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1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICACAO

Este documento define os requisitos técnicos para aquisicdo de Barramentos Blindados utilizados em
prumadas de edificagGes residenciais, comerciais ou mistas, em trechos de energia elétrica ndo medida em
baixa tensdo, com o uso do sistema de medi¢&o eletrdnica centralizada.

Este documento se aplica a ENEL Grids Brasil.

A presente politica aplica-se ao Grupo Enel no que diz respeito a sua atuacao no Brasil, de acordo com as
leis, regulamentos, acordos coletivos e normas de governancga aplicaveis, incluindo a Lei Geral de Protecéo
de Dados, que em qualquer situacdo, prevalecem sobre as disposi¢cdes contidas neste documento.

A Lei Geral de Protecéo de Dados, Lei n° 13.709/2018 (LGPD) e GDPR (Regulamento U.E. 2016/679 do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 27 de abril de 2016), regulamentam o tratamento de dados pessoais.
A LGPD define que tratamento € toda operacéo realizada com dados pessoais, como as que se referem a
coleta, producdo, recepcdo, classificacdo, utilizacdo, acesso, reproducdo, transmissdo, distribuicéo,
processamento, arquivamento, armazenamento, eliminacdo, avaliagdo ou controle da informagéo,
modifica¢@o, comunicacao, transferéncia, difuséo ou extragdo, bem como que Dados Pessoais sdo todas as
informacdes relacionadas a uma pessoa natural (pessoa fisica), que possa torna-la identificada ou
identificavel (tais como: nome, CPF, endere¢o, nome de familiares, perfil de consumo, geolocaliza¢do, nimero
de Unidade Consumidora, etc., os quais de forma isolada, ou associada com dois ou mais, possam identificar
direta, ou indiretamente, um titular de dados pessoais).

Os Tratamentos de Dados Pessoais realizados durante as atividades descritas neste documento, deveréo
estar devidamente mapeados no sistema de registro de tratamento de dados pessoais do Grupo Enel,
conforme a Instrucdo Operacional n. 3341 - Gerenciamento de Registro de Tratamento de Dados Pessoais e
deverdo ocorrer em consonancia com as regras de Protecdo De Dados Pessoais, GDS e Seguranca da
Informacéo do Grupo Enel, estabelecidas nas respectivas Politicas e Procedimentos internos, listados no item
4 deste documento.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséo Data Descricdo das mudancas
0 02/03/2023 Emisséo da especificacdo técnica. Especificacdo cancela e substitui a NTE-
8.444
Especificagdo cancela e substitui a PM-Br 199.45 Verséo 0.
1 29/03/2023 | CorregOes: Referéncias normativas Item 4; nova abreviatura Item 6; Tabelas 1,3
e 4; Inserido complemento ao protocolo de ensaios item h) em 8.2.
3. UNIDADES RESPONSAVEIS PELO DOCUMENTO

Responsavel pela elaboragdo do documento:
e Engineering Sup & Global St. Adoption
Responsavel pela autorizagdo do documento:

e Engineering Sup & Global St. Adoption
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REFERENCIAS

Normas e politicas Enel:

Procedimento Organizacional n.375 Gestdo da Informacdo Documentada;

Cadigo Etico do Grupo Enel;

Plano de Tolerancia Zero a Corrupgéo;

Enel Human Rights Policy;

Enel Global Compliance Program (EGCP);

Politica do SGl;

ISO 9001 - Sistema de Gestédo da Qualidade;

ISO 14001 - Sistema de Gestdo Ambiental;

ISO 45001 - Sistema de Gestédo de Seguranca e Salde Ocupacional;

ISO 50001- Sistema de Gestédo de Energia;

ISO 37001 - Sistema de Gest&o Antisuborno;

Policy n.344 - Application of the General Data Protection Regulation (EU Regulation2016/679) within
the scope of the Enel Group;

Procedimento Organizacional n.1626 — Aplicacdo da Lei Geral de Prote¢édo de Dados Pessoais no
ambito das Empresas do Grupo Enel;

Policy n.243 - Seguranca da Informacéo;

Policy n.33 — Information Classification and Protection;

Policy n.347 — Policy Personal Data Breach Management;

Policy n.1042 — Gerenciamento de Incidentes de Seguranca de Dados Pessoais;

Instrucéo Operacional n.3341 — Gerenciamento de Registro de Tratamento de Dados Pessoais;
Instrugdo Operacional n.3340 — Metodologia para Processo de Avaliagdo de Impacto na Protecao de
Dados;

Policy n.241 — Gestao de Crises e Incidentes Brasil;

Policy n.25 — Management of Logical Access to IT Systems;

Policy n.37 - Enel Mobile Applications;

Procedimento Organizacional n.34 - Application Portfolio Management;

Procedimento Organizacional n.35 - GDS Initiatives Planning and Activation;

Procedimento Organizacional n.36 - Solutions Development & Release Management;

Instrugdo Operacional n.944 - Cyber Security Risk Management Methodology;
MAT-OMBR-MAT-20-0986-EDBR - Avaliacdo de Conformidade Técnica de Produtos Utilizados no
Padréo de Entrada;

MAT-PMCB-EeA-22-2253-EDBR (PM-Br 199.48) - Bloco de Conexéo Tipo RJ 11
MAT-PMCB-EeA-22-2254-EDBR (PM-Br 199.47) - Caixas Metéalicas de Medi¢éo Eletrbnica
MAT-PMCB-EeA-22-2249-EDBR (PM-Br 190.22) - Caixa de Medicdo e Protecdo Agrupada

Normas Técnicas:

ABNT NBR IEC 61439-1, Conjuntos de manobra e comando de baixa tensdo Parte 1: Regras gerais;
ABNT NBR IEC 61439-6, Conjuntos de manobra e comando de baixa tenséo Parte 6: Sistemas de
linhas elétricas pré-fabricadas;

ABNT NBR IEC 60529, Graus de prote¢éo providos por invélucros (Codigos IP) ;
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e ABNT NBR IEC 62262, Graus de protecédo assegurados pelos invélucros de equipamentos elétricos
contra os impactos mecanicos externos (cédigo IK);
e ABNT NBR 5410, Instalacdes elétricas de baixa tensao;

e ABNT NBR 7008, Chapas e bobinas de aco revestidas com zinco ou liga de zinco-ferro pelo processo
continuo de imersao a quente;

e NBR 16019, Linhas elétricas pré-fabricadas (barramentos blindados) de baixa tensdo — Requisitos
para instalagéo.

Notas:

1) O fornecedor deve disponibilizar, para o inspetor da Enel, no local da inspec¢éo, todas as Normas acima
mencionadas, em suas ultimas revisodes.

2) Devera ser usado o Sistema Internacional de Unidades (Sistema Meétrico) para todo e qualquer
fornecimento a ser realizado.

3) A atualizacdo desta norma refere-se a nova apresentacdo dos documentos Enel Grids, portanto ndo
requer a revisdo do processo de homologacdo dos barramentos ja previamente homologados por essa
distribuidora.

5. POSI(}AO DO PROCESSO COM RELAQAO A ESTRUTURA ORGANIZACIONAL
Value Chain: Gestao da Rede
Macro Process: Gestao de Materiais

Process: Padronizagdo de Componentes de Rede

6. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Siglas e Palavras-Chave Descricao
ABNT/NBR Associacao Brasileira de Normas Técnicas/Normas Brasileiras
Avaliacéo de Conformidade Técnica de Produtos Utilizados no Padréo
ACT
de Entrada
ELP Elemento de linha elétrica pré-fabricada

Elemento de um sistema de linha elétrica pré-fabricado

completo com barras, seus suportes e isolacao, invélucro
Barramento Blindado externo, bem como eventuais meios de fixag{?\o e~de conexéo a
outros elementos, com ou sem recurso de derivacao, destinado a
alimentar e distribuir energia elétrica em edificagcbes para uso
residencial, comercial, publico, agricola e industrial;

Conjunto destinado a receber os condutores do

ramal de ligagdo, ou do ramal de entrada, e alojar barramento
principal e de distribuicdo, os dispositivos de protecdo e manobra e
os transformadores de corrente para medicao

Cabina de Barramentos

caixa destinada a alojar os dispositivos de protecao

Caixa de derivagdo e manobra que sdo inseridos diretamente no barramento blindado
por meio de sistema fixo ou extraivel (plug-in);
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Dado Pessoal

Dado Pessoal é qualquer informacéo relacionada a pessoa
natural identificada ou identificavel, tais como nome, nimero de
identificacdo, dados de localiza¢do, um identificador online ou a
um ou mais dos elementos caracteristicos de sua identidade
fisica, fisiologica, genética, mental, econdmica, cultural ou social
(veja também Categorias especiais de dados pessoais).

Dados Pessoais Sensiveis (incluindo
biométricos e referentes a Saude)

No contexto de protecdo de dados, merece especial atengéo a
categoria de dado pessoal sobre origem racial ou étnica, conviccao
religiosa, opinido politica, filiacao a sindicato ou a organizagdo de
carater religioso, filoséfico ou politico, dado referente a saldde ou a
vida sexual, dado genético ou biométrico, quando vinculado a uma
pessoa natural. Esses dados sédo definidos pela LGPD como Dados

Pessoais Sensiveis.

Dados genéticos: dados pessoais relativos as caracteristicas
genéticas, hereditarias ou adquiridas de uma pessoa fisica que
fornecem informag8es univocas sobre a fisiologia ou sobre a
saude de tal pessoa fisica, e que resultam designadamente da
analise de uma amostra bioldgica da pessoa fisica em questéo;
Dados biométricos: dados pessoais resultantes de um
tratamento técnico especifico relativo as caracteristicas fisicas,
fisiolégicas ou comportamentais de uma pessoa fisica que
permitam ou confirmem a identificagdo Unica dessa pessoa,
tais como foto, video, imagens da face ou dados de impresséo
digital;

Dados relativos a saude: dados pessoais relacionados com a
saude fisica ou mental de uma pessoa fisica, incluindo a
prestacdo de servicos de saude, que revelem informacdes

sobre o seu estado de salde.

General Data Protection Regulation
or GDPR

Regulamento (UE) 2016/679 do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 27 de abril de 2016, relativo & protecdo das pessoas
naturais, no que diz respeito ao tratamento de dados pessoais e a
livre circulacdo desses dados; e que revoga a Diretiva 95/46 / CE.

Lei Geral de Protecdo de Dados ou
LGPD.

Lei Brasileira n® 13.709/18 promulgada em 14 de agosto de 2018,
posteriormente alterada pela Lei 13.853/19, que dispde sobre o
tratamento de dados pessoais, inclusive nos meios digitais, por
pessoa natural ou por pessoa juridica de direito publico ou privado,
com o objetivo de proteger os direitos fundamentais de liberdade e
de privacidade e o livre desenvolvimento da personalidade da
pessoa natural.

Shaft

Espaco de construcdo vertical, estendendo-se geralmente por
todos os pavimentos da edificacédo

Titular dos Dados Pessoais

Pessoa natural a quem se referem os dados pessoais que séo
objeto de tratamento. Ele / ela entendido como uma pessoa natural
identificada ou identificavel.

Tratamento

Toda operacéo realizada com dados pessoais, como as que se
referem a coleta, producdo, recepc¢édo, classificacdo, utilizacao,
acesso, reproducdo, transmissdo, distribuicdo, processamento,
arquivamento, armazenamento, eliminagdo, avaliacdo ou controle
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da informacado, modificacdo, comunicacéo, transferéncia, difusdo
ou extracao.

7. MATERIAIS

7.1 Barramentos Blindados

Os elementos que comp8em um sistema de barramentos blindados podem possuir formas geométricas
diferentes e entre estas as aceitas para serem utilizadas nas prumadas de distribuicdo de energia elétrica dos
circuitos de corrente ndo medida séo constituidas basicamente dos seguintes:

a) Elemento reto;

b) Elemento do tipo cotovelo, off sete "T";

c) Elemento de derivagéo;

d) Elemento de adaptacgéo;

e) Elemento de expansao ou dilatagéo térmica;

f) Elemento de transposi¢éo de fase;

g) Elemento de redugéo;

h) Elemento de alimentacéo ou flange, entre outros.

7.1.1. Caracteristicas Construtivas
7.1.1.1. Barras condutoras
As caracteristicas das barras condutoras devem estar de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas das barras condutoras

~ A Tratamento das
. Correntes Tenséo de Frequéncia .
Material oo o superficies de
suportaveis (A) utilizacéo (V) (Hz2) contato
Cobre eletrolitico de
pureza 99,9% .
Aluminio (ligas 1350, 160 a 6.000 <1000 60 ”'”atgs‘::n‘;fta ou
6101, 6060, 6063 ou '
outra*)

(*) Liga que atenda a aplicagédo elétrica e satisfaga todos os ensaios propostos.

As barras de aluminio que compdem o barramento blindado devem possuir tratamento, a ser realizada em
toda a barra, por meio de processo industrial de zincato, cobre e nitrato de prata ou estanho. A espessura
final destas camadas deve variar de 7 a 10 um (micrémetros).

As barras condutoras de cobre ou aluminio devem possuir isolagdo adequada por meio de aplicagcao de
filme/fita de poliéster, cobertura termocontratil ou pintura eletrostatica que suportem uma temperatura de até
130° C. Para as tecnologias que empreguem barra espacada em involucro fechado (IP 54). A isolagdo por
barra é dispensada desde que o ensaio tenha sido realizado contemplando esta situacdo de temperatura.

7.1.1.2. Isoladores e suportes
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Quando previstos no projeto do barramento blindado e instalados ao longo do seu involucro, devem possuir
propriedades dielétricas e mecanicas adequadas ao tipo de barramento e a corrente suportavel nominal de
curta duracdo deste.

7.1.1.3. Invélucros
As caracteristicas dos invélucros devem estar conforme o especificado conforme:

Os invélucros metalicos dos barramentos blindados devem ser construidos com chapa de aco carbono ou
aluminio, podendo ainda possuir pintura eletrostatica utilizando tinta em p6 sintética isenta de metais pesados
na sua formulacéo ou no caso do aluminio este pode ser submetido ao processo de anodizagéo.

O invélucro pode ser utilizado como condutor de protecao (PE) desde que tenha sido devidamente ensaiado
comprovando a sua eficacia. Nesta condi¢éo, o barramento blindado deve prever um ponto para conexao do
cabo de aterramento das massas proximo as caixas de medicéo.

Este ponto deve ser identificado com simbolo apropriado conforme previsto na ABNT NBR IEC 61439-1.

As tampas de fechamento dos invélucros metalicos dos barramentos blindados devem possuir orificios de
aproximadamente 2,0 mm externos ao involucro, ou seja, que ndo comprometa o grau de protecéo deste e
presente em pelo menos 4 (quatro) pontos nos elementos retos, em cada lado e na parte superior e inferior
para finalidade de realizar a selagem (lacre) deste barramento, salvo o invélucro seja comprovadamente
inviolAvel com a aplicagdo de rebites cuja violagdo/destruicdo caracterize a ma-fé do usuario. Os demais
elementos devem também ser dotados destes dispositivos sob 0 mesmo conceito em namero de 2 (dois) para
cada face, emenda derivagdo, entre outros.

7.1.2. Barreiras cortafogo

De acordo com a ABNT NBR 5410 os barramentos blindados que empreguem a tecnologia de barra espagada
em invélucro fechado (IP 54) devem ser fornecidos com barreira corta fogo construida internamente ao
barramento, no nivel de passagem da constru¢do (pisos, paredes, coberturas, tetos, lajes, etc., de modo a
preservar a caracteristica da resisténcia ao fogo de que o elemento for adotado.

No caso de linhas elétricas dispostas em instalacdo vertical atravessando diversos niveis, cada travessia de
piso deve ser obturada de modo a impedir a propagacao de incéndio. Admite-se que essa obturacdo das
travessias possa ndo ser provida na seguinte situagdo conforme a ABNT NBR 5410:

a) Quando o conduto for metalico ou de outro material incombustivel ou, os condutores e cabos podem ser
apenas nao-propagantes de chama; na segunda, os cabos devem ser ndo-propagantes de chama, livres
de halogénio e com baixa emisséo de fumaca e gases toxicos.

7.1.3. Conexdes e derivacles

Os condutores ativos que compdem os acessoérios destinados as conexdes (emendas) e as derivacdes (pinca
plug-in) devem ser constituidos dos mesmos materiais e tratamentos descritos no item 7.1.1.1 desta
especificacdo. Recomenda-se que entre 0 elemento de conexdo e o involucro de fechamento deste seja
instalada uma borracha isolante.

Todas as conexdes entre barras devem ser executadas através de parafuso(s) ou porcas(s) torquimétricos

de cabeca sextavada, o qual devera romper quando aplicado o torque maximo ou faixa de torque especificado
pelo fabricante do barramento blindado homologado para a perfeita conexao.
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Serd admitida outra forma de conexdo que ndo seja a de utlizacdo de parafuso(s) ou porca(s)
torquimeétricos(as), mas neste caso o fabricante do barramento blindado homologado deve enviar um relatério
de afericdo, realizado durante a instalacdo e comissionamento, especificando a quantidade e torque realizado
em todos os pontos, acompanhado de ART especifica emitida pelo responsavel técnico do mesmo e ainda
assumindo total responsabilidade sobre as conex8es realizadas em caso de eventuais defeitos ocorridos por
falha de conexdo por um prazo de 3 (trés) anos.

7.1.4. Demais caracteristicas Mecanicas e elétricas

Tabela 2 - Graus de prote¢éo dos barramentos

: Grau de protecdo contra | Grau de Protecao
Material . g ..
impactos (IK) minimo IP minimo
Barramento *
blindado K-8 IP-54
*Tipo ndo ventilado

Nota: A aplicacédo do barramento blindado em trechos de intersec¢gdo com conexdes, valvulas hidraulicas ou
jatos de agua de baixa presséo ou ainda em instalacdo em que a distancia destes em relacao a linha elétrica
do barramento blindado seja igual ou inferior a 1,00 m ou que possa também estar sujeito a presenca acidental
de &gua, ndo cobertos pelo grau de protecéo IP especificado nesta norma como minimo, estes trechos devem
ser constituidos de barramentos blindados que assegurem em toda a extensdo o grau de prote¢cdo minimo
de IP 55 ou superior, conforme necessidade, desde que devidamente homologado pela Enel Grids Brasil.

Os barramentos blindados e demais elementos de montagem devem ter suas demais caracteristicas elétricas
definidas pelo fabricante homologado conforme NBR IEC 61439-6. Por ocasido da homologagéo o fabricante
deve informar ainda para cada elemento ou acessorio, no minimo as caracteristicas indicadas na tabela do
anexo 8.1, quando aplicaveis.

7.1.5. Identificacdo

O invélucro do barramento blindado deve possuir fita de adverténcia ao longo de todo o trecho da entrada
consumidora até a subida do shaft, a uma distancia entre pontos variando entre 10 a 15 m ou onde for
identificado um fator de risco ou trecho acessivel, com os dizeres “Barramento Blindado — Cuidado Risco
de Choque Elétrico — Apenas pessoal autorizado” e também o simbolo indicativo de perigo. Esta fita de
adverténcia deve ser fixada no elemento reto, na face voltada para a visualizacao a distancia e ser constituida
de material na cor amarela resistente a variagdo de temperatura, considerando o limite maximo de 130°C,
sem que haja o seu desprendimento.

Além da fita, deve ser fixada uma placa de identificacdo préxima a extremidade de cada ELP e uma em cada
elemento de derivagdo em conformidade com o item 6.1 da NBR IEC 61439-6 e devendo conter no minimo
as seguintes informacoes:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Més e ano de fabricacéo;

c) Designacdo do tipo e nimero do elemento da linha elétrica, designagdo e nimero este conforme o
utilizando no processo de homologacéo;

d) Designacao do tipo ou nimero de identificagdo, ou qualquer outro meio de identificacéo, permitindo obter
do montador do CONJUNTO as informagfes apropriadas;

e) Tensdo nominal de operacdo CA (Ue);

f) Tensdo nominal de isolamento CA (Ul);

g) Corrente nominal de operacédo CA (In);
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h) Corrente suportavel nominal de curta duracdo CA (Icw);
i) Corrente nominal condicional de curto-circuito CA (Icc);
i) Frequéncia nominal;

k) Grau de protecao IP;

[) Outras informagBes que o fabricante julgar necessario.

7.2 Caixa de derivacgéo

Caixa de derivacdo consiste de uma caixa destinada a alojar os dispositivos de protecdo e manobra que séo
inseridos diretamente no barramento blindado por meio de sistema fixo ou conectores extraiveis (pin¢a plug-
in).

O invélucro da caixa de derivacéo deve ser de chapa de a¢o ou em policarbonato, devendo possuir dispositivo
para selagem (lacre) e cadeado, de acordo com a NBR 5410.

A caixa em chapa de aco carbono deve ter tratamento de fosfatizacdo ou ser chapa revestida por zinco
(conforme ABNT NBR 7008) e receber acabamento de tinta a pé sintética resistente ao tempo, conforme
Normas da ABNT, e possuir, gravado em relevo ou por meio de etiqueta, a marca comercial do fabricante de
barramento blindado homologado pela Enel Grids Brasil.

Na caixa de derivagdo é permitida a instalacdo de dispositivo de prote¢cdo e manobra do tipo chave
seccionadora, desde que com a abertura em carga e fusiveis devidamente dimensionados em fun¢éo da
demanda e coordenados com a capacidade de conducéo de corrente dos condutores.

Para o dimensionamento, montagem e instalacdo da caixa de derivacdo devem ser observadas as
informacgBes constantes na respectiva norma de fornecimento.

7.2.1. Conectores extraiveis (pinga plug-in)

Os conectores extraiveis (pinga plug-in) da caixa de derivagdo devem possuir 0 mesmo tipo de tratamento
dos condutores ativos e ter capacidade de conducdo de corrente compativel com a capacidade dos
condutores de alimentacdo das caixas de medicdo. Estes s6 devem ser extraidos pelo fabricante do
barramento blindado ou aquele por ele indicado e ndo podem ser extraidos sob carga;

Os terminais internos a caixa de derivacao ou medi¢do dos conectores extraiveis (pinga plug-in) devem ser
interligados até o dispositivo de prote¢cdo e manobra por meio de cabos isolados ou barras de cobre rigidas
ou flexiveis, pintadas ou isoladas, e devidamente dimensionada em funcdo da capacidade de conducdo da
pinca, corrente de demanda da instalacéo e dispositivo de protecdo e manobra.

7.3 Dispositivos de protecdo e manobra

Os dispositivos de protecéo e manobra geral a serem instalados no interior das caixas de medi¢&do ou caixa
de derivacdo devem ser feitos por meio de disjuntor de fabricante(s) homologado(s) pelo fabricante do
barramento blindado, cuja faixa de atuacao deve ser adotada entre In(minimo) = 63 A e In(maximo) = 400 A,
de acordo com a corrente demandada de projeto.

E admitida na caixa de derivacéo a instalacdo de dispositivo de protecdo e manobra por meio de chave
seccionadora rotativa com a abertura em carga e com fusiveis, somente de fabricante(s) homologado(s) pelo
fabricante do barramento blindado, desde que devidamente dimensionado em funcdo da demanda e
coordenado com a capacidade de conducdo de corrente dos condutores, pin¢a plugin e condutor de
interligacao.
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7.4 Caixa de transicdo, seccionamento e/ou protecéao

Com a finalidade de garantir o limite maximo de queda de tens&do ou conveniéncia técnica sera aceita a
utilizacdo de cabos entre o dispositivo de prote¢cdo e manobra e o barramento blindado no inicio do shaft.
Nesta transicéo de cabos para barramentos deve ser prevista a instalacdo de uma caixa de transicéo que tera
a finalidade de seccionamento e/ou protecao e manobra. No interior desta caixa deve ser prevista a instalacéo
de um dispositivo de seccionamento em carga que efetuara a transicdo entre cabos e barramento, ou se
necessario com protecao a fim de possibilitar a coordenacao.

A caixa de transicao também sera necesséria quando houver reducéo do calibre do barramento blindado ao
longo do trajeto deste no trecho vertical.

Este dispositivo de protecdo pode ser dispensado se o dispositivo de protecdo a montante deste ponto,
garantir a protecdo do trecho de menor capacidade de corrente, sendo que devem ser observados 0s critérios
de protecdo da NBR 5410. Se isto ocorrer nesta caixa deve ser prevista somente a instalacdo de um
dispositivo de seccionamento com abertura em carga.

O trecho de cabos deve ser instalado em eletrodutos de aco galvanizado em toda a extensdo, onde cada
circuito deve ser instalado em eletroduto independente.

A caixa de transicdo destinada a realizar a interligacdo dos cabos ao barramento blindado, bem como o seu
dispositivo de seccionamento e/ou protecdo e manobra, deve ser fornecida pelo fabricante do barramento
blindado, dotada de dispositivo para lacre e estar devidamente homologada pela Enel Brasil.

Os dispositivos de seccionamento e/ou protecdo e manobra a serem instalados no interior das caixas de
transicdo devem ser de fabricante(s) homologado(s) pelo fabricante do barramento blindado, dimensionados
de acordo com a coordenacdo e seletividade do sistema.

As condi¢Bes previstas neste item devem constar no projeto liberado pela area técnica da Enel Brasil ndo
podendo ser objeto de modificacao ou solugdo dada pelo fabricante do barramento blindado, ainda que assim
previsto em seu projeto de instalacdo.

Nesta Ultima hip6tese caso o projeto de instalagdo do fabricante de barramento blindado contemple ou
promova esta alteragdo, um novo projeto deve ser encaminhado pelo responsavel técnico ou empresa
contratada para nova liberacdo da Enel Brasil, com excecdo para os casos em gque haja somente mudanca
no trajeto do barramento blindado ou de reducdo/aumento do calibre de barramento blindado em todo o
trecho.

7.5 Caixa de medicéo

A caixa de medi¢céo consiste de uma caixa destinada a alojar os equipamentos de medicdo, acessorios e
dispositivos de protecdo e manobra.

As caixas de medicdo que acompanham o sistema de medicdo eletrbnica centralizada para sistemas de
barramentos blindados devem ser dos tipos denominados como “Caixa de Medigao Eletrénica Centralizada”,
MEC I, IV, VI, IX ou XII para a instalagdo diretamente no barramento blindado, conectores extraiveis (pinga
plug-in), ou instalada de forma contigua ao barramento e interligado a este por meio de utilizagdo de caixa de
derivacdo e condutores, podendo ser dos tipos MEC I, 11, IV, VI, IX, XIl e XVI, conforme PM Br 199.47, maiores
informagBes sobre as caixas tipo MEC encontra-se listadas na Tabela 3.

Como alternativa as caixas de medi¢cdo tipo MEC, mencionadas no paragrafo anterior, as medicdes que
compdem o sistema de medicao eletrénica centralizada podem ser feitas através de agrupamento modular
com caixas tipo “P” e caixas especificas devendo ser observados o padréo descrito conforme PM-Br 190.22.

DOCUMENTO INVALIDO SE IMPRESSO OU GRAVADO
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Tabela 3 - Caixas de medicao MEC

. tidade
Caixa e Quan . Corrente . ~
Tipo MEC Medicéao tipo c!e~ Modalidade Maxima Tipo de conexao
medicdes
| 1 Até 100 A Através de caixa de derivacao e
_ condutores
I Direta 01 a 02 Até 200 A
IV 01a04 Monofasico, | ate 300 A | Diretamente ao barramento blindado
VI 01a06 Bifasico ou (pinca plug-in) ou através de caixa de
IX 01 a 09 Trifasico derivacdo e condutores
X Direta/Indireta 0la12 A6 400 A
VI 01a16 Através de caixa de derivacao e
condutores
*Podendo ser utilizada em ambos os casos direta/indireta, no caso indireta em conjunto com a caixa de derivagao (conforme padrao
de montagem contido na norma de conex&o)

As caixas de medi¢do que visam atender a outras medigBes do sistema de medigdo eletrdnica centralizada e
gue estejam instaladas junto a entrada consumidora ou cubiculo especifico devem ser também do tipo MEC
utilizadas conforme aplicacéo.

Deve ser prevista a instalacdo de uma caixa concentradora tipo CL-I em cada centro de medicdo no recinto
onde estiver instalado o dispositivo geral de protecdo e manobra do barramento blindado. E deve ser prevista
a instalacao de uma caixa para leitura local tipo CL-Il para até dois edificios ou blocos. Na existéncia de trés
Oou mais caixas concentradoras a caixa para leitura local deve ser do tipo Ill ou associagéo de caixas tipo Il e
Il de modo que no interior de cada caixa seja possivel instalar um painel de interface serial remoto para cada
edificio ou bloco. A caixa para leitura local deve ser interligada com todas as caixas concentradoras por meio
de eletrodutos para a passagem dos cabos de comunicacao entre estas. As informacgdes sobre capacidade
destas caixas estdo mostradas na Tabela 4.

Tabela 4 - Caixas Concentradoras

Caixa Tipo| Quantidade de blocos/edificios/torres

CL-I S6 passagem
CL-Il la2
CL-1 la4d

As caixas concentradoras tipo CL-I, CL-Il e CL-1ll devem estar de acordo com o especificado ha PM Br 199.47

A fim de garantir a qualidade, uniformidade e seguranca das instalacdes, a fabricacdo e montagem interna
das caixas devem ser feitas pelo fabricante homologado para o barramento blindado ou fabricante
homologado para a caixa de medi¢éo tipo MEC e CL, com a anuéncia do respectivo fabricante de barramento
blindado.
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Para as informac®es técnicas relativas, a serem adotadas para os conectores extraiveis (pingas plug-in) que
sédo fixadas as caixas tipo MEC I, IV, VI, IX e Xl e ainda referente as especificagdes dos dispositivos de
prote¢do e manobra devem ser observados os itens 7.2.1 e 7.3 desta especifica¢ao.

As caixas devem ser adquiridas somente de fabricantes homologados pela Enel Grids Brasil para aplicagéo
no sistema de medicao eletrdnica centralizada, cuja lista encontra-se disponivel no site da distribuidora.

Quanto as demais informagdes complementares referentes aos detalhes técnicos construtivos e para a
homologacgéo das caixas tipo MEC e CL, assim como para o dimensionamento, montagem, instalacéo e os
tipos devem ser observadas as normas especificas disponiveis no site da Enel Brasil.

7.6 Familias de barramentos blindados

A classificagcdo das familias de barramentos blindados deve ser separada quanto ao tipo de condutores ativos,
cobre ou aluminio, ao grau de protecao, IP 54 ou superior, a forma construtiva (barra espacada ou barra
colada) e a nomenclatura de identificacdo dada pelo fabricante para cada item.

O fabricante deve informar todas as correntes nominais de operagédo que compdem cada familia classificada
observando que somente sera admitido para fins de homologag&o o fabricante que possuir ao menos 1 (uma)
familia com o nimero minimo de 5 (cinco) barramentos blindados de correntes nominais distintas na mesma
familia.

7.7 Desenhos

Por ocasido da homologacao os fabricantes devem enviar os documentos previstos na MAT-OMBR-MAT-20-
0986-EDBR, desenhos basicos construtivos de todos os elementos que compf8em as familias e as
caracteristicas técnicas dos materiais, equipamentos e acessorios, em arquivo digital em formato PDF cotado
e tamanho A4, onde se possibilite obter as seguintes informacdes:

a) Corrente nominal de operacéo;

b) Corrente de curto-circuito simétrico suportavel de curta duracéo;

c) Tensdo nominal de operacéo e de isolacéo;

d) Grau de protecao;

e) Frequéncia;

f) Dimensionamento dos elementos dos barramentos blindados;

g) Dimensionamento das barras condutoras e afastamento entre elas e entre o involucro;
h) Tipo do material do invélucro, das barras condutoras e tipo liga utilizada (barras de aluminio);
i) Caracteristicas dos isoladores/suportes e a disténcia de afastamento entre estes;

j) Caracteristicas das fitas/filmes de isola¢édo das barras;

k) Tipo de tratamento das barras, emendas e espessura da camada de tratamento.

Devem ainda ser apresentados em conjunto com os desenhos acima especificados e no mesmo formato, os
desenhos basicos construtivos e as informagdes dos demais acessorios e equipamentos abaixo mencionados
e conforme processo descrito na MAT-OMBR-MAT-20-0986-EDBR:

a) Tipo de emenda, parafuso/porca torquimétrico(a) e torque nominal;

b) Tipos das ping¢as plug-in, capacidade nominal de corrente e tratamento;

c) Tipos de suporte de fixacao e aplicacao;

d) Tipos, dimens®es e aplicacdo das caixas de derivagdo, de reducéo e de seccionamento;

e) Fabricante(s), marca(s) e modelo(s) e caracteristicas principais dos dispositivos de prote¢cdo e manobra
gue integram as caixas de derivacdo e de medicdo, observando-se a MAT-OMBR-MAT-20-0986-EDBR,
entre outros.
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7.8 Requisitos para instalacdo e montagem de barramentos blindados e caixas

Para as condicdes gerais de embalagem, recebimento em obra e transporte de barramento blindado, assim
como para 0s requisitos de montagem e instalacéo deste deve ser observada a norma ABNT NBR 16019 e
demais orientacdes na respectiva norma de fornecimento.

Todos os acessérios para a instalacdo e montagem do barramento blindado devem ser fornecidos pelo
fabricante do barramento blindado homologado ou devidamente especificado por este de modo a assegurar
a correta instalacéo e fixagdo do barramento em todo o trecho.

O barramento blindado instalado sob laje ou junto a parede deve ser devidamente fixado por meio de suportes
metalicos, méo francesa, travessa ou suporte apropriado devidamente parafusado ou chumbado a alvenaria,
observando que estes ndo poderdo ser aplicados nos pontos de juncdo ou emenda e o distanciamento
méximo entre eles ndo devera ser superior a 1.500 mm caso os elementos retos sejam de até 3m de
comprimento, ou 2.000 mm para elementos retos de até 4m de comprimento. Os distanciamentos podem
divergir das medidas informadas acima, desde que constem nas instru¢cbes de montagem do fabricante, cujo
valor de distancia entre suportes conste em relatério do ensaio de resisténcia ao esmagamento e estrutural.

Nos locais onde haja circulagdo de veiculos ou vaga de garagem o distanciamento minimo entre a face inferior
do barramento blindado e o piso acabado ndo deve ser inferior a 2.300 mm, ou ainda quando instalados sob
parede nesta area de circulagéo este deve ser protegido por elementos que impeg¢am eventuais impactos que
venham a causar danos.

O shaft ou sala técnica para a instalacdo do barramento blindado posicionado no trecho vertical deve ser
observado quanto a sua largura e profundidade de modo a compatibilizar com a perfeita instalagdo do
barramento blindado e a caixa de derivacdo/medicdo sem que avance as medidas previstas em projeto ou
um novo projeto elétrico deve ser apresentado para a liberacdo por parte da Enel Brasil considerando o
barramento blindado a ser instalado.

A montagem, instalag@o e comissionamento das linhas elétricas pré-fabricadas na sua totalidade, assim como
das caixas de derivacdo e medicdo, devem ser executadas pelos fabricantes de barramentos blindados
homologados ou por empresas devidamente cadastradas e indicadas por estes o que ndo isenta 0s
fabricantes de barramentos blindados da responsabilidade principal pelas inconformidades identificadas ou
danos decorrentes pela ma instalagédo destas empresas.

Recomenda-se que estas empresas apresentem um Certificado de conformidade no atendimento de
requisitos de gestdo e técnicos pertinentes aos servigcos de montagem, instalacdo e comissionamento de
linhas elétricas pré-fabricadas (barramentos blindados) emitido ou validado no &mbito de sistema de avaliacao
de conformidade e eficiéncia das instalagdes elétricas por um Organismo de Avaliacdo da Conformidade,
reconhecido neste sistema, para o objeto especifico desta especificacdo técnica, apontando, ainda os
responsaveis técnicos legalmente habilitados pela empresa e os referidos registros no CREA.

A lista de empresas reconhecidas, habilitadas e certificadas para o manuseio instalacdo dos barramentos
blindados devera ser disponibilizadas pelo proprio fabricante do barramento blindado homologado.

7.9 Ensaios de homologacé&o

Ensaios devem ser realizados conforme a ABNT NBR IEC 61439-6.
7.9.1. Ensaios de Tipo

a) Resisténcia dos materiais e suas partes;
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b) Grau de Protecdo dos invélucros, usando so graus de protecdo especificados anteriormente nesse
documento;

c) Distancia de isolamento no ar e distancias de escoamento;
— Para o conector extraivel tipo plug-in, realizar este ensaio com o mesmo na posi¢ao conectada e

desconectada (pinca plug-in extraida).

d) Protecao contra choques elétricos e integridade dos circuitos de protecao;

e) Propriedades dielétricas;

f)  Verificacdo de elevacdo de temperatura e conforme protocolo 8.2 contido nesta especificacao;

g) Suportabilidade aos curto-circuito;

h) Funcionamento mecanico:
— Realizar este ensaio em todos os tipos de conectores extraiveis.

i) Resisténcia a propagacao da chama;

i) Resisténcia ao fogo atravessando os compartimentos das edificacdes.

7.10 Transporte, Embalagem e Acondicionamento

a) Quando aplicar: prever embalagem que contribua com economia circular e meio ambiente, ou seja:
— Uso de embalagem reutilizavel,
— Embalagem feita com matéria-prima reciclada.

b) O material deve ser agrupado de forma adequada para evitar avarias na peca;

c) O acondicionamento deve ser adequado ao transporte previsto, as condigfes de armazenagem e ao
manuseio, de comum acordo entre o fabricante e usuario.

7.11 Fornecimento e homologacéo

Para homologacgédo o fabricante deve submeter o(s) equipamento(s) ao processo de homologacdo conforme
especificado pela MAT-OMBR-MAT-20-0986-EDBR e dados mencionados no item 7.7 .

Depois de atendidas as etapas do processo de homologacdo e os demais dispositivos constantes nesta
especificagcéo técnica, a homologacéo final do novo fabricante somente sera efetivada apos o primeiro piloto
ter sido concluido e acompanhado pela Enel Grids, e ainda as eventuais inconformidades detectadas durante
a instalacdo deste piloto serem totalmente sanadas.

Neste periodo o fabricante pode até constar como homologado no site de fabricantes homologados, no
entanto, pode ser retirado a qualquer tempo na hipotese do primeiro piloto concluido ndo atender aos
requisitos desta norma.

Qualquer modificagéo no protétipo aprovado, existente ou a ser homologado, assim como dos componentes
integrantes a cabina de barramentos, deve ser comunicada prévia e oficialmente & Enel Grids e novos ensaios
pertinentes as alteracbes devem ser realizados e apresentados.

Caso sejam detectadas quaisquer ndo conformidades do(s) produto(s) ou sua instalacdo com esta
especificacdo, os relatorios de ensaios serdo invalidados automaticamente e o cadastro do fabricante e seus
produtos serdo suspensos, inclusive do site das distribuidoras.

Caso o fabricante ndo apresente em 6 (seis) meses 0s relatorios de ensaios sem a constatacdo da ndo
conformidade, a Enel Grids reserva o direito de exclui-lo em carater definitivo da relagdo dos fabricantes
cadastrados, sem prévio aviso.
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8. ANEXOS

8.1 Caracteristicas Técnicas Garantidas (Em arquivo em planilha eletronica anexo ao .pdf)

8.2 PROTOCOLO PARA O ENSAIO DE ELEVACAO DE TEMPERATURA E DA DETERMINAGCAO DAS
CARACTERISTICAS ELETRICAS.

8.2 PROTOCOLO PARA O ENSAIO DE ELEVACAO DE TEMPERATURA E DA DETERMINAGAO DAS
CARACTERISTICAS ELETRICAS.

A determinacdo da impedéancia e das caracteristicas elétricas dos barramentos é indicada na norma ABNT
NBR IEC 61439-6 através de um método informativo, que permite variagfes na obtencdo dos parametros.

Neste tocante, este item visa estabelecer alguns critérios para limitar a dispersdo dos valores que impactam
em perdas técnicas a distribuidora. Diante disto considera-se necessario e importante estabelecer-se um
protocolo para definir esses critérios e assim delimitar os topicos mais importantes que causam a disperséo
dos valores.

a) Montagem do corpo de prova

Para o ensaio de impedancia, o corpo de prova deve ser montado de forma a minimizar efeitos das conexdes
externas. Para isso é importante padronizar as montagens e procedimentos.

As normas ABNT e IEC indicam para ensaio, elementos retos de linha elétrica pré-fabricada, unidos um a um,
de forma a se obter um comprimento total de 6 m, incluindo duas emendas. Geralmente, devido ao padrdo
adotado entre os fabricantes, bastam dois trechos retos com 3 m de comprimento munidos das respectivas
emendas para atender a norma. Dessa forma o comprimento da amostra geralmente é proximo de 6 m com
pequenas variagdes em funcdo das conexdes. Ocasionalmente pode o corpo de prova possuir um
comprimento de até 8 m desde que o trecho reto padrdo adotado pelo fabricante exceda ao usual aos 3 m
adotado como padréo para este tipo de tecnologia.

A fim de uniformizar a aplicacdo das emendas deve haver uma por trecho de barramento, sendo o fechamento
feito diretamente na saida das barras conforme indica o desenho da norma. Porém, a aplicagdo de uma
emenda para a composicdo do fechamento deve ser considerada, pois faz-se necessaria em algumas
montagens. Neste Ultimo caso, o comprimento da terminacéo deve ser de até 0,3 m (medido a partir do centro
da emenda até o final da terminacdo), a fim de minimizar a interferéncia desse elemento. Esta limitagao
méxima de 0,3 m deve fazer com que o corpo de prova maximo a ser adotado para fins de calculos elétricos
ndo exceda ao tamanho do corpo de prova (6 a 8 m) mais esta medida da terminacao.

Esse tipo de arranjo permite realizar o ensaio de elevagdo de temperatura, bem como para a obtencdo dos
parametros técnicos dos barramentos blindados num mesmo ensaio e obtidos na temperatura de
estabilizacdo. Um ponto importante € que devem ser distribuidos termopares na por¢cdo média dos trechos
de barra a fim de obter o valor da temperatura nelas que serd utilizado em avaliagdes posteriores, nos pontos
apontados no item 13.6. Mesmo em barramentos do tipo barra colada é necessario medir a temperatura das
barras e para isso deverdo ser providenciadas janelas de acesso nos invélucros para os sensores de
temperatura. Essas janelas devem ser cobertas a fim de evitar a dissipagcéo excessiva de calor no ponto de
medicao.

Do lado da alimentagéo nao ha restrigbes de comprimento, pois as sondas de tensdo podem ser deslocadas
a fim de incluir somente a amostra submetida ao teste, considerando assim que estas sejam posicionadas o
mais proximo possivel a conexé@o das barras de alimentacdo com o primeiro elemento reto do barramento
blindado. Embora néo seja obrigatorio por norma, a medi¢éo do valor da resisténcia em corrente continua de
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valor reduzido RDC (ou seja, com micro-ohmimetro) é de grande valia no acompanhamento dos parametros
de ensaio. A fim de facilitar a medic&o da resisténcia RDC na temperatura ambiente, os terminais de entrada
podem ser dispostos em uma configuracéo que permita 0 acesso mais proximo da conexao de entrada. Isso
pode ser feito aproximando-se a dobra de abertura dos barramentos ao terminal de entrada do barramento.
A Figura 1 a seguir ilustra um exemplo.

| CONEXAO
ENTRADA
- D
NRST
CORPO

DE
PROVA

Figura 1 - Exemplo de interligacdo do corpo de prova a fonte (para permitir a conexdo do medidor de
resisténcia RDC).

Na montagem dos terminais de entrada, o comprimento da barra central deve ter dimensdo minima de modo
a néo interferir nos resultados das medicdes de temperatura. As barras laterais acompanham em funcéo da
distancia entre os terminais da fonte. As dimensdes e material da barra devem ser preferencialmente as
mesmas do corpo de prova.

No caso de haver mais de uma barra por fase, a ligacdo em paralelo da entrada influéncia no resultado final.
Dessa forma é fundamental acoplar uma caixa de ligagdes padronizada na entrada (flange padrdo do
barramento blindado) que faga parte do conjunto do barramento ensaiado e consequentemente do corpo de
prova a ser considerado, pois as conexfes externas ndo serdo consideradas na determinacdo do
comprimento da amostra.

O corpo de prova deve ser montado com todos os materiais na configuracéo final para instalagdo no campo
de aplicacdo. Por exemplo, se houver emendas com revestimento estanhado ou prateado, essas devem estar
presentes no ensaio. Pintura e outros itens que possam influenciar na dissipacao de calor também devem
estar presentes.
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Os corpos de prova devem ter janelas de inspecao previamente montadas no espaco entre as emendas, para
acesso das sondas dos medidores de temperatura as barras.

b) Algarismos significativos

O numero de algarismos significativos nesta aplicacédo sera quatro casas apoés a virgula caso o resultado seja
dado em mQ/m (mili ohms por metro) e uma casa apoés a virgula caso seja dado em pQ/m (micro ohms por
metro).

¢) A medicéo

Para a medicdo dos pardmetros € necessario instrumentacao que tenha capacidade de medir os parametros
nas condicdes de ensaio. O instrumento (ou instrumentos) deve medir altas correntes, baixa tenséo e
poténcias moderadas. Essas condi¢des limitam consideravelmente os instrumentos que podem ser utilizados.

Conforme determinado nos anexos da norma ABNT NBR IEC 61439-6 para a determinacgéo dos valores de
resisténcia, reatancia e impedancia do sistema, obrigatoriamente, as medi¢cdes devem ser obtidas pelo
método dos 2 (dois) wattimetros ou wattimetro trifasico ou monofasico, e ainda considerando a instalagédo de
3 (trés) amperimetros (para a medi¢do das correntes de cada fase simultaneamente) e 3 (trés) voltimetros
(para a medicdo das tensdes de linha simultaneamente). A leitura destas medicdes deve ser obtida na
estabilizacéo térmica do ensaio e registrados em relatério para fins dos célculos elétricos.

A convencdo adotada nas polaridades dos instrumentos deve ser mantida a fim de evitar erros, principalmente
em se tratando de uma medicgéo trifasica. O lado da carga corresponde ao barramento submetido a teste e
os pontos de medigdo de tensdo devem ser colocados o mais préximo possivel da emenda de entrada.

O instrumento deve conseguir medir os pardmetros de ensaio com a precisdo requerida e permitir o registro
dos pontos durante intervalos regulares, para facilitar o controle e avaliacdo dos parametros do ensaio. Os
dados adquiridos podem ser aplicados diretamente nas planilhas de calculo, reduzindo os erros de
transcrigao.

Devido ao fluxo magnético ao redor dos condutores a medicao da tensdo pode ser prejudicada caso nao se
observe alguns cuidados. Devem-se evitar lagos entre os cabos de medicdo. Um modo simples para isso é
trancgar os cabos ou utilizar cabos trifdsicos com cobertura externa cuja montagem restringe a distancia entre
0s condutores.

O ponto de medigdo deve ser junto a extremidade de entrada do barramento, mais proximo do involucro onde
for possivel conectar as sondas de medigdo de potencial, a fim de minimizar a dispersdo dos valores. A
corrente nominal a ser aplicada no inicio do ensaio ao corpo de prova deve ser devidamente ajustada de
modo a considerar que esta venha a sofrer uma redugdo natural haja vista que havera um aumento da
resisténcia do conjunto em funcdo da temperatura e que ndo podera mais ser ajustada em hipétese alguma
ao longo do ensaio, nem que para efeitos corretivos. Ao final do ensaio, na estabilizagdo da temperatura do
sistema, a corrente nominal deve ser a mais préxima possivel da corrente nominal de operacéo do barramento
blindado, conforme declarado pelo fabricante.

d) Determinac&o do comprimento da amostra

A impedancia do corpo de prova é definida por unidade de comprimento de modo que a definicdo desse
parametro influencia diretamente as determinag¢des dos valores. A padronizagao dos critérios utilizados na
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determinacdo do comprimento diminui a dispersdo dos resultados e permite a comparacdo destes em
condicdes de equidade. O critério para essa determinacao seria, entdo: A determinagdo do comprimento da
amostra, com barra simples (uma por fase) deve tomar como referéncia:

o0 comprimento que vai da linha de centro da emenda de entrada até a linha de centro da emenda de
saida, predominantemente dentro do invélucro.

o comprimento total do invélucro que envolve o barramento e todas as emendas, desde que esse
comprimento seja compativel com o dos barramentos e emendas que estédo nele contidos.

Notas e procedimentos:

e)

As normas ndo indicam meios para calcular o efeito da presenca de conexdes externas e por isso deve-
se minimizar a influéncia destes elementos externos nos resultados da medi¢ao do corpo de prova.

O fechamento deve ser limitado em seu comprimento somente ao necessario a fim de limitar o acréscimo
de impedancia. O comprimento admitido é de no maximo 300 mm além do invélucro, ou além da linha de
centro da emenda de saida.

No caso de haver mais de uma barra por fase, a ligacdo em paralelo da entrada influéncia no resultado
final. Neste caso se deve tomar como referéncia o comprimento total do invélucro que envolve o
barramento e todas as emendas. Desde que esse seja compativel com os barramentos e emendas que
nele estdo contidos.

Dessa forma € necessario acoplar uma caixa de ligagBes padronizada na entrada que faga parte do
conjunto do barramento ensaiado (flange padrdo do barramento blindado), pois as conexdes externas
néo serdo consideradas na determinacdo do comprimento do corpo de prova. A caixa de liga¢g6es (flange
padrdo do barramento blindado) deve ser considerada no corpo de prova, devendo sua disposicéo e
montagem constar no relatério. Inevitavelmente a impedancia deste elemento sera considerada dentro
da impedancia do corpo de prova.

Deve haver um ponto de medi¢cdo de temperatura na conexao de fechamento a fim de assegurar que a
temperatura neste ponto ndo seja muito divergente daquela medida na por¢cdo média do barramento entre
emendas. O valor de referéncia para essa diferenca € normalizado em 5 K (ou 5°C).

Dados fornecidos para o ensaio e folha de anotacéo

A fim de diminuir a dispersdo e garantir um conjunto de informacdes necessario para caracterizar o produto,
devem estar disponiveis as seguintes informacgfes para a execugao dos testes:

Modelo do barramento;

Corrente nominal de operacao;

Dimensdes das barras e numero delas por fase;

Distancia entre barras (LINHA DE CENTRO);

Comprimento exato do barramento;

Comprimento linear da caixa de ligacdes (flange padrdo do barramento blindado), nos casos dos
barramentos constituidos por mais de uma barra por fase;

Dimensdes das conexfes externas;

Terminais de conexao, natureza e tratamento de superficie do material de contato;
Torque nominal da emenda;

Tensao nominal de operacdo e de isolacao;
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— Grau de protecéo (IP).

Uma parte importante das anotacdes € a configuracdo do corpo de prova e por iSso previamente ao ensaio
devem ser entregues desenhos com as dimensdes exatas do corpo de prova que serdo verificadas. O
desenho deve ser anexado ao relatério de ensaio.

As seguintes informacdes devem constar do desenho:

— As dimensdes e a disposi¢cdo dos condutores externos utilizados no ensaio. Por exemplo, a distancia
entre o inicio da emenda de entrada e o fechamento do circuito.

— Adisposicdo e numero das emendas e a distancia entre o centro delas. Segundo a norma deve haver
pelo menos duas emendas.

— O comprimento linear, dimensdes e a disposicao da caixa de ligacbes (flange padrdo do barramento
blindado), nos casos dos barramentos constituidos por mais de uma barra por fase, utilizada no ensaio.

— O material e dimensao das barras internas e externas ao involucro.

— Corte transversal com as dimensdes das barras e distancia entre elas.

— A constituicdo das emendas, com ou sem revestimento, e se ha materiais diferentes das barras que
possam influenciar no desempenho do produto.

A criacao do registro deve ser feita em folha de anotacéo, contendo as informac¢des conforme o explicado na
Tabela 5

Tabela 5 - Pardmetro/Informag8es necessarias ensaio de elevacédo de temperatura e da determinagéo das
caracteristicas elétricas

Parédmetro/Informacdes necessarias Valor Unidade
Modelo
Corrente nominal [A]

Namero total elementos retos

Numero de emendas no barramento

Material do barramento e emendas

Comprimento do barramento [m]

Ndmero de barras por fase

Largura da barra [mm] ou [pol]

Espessura da barra [mm] ou [pol]

() canto reto/vivo ou
Tipo da borda da barra e raio () arredondado [mm] ou [pol]

Material do fechamento

Comprimento do fechamento [m]
Largura da barra do fechamento [mm] ou [pol]
Espessura da barra do fechamento [mm] ou [pol]

() canto reto/vivo ou
Tipo da borda da barra do fechamento () arredondado

Corrente fase R r.m.s. (11) na estabilizacéo térmica [A]
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Parametro/Informacgdes necessarias Valor Unidade
Corrente fase S r.m.s. (12) na estabilizacdo térmica [A]
Corrente fase T r.m.s. (13) na estabilizacdo térmica [A]
Maior valor da poténcia na estabilizagcdo térmica [W]
Menor valor da poténcia na estabilizacdo térmica [W]
Tensdo RS r.m.s. (V12) na estabilizacdo térmica V]
Tensao ST r.m.s. (V23) na estabilizacdo térmica V]
Tenséo TR r.m.s. (V31) na estabilizacdo térmica V]
Resisténcia fase R RDC (a frio) Q]
Resisténcia fase S RDC (a frio) Q]
Resisténcia fase T RDC (a frio) [Q
Temperatura do Corpo de Prova na estabilizacdo térmica [°C]
Observacoes:

Pontos de medi¢cdo da temperatura

Devem ser monitorados 0s seguintes pontos:

Conexdes de entrada (por exemplo: monobloco de entrada): Para efeito de controle da influéncia do
aquecimento das emendas no conjunto do barramento a medicdo da temperatura deve ser a mais
abrangente possivel. No caso de haver uma barra por fase, um ponto por conexao de fase é suficiente
para abranger a variagdo transversal na emenda. Caso haja mais de uma barra por fase pode-se
monitorar cada conexdo de cada barra no sentido transversal. Caso isso ndo seja possivel, ao menos
monitorar nas conexdes mais externas e na de maior temperatura, geralmente préximo ao centro no
sentido transversal.

Conexao central em todas as barras (por exemplo: monobloco central): Para efeito de controle da
influéncia do aquecimento das emendas no conjunto do barramento a medi¢cdo da temperatura deve ser
a mais abrangente possivel. No caso de haver uma barra por fase, um ponto por conexdo de fase é
suficiente para abranger a variacdo transversal na emenda. Caso haja mais de uma barra por fase se
pode monitorar cada conexdo de cada barra no sentido transversal. Caso isso ndo seja possivel, ao
menos monitorar nas conexfes mais externas e na de maior temperatura, geralmente proximo ao centro
no sentido transversal.

Barramentos internos ao corpo de prova: Para efeito da determinacdo da impedancia a medicao de
temperatura deve ser a mais abrangente possivel. No caso de haver uma barra por fase, um ponto por
fase colocada da por¢do média entre emendas € adequado para a estimativa da temperatura das barras.
Caso haja mais de uma barra por fase pode-se monitorar cada barra também na porcao intermediaria das
emendas. Caso ndo seja possivel monitorar a temperatura em todas as barras, ao menos se pode
monitorar a temperatura nas barras mais externas e na barra mais quente, geralmente préximo ao centro
do barramento no sentido transversal. Mesmo em barramentos do tipo barra colada é necesséario medir a
temperatura sobre as barras e para isso deverdo ser providenciadas janelas de acesso para 0s sensores
de temperatura nos invélucros. Essas janelas devem ser cobertas a fim de evitar a dissipa¢éo excessiva
de calor no ponto de medi¢&o.

Fechamento do circuito (centro-estrela): A fim de verificar se o ponto de fechamento introduz aquecimento
excessivo no sistema.

Invélucros e tampas: Na falta de informacéo sobre o acesso no ponto ou pontos mais quentes desses
elementos. O nimero desses pontos varia em funcdo do nimero de elementos disponiveis no sistema de
medicdo. A prioridade é cobrir os pontos de medi¢cdo indicados anteriormente e garantir a0 menos um
ponto no invélucro ou tampa que é definido como acessivel e 0 mais quente.
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A criacao do registro deve ser conforme indicado na Tabela 6.

Tabela 6 - Pontos de medi¢&o de temperatura

Ponto de medicao Descricéo
1 Conexdo entrada fase B
2 Conexao entrada fase S
3 Conexdo entrada fase T
4 Conexdao central/emenda fase R
5 Conexéo central/emenda fase S
6 Conexdo central/emenda fase T
7 Barra central 1° elemento/trecho fase B
8 Barra central 1° elemento/trecho fase S
9 Barra central 1° elemento/trecho fase T
10 Barra central 2° elemento/trecho fase R
11 Barra central 2° elemento/trecho fase S
12 Barra central 2° elemento/trecho fase T
13 Fechamento do curto
14 Invélucro superior 1° trecho
15 Invélucro inferior 1° trecho
16 Lateral préximo a fase T 1° trecho
17 Lateral préximo a fase R 1° trecho
18 Invélucro superior 2° trecho
19 Invélucro inferior 2° trecho
20 Isolador da conexdo/emenda
21 Ambiente
22 Ambiente

g) Relatdrio de ensaio

USO EXTERNO

Para regularizar os critérios de andlise dos relatorios e estabelecer uma condigéo de equidade na comparacao
dos elementos é necessario definir a lista das informacdes pertinentes e necessarias. Essa lista inclui,
conforme desenhos e informacdes declarados pelo fabricante e essa informacao deve constar em relatério:

— Modelo do barramento.
— Material do barramento.
— Dimensdes das barras.

— Dimens®es do invoélucro e tipo de material.

— Caracteristicas dos isoladores e fitas de isolacao.

— Tipo de liga do barramento de aluminio.

— Terminais de conexdo, natureza e espessura da camada de tratamento da superficie do material de

contato.
— Tipo de emenda e torque nominal.
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— Tensao nominal de operacéo e de isolacao.

— Grau de protegéo.

— Frequéncia da alimentacdo da fonte de ensaio.

— Valores individuais das correntes de fase e o valor médio da corrente de ensaio, medidos na estabilizacdo
térmica do ensaio.

— Valores individuais das tensdes de linha e o valor médio das tensdes obtidas no ensaio, medidos na
estabilizacéo térmica do ensaio.

— Poténcia individual obtida por wattimetro ou poténcia total dissipada pelo barramento obtidas na
estabilizacéo térmica do ensaio.

— Célculo dos valores da impedéancia do barramento na temperatura de estabilizac&o.

— Valores das temperaturas obtidas em todos os pontos do corpo de prova, (em destaque as temperaturas
medidas nas barras).

— Descricao do produto e desenho com indicacéo da presenca de outros materiais nas emendas, diferentes
do material das barras, se houver. Se esses materiais tiverem algum revestimento, este deve estar
presente no ensaio e ndo o material nu. Essa informagdo deve ser complementada por fotos das
emendas.

— Na descricdo do produto deve ser ainda indicada a quantidade de isoladores e a medida de afastamento
entre estes, quando houver.

— Temperatura ambiente registrada no momento do ensaio e na estabilizagcéo térmica do ensaio.

— As dimensdes e a disposi¢céo dos condutores externos utilizados no ensaio.

h) Parametro “k” de queda de tensao

Para os calculos de queda de tensdo em barramentos blindados séo utilizadas férmulas que por sua vez se
utiizam de valores de pardmetros elétricos obtidos nos ensaios de elevacdo de temperatura e de
caracteristicas elétricas do sistema de linha elétrica pré-fabricada.

Neste entendimento cumpre-se destacar o fator k, ou parametro k de queda de tensdo, que é a expressao
matematica obtida através da obtencao da resisténcia (mQ/m) e da impedancia indutiva (mQ/m) ilustrada na
formula abaixo:

k=+3x(Rxcosg+Xxseng)x 1071 ( )

100m. A

No entanto, os ensaios de elevagéo de temperatura em barramentos blindados sao realizados para a corrente
nominal informada pelo fabricante, a uma temperatura ambiente dependente, entre outros fatores, das
condicdes climaticas observadas no momento do ensaio. Os dados de resisténcia elétrica obtidos nestas
condi¢Bes sdo determinados para as condi¢fes de carregamento e de temperatura.

Na maioria das situa¢cdes o barramento blindado € utilizado para uma corrente elétrica, determinada em
projeto, inferior a nominal do barramento blindado e consequentemente inferior a utilizada para a obtencao
dos parametros elétricos, em especial o fator k.

A utilizacdo de um barramento blindado para correntes inferiores ao ensaiado tende a diminuir o valor da
resisténcia elétrica. Além disso, nem sempre a temperatura na qual o sistema serd instalado condiz com a
temperatura observada no momento do ensaio.

Em funcao destas variaveis, passa a ser admitida a utilizagdo do barramento blindado para faixas de valores
de fator k diferenciados, obtidos através de uma metodologia de ensaios para percentuais de corrente em
relagdo a corrente nominal do mesmo. Para se prevalecer desta utilizacdo de fatores k diferenciados, o
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fabricante do barramento blindado deve realizar os ensaios de verificagcdo dos limites de elevacdo de
temperatura e de verificagdo das caracteristicas elétricas do sistema, para as faixas de corrente variando de
50% a 100% da corrente nominal do barramento blindado obtendo assim 6 (seis) valores de fatores k, levando-
se ainda em consideracao o item 8.2 desta especificagdo técnica.

Os fabricantes de barramentos blindados que fizerem os ensaios mencionados acima terdo o fator k de seus
barramentos corrigidos para as faixas de utilizacdo da corrente nominal deste, observando-se que alguns
valores serdo calculados conforme metodologia prescrita nas normas ABNT NBR IEC 61.439-6 tendo como
base os valores apresentados em relatério de ensaio.

Estes valores de fator k seréo divulgados no site da Enel Grids, para as seguintes faixas de utilizacdo sobre
a corrente nominal do barramento, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% e 100% para a temperatura ambiente de
referéncia de 35°C.

Considera-se importante observar que além da correcdo do fator k cada faixa de utilizagdo de corrente do
barramento este também levard em consideragdo nesta correcdo a média das temperaturas obtidas nos
elementos ativos (barras) e o valor obtido de fator de poténcia no conjunto ensaiado (corpo de prova).

O fabricante que ja possuir ensaios normativos que se enquadrem e atendam integralmente a esta
especificacéo e protocolo instituido, este deve submeter os mesmos a andlise e liberacdo por parte da Enel
Grids.
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