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Laboratdrio de Ensaios de Rotina — Para-raios de Distribuigao

Descri¢cao e Funcionamento

Descrigcao

O Laboratdrio de Ensaios de Rotina é uma linha
automatizada desenvolvida pela HVEX para a execugdo dos
ensaios de rotina em para-raios de distribuicdo de resistor
nao linear de éxido metalico, sem centelhadores, com tensdo
nominal (Ur) de até 36,2 kV, conforme ABNT NBR 16050 e
IEC 60099-4.

Integra, em um Unico sistema: painel de poténcia, painel de
controle, fonte de ensaio em frequéncia industrial livre de
descargas parciais, circuito de medi¢do de descargas parciais
conforme ABNT NBR IEC 60270, cela de ensaio blindada,
estacdo de gravacdo a laser e software proprietdrio de
operagao, analise e rastreabilidade.

O fluxo é unitario: cada para-raios é ensaiado
individualmente e recebe veredito prdprio. A peca aprovada
— componente resistiva da corrente de fuga inferior a 1 mA
e descargas parciais inferiores a 10 pC — é liberada para
gravacdo a laser e segue para a esteira de preparagdo de
embalagem. A peca reprovada tem a gravacgao bloqueada
por intertravamento de software e é desviada para a area de
segregacdo, com o registro do ensaio preservado.

Um sistema de seguranca integrado — travas magnéticas,
botdes de emergéncia, scanner de area e cortinas de luz —
supervisiona todos os acessos, conduzindo o fluxo do
cadastro do lote a emissdo do relatério normalizado em uma
Unica interface.

contato@hvex.com.br

Itajuba - MG www.hvex.com.br

Funcionamento

Preparagaoecadastro

O operador seleciona o modelo cadastrado (Ur, Uc, corrente de
referéncia declarada e limites de aceitagdo) e informa o nimero de
série; a pega é posicionada no posto Unico de ensaio.

Conexao automatizada

Garrasde alta tensdoe de aterramento conectam o para-raios;
os pistoes pneumaticos fecham o circuito de ensaio e o circuito
de medi¢do de descargas parciais.

Execucdo dos ensaios

Medigdo da tensdo de referéncia (Uref) na corrente de

referéncia, medigdo da corrente de fuga total e da componente
resistiva na tensdo de operagdo continua (Uc) e medicdo de
descargas parciais a 1,05 x Uc, em sequéncia automadtica, com
graficos em tempo real.

Veredito individual

Aprovacgdo condicionada a corrente de fuga resistiva < 1 mA e
descargas parciais < 10 pC. O resultado é vinculado ao nimero de
série antes de qualquer movimentagdo da peca.

Gravacgao e destinagao

Aprovado: liberagdo domarcador a laser (nimero de série,

Ur/Uc, lote, data e DataMatrix), leitura de confirmacdo e
transferéncia para a esteira de preparagdo de embalagem.
Reprovado: gravagdo bloqueada e desvio para a area de
segregacao.

Anidlise e relatdrios
Resultadosconsolidados por peca e por lote, com relatérios
normalizados exportaveis em Excel, Word, PDF e CSV.
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Especificacoes Técnicas

Normas Atendidas

ABNT NBR 16050:2012 — Para-raios de resistor nao linear de éxido metdlico sem
centelhadores para circuitos de poténcia de corrente alternada - IEC 60099-4

Para-raios

ABNT NBR IEC 60270 — Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo: medigdo de

Descargas parciais o
descargas parciais (ABNT NBR 6940)

Ensaios em alta tensdo ABNT NBR IEC 60060-1 (defini¢ces e requisitos gerais) - ABNT NBR IEC 60060-2
(sistemas de medicao)

Complementares IEC 60099-5 (selegdo e aplicagdo) - IEEE C62.11 (mercado externo, sob consulta)

Seguranca NR-10 - NR-12 - ABNT NBR ISO 13849-1 (fungBes de seguranca)

Objeto de Ensaio

Produto Para-raios de distribui¢do de resistor ndo linear de 6xido metalico, sem centelhadores
— invdlucro polimérico ou de porcelana

. ~ Tensdo nominal (Ur) de 3 kV a 36,2 kV, com a tensdo de operagdo continua (Uc)
Faixa de tensdo
correspondente ao modelo

Classe Corrente nominal de descarga 5 kA e 10 kA - classe de descarga de linha 1

Fluxo de producio .Pos.tq dniFo — uma pega por ciclo, com conexdo, ensaio, veredito e destinagao
individuais
60 s a 90 s por unidade (~40 a 60 pecas/hora), conforme o tempo de estabilizagdo e a

énci referénci : L .
Cadéncia de referéncia rotina de descargas parciais parametrizada

Ensaios de Rotina Realizados

Medida na corrente de referéncia (Iref) declarada pelo fabricante — valor de pico da
Tensdo de referéncia (Uref) componente resistiva da corrente a frequéncia industrial. Registro do valor corrigido
para 20 °C pelo coeficiente térmico do bloco de ZnO

Corrente de fuga a Uc Medicdo da corrente de fuga total e separagdo da componente resistiva na tensdo de
operagdo continua

Descargas parciais Medigdo a 1,05 x Uc pelo método elétrico, conforme ABNT NBR IEC 60270, com
capacitor de acoplamento, impedancia de medigdo e calibragdo de carga rastreavel

Ensaios complementares Tensdo residual a impulso atmosférico (8/20 ps) e estanqueidade — demais ensaios

de rotina previstos na ABNT NBR 16050 / IEC 60099-4 — disponiveis em mddulos
dedicados, sob consulta
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Especificagdes Técnicas (continuacio)

Critérios de Aprovacao e Destinacao

Corrente de fuga resistiva Aprovado com valor inferior a 1 mA na tensdo de operagdo continua (Uc)

Aprovado com valor inferior a 10 pC a 1,05 x Uc — o limite normativo da ABNT NBR 16050 /

Descargas parciais ;
IEC 60099-4 é de 10 pC

Peca aprovada Liberagdo automatica do marcador a laser - gravagdo e leitura de confirmagdo -
transferéncia para a esteira de preparagdao de embalagem

Peca reprovada Gravagdo bloqueada por intertravamento de software - desvio para a drea de segregagao -
etiqueta de ndo conformidade e registro do ensaio

Parametrizagao Limites configuraveis por modelo e por cliente, com controle de alteragdo restrito ao perfil
Administrador

Circuito de Ensaio em Alta Tensao

Fonte de ensaio CA Tra’nsformador de gnsalo livre de deslcargajsvparuals -5 IfVA +220V =50 kV - nivel

préprio de DP inferior a 5 pC na tensdo maxima de ensaio

Regulagio de tensio Inversor para tensag fie referéncia a 50/60 Hz; variador de tensdo para ensaios
com descargas parciais

Filtro de bloqueio Filtro passa-baixa de alta tensdo para atenuagdo do ruido conduzido pela rede

i ~ Divisor capacitivo classe 0,5 - kilovoltimetro HVEX com leitura de valor de pico e

Medigao de tensdao .
de valor eficaz

o Capacitor de acoplamento 1 nF / 100 kV - quadripolo (impedéncia de medigdo) -

Circuito de DP calibrador de carga de 2 pC a 100 pC

Cela de ensaio blindada, aterramento em ponto Unico e ruido de fundo mantido

Blindagem e aterramento
em 2 pC ou menos

Descargas parciais Detector conforme ABNT NBR IEC 60270 - faixa de 40 kHz a 400 kHz (banda larga) -
resolugdo de 0,1 pC - calibragdo no inicio de cada turno

Corrente de fuga Shunt de precisdo com condicionamento dedicado - faixa de 0 a 5 mA - resolugdo de 1
HA

Componente resistiva Separ?g_ao por referéncia de tensdao, com compensacao da parcela capacitiva e analise
harmonica

Determinada por rampa controlada até a corrente de referéncia, com aquisi¢do
sincronizada de tensdo e corrente

Tensdo de referéncia

Compensagéo térmica Corregdo de Uref para 20 °C - monitora¢do da temperatura ambiente da cela
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Especificagdes Técnicas (continuacio)

Painel de Poténcia

Alimentagao
Disjuntor geral

Protecao de surtos

Qualidade de energia

Controle, Automagao e Marcagao

220V trifasica - 50 ou 60 Hz, conforme configuragdo
Siemens - 63 A - 36 kA (Classe S) - 690 V
DPS Embrastec - 15 kA - Uc 275V

Alimentacgado do circuito de ensaio segregada e filtrada, dedicada a medigao de
descargas parciais

Controlador (CLP)
Aquisi¢ao de dados
Instrumentacao

Atuadores

Marcacao a laser

Movimentagao

Comunicagao

Altus Nexto NX3004

Mddulo HVEX Acquisition

Kilovoltimetro HVEX - Multimedidor HVEX (MULT-X) - shunt de precisdo

Pistdes pneumaticos autolubrificantes para conexdo de alta tensdo e aterramento

Marcador a laser de fibra 20 W - gravacdo de numero de série, Ur/Uc, lote, data e
DataMatrix - leitor de confirmag¢do da gravacao

Esteira de entrada, posto de ensaio e esteira de preparacao de embalagem, com
desvio automatico de pecas reprovadas

Protocolos

Integragao

Sistemas corporativos
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Modbus (via CLP / HVEX Acquisition)

Controle remoto e aquisigdo via software - IP configuravel

Integracdo com MES/ERP para liberagdo de lote e apontamento de producio
(opcional)
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Especificagdes Técnicas (continuacio)

Seguranca
Intertravamento Travas magnéticas e sensores em portas e janelas Keyence
Emergéncia Botdes de emergéncia - relé de segurancga Schneider (Categoria 4 / PL e)

Monitoraco de rea Scanner de area - cortinas de luz - sinalizagdo luminosa e sirene

Descarga e aterramento do corpo de prova e do capacitor de acoplamento ao final de
Aterramento automatico ) ) .
cada ciclo, antes da liberagdo da cela

Conformidade Projeto e operagdo alinhados a NR-10 e a NR-12

Software e Rastreabilidade

L. L. Administrador - Operador - Visualizador

Niveis de usuario
Modelos de para-raios (Ur, Uc, Iref e limites de aceitagdo), instrumentos e

Cadastro sensores de medic3o

Controle de ensaio Medicdo e graficos em tempo real - calibragdo de pistdes e sensores - registro de
eventos

Rastreabilidade Resultado vinculado ao nimero de série gravado - histérico por lote - bloqueio da

gravagdo em caso de reprovagao

Relatérios n ) . .

Certificado de ensaio por pega e sumario por lote - exportagao em Excel, Word,

PDF e CSV

Fluxo de Ensaio e Destinacao

1. Cadastro Sele¢do do modelo e leitura/registro do nimero de série da pega
2 . Posicionamento Transferéncia da esteira de entrada para o posto Unico e fechamento da cela Atuagdo dos
3. Conexdo pistdes pneumdticos e confirmagdo de continuidade e de aterramento Rampa até Uc e

1,05 x Uc - medigdo de Uref, corrente de fuga total e resistiva e
4 - Ensaio descargas parciais

Aprovado se a corrente de fuga resistiva for inferior a 1 mA e as descargas parciais
5 - Veredito inferiores a 10 pC; caso contrario, reprovado

Gravagdo a laser, leitura de confirmacgdo e envio a esteira de preparagdo de

6a - Aprovado embalagem

Bloqueio da gravagdo, desvio para a drea de segregacao e etiqueta de ndo

6b - Reprovado conformidade

X Gravagdo dos dados brutos e do certificado de ensaio, com rastreabilidade por
7 - Registro i L.
numero de série e por lote
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Diagrama do Sistema

Rede Elétrica

Tnfasica - 220V - 60 Hz

Painel de Poténcia
Disjuntor 63 A - DPS
Varivolt motorizado
Filtro de bloqueio de ruido

Circuito de Ensaio em AT
Trafo de ensaio livre de DP
5 kVA - 220 V = 50 kV
Divisor capacitivo classe 0.5
Capacitor de acoplamento 1 nF
Quadripolo - Calibrador de DP

Cela de Ensaio

Nlindada

v

Painel de Controle
CLP Altus Nexto
Aquisiciio HVEX

Software de operagio

Medicéo
DP - IEC 60270 - 0,1 pC
Fuga 0-5 mA - 1 pA
Tensfo de referéncia

Veredito e Marcagdo
Fuga resistiva < 1 mA
DP < 10 pC
Laser 20 W - DataMatrix
Esteira de embalagem
Reprovado - segregagio

Segurancga
Travas - Emergéncia
Scanner de area
Cortinas de luz

Exemplo de circuito de DP em 60 Hz. Opgdo 50 Hz conforme configuracdo; inversor para tensdo de referéncia. Area aproximada: 6,5

m?2.
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