOR
811258 | 811258-4 | DISTRIBUICAO DE 15 10
15KV
PARA-RAIOS DE
811261 | 8112614 | DISTRIBUICAO 27 10
DE 27KV
7 2 3 2 5 6

NOTA: Os valores das colunas 4 e & devem ser interpretados como minimos,

2. NORMAS E/OU DOCUMENTOS COMPLEMENTARES:-

Para fins de projeto, sele¢é@o de matéria-prima, fabricagéo, controle de qualidade, inspego, utilizag4o e acondicionamento dos
para-raios de distribuic@o a serem fornecidos, esta NTC adota as normas abaixo relacionadas, bem como as normas nelas
citadas;

ABNT - NBR - 5309/91 - Pdra-raios de resistor nao linear para sistemas de poténcia - Método de Ensaio.

ABNT - NBR - 5359/89 - Elos fusiveis de distribuicdo - Especificagio,

ABNT - NBR - 5424/81 - Guia de aplicagao de pdra-raios de resistor nde linear em sistema de poténcia - Procedimento.

ABNT - NBR - 5426/77 - Planos de amostragem e procedimento na inspegéo por atributos - Procedimento.

ABNT - NBR - 5456/87 - Eletricidade geral - Terminclogia.

ABNT - NBR - 5470/86 - Pdra-raios de resistor ndo linear a carbureto de silicio (SiC) para sistemas de poténcia - Terminologla.

ABNT - NBR - 6241/79 - Materiais isolantes e coberiuras profetoras extrudadas para fios e cabos elétricos
- Ensaio de fragéo a ruptura - Método de Ensaio.

ABNT - NBR - 6936/92 - Técnicas de ensaios elétricos de alta tenséo - Procedimentos.

ABNT - NBR - 6939/87 - Coordenagao de isolamento - Procedi mento.

ABNT - NBR -10.296/88- Material isolante elétrico - Avaliag&o de sua resisténcia ao trilhamento elétrico e erosio sob severas
condigdes ambientais - Método de Ensaio.

ASTM-B-545/92 - Specification for electrodeposited coating of tim.

ASTM-D-2240/86 - Test method rubber property- Durometer hardness,

ASTM-G-26/94 - Operating light-exposure apparatus (xenon-arc type) with and without water for exposure of nonmetallic
materials.
ASTM-G-53/88 - Recommended practice for operating light-and -water-exposure apparatus (Fluorescent UV-condensation

type)for exposure of nonmetallic materials.
ANSIIEEE - C.62,11/87- IEEE Standard for Metal-oxide Surge Arresters for AC Power Circuits.

IEC-99-4/91 - Metal Oxide Surge Arresters without Gaps for AC Systems.
IEC - 270/81 - Partial discharge measurements.
IEC - 1302/95 - Electrical insulating materials-Method to evaluate the resistance to tracking and erosion - Rotating wheel
dip test.
IEC - 600994 - Amendment 2 (37/231 / CDV - 1999).
COPEL NTC
810100 a

819999 - Materiais de Disfribuigo - Padrao - 62 Edigéo - Qut/95 (Vol.1), Abr/a6 (Vol.2) e Marfas (Vol, 3);

COPEL NTC 855 000 2 190 - Montagem de Redes de Distribuigio Compacta Protegida 13,8 e 34,5k V.
COPEL NTC 855 2102 235 - Montagem de Redes de Distribuigfio Secundéria e Isolada.
COPEL NTC 856 000 a 900 - Montagem de Redes de Distribuigio Aérea - RDA.
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As siglas acima referem-se a:

ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

NBR - Norma Brasileira Registrada.

NTC - Norma Técnica COPEL.

IEC - International Electrotechnical Comission

ANSI - American National Standards [nstitute

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc
ASTM -American Society for Testing and Materials

NOTA: Os dois tltimos digitos separados por uma barra do n(mero da norma indicam o ano de publicagéo da mesma.
As normas mencionadas ndo excluem outras reconhecidas, desde que, concomitantemente:

a) Assegurem qualidade igual ou superior;

b) Sejam mencionadas pelo Proponente na Proposta;

¢} Sejam anexadas & Proposta;

d) Sejam aceitas pela COPEL.

Em caso de divida ou omisséo prevalecem:

1° Esta NTC - Especificacio;

2° Demais Normas Técnicas COPEL;

3° As Normas citadas no item 2 desta NTC;
4° As Normas apresentadas pelo Proponente e aprovadas pela COPEL.

3. DEFINICOES:

Os termos técnicos utilizados nesta NTC estéio definidos na NBR 5470/86 e nas normas mencionadas no item 2 desta NTC.

4. CONDIGOES GERAIS:
4.1 Condi¢des de Servigo

Os para-raios de distribuigio abrangidos por esta NTC devem ser adequados para operar a uma altitude de até 1000 metros,
em clima tropical com temperatura ambiente de -5 °C até 40 °C, com média didria nao superior a 35°C, umidade relativa do ar
de até 100%, precipitagdo pluviomeétrica média anual de 1500 a 3000 millmetros, de acordo com as NTC de Montagem de
Redes de Distribuig8o Urbana e Rural citadas no item 2 desta NTC.

O clima contribui para a formag@o de fungos e acelera a deterioragdo e a corrosdo. O Fomecedor deve providenciar a
tropicalizag@o e tudo mais que for necessario para o bom desempenho do para-raios nas condi¢des objeto deste item.

Os para-raios aqui especificados séo aplicaveis a sistemas elétricos de freqliéncia nominal 60Hz, com as caracteristicas
dadas na Tabela 1 do Anexo A e configuragdes dadas na Figura 1 do Anexo B desta NTC,

4.2 Identificagédo dos para-raios

Cada pdra-raios deve ser marcado, de forma legivel e indelével, no préprio invélucro ou por meio de placa irremovivel de ago
inoxidavel ou aluminio, com as seguintes informagdes, no minimo;

- a expressado "PARA-RAIOS DE ZnC";

- nome ou marca do fabricants;

- modelo ou ndmero de referéncia do fabricante;
- fens&o nominal, em kV;

- corrente de descarga nominal, em KA,

- ano de fabricacao.

Cada desligador automatico, guando nZo incorporado ao involucro de pdra-raios, deve ser identificado de forma legivel e
indelével, no minimo com:

- name ou marca do fabricante.

4.3 Acabamento
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4.3.1 Do invélucro e da bracadeira de fixagéo.

Devem ser de material polimérico adequado, com superficie lisa, continua, impermedvel e liie de rachas, bolhas ou
inclusdes de materiais estranhos.

4.3.2 Dos conectores de linha e aterramento

Devem ser isentos de trincas e inclusSes ou arestas vivas que passam danificar os condutores,

4.4 Embalagem

O acondicionamento dos materiais abrangidos por esta NTC deve ser efetuado de modo a garantir um transporte seguro em
quaisguer condi¢des e limitagdes que possam ser encontradas. Devem possibilitar o remonte de conjuntos unitizados sempre
gue necessario € ndo podem apresentar rachaduras, trincas e sinais de deterioragéo, sendo que a COPEL considera para
efeito de GARANTIA da embalagem, o mesmo periodo do material.

A quantidade de materiais por embalagem devera ser definida pela COPEL, salvo em casos previamente autorizados. Toda
discordancia encontrada entre o GUIA BASICO DE EMBALAGEM e as embalagens fornecidas s&o passiveis de multa e
desconto na fatura do material a titulo de ressarcimento de prejuizos. Para obtengiio do GUIA BASICO DE EMBALAGEM, ou
consulta sobre itens ndo contemplados, contatar a EQINS — Equipe de Inspegio e Armazenagem ~ Logistica da
Armazenagem: (041) 367-9440 ramais: 5178 ou 5278 - Fax{041) 367-9878.

4.5 Demais condigoes

4.5.1 Bragadeira de fixagao

O péara-raios deve ser provido de bragadeira apropriada que permita a sua instalago em suporte L (NTC 813960) ou em
suporte T (NTC 813964). Tal bragadeira deve ser igual ou equivalente 4 indicada na Figura 2 do Anexo B desta NTC.

4.5.2 dimens&es gerais

O para-raios deve apresentar-se, externamente, conforme Figura 2 do Anexo B desta NTC, obedecendo s dimensdes limites
nela estabelecidas.

OBS: Observar a largura do suporte L ao qual a bragadeira deve ser encaixada. Por ser 0 mesmo suporte utilizado para a
fixagdo de chaves fusiveis, o suporte apresenta dimensdes importanies a serem consideradas, Consultar a NTC 8133960 para
informagdes dimensionais sobre o suporte L.

4.5.3 Desligador automatico

Os péra-raios devem ser providos de desligador automatico, do tipo detonador ou equivalente, acoplado externa ou
internamente ao invélucro do para-raios.

Na eventual ocorréncia de defeito elétrico do péra-raios, este dispositivo deve proporcionar o desligamento rapido e
automatico do terminal de aterramento, desativando o péra-raios e garantindo a continuidade de servigo da rede,
possibilitando também a facil visualizagao da unidade defeituosa.

O Fornecedor deve fornecer a curva caracter(stica tempo x corrente de atuagio do desligador automaético.

4.5.4 Protetor polimérico do para terminal de linha
Os para-raios devem ser fornecidos com protetor polimérico para terminal de linha gue proporcione perfeito

encaixe com o corpo do para-raios. O protetor deve ser confeccionado no mesmo material do corpo do para-
raios e a saida deve ser compativel com cabos de cobre de 35 mm2 protegidos.

5. CONDICOES ESPECIFICAS:
5.1 Material

5.1.1 Do invélucro e do protetor do terminal de linha
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O invélucro deve ser formado por uma estrutura de material polimérico organico, de modo a prover adequadas rigidez
mecanica, resisténcia a intempéries, suportabilidade elétrica e estanqueidade das partes ativas internas. Nao sera aceito
invélucro de porcelana.

O material do revestimento externo do invélucro deve afender a todas as exigéncias do ensaio do item 6.3.15 (ou 6.3.14) desta
NTC.

5.1.2 Da bracadeira de fixagéo

A bragadeira de fixagio deve ser de material polimérico organico, de modo a prover adeguada resisténcia mecanica,
suportabilidade elétrica e resisténcia a intempéries.

O material da bragadeira deve atender as exigéncias do item 6.3.15 {ou 6.3.14) desta NTC..

A bracadeira acabada deve atender as exigéncias mecanicas e elétricas contidas nos itens 5.3.1 e 5.4.1 desta NTC.
5.1.3 Dos terminais e conectores

Os terminais de linha e de aterramente devemn ser do tipo pino roscado, com rosca padronizada com diametro nominal 10mm
ou12mm (padrdo ABNT) ou entdo 3/8" ou &' (padric ASTM). Ambos terminais devem ser dofados de conectores
dimensionados para receber condutores na faixa de 4,0mm a 7,0mm de diamefro.

O material dos terminais e conectores deve ser ago inoxidavel ou liga de cobre estanhada, préprios para ligagao de condutor
de aluminio efou cobre sem danificar a conexde por corosdo galvanica. No caso de liga de cobre estanhada, a espessura
minima da camada de estanho deve ser de 8 u m para qualquer amostra e de 12 pm para a média das amostras.

Os materiais utilizados para a porca sextavada e a arruela de press&o devem ser resistentes & conexo e compativeis com os
terminais e conectores, ndo sendo admitido ¢ uso de ago carbono mesmo que zincado.

5.2 Construgao do para-raios

5.2.1 Vedagéo

Especial atengo deve ser dada a vedagio do invélucro do para-raios. A construgo do péra-raios deve ser praticamente sem
espagos internos, com uma interface entre os blocos de resistor ndo linear e a parede interna do invélucre, bem como
vedagbes terminais adequadas, para evitar a penetragio de umidade.

QO Fornecedor deve apresentar descrigdo detalhada do processo de vedagho empregado. Também deve ser anexado 4 Ficha
Técnica (ver item 7.4 desta NTC) relatério comprovande o bom desempenho de para-raios de distribuigio de sua fabricagéo
instalados em regides de clima tropical mido.

O Fornecedor deve informar na Ficha Técnica qual o torque maximo, em daN x m, aplicavel aocs terminais e conectores que
ndo compromete a vedag&o do para-raios. Este valor ndo deve ser inferior a 2,4 daN xm.

5.2.2 Componentes internos

A constituig@o interna dos péra-raios deve ser indicada por meio de cortes em desenhos adequados, de forma a facilitar a
inspecdo visual interna detalhada apds ensaios. Informagdes sobre a natureza fisica dos componentes Internos devem ser
indicadas nos desenhos que fario parte da Ficha Técnica.

E exigida um tampa metdlica estangue no terminal de terra do invélucro para conduzir as correntes de fuga, de forma que tais
correntes ndo fluam pelo suporte de fixag&o isolante.

Caso o para-raios utilize mola de compressao para manter uma forga de contato adequada entre os blocos de resistor nao

linear e os elementos condutores, deve haver componentes intermedidrios entre a mola e o bloco de modo a prevenir danos
provocados pela mola

5.3 Caracteristicas mecénicas

5.3.1 Da bragadeira de fixac&o

Quanda instalada conforme a Figura 2 do Anexo B desta NTC, a bragadeira de fixagio deve suportar um esforgo de tragéo "F*
em daN equivalente a trés vezes o peso do para-raios, ndo devendo apresentar flecha superior a Smm nem deformacéo
permanente (flecha residual) superior a 1tmm, medidas na linha de centro do para-raios.

A bragadeira deve suportar o torque de 3,0 daN x m aplicado ao parafuso de sua fixacho ao suporte L (NTC 813960), sem
sofrer deformagdo permanente.
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£.3.2 Dos terminais e conectores

Os terminais & conectores devem suportar o torque de instalagéo de 2,0 daN x m e devem suportar o torque de ensaio de 2,4
daN x m sem sofrer ruptura nem deformagéo permanente.

5.3.3 Do desligador automatico

O desligador automatico n&o deve ser danificado pelo esforgo resultante da aplicagdo, aos terminais, do torque de ensaio
especificado no item 5.3.2.

5.4 Caracteristicas Elétricas

Os péra-raios de distribuigo de 15kV e 27kV devem atender as caracteristicas elétricas dadas na Tabela 2 do
Anexo A desta NTC.

A curva caracteristica tempo maximo x corrente de atuagéo do desligador automatico deve apresentar valores
inferiores aos correspondentes da curva corrente x tempo do elo fusivel 10 K (conforme NBR 5358/89).

A freqiiéncia nominal dos péra-raios objeto desta NTC é 60Hz.

A maxima tensé@o de operagéo continua do para-raios deve ser definida pelo Proponente denfro da faixa
especificada na Tabela 2 do Anexo A desta NTC, com base nas caracteristicas do sistema de distribuicio da
COPEL dados na Tabela 1 do Anexo A e na Figura 1 do Anexo B desta NTC.

A tenséo de referéncia e a correspondente corrente de referéncia devem ser definidas pelo Proponente e esses valores serio
os utilizados nos ensaios pertinentes.

6. ENSAIOS:

6.1 Relagdo dos Ensaios
Para a comprovagéo das caracteristicas de projeto, material e méio-de-obra s80 exigidos os seguintes ensaios:

a) inspegfo geral,
b} verficagéo dimensional;
c) ensaio de tensdo suportavel a 60Hz do invélucro;
d} ensaio de tenséo suportavel sob impulso atmosférico do invslucro;
e) ensaio de tensdo residual sob corrente de descarga nominal;
f) ensaio de tensdo residual sob corrente de descarga com frente ingreme;
g} ensaio de corrente suportavel de descarga de baixa intensidade e longa duragfo,
h} ensaio de ciclo de operagao;
i} ensaio de radicinterferéncia e ionizagao interna;
i} ensaio do desligador automatico;
k) ensaio de comportamento sob condigdes de fatha;
) ensaio mecanico
m}) ensaio de estanqueidade;
n) ensaio de envelhecimento acelerado sob tenséo e contaminagao;
o) ensaios de qualificagdo do material polimérico do invélucro e da bracadeira de fixagao;
p) ensaios de tens&o suportivel da bragadeira de fixagéo ;
q) ensaio de tenséo de referéncla & freqiéncia industrial;
r) levantamento da caracteristica "sobretens#o x tempo” do para-raios;
s} verificagdo da estanhagem de pegas de liga de cobre.

Os ensaios relacionados neste item ndo invalidam a realizagfo, por parte do Fornecedor, daqueles que julgar necessérios ao
controle de qualidade do seu produto.

6.2 Classificagao dos Ensaios
Os ensaios previstos nesta NTC sdo classificados em;
- ensaios de lipo;

- ensaios de recebimento;
- ensaios complementares de recebimento.
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6.2.1 Ensaios de tipo

S&o os ensaios relacionados na Tabela 3 do Anexo A, a serem realizados pelo Fornecedor, em 3 unidades, retiradas das
primeiras unidades construidas de cada lote, para verificag@o de determinadas caracteristicas de projeto e do material. Estes
ensaios devem ter seus resultados devidamente comprovados, por meio de Relatdrios de Ensaios emitidos por 6rgéao
tecnicamente capacitado, devendo o relatdrio de ensaio atender ao item 7.4.4 desta NTC.

Estes ensaios devem se realizados conforme o item 6.3 desta NTC.

8.2.2 Ensaios de recebimento

S&0 os ensaios relacionados na Tabela 3 do Anexo A, realizados nas instalagBes do Fornecedor ou da COPEL, na presenca
de Inspetor da COPEL, por ocasi&o do recebimento de cada lote.

Este ensaios devem ser realizados conforme o item 6.3 desta NTC.
6.2.3 Ensaios complementares de recebimento

S#0 os ensaios relacionados na Tabela 3 do Anexo A, realizados nas instalagbes do Fornecedor ou em 6rgéo tecnicamente
capacitado, na presenga de Inspetor da COPEL, por ocasifo do recebimento de cada lote.

A realizagao destes ensaios fica a critério da COPEL e, nestes casos, devem ser realizados conforme o item 6.3 desta NTC.,

6.3 Execugao dos ensaios

Os métodos de ensaio dos para-raios devem obedecer o descrito a seguir e estar de acordo com as normas e/ou documentos
complementares citados no item 2 desta NTC. Métodos de ensaios equivalentes poderio eventualmente serem aceitos, desde
que atendendo o disposto no item 2 desta NTC.

As caracteristicas dos equipamentos, aparelhos e instrumentos utilizados durante os ensaios devem ser estdveis e estar
aferidas.

6.3.1 Inspegéo geral

a) Material: Deve atender os requisitos mencionados no item 5.1 desta NTC;

b) Construgio: Deve atender os requisitcs mencionados no item 5.2 desta NTC;

¢) Acabamento: Deve atender os requisitos mencionados no item 4.3 desta NTC;

d) ldentificagio: Deve atender os reguisitos mencionados no item 4.2 desta NTC;

e} Embalagem: Deve atender os requisitos mencionados no item 4.4 desta NTC;

Consfitui falha a ndo conformidade de qualquer uma das caracteristicas verificadas com as especificadas nesta Especificagho.
8.3.2 Verificagao dimensional

Devemn ser verificadas todas as Dimensdes indicadas na Figura 2 do Anexo B desta NTC, bem como as distancias de
escoamento especificadas na Tabela 2 do Anexo A desta NTC.

Constitui falha a n&o conformidade de qualquer uma das caracteristicas verificadas com as especificadas nesta Especificagio.
8.3.3 Ensalo de tensdo suportavel a 60 Hz do invélucro

O ensaio deve ser executado conforme método descrito no item 4,10 da NBR 5308/91, O péra-ralos deve ser ensaiado sob
chuva, conforme NBR -6936.

Constitui falha a ocorréncia de descarga disruptiva sob a tens#o especificada na Tabela 2 do Anexo A desta NTC.
6.3.4 Ensaio de tensao suportavel sob impulso atmosférico do invélucro;
O ensaio deve ser executado conforme método descrito no item 4.10 da NBR 5309/91.

Constitui falha a ocorréncia de mais de 2 (duas) descargas disruptivas sob impulso normalizado com valor de crista
especificado na Tabela 2 do Anexo A desta NTC.

6.3.5 Ensaio de tensdo residual sob corrente de descarga nominal:
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O ensaic deve ser executade conforme método descrito no item 7.3 da |IEC-99-4/1, aplicando-se a corrente de descarga
nominal especificada na Tabela 2 do Anexo A desta NTC, com o onda 8/20 ps (impulso de corrente padronizado).

Constitui falha a ocorréncia de tensao residual com valor de pico superior ao valor especificado na Tabela 2 do Anexo A desta
NTC.

6.3.6 Ensaio de tensdo residual sob corrente de descarga com frente ingreme.

O ensaio deve ser executado conforme método descrito no item 7.3 da IEC-99-4/21, com corrente de onda 1/20us {impulso de
corrente de frente ingreme} e valer de pico igual ao da comente de descarga nominal.

Constitui falha a ocorréncia de tenséo residual com valor de pico superior ao especificado na Tabela 2 do Anexo A desta NTC.
6.3.7 Ensaio de corrente suportavel de descarga de baixa intensidade e longa duragéo:

O ensaic deve ser executado conforme o método descrito no item 7.4 da |IEC-99-4/91, utilizando-se a corrente de onda
retangular especificada na Tabela 2 do Anexo A desta NTC.

O para-raios ser4 considerado reprovado neste ensaio se ocorrer qualguer uma das seguintes condicbes:

- a tens&o residual sob corrente de descarga nominal {onda 8/20) medida apds o ensaio houver sofrido variagio maior que
5% em relagao & mesma tenséo residual medida antes do ensaio;

- a inspegdo visual interna dos compos de prova, feita apds o ensaio, revelar perfuragio, descarga externa, quebra ou outros
danos aos resistores ndo lineares;

- 0 desligador automatico houver operado durante o ensaio,

6.3.8 Ensaio de ciclo de operagéo

O ensaio deve ser executado conforme o método descrito nos itens 7.5.1 a 7.5.4 da IEC 99-4/21.

O péra-raios ser considerado reprovado neste ensalo se ocorrer gualquer uma das seguintes condigdes:

-0 corpo de prova ndo atingir a estabilidade térmica conforme exigido no item 7.5.6 da |IEC 99-4/91;

- o valor da tens&o residual sob corrente de descarga nominal {onda 8/20), obtido apés o ensaio, houver sofrido variagio
superior a 5% em relag8o ao respectivo valor determinado antes do ensaio;

- a inspeg¢ao visual interna dos corpos de prova, feita apds o ensaio, revelar perfuragiio, descarga externa, guebra ou outros
danos aos resistores nao lineares;

- 0 desligador automatico houver operado durante o ensaio;

6.3.9 Ensajo de radio-interferéncia e ioniza¢&o interna:

O ensaio deve ser executade conforme método descrito no item 4.9 da NBR-5309/81. A tensdo aplicada aos terminais do
péra-raios deve ser a especificada na Tabela 2 do Anexo A desta NTC, sob a qual devem ser feitas as medigées objeto deste

ensaio.

Constitui falha a ocorréncia de tensé@o de radiointerferéncia ou de ionizagho interna, medidas na freqiigncia de 1000kHz e
referidas a 300 ohms, de valor superior aos especificados na Tabela 2 do Anexo A desta NTC.

6.3.10 O ensaio do desligador automéatico

O ensaio deve ser executado conforme o método descrito no item 7.6 da [EC 99-4/91,

O desligador automatico seréa considerado reprovado neste ensaio se ocorrer qualquer uma das seguintes condigdes:

- 0 desligador operar, para um determinade valor de corrente, em tempo superior ao correspondente da curva caracteristica
tempo x corrente fornecida pelo Fornecedor, indicada na coluna "Proposta” da Ficha Técnica do Anexo C desta NTC,
aprovada pela COPEL.

-com o desligador atuado, ndo existir prova evidente da efetiva @ permanente separagio entre ¢ condutor de aterramento e ©

para-raios através do desligader automético;
- o desligador autorndtico houver atuado durante os ensaios de corrente de longa duragio ou ciclo de operagdo.
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6.3.11 Ensaio de comportamento sob condigbes de falha

Este ensaio simula a falha do péra-raios devido a sobretensfo excessiva & fregliéncia industrial ou impulsos de descarga que
danificam ou causam fatha de um bloco resistor, resultande em uma condig@o de sobretens&o por compensagio hos demais
blocos de resistores superpostos.

Os ensaios de corrente de falha suportavel devem ser executados de acordo com o item 8.10 da ANSIIEEE-C61.11/87 por
sobretensao para correntes eficazes simétricas até 10 kA durante até 0,2 segundos (12 ciclos). Os para-raios devem transferir
o arco interno para uma disrupgéo externa,

Constitui falha a ejegdo de componentes internos do péra-raios ou o ndo atendimento ao item 8.10.3 da ANSVIEEE-
C61.11/87.

6.3.12 Ensaio mecanico:

6.3.12.1 Da bragadeira de fixag&o:

Quando instalada conforme a Figura 2 do Anexo B, a bragadeira de fixagio deve suportar um esforgo de tragdo "F" em daN
equivalente a 3 vezes o peso do para-raios. Devem ser medidas, na linha de centro do para-raios, a flecha resultante da
aplicagdo do esforgo e a flacha residual (deformagédo permanente) apds desaplicado o esforgo. A bragadeira deve suportar
também o torque de 3,0 daN x m aplicado ao parafuso do suporte L (NTC 813860).

Constitui falha o ndo atendimento ao item 5.3.1 desta NTC..
6.3.12.2 Dos fterminais, coneclores e desligador automaético:

Com o péra-raios completo, com o desligador automatico e com um condutor de cobre @ 4,55 mm conectado ao terminal de
aterramento e um condutor de aluminio CAA & 8,02mm conectado ao terminal de linha, deve ser aplicado gradualmente um
torqgue de 2,4 daN.m a ambos os terminais, devendo tal torque ser mantido simultaneamente em ambos os terminais por um
tempo minimo de 1 minuto, apés o qual o torque € desaplicado e feita inspegao visual do para-raios.

Constitui falha a ocorréncia de ruptura ou deformagéo permanente em algum terminal, em algum conector ou no desligador
automatico, bem como a ocorréncia de danos a qualguer um dos conduiores.

6.3.13 Ensaio de estanqueidade:

Método como ensaio de TIPO, baseado no Amendment 2 (37/231/CDV - 1999) da IEC 60099-4.
Deve ser adotada a seqligncia de ensaio seguinte:

a) Medidas preliminares.

- Perdas dhmicas {Dissipagio de poténcia) entre 80% e 100% da tensfio méxima de operagao continua:
- Descargas parciais a 1,05 vezes a tensdo maxima de operagéo continua;
- Tens&o residual com corrente de descarga nominal,

b} As amostras devem ser pré-condicionadas mecanicamente, aplicando-se torque de 30 N.m & porca de fixagao de terminal
de alta tensdo e de 24 N.m no terminal do desligador automatice, durante 30 segundos.

Adicionalmente, as amostras devem ser submetidas ao pré-condicionamento termo-mecanico, através de uma camara
climatica com temperatura variando de 40T a 60T, aplicando-se uma carga de flexfio de 4,4 kgf ao terminat de alta tensdo
do para-raios, em 4 diregdes ortogonais, durante 96 horas ininterruptas.

c) As amostras devem ser fervidas em &gua deionizada com 0,1% de NaCl, durante 42 horas ininterruptas. Ao final do perfodo
de ebuli¢do, a temperatura da solugdo de Agua e sal devera ser baixada para 50T, mantendo-se o0s para-raios nesta
condi¢&o até o inicio das medigdes suplementares.

d) Medigdes pds-ensaios.
As seguintes medicdes suplementares devero ser realizadas em um perfodo maximo de 8 horas., j& com as amostras
estabilizadas na temperatura ambiente:

- Perdas dhmicas {Dissipacéo de poténcia) na mesma tensao utilizadas nos ensaios preliminares;
- Descargas parciais a 1,05 vezes a tensfo méxima de operagio continua;

- Tensao residual para a mesma comente de descarga utilizada nos ensalos preliminares.

&) Avaliacéo do ensaio.

Os para-raios serao considerados aceitos quando as amostras testadas atenderem &s seguintes condigfes:
- Auséncia de alteragdes mecanicas parmanentes em inspecao visual;

NOVEMBRO/2010 SED/DNOT PAGINA &



;gCOPEL PARA-RAIOS DE DISTRIBUICAO NTC 810033

- Acréscimo nas perdas dhmicas {Dissipago de poténcia) inferior a 20%

- Acréscimo no nivel de descargas parciais ndo superior a 10 pC em relagfo ao valor determinado no ensaio preliminar.

- Acréscimo na tenséo residual nao superior a 5% e com os oscilogramas de tens&o e corrente sem indicar a ocorréncia de
descarga disruptivas internas.

Método como ensaio de RECEBIMENTO, baseado na Norma ABNT NBR 5309/1991( item 4.12.1.1).
Deve ser adotada a sequéncia de ensalo seguinte:
a) Medidas preliminares.

- Pré-condicionamente mecénico aplicando-se torque de 30 N.m a porca de fixagao de terminal de alta tenséo e de 24 N.m no
terminal do desligador automatico, durante 30 segundos.

- Tensé&o de referéncia para comrente de 1 mA;

- Perdas éhmicas (Dissipagio de poténcia) entre 80% e 100% da tens&o méxima de operagio continua;

- Descargas parciais a 1,05 vezes a tensfo maxima de operagéo continua;

- Tens&o residual com corrente de descarga nominal.

b} As amostras devem ser colocadas em estufa pelo periodo de 1 hora , a uma temperatura T1, e a seguir, retiradas e imersas
em um recipiente com agua pura a temperatura ambiente T2, também durante 1 hora. A diferenca entre T1 e T2, durante o
ensaio, devera ser de 60T+ 5T. Este procedimento devera ser repetido por quatro ciclos, e ao final, as amostras deverao ser
imersas em Agua por um perfodo minimo de 12 horas, apés o qual devera ser reiniciado o ensaio por mais quatro ciclos.

¢) Medigdes pds-ensaios.

- Tensao de referéncia para corrente de 1 mA;

- Perdas dhmicas (Dissipacao de poténcia) na mesma tenséo utilizadas nos ensaios preliminares;
- Descargas parciais a 1,05 vezes a tensdo maxima de operacio continua;

- Tens&o residual com corrente de descarga nominal;

- Desmontagem e inspegéo visual dos componentes internos do para-raios.

d) Avaliag&o do ensaio.

Os para-raios serdo considerados aceitos quando as amostras testadas atenderem &s seguintes condigdes:

- Variagéo de tensdo de referencia ndo superior a 5%);

- Acrescimo nas perdas &éhmicas {Dissipagéo de poténcia) inferior a 20%

- Acréscimo no nivel de descargas parciais ndo superiora 10 pC ;

- Acréscimo na tensdo residual nao superior a 5% efou indicagtes de descargas disruptivas internas nos oscilogramas de
tenséo e corrente.

6.3.14 Ensaio de envelhecimento acelerado sob tensdo e contaminagéo
CORPOS DE PRCVA
Este ensaio ndo & obrigatdrio, mas sua realizagio é desejavel e dispensa a execugao dos ensaios do item 6.3.15 desta NTC.

Deve ser constituido de para-raios completos, inclusive com desligador automatico e suporte de fixagao isolante. As amostras
devem ser testadas montadas na posigao vertical. Deve haver espago livre suficiente entre o teto da cmera, as amostras e as
paredes a fim de evitar perturbagéo de campo elétrico.

PROCEDIMENTO DE ENSAIO

O ensaio consiste na aplicacdo , de forma ciclica, de varias solicitagbes simulando as condigdes climaticas, além da tenséo
maxima de operagio continua da para-raios. A duracio total do ensaio deve ser de 5000 horas, com varios ciclos.

A Figura 4 do Anexo B desta NTC mostra o exemplo de um ciclo incluindo todas as solicitagbes ambientais e tensdo eléfrica.
Cada ciclo dura 24 horas ocorrende mudangas programadas a cada 2 horas. Durante os intervalos de tempo em que a
umidificagdo e o aquecimento estio desativados, as amostras sao submetidas 4 temperatura ambiente { 15°C -25°C e
umidade relativa do ar de 30% a 60%. A elevagio da temperatura desde a ambiente até 50 °C deve levar menos de 15
minutos. A umidificagéo deve fevar menos que 15 minutos para atingir 95 % e menos que 10 minutos para atingir o valor
requerido de 88 % de umidade relativa. A saturagfo que causa gotejamento nos isotadores € obtida por resfriamento natural
da camara de teste apds uma segtiéncia com 50 °C e 98 de umidade relativa. O ventilador deve ser desligado para essa
opera¢ao. O tempo para retornar a temperatura ambiente & aproximadamente de 2 horas. A chuva e névoa salina devem ser
de acordo com publicagdo [EC. A simulago solar & obtida com [ampada de arco xendnio de 5000 W espagada a cerca de 48
cm dos isoladores, Um sistema de filtros torna possivel reproduzir aproximadamente a poténcia e o espectro solar recebido
em uma &rea de clima tropical moderado ao meio dia em junho (cerca de 90 mW/em?). O nivel de protegio deve ser ajustado
em 1 A {valor eficaz).
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AVALIAGAO DO ENSAIO

Os para-raios sao considerados aprovados no ensaio quando as amostras ensaiadas atenderem as seguintes condicdes:
- Nao ocorrerem mais que trés desligamentos da protegao por sobrecorrente para cada amostra ensaiada;

- n&o ocorrer trilhamento elétrico, ressecamento ou “arborescéncia’;

- a erosdo ndo exceder a espassura do invélucro de forma a atingir as partes internas;

- ndo ocorrer perfuragio das saias;

- a fensao de referéncia medida antes e depois do ensalo ndo variar mais que 5 %;

- os valores das descargas parcials medidos antes e apds o ensaio nfo variarem mais que 5pC e nio excederem 50 pC.

6.3.15 Qualificag8o do material polimérico do invélucro e da bragadeira

Os seguintes ensaios devem ser realizados no material das saias e do revestimento do invélucro e na bragadeira de fixagéo.
Estes ensaios podem ser dispensados caso o para-raios tenha sido aprovado no ensaio do item 6.3.14 desta NTC.
Os corpos de prova para os ensaios devem ser preparados, se possivel , a partir dos produtos acabados.

ENSAIO DE INTEMPERISMO ARTIFICIAL

Devem ser preparados 10 (dez) corpos de prova dos materiais do invdlucro e da bragadeira (com as respectivas
identificagbes, se existirem), das quais cinco devem ser submetidas a ensaios mecanicos iniciais e cinco ao envelhecimento
por radiagdo ultra violeta durante 2000 horas.

O metodo de envelhecimento deve ser um dos seguintes (com as eventuais identificacdes expostas diretamente a radiacéo
ultravioleta):

- cémara de intemperismo com [Ampada de xendnio, conforme ASTM-G-26 (método A);

- c&mara de intemperismo com lampada fluorescente, conforme ASTM-G-53 (ciclos de 8 horas de exposigéio & radiagio UV-B
a 80 °C e 4 horas de exposigéo a condensagéo de dgua a 50 °C).

Para o material do invélucro, constitui falha a acorréncia de qualquer das seguintes condicdes:

a) fissuras, fraturas ou bothas na superficie de qualquer dos corpos de prova;

b} ilegibilidade das eventuais marcas de identificagao;

¢) variagéio na dureza do material, antes e apds o envelhecimento, verificada confonme ASTM-D-2240 com durdmetro “shore
A, superior a 20% (valores medianos das respectivas séries de cinco corpos de prova).

Par o material da bragadeira, constitui falha a ocorréncia de qualquer das seguintes condigdes:

a) fissuras, fraturas ou bolhas na superficie de qualguer dos corpos de prova;

b} ilegibilidade das eventuais marcas de identificagéo;

c) variag&o na tens&o e alongamento a ruptura, antes e apds o envelhecimento, verificada conforme NBR-6241, superior a
25% (valores medianos das respectivas séries de cinco corpos de prova).

6.15.2 Ensaio de reda de trilhamento

Este ensaio aplica-se apenas ao invdlucro e deve ser executado em cinco corpos de prova, conforme IEC-1302, com duragéo
de 1000 horas.

Constitui falha a ocorréncia de alguma das seguintes condigbes em qualquer dos cinco corpos de prova:
a) desligamento do circuito de ensaio por corrente excessiva de trilhamento elétrico;

b) erosfo do material da superficie do corpo de prova causada pelo trilhamento elétrico;

c} queima do material do corpo de prova.

ENSAIO DE TRILHAMENTO EM PLANO INCLINADO

Este ensaio aplica-se apenas ao material da bragadeira e deve ser executado em cinco corpos de prova, conforme NBR
10296, método 2, critério A, devendo os corpos de prova suportarem a classe de tensao de trilhamento de 2,50 kV.

Constitui falha a ocorréncia de qualquer das seguintes situagdes com tenséo de ensaio igual ou inferior a 2,50 kV:
a) interrupgao do circuito de teste de algum dos corpos de prova, por atuagdo automatica de seu disjuntor;

b) eros2o do material de algum dos corpos de prova que descaracterize o circuito de teste;

) acendimento de chama no material de algum dos corpos de prova.

8.3 16 Ensaios de tensdo suportavel da bragadeira de fixagdo
Devem ser ensaiados para-raios completos, sem o desligador automatico, montados em ferragem equivalente ao Suporte L

(NTC 813960) ou Suporte T (NTC 813964).
A tensio de ensaio deve ser aplicada ao terminal de aterramento do para-raios, com a ferragem de suporte aterrada.
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6.3.16. 1Tens8o suportdvel a freqiéncia industrial sob chuva

Deve ser adotado © mesmo procedimento do ensaio do item 6.3.3 desta NTC.

Constitui falha a ocorréncia de descarga disruptiva sob tens&o especificada na Tabela 2 do Anexo A desta NTC.,
6.3.16.1Tensdo suportavel sob impulso atmosférico

Deve ser adotado 0 mesmo procedimento do ensaio do item 6.3.4 desta NTC.

Constitui falha a ocorréncia de mais de 2 (duas) descargas disruptivas sob impulso normalizado com valor de crista
especificado na Tabela 2 do Anexo A desta NTC.

8.3.17 Ensaio de tensao de referéncia & freqiléncia industrial:

Este ensaio deve ser realizado em para-raios completos e deve ser executado conforme descrito nos itens 5.2 e 6.2 da IEC
99-4/91.

Constitui falha a ocoméncia de tens#o inferior 4 especificada pelo Fornecedor,
6.3.18 Levantamento da caracteristica "sobre-tenséo x tempo™:

Este ensaio deve ser realizado em para-raios completos e deve ser executado conforme descrito no item 5.10 e Anexo D da
IEC 99-4/91.

Constitui falha a suportabilidade do péra-raios a uma determinada sobre-tenséo por tempo inferior ao da curva fornecida pelo
Fornecedor.

6.3.18 Verificagdo da estanhagem de pecas de liga de cobre

Este ensaio aplica-se apenas aos terminais e conectores fabricados em liga de cobre e deve ser realizado conforme a ASTM-
B-545.

Constitui falha o ndo atendimento ao item 5.1.3.2 desta NTC.
7. INSPEGAO, ACEITAGAO E REJEIGAO:

7.1 Generalidades

A COPEL reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar os para-ralos de distribuigio abrangidos por esta NTC, quer no periodo
de fabricag&o, quer na época de embargue, ou a gualguer momento que julgar necessario.

O Fornecedor tomara as suas expensas todas as providéncias para que a inspegéo dos para-raios, por parte da COPEL, se
realize em Condigdes adequadas, de acordo com as normas recomendadas e com esta NTC. Assim o Fornecedor devera
propiciar todas as facilidades para o livre acesso aos laboratdrios, 4s dependéncias onde estdo sendo fabricados os péra-raios
em questdo, ao local de embalagem, etc., bem como fornecer pessoal habilitado a prestar informagdes e executar os ensaios,
além de todos os dispositivos, instrumentos, etc., para realiza-los.

O Fornecedor deve avisar a COPEL, com antecedéncia minima de 5 {cinco) dias para Formecedor nacional e de 15(quinze)
dias para Fornecedor estrangeiro, sobre as datas em que os para-raios estario prontos para inspegio. O periodo para
inspegio deve ser dimensionado pelo Fornecedor, de tal forma que esteja contido nos prazos de entrega estabelecidos na
Ordem de Compra ou Contrato.

Independentemente da realizag&io de inspegfo pela COPEL, o fornecedor & responsavel pela QUALIDADE e DESEMPENHO

do EQUIPAMENTO / MATERIAL durante o periodo de GARANTIA, de acordo com as condi¢des declaradas no “Termo de
Responsabilidade™ constante na Ficha Técnica.

7.2 Formagao da amostra
As amostras devem ser colhidas, pelo Inspetor da COPEL, nos lotes prontos para embargue.

7.2.1 Para os ensaios de recebimento:

A amostra sera formada conforme a Tabela 4 do Anexo A desta NTC.
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7.2.2 Para os ensalos complementares de recebimento:

7.2.2.1 Ensaio do desligador automatico:

A amostra sera formada por 15 {quinze) desligadores, retrados dos para-raios do lote (que podem ser os formadores de
amostra para outros ensaios). Estes 15 (quinze) desligadores devem ser divididos em grupos de 5 {cinco) unidades cada,
sendo cada grupe ensaiado com um determinado valor de corrente, conferme o método exigido ne item 6.3.10 desta NTC.

7.2.2.2 Demais ensaios complementares de recebimento:
A amosfra sera formada por 3 {trés) para-raics do lote, distintos para cada tipe de ensaio complementar de recebimento.
7.3 Aceitagdo ou rejeigao:

A aceitagdo dos péra-raios pela COPEL, seja pela comprovacae dos valores seja por eventual dispensa de inspegdo, nao
eximira o Fornecedor de sua responsabilidade em fornecer os para-raios em plena concordéancia com a Ordem de Compra e
com esta NTC, nem invalidard qualquer reclamacéo que a COPEL venha a fazer baseada na existéncia de para-raios
inadequados ou defeituosos.

Por outro lado, a rejeigio de para-raios em virtude de falhas constatadas por meio da inspeg&o, durante os ensaios ou em
virtude de discordancia com a Crdem de Compra ou com esta NTC, ndo eximira o Fornecedor de sua responsabilidade em
fornecer os para-raics na data de entrega prometida. Se, na opinifc da COPEL, a rejeig8o tornar impraticavel a entrega na
data prometida ou se tudo indicar que o Fornecedor serd incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, a COPEL reserva-se o
direito de rescindir todas as sua obrigagBes e adquirir os pararaios em outra fonte, sendo o Fornecedor considerado como
infrator da Ordem de Cornpra, estando sujeito as penalidades aplicdveis ao caso.

As pegas defeituosas constantes de amosfras aprovadas nos ensaios devem ser substituidas por novas, o mesme ocorrendo
com o total das amostras aprovadas em ensaios destrutivos.

7.3.1 Critérios para aceitagéo ou rejeigdo:

Os critérios para aceitagéo ou rejeigdo dos lotes, quando da realizagio dos ensaios, s8o 0s seguintes:
7.3.1.1 Ensalos de Tipo:

Todas as trés amostras devem ser aprovadas nos ensaios, para que o péra-raios seja aceito no cadastramento técnico de
materiais da Copel.

7.3.1.2 Ensaios de recebimento:

As guantidades de péra-raios da amostra cujas falhas determinam a aceitagéo ou a rejeigéo do lote, para cada ensaio, séo as
constantes da Tabela 4 do Anexo A desta NTC.

7.3.1.3 Ensaios complementares de recebimento:

- Se ndo houver nenhuma falha, o lote serd aceito.

- Se apenas um péra-raios {ou desligador automatico) falhar em algum dos ensaios, © Fomecedor devera elaborar
relatério apontando as causas da falha. Se esta for oriunda de erro de projeto, o lote seré definitivamente recusado.
Se for constatade erro de produgdo, os ensaics relacionados a falha ocorrida serdc repetidos em amoestra de
tamanho duas vezes maler, ndo sendo admitida entdo nenhuma falha.

- Se dois ou mais péra-raios {ou desligadores automaticos) falharem em algum dos ensaios, o lote serd rejeitado.

7.4 Ficha Técnica

O fomecimento & Copel deste material fica condicionado & homelogag&o da Ficha Técnica e obteng&o do Certificade no
Programa Qualicerti. Para maiores informagdes consultar a infernet no seguinte enderego:

WWW.COPEL.COM
-Normas Técnicas
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8 - ANEXOS:

8.1 ANEXO A — Caracteristicas do Sistema Elétrico da COPEL

Tensdc Nominal do Sistema 13,8 kV 34,5kV
Tensdo Maxima de Operagéo do Sistema - (Fase-Fase) 13,8kV 34,5kV
Aterramento por reatancia Multiaterrado

Neutro Xo o Xo Ro
—- =10 —=<3 & —=1
X X Ry .

Tens8o Maxima Admissivel Fase-Terra em Caso de 15 kV 27 kv

Falta

Nivel de Isolagéo do Isolador (NBI) 110 kV 170 kV

Poténcia Maxima de Curto-Circuito do Sistema 250 MVA 500 MVA

1 2 3
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8.2 ANEXO B - Caracteristicas Elétricas dos Para-raios
TENSAQ NOMINAL (Valor minime) (kV) 15 27
MAXIMA TENSAQ DE OPERAGAD CONTINUA (kV) 13+ 1 23+ 15
TENSAO SUPORTAVEL A 60 Hz (kV
eficaz), SOB CHUVA, DURANTE 1 MINUTO - 34 60
minimo
TENSAO SUPORTAVEL DE IMPULSO
ATMOSFERICO NORMA- 70 126
LIZADO ({ONDA 1,2x50 pis), VALOR DE
INVOLUCRO | GieTa (v} minimo
DISTANCIA DE ESCOAMENTO MiNIMA
ENTRE OS TERMINAIS DE LINHA E 300 600
ATERRAMENTO (mm)
TENSAQ SUPORTAVEL A 60 Hz (Kv eficaz) 18 33
S0B CHUVA DURANTE 1 MINUTO - minimo
TENSAQ SUPORTAVEL DE IMPULSO
BRAGADEIRA | ATMOSFERICO NORMALIZADO (kV - 38 69
CRISTA) - minimo
DE
FIXAGAO DISTANCIA DE ESCOAMENTO MINIMA 130 200
ENTRE FUROS DE FIXAGAC (mm)
CORRENTE DE DESCARGA NOMINAL (ONDA 8x20 ps), VALOR 5- para 0s PR’s de 5 KA
DE CRISTA {valor minimo) (kA) 10 - para 08 PR’s de 10 KA
TENSAQ SOB CORRENTE DE DESCARGA NOMINAL 54 97
RESIDUAL SOB CORRENTE DE DESCARGA COM 80 108
MAXIMA (k) FRENTE INGREME ( ONDA 1 X 20 ps)
BAIXA INTENSIDADE E LONGA DURAGAQ, 75 — st para o para 05 PR's de 5 KA
CORRENTE ONDA RETANGULAR DE 1000 ps, VALOR
SUPORTAVEL | DE CRISTA (A)
DE
DESCARGA ALTA INTENSIDADE E CURTA DURAGAO, 65.000 - para 05 PR’s de 5 KA
PARA O ENSAIO DE CICLO DE OPERAGAOQ, 400.000 - para 0s PR’s de 10 KA
ONDA (4 a6)/ (10 a 15) pus, VALOR DE
CRISTA (A}
TENSAO MAXIMA DE IONIZAGAQ INTERNA
(us}, MEDIDA EM 100
RADIOINTERFE. | 1000 Khz £ REFERIDA A 300Q
RENCIA_
BN Eaa | TENSAO MAXIMA DE
RADIOINTERFERENCIA TRI (uV), MEDIDA 250
EM 1000 Khz E REFERIDA A 300
TENSAOQ APLICADA NO ENSAIO (kv) 8,8 21,9
1 2 3 4
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8.3 ANEXO C - Relagao dos ensaios de Tipo, Recebimento e Complementares de
Recebimento

% RECEBI- | COMPLEM.
ITEM DESCRIGAQ DOS ENSAICS TIPG MENTO RECEB.

a INSPECAQ GERAL X X

b VERIFICACAQ DIMENSIONAL X X

c TENSAQ SUPORTAVEL A 60 Hz DO INVOLUCRO X X

d TENSAO SUPORTAVEL $SOB IMPULSO ATMOSFE- X X
RICO DO INVOLUCRO

a TENSAO RESIDUAL SOB CORRENTE DE DESCARGA X X
NOMINAL

F TENSAO RESIDUAL SOB CORRENTE DE DESCARGA EM X X
FRENTE [NGREME

g CORRENTE SUPORTAVEL DE BAIXA INTENSIDA- X X
DE E LONGA DURACAQ

h CICLO DE OPERACAD X X

i RADIOINTERFERENCIA E IONIZACAQ INTERNA X X

j ENSAIO DO DESLIGADOR AUTOMATICO X X

k ENSAIO DE COMPORTAMENTO SOB CONDIGOES DE X X
FALHA

I ENSAIQ MECANICO X X

m ESTANQUEIDADE X X

n ENVELHECIMENTO ACELERADO SOB TENSAO E X X
CONTAMINACAQ

) ENSAIOS DE QUALIFICAGAO DO MATERIAL POLIMERICO X X
DO INVOLUCRO E DA BRACADEIRA DE FIXACAD

p ENSAIOS DE TENSAO SUPORTAVEL DA BRAGADEIRA DE X X
FIXACAQ

q TENSAQ DE REFERENCIA A FREQUENCIA INDUSTRIAL X X

r LEVANTAMENTO DA CARACTERISTICA "SOBRE TENSAO X X X
TEMPQO"

s VERIFICAGAO DA ESTANHAGEM DE PEGAS DE LIGA DE X X
COBRE

1 2 3 4 5
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8.4 ANEXO D - Plano de amostragem para os ensaios de recebimento
. - TENSAO RESIDUAL
- INSPEGAQ VISUAL - VERIFICAGAO DIMENSIONAL - TENSAC DE REFERECIA Ei;ﬁrg :Mezizm o
- ESTANQUEIDADE
ng";?'e’" AMOSTRA AMOSTRA | Ac Re AMOSTRA
Sea o] | g | e[ [oumiy | s | P SRELES ) e | e swosen] e | e
NQA | NQA4,0% |NQA 2,5% | NQA 2,5%
2,5%

AtS 90 - 5 0 1 - 3 0 1 - 5 0 1 3 0 1
19142 - 5 0 1 1° 8 0 2 - 5 0 1 3 0 1
150 20 g 1 2
151 a o [ 13]ofl2]1] 8 0 2 1° 13 0| 2 13 1 2
280 2 | 131 ]| 2] 2] 8 1 2 2 13 1] 2
281a 1° 13 0 2 1° 13 0 3 1° 13 0 2 13 1 2
500 2° 13 1 2 20 13 3 4 2° 13 1 2
501 a # 20 of[3] 1 { 2 1 4 10 13 0| 2 13 1 2
1.200 2 | 20| 3] 4] 2| 20 4 5 2 13 1] 2
1201a 120 a2 ] 1] 4] 12] 32 2 5 10 20 0| 3 13 1 2
3.200 2° 32 4 5 2° 32 6 7 2° 20 3 4
3.201a 1= | 50 ] 2[5] 1] 50 3 7 1° 20 0| 3 20 2 3
10.000 22 | 50| 6] 7 ) 20| 50 8 9 2 20 3| 4
10.001 a 1° 80 3 7 i° 80 5 9 i° 32 1 4 20 2 3
35.000 2 |sols| o] 22| 80 12 13 2 32 4|5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 16

a) Regime normal;
b) Ac- Nimero de péara-raios defeituosos que ainda permite aceitar o lote;
Re - Numero de péra-raios defeituosos que implica na rejeigéo do lote;
¢} Se aamostra requerida for igual ou maior que o nimero de unidades do produto constituintes do lote, efetuar inspegéo
cem por cento das unidades;
d) Para amostragem dupla o procedimento & o seguinte: &€ ensaiado um numero inicial de unidades igual ao da primeira

amostra obtida na Tabela. Se o nimero de unidades defeituosas encontrado estiver compreendido entre Ac e Re

{excluindo estes valores), deve ser ensaiada a segunda amostra, O fotal de unidade defeituosas, apés ensaiadas
as duas amostras, deve ser igual ou inferior ac maior Ac especificado.
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%g COPEL PARA-RATOS DE DISTRIBUICAO NTC 810033

8.5 ANEXO E - Sistemas 13,8kV e 34,5kV da COPEL

a) Sistema 13,8 Kv - Sistema de Neutro Isolado, aterrado através de Reator ou Transformador Trifasico de Aterramento para

protegéo contra faltas fases-terra, sendo pemmitida apenas a ligagéo de transformadores de distribuigdo monofasicos entre
fases e de trifasicos em triangulo.

TRANSFORMADOR
DE DISTRIBUICAD
TRIF{s 1o
TRANSFORMADOR SE
TS T T T T e \ Ny o TT T T T m T .
| 1 ] I
| H3y i
! REATOR QU ! 2 %3 X3
1 ] 4 e —
! TRANSFORHADOR !
! t | V5= 2207127V
) oE ¥p = 13.8kv H2| 1] |
[ I H. ‘ %1 13
i ATERRAMENTO i L N
[ . | X0 "
.
J \ i
™ Hz
—_——— — - - -~ — - - -
TRANSFORMADOR

DE DISTRIBUIGAD

WONOFAS | €O
~ [ 3 4 !
x1 o X3|

Vg= 2547127V

_____.__.‘

a) Sistema 34,5 Kv - Sistema de Neutro Aterrado conforme configuragéo abaixo, sendo os transformadores de distribuicdo
monofasicos ligados entre fase e terra e os trifisicos em estrela aterrada.

TRANSFORMADOR
DE DISTRIBUIGAD
TRIFASI1CO

TRANSFORMADOR SE

| Vg= 220/127v
VT » 69kY | s

Wi

Vu = 34,85kv 1 1|

1 xa 1
'
\ !
e -
Mg -
I ~
! 1
1 H2T |  TRAMSFORMADQR
! 3 . x
. = DE DISTRIBUIGAD
i N ¢
| MONOFAS }g0
1

vg= 254/127%

FIGURA 1 - Configurag8o dos Sistemas Elétricos da COPEL

NOVEMBRO/2010 SED/DNOT PAGINA 17






;; COPEL PARA-RAIOS DE DISTRIBUICAO

NTC 810033

0OBS.: Medidas em milimetros.

FIGURA 2 - Péra-raios de Distribuigéo 15 kV ou 27 kV

8.7 ANE X O G- Exemplo de ciclo de envelhecimento acelerado

UMIDIFICAGAO

AQUECIMENTO 50° C

CHUVA DESMINERALIZADA

NEVOA SALINA 7 kg/m®

SIMULAGAO DE RADIACAO SOLAR

TENSAQ ELETRICA: Maxima tensac de
operagdo continua do para-raios

DESATIVADO

ATIVADO

FIGURA 3 - Exemplo de um ciclo de envelhecimento acelerado
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Apéndice 4-7:
Norma Técnica-NTC Materiais de Distribuicido —Especificacéo
(Poste de concreto armado secéo duplo T)
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Poste de concrefo armado sec¢do duplo T

1 OBJETIVO

Esta especificagao tem por finalidade estabelecer as caracteristicas minimas exigiveis para postes de concreto armado de
segéo duplo T utilizados nos trabalhos em redes de distribuicae.

2 NORMAS E/OU DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
Conforme a Especificagio NTC 810001,

3  DEFINIGOES

Conforme a Especificagao NTC 810001.

4 CONDIGOES GERAIS

41 Identificagao

Devemn ser gravados de acordo com a Especificagdo NTC 810001, os seguintes dados:
a} Data (dia, més e ano} de fabricagéo.
b} Comprimentc nominal {m).
¢) Resisténcia nominal da face B {daN).
d) Nome cu marca comercial do fabricante.
e) Ndmero de série sequencial por tipo de poste, reiniciando a cada ano.
f) Trago de referéncia.
g) Trago demarcatério de engastamento.
h) Trago demarcatdrio de igamento {centro de gravidade).

4.2 Acabamento

Os postes devem apresentar superficies externas suficientemente lisas, sem apresentar ninhos de concretagem, amadura
aparente, fendas ou fraturas (exceto pequenas fissuras capilares, nfo orientadas segundo o comprimento do poste,
inerentes ao préprio material), ndo sendo permitida pintura (exceto para identificar a condigao de liberage das pegas) nem
cobertura superficial com o objetivo de cobrir os ninhos de concretagem ou fissuras.
Todos os furos devem ser cilindricos cu ligeiramente fronco-conicos, permitindo-se o arremate na saida dos furos para
garantir a obtengdo de uma superficie tal que ndo dificulte a colocagio dos parafusos ou passagem dos cabos e
eletrodutos conforme indicado nas NTC's de montagens relacionadas no item 3. Devem atender ainda as seguintes
exigéncias:

a) Os furos para passagem dos parafusos devem ter eixo perpendicular ao eixo do poste.

b) Os furos devem ser totalmente desobstruldos, e nfc devem deixar exposta nenhuma parte da armadura.
N&o serdo aceitos reparos para recomposicao da secéo do poste.

4.3 Armazenamento e transporte

Os postes devem ser sempre transportados e estocados com a face contendo a identificagéo voltada para cima.
Além disso, devem ser seguidas todas as recomendacgoes descritas no Anexo B da NBR 8451/11-parte 1, no que diz
respeito ao transporte, manuseio e armazenamento.

4.4 Periodo de cura

Os postes fabricados com cimento Portland comum somente poderéo ser transportados e instalados 28 dias apds a sua
fabricag@o. No caso de utilizagdo comprovada de concreto de alto desempenho ou processec especial de fabricagao, esse
prazo passa a ser de 7 dias, desde que o controle estatistico da resisténcia & compressio (f«) seja igual ou superior a 25
MPa.

4.5 Embalagem e Acondicionamento
Para informag¢des sobre a embalagem destes materiais consultar ne sitio da COPEL, no seguinte endereco:

www.copel.com
Fornecedores — Informactes — Guia para confecgfio de embalagens unitizadas
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Poste de concreto armado segédo duplo T

§ CONDIGOES ESPECIFICAS
5.1 Fabricagio

O cimento, o agregado, a 4gua, o ago e o concreto utilizados na fabricacdo dos postes devem estar conforme a Especificagio
NTC 810001,

5.2 Dimensdes

Dimensdes e tolerdncias conforme estabelecido na Tabela 2 e nas figuras.
Deve ser adotado o seguinte comprimento do engastamento e, em metros:

e=0,1L+0,60

Onde L & o comprimente nominal do poste em metros.
5.3 Momento fletor e cargas verticais

As segbes proximas ao topo devem ser projetadas de maneira a suportar o momento fletor nominal {Ma) ou a carga vertical
de acordo com os valores apresentados na Tabela 3.

64  Elasticidade
O poste submetido a uma tragéo igual a resisténcia nominal ndo deve apresentar flechas, no plano de aplicagéio dos

esforgos reais, superior a;
a) 5% do comprimento nominal do poste, quando a tragio for aplicada na direcdo de menor inércia (face A -

cavada).
b} 3,5% do comprimento nominal do poste ou contraposte quando a tragio for aplicada na direcio de maior inércia
(face B - lisa).

6.5 Resisténcia a ruptura

A resisténcia a ruptura néo deve ser inferior a duas vezes a resisténcia nominal. A face de menor resisténcia (face A - cavada)
deve resistir no minimo 50% da indicada para a dire¢ao de maior resisténcia.

§.6  Coeficiente de redugio da resisténcia nominal em fungio do dngulo resultante

Os postes devem suportar esforgos ortogonais, aplicados simultaneamente nas faces A e B, cuja resultante & no minimo
igual a resist&ncia nominal do poste multiplicada pelo coeficiente de redugéo "r'.

Sendo r = 1.0329 x e “%99722%4) snde "o" & o angulo em graus que a resultante forma com a linha perpendicular com a fase
B.

5.7 Armadura
5.71 Cobrimento

Qualguer parte da armadura longitudinal ou transversal deve ter cobrimento de concreto com espessura minima de 15mm,
com exce¢ao nos furos, que ndo podem ter armadura exposta.

As extremidades da armadura |ongitudinal devem estar localizadas a 20mm da base e do topo do poste, admitindo-se uma
tolerancia de +10mm e -5mm.

§.7.2 Afastamento

O afastamento entre as barras longitudinais pode ter disposigio especial, cuja eficiéncia deve ser comprovada pelos
ensaios previstos nesta especificacio.

Os estribos devem ser distribuldos ao longo de todo o poste, necessariamente até as extremidades da armadura
longitudinal.

Recomenda-se espagamento maximo entre os estribos de 300mm.

Emendas das barras longitudinais devem atender &s exigéncias da NBR 6118/07.

As armaduras longitudinais e transversais (estribos) devem ser dimensionados para carga nominal, cargas de manuseio e
montagem.
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Poste de concreto armado se¢ao duplo T

5.8 Absorgdo de agua

O teor de absorgéo de dgua do concreto do poste ou contraposte néo pode exceder os seguintes valores:
a) Média das amostras: 5,5%.
b) Corpos de prova: 7,0%.

6 ENSAIOS
6.1 Ensaios de aceitagdo

Para comprovagio das caracteristicas de projeto, material e mao-de-obra so exigidos os seguintes ensaios:
a) Inspecdo Geral.
b) Momento fletor no plano de aplicagao dos esforgos reais.
c) Ensaios de flexdo.
|.  Elasticidade com carga nominal na diregéo da face A,
Il. Elasticidade com carga nominal na diregéc da face B.
{ll.  Elasticidade com 1,4 da carga nominal na face A.
IV.  Elasticidade com 1,4 da carga nominal na face B.
d} Ensaios de ruptura.
. Nadiregac da face A.
Il. Nadiregéoc da face B.
e) Ensaio de cargas verticais
f} Ensaios de cobrimento e afastamento da armadura.
g) Ensaios de absorgéo de dgua.
h) Ensafos de reconstitui¢éo de trago do concreto.
i} Ensaio de resist&éncia mecanica & compressio.
Os ensalos relacionados néo invalidam a realizago, por parte do fornecedor, de outros testes que julgar necessdrios ao
controle de qualidade do produto.

6.2 Execugido dos ensaics

A execugio dos ensaios deve ser conforme os métodos apresentados na Especificago 810001,

7  INSPEGAOQ E AMOSTRAGEM

741 Inspegdo

As inspegdes devem ser feitas preferencialmente nas instalagtes do fornecedor/fabricante na presencga do inspetor da
COPEL, salvo acordoe diferente no ato da colocagéo da ordem de compra.

O fornecedor/fabricante deve proporcionar ao inspetor os meios necessarios e suficientes para certificar-se que o material
esta de acorde com a presente especificagdo, assim como comunicar com antecedéncia a data em que o lote estara
pronto para inspec&o.

7.2  Amostragem

A amostragem deve ser conforme o descrito na Especificagio NTC 810001,

8 FORNECIMENTO

O fornecimento & COPEL deste material fica condicionade a aprovagéo no sistema OCP LACTEC e a homologagéo da ficha
técnica, conforme descrito na NTC 810001. Para maiores informagtes consultar a Interet no seguinte endereco:

www.copel.com
- Para sua empresa — Normas Téchicas
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Poste de concreto armado segdo duplo T
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Figura 1 - Dimensionais dos postes duplo T.

OBS.:
s Medidas em milimetros.
As toler&ncias nao sdo acumulativas.
A furagdo externa para colocagdo de eletroduto para condutor de aterramento deve permanecer,
independentemente da mangueira interna, a fim de possibilitar aterramento separado na Rede de 34,5kV.
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OBS.:

s Medidas em milimetros.
*«  As tolerAncias ndo 580 acumulativas.
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Tabela 1 = Postes duplo T.

Cédigo NTC Tipo Carga (daN) Comprimento {m)

20009088 810141 D 150

20009102 810143 B 300

20009108 810146 B 600 10,5
20009122 810148 B-1,5 1000

20009126 810151 B-4,5 2000

20011346 810192 D 200

20009158 810193 B 300

20009172 810196 B 600

20009176 810198 B-1,5 1000 120
20009190 810201 B-4,5 2000

20009194 810203 B-6 3000

20009212 810220 B 600

20009216 810221 B-1,5 1000 135
20011314 810222 B-4,5 2000 '
20010834 810223 B-6 3000

20009230 810230 B 600 15,0
20009235 810250 B 600 18,0

Tahela 2 ~ Dimensionals dos postes duplo T.

Dimensdes (mm) — ver figuras Te 2
£ § Resisténcia
i nominal (daN) Face A Face B
nte | £ E | Tipo
=

E-E E topo | base | topo | base Fi5 |Gi15|Ji15 | ex15| TS

S 5

oc Face A|Face B| .45 | Ass | bis | B1s
810141 D 75 150 120 | 288 | 100 | 205
810143 B 150 300 140 | 434 | 110 | 320
810146 10.500 B 300 800 140 | 434 | 110 | 320 | 1475 - 1150 | 1650 | 3025
810148 B-1,5 500 1000 | 182 | 476 | 140 | 350
810151 B-4,5 | 1000 | 2000 | 266 | 560 ; 200 | 410
810192 D 100 200 120 | 312 | 100 | 220
810183 B 150 300 140 | 476 | 110 | 350
810196 B 300 600 140 | 476 t 110 | 350
810198 | 0% B [ 500 | 1000 | 182 [ 518 | 140 | 380 |2 /0| - |[1900| 1800 4525
810201 B-45 ] 1000 | 2000 | 266 | 602 | 200 | 440
810203 B- 1500 | 3000 | 308 | 644 | 230 | 470
810220 B 300 600 140 | 518 | 110 | 380
810221 B8-1,5 | 500 1000 | 182 | 560 [ 140 | 410
810222 | >0 [B45 T 1000 | 2000 | 266 | 644 | 200 | 470 | 2 0| - |1450| 1950|6025
810223 B-8 1500 | 3000 | 308 | 686 | 230 | 500
810230 15.000 B 300 600 140 | 5680 | 110 | 410 - 5475 | 1600 [ 2100 [ 4525
810250 18.000 B 300 600 140 | 644 | 110 | 470 - 8175 | 1900 [ 2400 [ 4525

OBS.: Para postes NTC 810230 e 810250 o furo superior {cota G) para passagem do condutor de aterramento € andlogo
na parte engastada {cota J).
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Poste de concreto armado segdo duplo T
Tabela 3 - Caracteristicas mecanicas.
= [1'] E Eq: I'E o
a o
gE | 23 ses. | Tgs |SBs
g2 50 2gsk $282 |38
EH | = ° 5 B = g8 &Z sECS Lo~
NTC | £ | Tipo | 58 25 2388 sZis (283
= @~ & = g o= = M Q= © o2
g P @ @ g Ect oc 2 a®m b
3 : 2 g © : gisg
- 1] = T8 b=}
£ = L.
Face A |FaceB| Face A |Face B! Face A | Face B
810141 D 600 75 150 150 225 35 79 500
810142 B 980 150 300 300 400 71 164 875
810146 [ 10.500 B 980 300 800 400 800 164 351 1375
810148 B-1,5 | 1240 500 1000 600 200 281 597 1625
810151 B-4,5 | 1700 1000 2000 600 200 631 1297 1875
810192 D 780 100 200 200 300 50 110 500
810193 B 1210 150 300 300 400 75 170 875
810196 12.000 B 1210 300 600 400 800 170 361 1375
810198 ! B-1,5 | 1520 500 1000 600 900 290 611 1625
810201 B-4,5 | 2000 1000 2000 6800 800 640 1311 1875
810203 B-6 | 2500 1500 3000 600 200 990 2011 N/A
810220 B 1850 300 600 400 800 175 368 1375
810221 13.500 B-1,5 | 2300 500 1000 600 900 297 621 1625
810222 ) B-4,5 | 2980 1000 2000 600 900 647 1321 1875
810223 B-6 | 3700 1500 3000 600 900 997 2021 N/A
810230 | 15.000 B 1800 300 600 400 600 179 a73 1375
810250 | 18.000 B 2780 300 600 400 600 184 381 1375
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2.1.

2.2

2.3

2.4.

25

NORMAS ESPECIFICAS

As fibras Opticas fornecidas deverdo satisfazer integralmente 0s requisitos técnicos
estabelecidos na Norma ABNT NBR 13488:2005 “Fibras Opticas Monomodo”, além das
demais Normas nela citadas.

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

As fibras 6pticas deverdo apresentar as seguintes caracteristicas:
Atenuacdo Maxima (dB/km)

De acordo com a Classe A, colunas X e Y, Tabela 2, NBR 13488:2005:
0,35 dB/km em 1310nm

0,20 dB/km em 1550nm

Disperséo cromatica

Para a segunda janela:

< 3,0. ps/nm x km em 1310nm
< 3,5 ps/nm x km entre 1280 e 1330nm

Para a terceira janela:

8;0 ps/nm x km em 1550nm

<1
< 19,0 ps/nm x km entre 1520 e 1570nm

Dispersao por modo de polarizagac (PMD)

De acordo com a Classe T, Tabela 4, NBR 13488:2005;

< 0,2 ps /Vkm

0 fabricante deve fornecer 0s seguintes dados:

Comprimentc de onda de dispersao zero { A0 }, em nm
Inclinagdce da curva de dispersao, em ps/nm2 x km

Tens&o mecanica constante

Deve atender, no minimo, a Classe 1, Tabela 6, NBR 13488:2005.
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|

ENSAIOS

A avaliagdo das caracteristicas opticas, dimensionais, mecanicas, ambientais e visuais das
fibras Opticas sera realizada de acordo com os métodos de ensaio e os tipos de inspecgao
discriminados na Tabela 1, NBR 13488:2005.

EMBALAGEM

De acordo com o especificado no item 6, NBR 13488:2005.






Apéndice 6-2:
Configuracao de Rede Tipica na Regido Urbana
(Subestacdo Atuba na Cidade de Curitiba)



Typical Network Configuration in the Urban Area (Atuba Substation in Curitiba City)

Appendix 6-2
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Apéndice 6-3:
Configuracédo de Rede Tipica na Regido Suburbana
(Subestacdo Rio Branco do Sul em Rio Branco do Sul)



Appendix 6-3

Typical Network Configuration in the Suburban Area (Rio Branco do Sul Substation in Rio Branco do Sul)

M : LBS (Close)

¥ : LBS (Open)

A : Pole Transformer

A : Power Receiving Facility in Large Customer
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Apéndice 6-4:
Fibras Opticas tipo monomodo de dispersao normal
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2.1.

2.2

2.3

2.4.

25

NORMAS ESPECIFICAS

As fibras Opticas fornecidas deverdo satisfazer integralmente 0s requisitos técnicos
estabelecidos na Norma ABNT NBR 13488:2005 “Fibras Opticas Monomodo”, além das
demais Normas nela citadas.

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

As fibras 6pticas deverdo apresentar as seguintes caracteristicas:
Atenuacdo Maxima (dB/km)

De acordo com a Classe A, colunas X e Y, Tabela 2, NBR 13488:2005:
0,35 dB/km em 1310nm

0,20 dB/km em 1550nm

Disperséo cromatica

Para a segunda janela:

< 3,0. ps/nm x km em 1310nm
< 3,5 ps/nm x km entre 1280 e 1330nm

Para a terceira janela:

8;0 ps/nm x km em 1550nm

<1
< 19,0 ps/nm x km entre 1520 e 1570nm

Dispersao por modo de polarizagac (PMD)

De acordo com a Classe T, Tabela 4, NBR 13488:2005;

< 0,2 ps /Vkm

0 fabricante deve fornecer 0s seguintes dados:

Comprimentc de onda de dispersao zero { A0 }, em nm
Inclinagdce da curva de dispersao, em ps/nm2 x km

Tens&o mecanica constante

Deve atender, no minimo, a Classe 1, Tabela 6, NBR 13488:2005.
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ENSAIOS

A avaliagdo das caracteristicas opticas, dimensionais, mecanicas, ambientais e visuais das
fibras Opticas sera realizada de acordo com os métodos de ensaio e os tipos de inspecgao
discriminados na Tabela 1, NBR 13488:2005.

EMBALAGEM

De acordo com o especificado no item 6, NBR 13488:2005.
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RESULTADO DA ENTREVISTA PARA AS CONSUMIDORES DOMICILIARES

1. Modelo de Questionario

QUESTIONARIO - DOMICILIAR C. FATOS RELACIONADOS AD CONTRATO E USQ DA ELETRICIDADE
& nesessdria fazer estas perguntas

rEemEe | 30 T :__Nnm.‘ Se a nformagdn do entrevistad podem ser adguirida pela Copel, n ‘ ;
L | Dia/imés/anc Horario de infcio | 1 C0 | Qual o consumo médio de energia elétrica por més da empresa? | Kiih i
im iA residéncia possul gerador para compiementar o Sim NEo |
A._IDENTIFICACGAQ BASICA DO _ENTREVISTADO E INFORMACAD SOBRE A FAMILIA E 1 Hornecimento de energia da COPEL? A
RESIDENCIA | Quantas | £m qual periodo
I I Equipamenio que ulilize |  horas em [5T - | 1ne
Nota: Se o enbevistado nio fornecer essas informagdes pessoais, as informagdes minimas que s ‘ media et LD
entrevistadores possam obter ¢ suficiente | At condiclonado hrsidia
Qutro —
A0 | Tipo de residéncia Casa Apartamento | Geladeira hrs/dia
| (especifique) | I
| 41 | Enderece: | Bairro Curitibe | | jouwene o verso Méaquina de lavar hrs/dia
T — {mveme 1) e Chuveira Prsidia
‘ AZ | Nome do entrevistado ‘ | equipamentos  eletricos ||
| R 1 = . y 1 so utilzados com mais Luminarias. hrs/dia
| [ [ese I ‘Dds 20230[] de31a40 | |tequenca  re sus|
| o
|A3 | Sexodoentevistade [JFem | A4 idace  |[Jdesraso[Jdesiaso | o] ;ﬁg&fﬁ:ﬂsa‘m:‘fd’a‘ TV./OvD player hisidis
] | ! |[des1a70[Jacmace?t | | Computadores . hrsida
| (Liste apenas os 5 mais i
| empregado empresdrio do lar ‘ |dono deloja | | &I\Ilzadu: Radio | hrsidia
| 4y | Coupacio comerdiante auténomo funcicnaric publico | [ Secadorde cabelos | hrsidia
i estudante desempregade ‘ outros (qual), i ‘ | Ferro de Passar 1 hrs/dia
‘ AB |Endereco | Baimo: Curitiba | Ventilador | hrs/dia
] Mempe de | Tymetagemda | a m* | OQutros(especificar) |
A7 ‘ moradia | ——Fnos casa I | | | hrs/dia
e T  F |
i Informacgo da Casa iiiy Membros | Adulte M | F | Menor 1M | F ol M, F —
1 7y (antos) {gntos)
- D OPINIAO SOBRE O FORNECIMENTO DE ENERGIA
T = - —
Voce estd satistelto com o servico de fornecimento de energla? |
B. DESPESAS FAMILIARES ) LDU | (qualidade, cuantidade, horas, sic) Sim Nao |
| go | Quantas pessoas trabalham nenhuma 1 pessoa 2 pessoas | Para agueles ¢ue responderam sim: |
na famllia? ] 3 pessoas ‘ | 4 pessoas 1 | =5 pessoas | Porgue & qualidade de servico & boa. ]
g | Qual o valormedio da fatura RS | | Porque o volume de energia fornecida & suficiente |
| de energia elétrica? | | | Porque as tarifas do servigo de fornecimento de energia |
Nas despesas. da 5. s80 razoaveis
| resicéncia, quanto Menosde 1% 1% 0% ‘ [ Quarto 4 questio anterior, Outros (especifique). ‘
|82 | "’-P'ESI?""’B e geso Iét‘-:’“ | py lustfique sua  resposta
L {energ a " gehce 10%-20% 20-30% Mais de 30% | |7 lpodein ser selecionados | Para agueles que responderam nic |
entager : mais de um itsm
| O que vocé acha do valor da Caro Razodvel Barato | L || Pomue aigutda dosenipophthen.,
| fatura de energia elétrica — 4 : Forque o formecimento de energia & cortado com
| que voee paga hoje? | Raztes: | | frequéncia
B | | | Porgue as tarifas do servigo de fornecimento de energia
| ! | | 580 muito altas |
| | | | Cutros (especifique)._
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1.2 CENTRO:

A. Identificacdo basica do entrevistado e informacdo sobre a familia e residéncia

AO. Tipo de residéncia A3. Sexo do entrevistado
# Casa
& Masculino
# Apartamento
& Quiro # Feminino
(especifique):
A4. |dade A5. Ocupagao
B. Despesas familiares
B0. Quantas pessoas trabalham na familia? B2. Nas despesas da residéncia, quanto representa

0 gasto com energia elétrica (porcentagem)?

H Menos de 1%
H1-5%

@ 5-10%

& 10-20%

& 20-30%

E Mais de 30%

B3. O que vocé acha do valor da fatura de energia elétrica que vocé paga hoje?

Caro
@ Razoavel
[ Barato
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C. Fatos relacionados ao contrato e uso da eletricidade

C1. Aresidéncia possui gerador para complementar o fornecimento de energia da COPEL?

C2-1. Durante o verdo (fevereiro), quais equipamentos elétricos séo utilizados com mais frequéncia na
sua residéncia?

Qutros (especificar)
Ventilador |

Ferro de Passar

Secador de cabelos —

Radio

Computadores

TV /DVD player

Lumindrias

Chuveiro

Mdquina de Lavar

Geladeira

Ar condicionado

0 5 10 15 20 25
Note: Ndo ha respota de selecionar ‘“lumindria” por gue repondentes pensaram que isso € luz para
iluminacao..

C2-2. Durante o verdo (fevereiro), quais equipamentos elétricos sdo utilizados com mais frequéncia nos
horarios de pico? (Liste apenas os 5 mais utilizados).

Qutros (especificar)

Ventilador

Ferro de Passar

Secador de cabelos

Rédio
Computadores B 10h-11h
| | M 14h-15h

19h-20h

TV /DVD player

Luminarias

R

Chuveiro

{

Mdquina de Lavar

Geladeira

Ar condicionado

=]
wul

10 15 20



D. Opinido sobre o fornecimento de energia

Apéndice 8-1

DO. Vocé esta satisfeito com o servigo de fornecimento de energia? (qualidade, quantidade, horas, etc).

D1. Quanto a questdo anterior, justifique sua resposta.

Para aqueles que responderam SIM:

H Sim
H Nao

Para aqueles que responderam NAO:

Todos os respondentes disseram que “por que a Todos os respondentes disseram que “por que as tarifas

qualidade de service € bhoa.".

de servigo de fornecimento de energia &o muito altas.”.

E. Opinides sobre SMART GRID — Advanced Metering Infrastructure (AMI) / Sistema Inteligente de

medidores (neste caso)

EO. Vocé gostaria de ter acesso a informagdo, a
qualquer momento, do valo gasto no consumo de
energia e as horas de tarifa mais baixas, através do
sistema inteligente com medidores? (o aparelho
medidor seria fornecido pela COPEL — sem custo).

4%

H Sim
H Nao
i N&o sei

E2. Supondo o uso do sistema de medicéo inteligente
e aparelhos elétricos conectados ao medidor ha a
possibilidade de limitar o consumo de energia de cada
aparelho, que seriam desligados uma vez que
atingissem os valores definidos. Vocé gostaria de
utilizar este sistema?

o S5im
B Nao
i Nzo Sel

El. Considerando a implantacdo do sistema
inteligente com medidores, vocé economizaria seu
consumo de energia elétrica?

H Sim
B Nao
i N&o Sei

E3. Supondo que a COPEL (mediante acordo o
consumidor) pudesse parar 0 consumo pesado de
energia de qualquer um de seus aparelhos em troca
de algum beneficio, como desconto em sua fatura ou
outro, VOcé cooperaria para este sistema?

Nota: outros equipamentos elétricos continuariam

com funcionamento normal.
4%

i Sim
| Nao
i Nao Sei




E4. O que vocé gostaria de obter da COPEL em troca

da situacdo descrita anteriormente?

10% Desconto: 30%
20% Desconto: 17%
30% Desconto : 4%
NAO RESPONDERAM : 48%

Apéndice 8-1

E5. Além a informacdo do consumo de energia
elétrica, vocé gostaria de obter os dados sobre
volume e custos dos servicos de agua, esgoto e
abastecimento de gas?

8 Sim
# Nao
i Nao Sei

E6. Se fosse necessario um investimento inicial para a introdu¢cdo de um aparelho de visualizacdo
(complementar ao sistema de medicao inteligente) do consumo de energia, vocé pagaria?

gy RS

5%

F. Outros

® Nao

H Ate R§ 25,00

i Entre R§ 25 e RS 50
Entre R$ 51 e R$100
B Acima de R$101
 Quiro

F0. Vocé acredita que os demais moradores do bairro onde reside teriam interesse em implantar o sistema de
medidor inteligente (o medidor seria fornecido pela COPEL sem custo)?

= Nao

B Nao sei

& Menos de 20% aceitaria
H entre 21% a 50% aceitaria
& entre 51% a 80% aceitaria

Emais de 81% aceitaria

F1. Vocé acredita que os demais moradores do bairro onde reside teriam interesse em pagar pelo aparelho

leitor do sistema inteligente?
4%

# Nao pagaria

& Nao sei

E Menos de 20% aceitaria
H entre 21%a 50%aceitaria
& entre 51%a 80%aceitaria

i mais de 81%aceitaria
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1.3 Sitio Cercado

A. Identificacdo basica do entrevistado e informacdo sobre a familia e residéncia

AO. Tipo de residéncia A3. Sexo do entrevistado
32%
H Casa
B Apartamento H Mascuiino
& Qutro . ki Feminino
(especifique):
A4. ldade A5. Ocupacéo
B. Despesas familiares
B0. Quantas pessoas trabalham na familia? B2. Nas despesas da residéncia, quanto
representa 0 gasto com energia elétrica

(porcentagem)?

B3. O que vocé acha do valor da fatura de energia elétrica que vocé paga hoje?
4%

m Caro
m Razoavel
m Barato
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C. Fatos relacionados ao contrato e uso da eletricidade

C1. Aresidéncia possui gerador para complementar o fornecimento de energia da COPEL?

H Sim
H Nao

100%
C2-1. Durante o verdo (fevereiro), quais equipamentos elétricos sdo utilizados com mais freqliéncia na
sua residéncia?

QOutros (especificar)
Ventilador e

Ferro de Passar
Secador de cabelos
Radio
Computzdores

TV /DVD player
Luminarias
Chuvero

Magquina de Lavar
Geladeira

Ar condicionado

0 5 10 15 20 25 30

Note: Ndo ha respota de selecionar “lumindria” por gue repondentes pensaram que isso € luz para
iluminacéo.

C2-2 Durante o verao (fevereiro), quais equipamentos elétricos sdo utilizados com mais frequéncia nos
horérios de pico?

Ventilador

Outros (especificar)
Ferro de Passar

Secador de czhelos

Radic
Computadores H 10h-11h
TV /DVD player I ® 14h-15h

Luminarias
Chuveiro 19h-20h

Geladeire
Ar condicionado

!
Magquina de Lavar



D. Opinido sobre o fornecimento de energia
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DO. Voce esta satisfeito com o servigo de fornecimento de energia? (qualidade, quantidade, horas, etc).

D1. Quanto a questdo anterior, justifique sua resposta.

Para aqueles que responderam SIM:

H Sim
H N3o

E. Opinides sobre SMART GRID - Sistema Inteligente de medidores (neste caso)

EO. Vocé gostaria de ter acesso a informacdo, a
qualquer momento, do valo gasto no consumo de
energia e as horas de tarifa mais baixas, através do
sistema inteligente com medidores? (o aparelho
medidor seria fornecido pela COPEL — sem custo).

H Sim
H Nao
i Nao sei

E2. Supondo o uso do sistema de medicdo
inteligente e aparelhos elétricos conectados ao
medidor h& a possibilidade de limitar o consumo de
energia de cada aparelho, que seriam desligados
uma vez que atingissem os valores definidos. Vocé
gostaria de utilizar este sistema?

H Sim
H Nao
i Nao Sei

El. Considerando a implantacdo do sistema
inteligente com medidores, vocé economizaria seu
consumo de energia elétrica?

H Sim
H Nao
i N&o Sei

E3. Supondo que a COPEL (mediante acordo o
consumidor) pudesse parar 0 consumo pesado de
energia de qualquer um de seus aparelhos em
troca de algum beneficio, como desconto em sua
fatura ou outro, vocé cooperaria para este
sistema?

Nota: outros equipamentos elétricos continuariam
com funcionamento normal.

s

H Sim
i Nao
&l Nao Sei
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E4. O que vocé gostaria de obter da COPEL em E5. Além a informacdo do consumo de energia

troca da situacdo descrita anteriormente? elétrica, vocé gostaria de obter os dados sobre
volume e custos dos servicos de agua, esgoto e
abastecimento de gas?

5% Desconto: 12%

10% Desconto: 56% H Sim
20% Desconto : 4%  Nao
 Nao Sei

NAO RESPONDERAM : 28%

E6. Se fosse necessario um investimento inicial para a introducdo de um aparelho de visualizagdo
(complementar ao sistema de medicao inteligente) do consumo de energia, vocé pagaria?

8 Nao

Até R$ 25,00

u Entre R$ 26 e R$ 50

 Entre R$ 51 e R$100

& Acima de R$101

& Qutro

F. Outros

FO. Vocé acredita que os demais moradores do bairro onde reside teriam interesse em implantar o
sistema de medidor inteligente (0 medidor seria fornecido pela COPEL sem custo)?

H Nao

# Nao sei

& Menos de 20% aceitaria

o entre 21% a 50% aceitaria

H entre 51% a 80% aceitaria

& mais de 81% aceitaria

F1. Vocé acredita que os demais moradores do bairro onde reside teriam interesse em pagar pelo
aparelho leitor do sistema inteligente?

M Ndo pagaria

H Nao sei

i Wenos de 20% aceitaria
M entre 21% a 50% aceitaria
i entre 51% a 80% aceitaria

M mais de 81% aceitaria
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