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Por Nunziante Graziano*

Capitulo Il

Requisitos de projeto e construcao

Prezado leitor, este fasciculo pretende
apresentar em detalhes o conjunto de
normas brasileiras para construgio de
conjuntos de manobra ¢ controle em alta
tensdo, acima de 1 kV até 52 kV, inclusive,

No primeiro capitulo deste fasciculo
apresentamos ao leitor os objetives deste
trabalho, que contemplou a apresentagio
do panorama atual da ABNT NBR
IEC 62271-200 vigente no Brasil, suas
subdivisdes, principais pontos de interesse,
suas  interpretagies e definigoes. No
segundo capitulo, abordamos as principais
caracteristicas nominais de um conjunto de
manobra e controle em invélucro metdlico
de alta tensio, desde tensio nominal e
nimero de fases, nivel de isolamento
nominal, frequéncia nominal, corrente
nominal de regime continuo, corrente
suportdvel nominal de curta duragio para
circuitos principais e de aterramento,
entre outros tdpicos. Este capitulo tratard
dos requisitos de projeto ¢ construgdo
obrigatdrios para os conjuntos.

Os conjuntos de manobra e controle em
invélucro metilico devem ser projetados de
forma que as operagdes de servigo normal,
inspegio ¢ manutengdo, determinagio do
estado energizado ou desenergizado do
circuito principal, inclusive a verificagio
da sequéncia de fase, aterramento de cabos

coneclados, localizacio de defeitos em
cabos, ensaios de tensio em cabos ou outros
dispositivos conectados e eliminagio de
cargas eletrostiticas perigosas, possam ser
realizadas com seguranga.

Todas as partes e componentes
removiveis dos mesmos tipos, caracteristicas
nominais e construgio devem ser mecinica
¢ eletricamente intercambidveis. As partes
removiveis ¢ componentes de valores
nominais iguais ou superiores podem ser
instaladas no lugar de partes e componentes
removiveis de valores nominais iguais ou
inferiores, desde que o projeto destas partes
ecomponentes removiveis e compartimento
permita intercambiabilidade mecinica. Isto
geralmente nio se aplica a dispositivos
limitadores de corrente.

Cabe ressaltar que um erro comum
de interpretagio, as vezes acompanhado
de certa dose de md fé, que consiste na
instalagio de uma parte removivel ou
componente de valor nominal superior ndo
aumenta, necessariamente, as capacidades
de uma unidade funcional ou implica que
esta unidade funcional é capaz de operar
com os valores nominais aumentados da
parte removivel ou componente, Os virios
componentes contidos no invélucro estio
sujeitos ds especificagdes individuais que se
aplicam a eles. Para os circuitos principais

com fusiveis limitadores de corrente, o
fabricante do conjunto de manobra e
controle pode fixar a corrente de curto-
circuito limitada pelo fusivel.

No caso de uso de liquidos, o fabricante
deve especificar o tipo, a quantidade
solicitada e a qualidade requerida do ligquido
a ser utilizado no equipamento de manobra
e controle. Deve ainda fornecer ao usudrio
as instrugoes necessirias para regeneragio
do liquido e para a manutengio da sua
quantidade ¢ qualidade requeridas, exceto
para sistemas de pressio selados, E necessario
atentar-se para a necessidade de cumprir
com os regulamentos locais referentes a vasos
de pressio, o que diz respeito, neste ponlo, a
regulamentos ambientais, trabalhistas ou de
combate a incéndios,

Um dispositivo deve ser previsto para
verificar o nivel do liquido, de preferéncia
em servico, com indicacdio dos limites
minimo e mdximo admissiveis para um
funcionamento correto. O liquido a ser
utilizado em equipamentos de manobra
e controle deve estar em conformidade
com as instrugdes do fabricante. Para
equipamentos de manobra e controle
preenchidos com éleo, o dleo isolante novo
deve ser conforme a [EC 60296, Ressalvas
importante ao uso de dleos estio previstas
na ABNT NBR 14039,
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Mo caso de uso de gases, o fabricante deve especificar o tipo
e a quantidade, a qualidade e a densidade requeridas do gis a
ser utilizade no equipamento de manobra e controle, e fornecer
a0 usuirio as instrugdes necessirias para a regeneragio do gis e
a manutengio da sua quantidade ¢ qualidade solicitadas, exceto
no caso de sistemas de pressio selada.

Para o equipamento de manobra e controle preenchido
com hexafluoreto de enxofre (SF6), o SF6 conforme norma [EC
60376 ou IEC 60480 pode ser utilizado. Para evitar qualquer
condensagio, a quantidade mdxima admissivel de umidade
dentro do compartimento do equipamente de manobra e
controle preenchido com gis a uma densidade de enchimento
nominal para o isolamento deve ser tal que o ponto de orvalho
nido seja superior a -5 °C para uma medigio realizada a 20°C. As
medigdes tomadas a outras temperaturas devem ser corrigidas
de forma adequada. Para a medicio e a determinagio do ponto
de orvalho, ver IEC 60376 e [EC 60480,

As partes do equipamento da manobra e controle de alta
tensio contendo gis comprimido devem satisfazer os requisitos
indicados nas normas 1EC apliciveis.

ATERRAMENTO

As correntes de curto-circuito nominais aplicdveis para o
circuito de aterramento dependem do tipo de aterramento do
neutro do sistema para o qual é previsto. Para sistemas com
um neutro solidamente aterrado, a corrente mdxima de curto-
circuito do circuito de aterramento pode alcangar niveis até
a corrente suportivel nominal de curta duragio do circuito
principal. Entretanto, para outros sistemas de aterramento
do neutro, a corrente de curta duragio mdxima do circuito
de aterramento pode alcangar até 87% da corrente suportivel
nominal de curta duragio do circuito principal (curto-circuito
nas condigies de defeito bifisico 3 terra). O circuito de
aterramento normalmente ¢ projetado para suportar um curto-
circuito monofisico.

Para assegurar a protecio de pessoal durante o trabalho de
manutengio, deve-se poder aterrar todas as partes do circuito
principal para as quais o acesso é requerido ou proporcionado
antes de ficarem acessiveis. Isto nio se aplica is partes removiveis
que se tornam acessiveis depois de serem separadas do conjunto
de manobra e controle,

ATERRAMENTO DO INVOLUCRO

O equipamento de manobra e controle deve ser equipado com
um borne de aterramento seguro que tem um parafuso de fixacio
ou por conjunto de fixagio adequado para a conexdo de um
condutor de aterramento apropriado nas condigdes especificadas
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de falta & terra. O ponto de conexio deve
ser identificado com o simbolo de “terra
de protecio”, como indicado pelo simbolo
5019 da IEC 60417. As partes metilicas
do invélucro conectadas ao sistema de
aterramento podem ser consideradas como
um condutor de aterramento.

Todos os componentes e invilucros
metilicos que podem ser tocados em
condicdes normais de funcionamento ¢
sio destinados a ser aterrados devem ser
conectados a um borne de aterramento.

Em geral, o aterramento do invélucro
de um conjunto de manobra e controle
em involucro metdlico ¢ realizado com
um condutor de aterramento de secio
transversal adequada provido sobre toda
extensdo do conjunto de manobra e controle
em involucro metilico.

As unidades de transporte de um
imvilucro
interconectadas

conjunto  de manobra em
metilico  devem  ser
durante a instalagio final, por meio de um
condutor de aterramento. Esta interconexio
entre as unidades de transporte adjacentes
deve ser capaz de conduzir a corrente
suportivel nominal de curta duragio ¢ a
corrente suportivel de crista para o circuito
de aterramento.

Para efeito de projeto, a densidade de
corrente no condutor de aterramento, se
for de cobre, ndo deve, sob as condigdes
de defeito & terra especificadas, exceder
200 A/mm2 para uma duragio de curto-
circuito nominal de 1 5, e 125 A/mm2 para
uma duragio de curto-circuito nominal
de 3s. Porém, sua segio transversal nio
deve ser inferior a 30 mm2. O condutor de
aterramento deve possuir previsio para,
no minimo, um terminal adequado para
ligagio & malha de terra da instalagio. Se o
condutor de aterramento nio for de cobre,
devem ser satisfeitos os requisitos térmicos
e mecinicos equivalentes e compativeis
com o material utilizado.

O invilucro de cada unidade funcional
deve ser conectado a este condutor de
aterramento. Pequenas pegas fixadas no
invélucro, até um médximo de 12,5 mm de
didmetro, ndo precisam ser conectadas ao

condutor de aterramento, por exemplo,
parafuso. Todas as partes metdlicas previstas
para serem aterradas ¢ ndo fazendo parte
do circuito principal ou auxiliar devem
também ser conectadas ao condutor de
aterramento, dirctamente ou por partes
estruturais metilicas,

As interconexdes dentro da unidade
funcional devem ser asseguradas por uma
tecnologia que proporcione a continuidade
elétrica entre a estrutura, as coberturas,
as portas, as divisorias ou outras partes
estruturais  (por exemplo, através de
elementos de fixacio ou solda). Portas dos
compartimentos de alta-tensio devem ser
conectadas i estrutura por meios adequados.

Os fechamentos e as portas que sio
partes do invélucro devem ser metilicos.
Excegio para os fechamentos e portas que
podem ser de material isolante, desde que
partes de alta-tensio sejam envolvidas
por divisbes metilicas ou obturadores
previstos para serem aterrados. CQuando
os fechamentos e portas que sio partes do
involucro estiverem fechados, eles devem
prover o grau de protegdo especificado para
o invilucro. Os fechamentos e as portas
nio devem ser realizados de tela de arame,
metal expandido ou similar.

Diversas categorias de fechamentos ou
portas sio reconhecidas com relagio aos
tipos de compartimentos acessiveis que eles

dio acesso:

- Fechamentos e portas que dio acesso a
compartimentos acessiveis por meio de
ferramentas sio aqueles que ndo necessitam
ser abertos para os propositos normais de
operagio ou manutengio (fechamentos
fixos). MNio deve ser possivel abri-los,
desmonti-los ou remové-los sem o uso de
ferramentas;

- Fechamentos e portas que dio acesso a
compartimentos  acessiveis controlados
por intertravamento ou baseados em
procedimento sio aqueles em que ha
necessidade de acesso ao compartimento
para operagio normal efou manutengio
normal como declarado pelo fabricante.

Estes fechamentos e portas nio devem

requerer ferramentas para abri-los ou
remové-los e devem ler as seguintes
caracteristicas:

« Compartimentos  acessiveis
controlados por intertravamento: estes
compartimentos devem ser providos
de dispositivos de intertravamento
de forma que somente seja possivel
abrir o compartimento quando a
parte do circuito principal contida
no compartimento que estd sendo
realizado o acesso esteja desligada e
aterrada, ou na posicio desconectada
com correspondentes  obturadores
fechados;

» Compartimentos
baseados em procedimento: estes
compartimentos devem ser equipados
com provisdes de intertravamento,

acessiveis

por exemplo, cadeado. Convém que
procedimentos  apropriados  sejam
postos no local pelo usuirio para
garantir que um compartimento
acessivel baseado em procedimento
possa ser aberto somente quando a
parte do circuito principal contida
no compartimento que esti sendo
acessado esteja desligada e aterrada
ou na posiclo desconectada com
os  correspondentes  obturadores
fechados. Os procedimentos podem
ser estabelecidos pela legislacio
do pais da instalagio ou pelos
documentos de seguranga do usudrio.

As janelas de inspecio devem prover,
pelo menos, o grau de protegio especificado
para o involucro. Elas devem ser cobertas
por uma folha transparente de resisténcia
mecinica compardvel aquela do invélucro.
Devem ser tomadas precaugdes para
prevenir a formagio de cargas eletrostiticas
perigosas, seja pela distincia de isolamento,
seja pela blindagem eletrostitica (por exem-
plo, uma malha de arame adequadamente
aterrada no lado interno da janela). O
isolamento entre as partes vivas do circuito
principal e a superficie acessivel das janelas
de inspecio deve resistir 4s tensdes de
ensaio especificadas em 4.2 da ABNT NBR
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10478 para ensaios de tensdo para terra ¢
entre polos.

As conexdes de aterramento que tém
que conduzir toda corrente de curto-
circuito  trifisico (como no caso das
conexdes de curto-circuito usadas para
aterramento dos dispositives) devem ser
dimensionadas adequadamente.

As partes metilicas normalmente
aterradas de uma parte extrafvel devem
permanecer conectadas i terra nas posigoes
de ensaio e desconectadas e em qualquer
posi¢io intermedidria. Conexdes 3 terra
em qualquer posigio devem prover uma
capacidade de conduzir corrente néo
inferior aquela requerida pelo invdlucro,
Durante a insergio, as partes metilicas
normalmente aterradas de uma parte
removivel devem ser conectadas i terra
antes da conexio dos contatos das partes
fixas e removiveis do circuito principal.

Se a parte extraivel ou removivel
inclui qualquer dispositivo de aterramento
previsto para aterrar o circuito principal,
entio, a conexio de aterramento na posigio
de servigo deve ser considerada como parte
do circuito de aterramento com valores
nominais associados (ver 4.5, 4.6 e 4.7 da
norma ABNT NBR 10478).

Placa de identificagio: o conjunto de
manobra e controle em invélucro metilico
deve ser provido com placas de identificacio
durdveis e claramente legiveis contendo as
informagdes de acordo com a Tabela 1.

As placas de identificagio de cada
unidade funcional, se requeridas, devem
ser legiveis durante a operagio normal e
seu contedido de acordo com o projeto. As
partes removiveis, se houver, devem ter
uma placa de identificagio separada com os
dados relativos is unidades funcionais para
as quais elas pertencem, porém, esta placa
de identificagio precisa ser legivel somente
quando a parte removivel estiver na posigio
removida.

No proximo capitulo continuaremos
abordando os requisitos de projeto e
construgio obrigatdrios para os conjuntos,
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Tamers 1 - PLacas pE iENTIFICACAD

Abreviagio | Unidade | ** Condigao:
indicagdo somenle
s requeerida
Fabricante X
Designagio do tipo X
Niumero de série X
Manual de instrugdes X
Ano de fabricagio X
Norma aplicdvel X
Tensdo nominal U kv X
Frequéncia nominal . f . Hz | X I
Tensio suportivel nominal u, kv X
de impulso atmosférico
Tensio suportivel nominal U, kv X
i frequéncia industrial
Corrente nominal de regime continuo I A X
Corrente suportivel nominal de curta I kA X
duragiio {para circuitos principal e de
aterramento)
Valor de crista da corrente L kA | Y  Diferente de 2,5
suportdvel nominal para 50Hz e 2,6
(para os circuitos principal para 60 Hz
e de aterramenta)
Duragdo nominal do curto-circuito - t s x|
(para os circuitos principal
€ de aterramenta)
Nivel nominal de enchimento para isnlaf;in. P, ‘Paou kg ' (X) -
Nivel de alarme para isolagio P. Paou kg . (X) .
Nivel minimo funcional para isolagio Po Paoukg ' (X)
Fluido de isolagio e massa - . kg )
Classificagio de arco interno CIAC )
Tipo de acessibilidade (codigo) A(ELR), (X)
B(EL.R)
ouC
Corrente de ensaio de arco kA  |(X)
Duragio da corrente de ensaio de arco s (X

m . corlr alta

'ogliana Biindosbarra Barramentos Blindados e da |




