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Requisitos de projeto e construcao

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

No capitulo inicial deste fasciculo
apresentamos ao leitor os objetivos deste
trabalho, que contemplou a apresentagio
do panorama atual da NBR-IEC-62271-200
vigente no Brasil, suas subdivisbes, principais
pontos de interesse, suas interprefagies
¢ definiches. Neste segundo  capitulo,
andlise da NBR-IEC
62271-200, suas regras gerais, definigdes,
caracteristicas nominais obrigatérias  dos
conjuntos, akém dos requisitos de projeto e

continuaremos  a

construcio,

No segundo capitulo, foram abordadas
a5 principais caracteristicas nominais de um
conjunto de manobra e controle em invalucro
metalico de alta tensiio, desde tensio nominal e
nimero de fases, nivel de isolamento nominal,
frequéncia nominal a valores nominais dos
componentes que fazem parte do conjunto de
manobra e controle em invélucro metdlico,
incluindo  seus  dispositivos  de  operagio
¢ seus equipamentos auxiliares e nivel de
preenchimento nominal dos compartimentos
preenchidos com fhuido,

O terceiro capitulo tratou das principais
caracteristicas de operagio normal, partes
removiveis, aterramento do  conjunto e

(continuacao)

do invilucro, fechamentos, conceitos de
compartimentagio dos conjuntos, janelas de
inspecio e plaquetas de identificacio.

Meste capitulo, abordaremos os requisitos
de projeto e construgdo obrigatdrios para
o5 conjuntos, notadamente dispositivos de
intertravamento, indicadores de posicio, grau
de protegio dos involucros, entre oulros ilens.

DISPOSITIVOS DE INTERTRAVAMENTO

Segundo a ABNT NBR [EC 62271-1, os
dispositivos de intertravamento entre diferentes
componentes do equipamento podem ser
especificados por razdes de seguranca e
conveniéncia de manobra (por exemplo, entre
o dispositivo de manobra e o seccionador de
aterramento associado). Estes dispositivos de
intertravamento devem ser fornecidos para
atender aos requisitos operacionais especificos
de cada instalagio, mas em especial para
atender aos requisitos de seguranca ¢ requisitos
normativos.

Os dispositivos de manobra, nos quais
uma operagdo indevida possa causar danos
ou aqueles que sio utilizados para assegurar
distincias de isolamento, devem ser fornecidos
com dispositivos de bloqueio  conforme
especificado pelo fabricante (por exemplo:
cadeados, travas automidticas, etc.).

Um dispositivo de intertravamento € um
sistema constituido de componentes (este pode

conter partes mecinicas, cabos, conlatores,
bobinas etc). Cada componente deve ser
considerado como parte de um equipamento
auxiliare de comando. O equipamento auxiliar
¢ de controle ¢ constituido de componentes
(eletrdnicos) de projeto convencional ou nio
convencional.

Intertravamentos  entre  componentes
diferentes do conjunto podem ser providos
para atender aos requisitos de protecio e por
conveniéncia de operacio. As disposighes
seguintes sio obrigatorias para os circuitos
principais:

« Conjunte de mancbra e conirole em
invélucro metilico com partes removiveis
- A extracio ou insercio de um disjuntor,
secionador ou contator s6 deve ser possivel
quando este estiver na posicio aberta;
- A operacio de um disjuntor, secionador
oucontator so deve ser possivel quando este
estiver na posiglo de servigo, desconectada,
removida, de ensaio ou de aterramento;
- A operagio de um disjuntor s6 deve
ser possivel quando uma outra fonte,
conectada ao mesmo barramento comum
de um conjunto, se a outra fonte estiver
desligada;
- O intertravamento deve impedir o
fechamento do disjuntor, secionador ou
contator na posicio de servigo a menos que
todos os circuitos auxiliares associados com
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a abertura automdtica destes dispositivos
estefam conectados, Da mesma forma, ndo
deve ser possivel a desconexio dos circuitos
auxiliares com o disjuntor fechado, na

posicio de servigo,

« Conjunto de manobra e controle em
invélucro metdlico com seccionadores :

- Os intertravamentos devem ser previstos
para impedir a operagio de seccionadores
sem carga nas condigoes diferentes daquelas
para as quais eles foram previstos. A operacio
de um seccionador sem carga s0 deve ser
possivel quando o disjuntor ou contator, a de
associado, estiver na posigio aberta. Muitas
vezes esse intertravamento é executado por
meio de contatos auxiliares adiantados da
seccionadora com atuagio sobre o circuilo de
disparo do dispositivo de manobra associado a
este seccionador;

- Esta regra pode ser desconsiderada
se for possivel ter uma transferéncia de
um sistema de barramento duplo sem

interrup¢io de correntes

- A operagio do disjuntor ou contator
deve ser impedida quando a chave de
aterramento associada (se existir) estiver na
posicio fechada (aterrada);

- A ulizagio de intertravamentos
adicionais ou  alternativos deve ser
objeto de acordo entre o fabricante e
o usuirio, O fabricante deve fornecer
todas as  informagdes  necessirias
sobre as caracteristicas e a funcio dos
intertravamentos,

- As chaves de aterramento providas de
capacidade nominal de fechamento em
curto-circuito inferior ao valor de crista da
corrente admissivel nominal do circuito
principal devem ser intertravadas com os
seccionadores associados;

- Os dispositivos instalados em circuitos
principais, onde a operagio incorreta
pode causar danos ou que sio usados para
assegurar distincias de isolamento durante
trabalhe  de manutencdo, devem ser
providos de dispositivos de intertravamento
(por exemplo, provisio para cadeados),

indusive para atender 4s exigéncias
dos procedimentos de desenergizagio
e energizacio contempladas na NR 10,
norma regulamentadora do Ministério do
Trabalho ¢ Emprego.

Seoaterramento de um circuito é realizado
por um dispositivo de manobra principal
(disjuntor ou contator) em série com uma
chave de aterramento, este dispositivo deve ser
intertravado com o dispositive de manobra
principal. Deve-se ressaltar a importincia de
que o dispositivo de manobra principal deve
ser seguro contra abertura ndo intencional,
por exemplo, por desconexio dos circuitos de
abertura e bloqueio de abertura mecinica,

Opcionalmente, ao invés de uma chave de
aterramento, € possivel também um secionador
na posicio de alerramento,

Se os dispositivos de manobra, a chave
seccionadora e o seccionador de aterramento
forem providos de intertravamentos ndo
mecinicos, o projeto deve ser tal que nenhuma
situagio impropria ocorra no caso de falha de
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alimentagio auxiliar Porém, para comando
de emergéncia, o fabricante pode prover
meios adicionais para operacio manual sem
dispositives de intertravamento. Em tal caso,
o fabricante deve identificar claramente este
dispositivo ¢ definir os procedimentos para
operagio, Cabe ressaltar que este tipo de
operacio em contingéncia é previsto na NR
10, seguindo o conceito de intertravamento
por procedimente, que deve ser daro e estar
disponivel em local acessivel ao operador.

INDICADOR DE POSIGAO

Segundo minha opiniio, os indicadores
de posigio sio instrumentos essenciais para
a seguranga da operagio e manutencio de
conjuntos de manobra e controle em invélucro
metilico. Indicaghes claras e confidveis da
posicio dos contatos do circuito principal
devem ser fornecidas, no caso destes contatos
ndo serem visiveis. Deve ser possivel verificar
facilmente o estado do dispositivo indicador de
posicio no caso de uma manobra local.

Cabe ressaltar que muitos acidentes graves
ocorrem por conta de indicagio errada da
posicio de seccionadores ou dispositivos de
manobra, quando um indicador declara que o
dispositivo estd na posicio aberta (por defeito do
contato aucciliar de posicio) € um procedimento
de manutencio é inkiado sem o devido
desligamento efetivo. Seguindo-se os preceitos
da NR 10, apis o dedigamento, ¢ necessirio
verificar o real desligamento do circuito,
momento no qual verificagbes inadequadas
podem causar acidentes, por exemplo.

Assim sendo, conclamo aos colegas
que deem maior importincia a este simples
¢ barato sistema de indicadores, induindo
métodos de verificagio por duas formas
(contatos duplicados, indicadores de presenca
de tensio capacitivos, etc.) da posicio real dos
dispositivos de manobra ou seccionadores, que
podem evitar muitos acidentes.

As cores dos dispositivos indicadores
de posicio nas posigies aberta, fechada ou,
quando apropriado, aterrada, devem estar de
acordo com a IEC 60073. A posicio fechada
deve ser marcada, preferencialmente, com um
I {conforme indicado pelo simbolo 417-IEC-

5007-a da IEC 60417). A posigio aberta deve
ser marcada, preferencialmente, com um O
{conforme indicado pelo simbolo 417-IEC-
5008-a da IEC 60417). Alternativamente, no
caso de equipamentos de fungdes miltiplas,
as posighes podem ser marcadas por meio de
simbolos grificos para diagramas, conforme a
IEC 60617,

GRAU DE I-"R(‘FI'[L(;,;.(} PROVIDND PELOS
INVOLUCROS

Dievem ser especificados graus de protecio,
de acordo com a ABNT NBR IEC 60529,
para todos os invilucros de equipamentos de
manobra ¢ controle de alta tensio, referentes
ao circuito principal, permitindo penetragio
pelo lado de fora, bem como para invdlucros
apropriados para circuito de comando efou
auxiliares de baixa tensio e equipamentos de
manobra mecinica e dispositivos.Os graus de
protegio aplicam-se 4s condigdes de servigo
dos equipamentos.

Cabe ressaltar que os graus de protegio
podem ser diferentes para outras condigbes,
tais como manutengio, ensaio, etc. Um
exemplo dessa configuragio pode ser quando
daabertura das portas ou fechamentos externos
para operacio normal ou mamustengio, tendo
grau de protegio interno diferente do externo.

PROTECAO DE PESSOAS CONTRA
ACESS0 A PARTES PERIGOSAS E
PROTEGAO DO EQUIPAMENTO CONTRA
PENETRAGAO DE OBJETOS SOLIDOS
ESTRANHOS

O grau de protegio proporcionado por
um invilucro contra acesso de pessoas a partes
perigosas do circuito principal, de comando ef
ou auxiliar e a qualquer parte mdvel perigosa
{exceto hastes rotatdrias, lisas e articulagbes
de movimentos lentos) deve ser indicado por
meio de uma designagio especificada.

O primeiro numeral caracteristico indica o
graude protesio proporcionado pelo invdlucro,
com respeito a pessoas, bem como a protecio
do equipamento dentro do invélucro contra a
penetragiio de corpos sdlidos estranhos.

Se somente a protecio contra acesso a

partes perigosas for solicitada ou se esta for
maior que aquela indicado pelo primeiro
numeral caracteristico, uma letra adicional
pode ser usada.

Alguns detalhes de objetos que serdo
“excluidos” do invélucro sio importantes
para a configuracio e para cada um dos graus
de protegio. O termo “excluido” implica
que objetos solidos estranhos nio entrario
completamente no invélucro ¢ que uma parte
do corpo ou um objeto segurado por uma
pessoa nio entrard no invélucro ou, se entrar,
a distincia adequada serd mantida e nenhuma
parte mével perigosa serd tocada.

PROTEGAO CONTRA PENETRAGAO DE
AGUA

Nenhum grau de protegio contra
entrada prejudicial de dgua ¢ especificado,
como indicado pelo segundo numeral
caracteristico do cddigo 1P (segundo
numeral caracteristico X).

Equipamento para uso externo fornecido
com caracteristicas de profecio adicionais
contra chuva e outras condigdes atmosféricas
deve ser especificado por meio da letra
suplementar W, colocada depois do segundo
numeral caracteristico, ou depois da letra
adicional, se for o caso.

P IH}']'I-','I‘-S,' .-iﬂ DO EQUIPAMENTO CONTEA
IMPACTO MECANICO S0B CONDICOES
NORMAIS DE UTILI I.-\(:. AD

Os  invélucros dos equipamentos  de
manobra ¢ controle encapsulados devem
ter resisténcia mecinica suficiente para
suportar esforgos ou exigéneias previstas para
ocorrerem em condigdes normais de operagio
e manutengio. Para uso interno, o nivel de
impacto proposto € 2 . Para uso externo sem
protegio mecinica adicional, niveis de impacto
mais elevados podem ser especificados,
mediante objeto de acordo entre fabricante e
ustdrio,

DISTANCIAS DE ESCOAMENTO

A TEC 60815 estabelece regras gerais para
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a escolha de isoladores com desempenho
satisfatdrio sob condigdes de poluigio,

O conceito de distincia de escoamento
¢ sensivelmente ligado ao conceito de
condigdes de poluicio. Assim sendo,
altos niveis de poluigio potencialmente
condutora podem requerer especial
atengio aos isoladores e componentes, em
suas superficies e distincia de escoamento,
que consiste na distincia minima da
superficie do componente desde o ponto
sob tensio de operagio até a referéncia 4
terra, que pode ser involucro ou dispositivo
aterrado, mas que esteja em potencial do
terra.

A distincia de escoamento nominal
minima de um isolador de cerimica ou
vidro para uso externo situado entre fase e
terra, entre fases e através de terminais de
um polo de um disjuntor ou seccionador, &
determinada pela relagdo:

It=axIfxUrxkD

Em que:
It éadistancia de escoamento nominal
minima (mm);
a ¢ o fator de aplicagio selecionado em
relagdo ao tipo de isolamento;
If éadistancia de escoamento especifica
nominal minima de acordo com a tabela I1
da IEC 815 (mm/kV);
Ur éatensdo nominal do equipamento de
manobra ¢ mecanismo de comando;
kD é o fator de correcio devido ao
didmetro (ver 5.3 da IEC 815).

Cabe ressaltar que, para a determinagio
da distincia de escoamento real, sio
apliciveis as tolerincias de fabricagio
especificadas (ver IEC 60273 e [EC 60233).

No préximo capitulo deste fasciculo
continuaremos abordando os requisitos
de projeto e construgio obrigatorios
para  o0s  conjuntos, notadamente,
conceitos de estanqueidade ao gis ¢
ao vicuo, estanqueidade aos liguidos,
Inflamabilidade ¢ compatibilidade
eletromagnética (EMC),

Até la!

Tasera 1= Graus oe PROTECAD (TaseLa & pa IEC-62271-1)

Graus de Protegdo contra penetracdo de Protegdo contra acesso
protegio corpos solidos estranhos a partes perigosas
Objetos de 50 mm de Acesso com um dedo
IPIXB didmetro e maior (dedo-de-ensaio 12 mm de diimetro,
80 mm de comprimento)
Objetos de 12,5 mm de Acesso com um dedo
IP2X didmetro e maior (dedo-de-ensaio 12 mm de didmetro,
80 mm de comprimento)
Objetos de 12,5 mm de Acesso com uma ferramenta
[P2XC diimetro e maior (haste de ensaio 2,5 mm de didmetro,
100 mm de comprimento)
Obijetos de 12,5 mm de Acesso com um fio
IP2XD didmetro e maior (fio de ensaio 1,0 mm de didmetro,
100 mm de comprimento)
Objetos de 2,5 mm de Acesso com uma ferramenta
IP3X diimetro e maior (haste de ensaio 2,5 mm de didmetro,
100 mm de comprimento)
Obijetos de 2,5 mm de Acesso com um fio
IF3XD didmetro e maior (fio de ensaio 1,0 mm de didmetro,
100 mm de comprimento)
Objetos de 1,0 mm de Acesso com um fio
IP4X didmetro e maior (fio de ensaio 1,0 mm de didmetro,
100 mm de comprimento)
Poeira Acesso com um fio
IP5X A penetragio de poeira ndo pode ser | (fio de ensaio 1,0 mm de didmetro,
totalmente evitada, porém a quantidade 100 mm de comprimento)

NOTA 1 Ade i psponde & ABNT NBR [EC 60529,

NOTA 2 | * nlicd e 13.4 da ABNT NBR IEC 60529,

NOTA 3 Se for considera omente a protecdo co 8CesSs0 4 partes perigosas, a lefra adicional
& usada e o primeiro numearal & substifuido por um X,

Aplicagio para isolagio

Entre fase e terra
Entre fases
Através de contatos abertos de um

disjuntor ou seccionador

ancia de fase
Um f;



