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1- Introducgé&o

O relé fotelétrico, utilizado no comando da iluntida publica, tem se caracterizado ao longo do tempo
por deficiéncias que comprometem o seu desempektaxorréncia de falhas nesse tipo dispositivo
provoca, além de elevados custos de manutencdmosiga@o, reflexos negativos na comunidade para a
imagem da distribuidora, quando a mesma € a reépehpela operacdo e manutencdo dos sistemas de
iluminacao publica, como é o caso da CPFL e véudss empresas no Brasil.

Apo6s um periodo com atividades suspensas, o PRO@Ireativado em 17 de setembro de 1993,
através da assinatura de um Protocolo celebrade arELETROBRAS - Centrais Elétricas Brasileiras
S.A., as entidades representantes das concesa®narenergia elétrica, o CEPEL - Centro de Psasjui
de Energia Elétrica e a ABINEE - Associacao Brasilda Indistria Elétrica e Eletrnica, represethtan
os fabricantes de materiais e equipamentos.

O GERF - Grupo de Estudos de Relés Fotelétricasjmjaiou suas atividades a partir de 1994, fofient
constituido pelas distribuidoras : CPFL - CompariPéallista de Forca e Luz (coordenacédo), CEMIG -
Companhia Energética de Minas Gerais, ELETROPAUIEetricidade de S&o Paulo S. A., COELBA -
Companhia de Eletricidade da Bahia, ELETROBRAS ePEIE Posteriormente incorporaram-se ao
grupo a CELESC - Centrais Elétricas de Santa CataiPMSP / ILUME - Prefeitura Municipal de Sdo
Paulo.

O programa de trabalho do GERF estabeleceu a é®amgs ensaios de tipo e recebimento, acbes
corretivas, ensaios complementares e testes deocajmp foram agrupadas em trés etapas.

A primeira etapa de avaliacdo de relés fotelétreeggas tomadas (antiga base) consistiu na exedeca
ensaios de tipo, baseados nas normas brasileirRs34B3 (julho/94) - Relé Fotelétrico para lluminaca
Publica - Especificacdo e NBR 5169 - Relé Fotaétpara lluminacdo Publica - Padronizacdo, e de
ensaios especiais baseados em normas internacoesigcificacdes de concessionarias.

A segunda etapa foi realizada ap6és a correcaoatasanformidades encontradas na primeira, periodo n
qual elaborou-se o projeto de revisdo nas nornaslbiras. Foram entdo executados os ensaios lmessead
nesse projeto de revisdo, que foi proposto peloSHERsa etapa culminou com a publicagéo pela ABNT
da NBR 5123/1998 - Relé Fotelétrico e Tomada plraihacdo Publica - Especificacdo e Método de
Ensaio.

A terceira etapa do trabalho foi de ensaio de camgmnforme descrito no item 8.

Nesse trabalho sédo apresentados os principaidadssidas trés etapas de avaliacdo realizadas pelo
GERF, que selecionou produtos de quatro fabricardemnais, escolhidos entre os mais represensativo
no mercado para as empresas distribuidoras deiemdétrica.

2- Amostragem de Estudo - Ensaios de Laboratorio
Foram avaliados no desenvolvimento dos ensaiostaedtério os produtos dos seguintes fabricantes :

00 TECNOWATT lluminagédo S. A.

O ILUMATIC S.A. lluminacéo e Eletrom.
0 STIELETRONICA S.A.

O Ind. Eletromecanica LINSA Ltda.

2.1-Etapal

Para realizacdo dos ensaios na etapa 1, o GER#a@olos fabricantes nacionais que selecionassem u
modelo padrao de relé na tenséo nominal de 22Msjderado como o mais representativo em fungéo da
utilizacdo do mesmo pelas concessionarias e, nommaxduas versdes alternativas do dispositivo de
supressdo de surto para 0 mesmo modelo de relébéhanfioram solicitadas amostras de tomadas
intercambiaveis.



As pecas foram selecionadas pelos fabricantesarenbadas para o CEPEL.
A amostragem enviada ao CEPEL para os ensaiogpa &t¢ mostrada na Tabela 1 .

TABELA 1 - RELES, TOMADAS E ALCAS INVESTIGADOS NA EAPA 1

NUMERO DE PECAS
MODELO FABRICANTES
F1 F2 F3 F4
PADRAO 15 14 17 17
com supressor
PADRAO i 3 3 3
sem supressor
PADRAO
com supressor - - 3 3
alternativo
TOMADA
+ALCA 10 10 10 10

2.2 - Etapa 2

Na realizacdo da etapa 2, foram investigados odupwse dos fabricantes que participaram da etapa 1 e
um produto alternativo, denominado comutador fatiméhico, que difere dos relés convencionais no
aspecto fisico e na sua concepcao, totalmentdmiedr;, que nado utiliza contato mecénico.

O GEREF solicitou aos fabricantes nacionais as aa®sle relés, tomadas e alcas, com as correcdes das
ndo conformidades apresentadas na etapa anteammmdificacdes resultantes da introducdo de novos
ensaios e mudanga de metodologia, que motivaramjet@ de norma proposto.

A amostragem enviada ao CEPEL para os ensaiogpa 2t¢ mostrada na tabela 2.

TABELA 2 - RELES, TOMADAS E ALCAS INVESTIGADOS NA EAPA 2

NUMERO DE PECAS
MODELO FABRICANTES
F1| F2 | F3 | F4 | Comutador

PADRAO 18| 26| 12| 21 15
CcOm supressor|

PADRAO i i 4 i i
sem supressol|

PADRAO
com supressor| - - 4 | 12 -
alternativo

TOMADA

+ALCA 61666 i

Notas:
1- As amostras do comutador fotoeletrénico foramfeccionadas e fornecidas pela CPFL.
2- Os relés e o comutador de tensdo nominal igRabDy.

3 . Ensaios laboratoriais realizados

As especificacdes e os métodos de ensaios destaitoNBR’s 5123/94 e 5169/94, nortearam a etapa 1.
O projeto NBR5123/97, proposto pelo GERF, posterante transformado na NBR 8123/1998, foi o
procedimento utilizado na etapa 2.

3.1-Etapal

Na etapa 1 foram realizados 0s ensaios de tipaittessnas NBR5123/94 e NBR5169/94, que consistem
na verificacdo das caracteristicas dos relés, tamadl¢as, através de quatro grupos de ensa@opar



relés e um grupo de ensaios para as tomadas e aléasde alguns ensaios especiais definidos pelo
GERF, descritos a seguir:

=Verificagdo das caracteristicas: identificagdo,aedisbes, montagem e acabamento;

=Grupo de ensaios 1: operacao, limite de funciondmneonmportamento a 7€ e operagéo;

=Grupo de ensaios 2: operacéo, durabilidade e cierag

=Grupo de ensaios 3: operacao, impulso de tensétmgrfeento dos contatos e operacgao;

=Grupo de ensaios 4: operacao, névoa salina, estigiagie e operacao;

=Grupo de ensaios para tomada e alca: resisténdésldenento, tensdo aplicada, zincagem, resisténcia
mecanica da al¢a e fixagdo mecanica dos cabosal&m

=Ensaios especiais de elevacdo de temperatura nmuiata® da tomada, conforme especificacdo
ELETROPAULO E-0.03/94 e exposigdo ao ultravioletarédade, baseado na norma UL-773/92.

3.2 - Etapa 2
Nesta etapa foram realizados o0s ensaios de tippogtas pelo GERF e contidos no texto base da
NBR5123/98, que compreende o seguinte:

=Inspecédo visual: identificagdo, montagem, acabaomemarca de conformidade nos cabos da tomada;
=Verificagdo dimensional e intercambiabilidade;

=Grupo 1: operagéo, limite de funcionamento, conggoento a 70C e operagéo;

=Grupo 2: operagao, durabilidade e operagéo;

=Grupo 3: operagao, impulso de tensdo, capacidaterbdamento dos contatos e operacao;

=Grupo 4: operacao, resisténcia a corroséo, resiatérecanica e operacéo;

=Grupo 5: operacao, exposigéo ao ultra violeta eagd®;

=Grupo 6: estanqueidade e aderéncia da gaxeta;

=Grupo 7: resisténcia de isolamento, rigidez dieléte elevacdo de temperatura;

=Grupo 8: resisténcia mecénica da al¢a e dos cabtzhda e zincagem.

Apesar da avaliacdo dos resultados dos ensaidggaleansiderar um projeto aprovado somente se todas
as unidades ensaiadas satisfizerem a todos o®gnsaGERF permitiu que quando as pecas ensaiadas
apresentassem ndo conformidade em algum ensaddyrioante, informado através de boletins técnicos,
providenciasse a acao corretiva e enviasse nogss [@ laboratério para avaliacdo. Isso foi fedmap
permitir a necesséria adequacéo dos produtos a mmvaa, que difere significativamente das normas
utilizadas na etapa 1.

Alguns ensaios de tipo ndo foram repetidos poratarem dos mesmos procedimentos da etapa 1 e a ndo
observancia de falha nos produtos.

Nessa etapa foram desenvolvidos também métodemgdgos pioneiros, concebidos para simulacdo das
condicdes de operacdo. De forma ilustrativa, gmtasse nesse trabalho o ensaio de resisténceéde
tomada ao ultra violeta (UV).

Informacdes oriundas das concessionarias de engdgigca continuavam a apontar que, ho campo, 0S
materiais utilizados nas tampas dos relés, pomaldabricantes, apresentavam sinais de degradacao a
partir de 2 anos de instalacdo do mesmo.

Visando tornar a avaliagdo dos efeitos da radi&f&osobre os materiais plasticos empregados nés,rel
mais representativa das solicitacfes reais no IBie8ERF buscou uma metodologia de ensaio baseada
nas condicdes gerais da ASTM - G53 e nos dadoasitdacdo colhidos de 1979 a 1989 pelo Instituto
Nacional de Meteorologia. O GERF desenvolveu o deétipresentado a seguir, que foi incluido na nova
norma brasileira.

A parte superior de seis tampas de relés foranadast tomando-se o cuidado para obtencdo de uma
superficie de corte regular, sem arestas ou rebarba

Seis amostras foram colocadas em uma camara déheciveento acelerado, com a parte externa, que
contém a identificagdo do fabricante, voltada pafente de ultravioleta e foram submetidas a cid®8
horas de exposicdo ao ultravioleta a°@0e 4 horas sem ultravioleta a temperatura déG@om
condensagdo, em um total de 168 ciclos, correspoesia 2.016 horas de ensaio.



Apbs os ciclos de ensa#s amostras foram submetidas ao ensaio de imgstémdo apoiadas sobre um
perfil de aco com espessura minima de 15 mm, coef@ugerido na Figura 1.

Esfera de aco
Amostra sob ensaio
h = altura da queda

Perfil de aco

d = (diametro da amostra sob ensaio)

Figura 1 - Disposicdo para ensaio de impacto

Foto 1 - Ensaio de resisténcia a radiacao ultravieta

4 - Resultados dos Ensaios

4.1 - Etapa 1

4.1.1 - Verificagao das caracteristicas

Na verificacdo das caracteristicas foram observad@gguintes aspectos:

- ldentificacdo: Verificadas visualmente as marescde modelo do fabricante, tensdo nominal, cargas
maximas, nome e marca do fabricante, orientac&edsor, més e ano de fabricacéo e calendario.

Os relés de um dos fabricantes ndo apresentavartifickcdo adequada de més e ano de fabricacéo. Os
demais estavam conforme requerido em norma.

- Dimensodes: Foram realizadas medi¢cdes nos redésadas e algcas de acordo com as figuras da
NBR5169/94.

O GERF decidiu ndo considerar os desvios de medidaglacdo a norma, que ndo comprometessem o
principal objetivo dessa verificacdo, que é a gdemiabilidade mecanica do relé em relagdo a tomada
Os relés foram avaliados sob o aspecto da inteiiehitibade e ndo apresentaram problemas.

- Montagem e acabamento: Foram inspecionadas msué¢ e, onde apropriado, realizadas medicdes
para avaliar as caracteristicas construtivas miomnea assegurem um projeto coberto pela NBR5123/94.



Foi observado que um fabricante ndo apresentavaewssrelés imobilizacdo do dispositivo de ajuste e
dois fabricantes apresentavam a dureza do matiigaxeta de vedacdo com valores diferentes dos
limites de norma. Os demais fabricantes apresantegaultados satisfatérios nessa avaliacéo.

4.1.2 - Observac6es da etapa 1

Os resultados dos ensaios da etapa 1 apresentarattouindice de ocorréncia de ndo conformidadss no
produtos de todos os fabricantes avaliados. Odtades obtidos, apesar de ndo satisfatérios, aidda
traduziam o comportamento de campo, que apontavandimero ainda maior de problemas que
acarretavam em elevado grau de troca de reléed8arrazdo algumas metodologias foram reavaliadas e
adequadas as condi¢Bes de utilizacdo do equipamento

A tabela 3 apresenta o resumo dos resultado ddagbes da etapa 1.

TABELA 3 - RESULTADOS DOS ENSAIOS NA ETAPA 1
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4.2 - Etapa 2

Esta etapa, que teve seu inicio em marco de 1896edultante do trabalho desenvolvido durante a
realizagéo dos ensaios da etapa 1, quando foranificedos alguns aspectos que a normalizagdo tdgen



ndo contempla ou ndo se mostra adequada paraiacaeatiesejada em laboratério. Isto levou o GERF
ao desenvolvimento do projeto de norma brasilaimlzpseia esta fase do trabalho.

Para a selecdo dos ensaios realizados nesta fetapa,consideradas as alteracdes e inclusfes paspos
para os métodos de ensaio utilizados na etapaetaghes essas que constam do projeto de norrsa, e a
ndo conformidades encontradas nos produtos, cobjetivio de verificar se as acfes corretivas foram
implementadas pelos fabricantes.

4.2.1 - Observac6es da etapa 2

Os resultados dos ensaios da etapa 2 apresentamandiminuicdo do indice de ocorréncia de nao
conformidade nos produtos de todos os fabricantekados. Os resultados satisfatérios demonstraram
que os fabricantes podem produzir produtos de mejoalidade e adequarem-se as exigéncias das
normas.

A tabela 4 apresenta o resumo dos resultados diagdes da etapa 2.

TABELA 4 - RESULTADOS DOS ENSAIOS NA ETAPA 2

ENSAIOS PROPOSTOS
NA NOVA NBR 5123/1998
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Legenda :

guantidade de fabricantes confor@e guantidade de fabricantes ndo confornge
guantidade de fabricantes que néo realizaram essén&

comutador fotoeletrdnicG

repeticdo dos ensaios com aprovagado apos corraga@odconformidadé

5. Providéncias tomadas

Durante a realizacdo dos ensaios e a medida quesakados dos mesmos eram conhecidos, varias
providéncias foram tomadas pelo GERF e pelos fabiés, visando principalmente aprimorar os

produtos analisados e os procedimentos de enséiadbs. As principais providéncias sdo citadas a

seguir:

5.1-GERF

- avaliacéo de outros procedimentos de ensaiorasonbrmas técnicas nacionais e internacionais;

- visita as instalaces fabris de todos os fabtésanpara verificacdo da implementacdo das acdes
corretivas ;

- emissdo de boletins técnicos que informavam abschantes, imediatamente apds os ensaios, as nao
conformidades nos seus produtos, solicitando suasgdes;

- conclusdo e encaminhamento ao COBEI do projetaaidma para relés fotelétricos, elaborado pelo
GERF e acordado com os fabricantes;

- solicitagéo aos fabricantes de novas amostras idahtificacéo de quais agbes corretivas se fzera
necessarias;

- realizacdo de ensaios para a avaliacdo das Gesgec

- apresentacao e entrega dos relatérios finaifabosantes, em reunides individuais;

5.2 - Fabricantes

Apés as etapas de avaliacdo de laboratério, osiosnsadicaram aos fabricantes algumas néo
conformidades encontradas em seus produtos, nedaltam varias agdes corretivas, dentre as quais
destacam-se com as mais importantes as abaixadatic

- adequacéo de procedimentos de montagem;

- modificagBes nos supressores de surto;

- melhoria no isolamento de componentes do relé;

- mudanca na cola utilizada para aderéncia da ga&xeb processo de colagem;

- troca do material dos contatos dos relés e aasdas;

- melhoria no processo de cravacdo dos contatosléio

- aquisicdo e montagem de dispositivos e equiparagrdra realizacdo de ensaios;
- alteracd@o do material plastico utilizado na tampaelé;

- qualificacdo de fornecedores de componentes;

- treinamento de pessoal.

6. Métodos de ensaios desenvolvidos pelo GERF

Durante a realizacéo da avaliacdo de laboratorBERF experimentou varios métodos de ensaios. Com
0 objetivo de torna-los o mais representativo pesgia solicitacdo real e incluir avaliagcdes, qa@e n
existiam, mas que foi constatada a necessidademgad das ocorréncias relatadas pelos usuari@snfor
desenvolvidos ou modificados nos laboratérios dBEIE0S seguintes métodos de ensaios:

- operacao;

- impulso de tensao;

- elevacdo de temperatura nas tomadas;

- resisténcia mecanica do relé;

- estanqueidade;

- verificacdo de fixacdo dos cabos da tomada;
- durabilidade;



- impacto para as capas do relé e das tomadas;
- aderéncia da gaxeta;

- rigidez dielétrica;

- resisténcia do relé e da tomada ao ultra violeta.

7. Evolucéo dos produtos

Tinhamos, no inicio dos trabalhos, informacdesesobmau desempenho dos relés fotelétricos, o que de
fato pudemos constatar através dos ensaios readizddrante a etapa 1. Os problemas verificados,
relacionados com falhas na producdo e méa qualidad®ateriais ou projetos, foram colocados para os
fabricantes, que se dispuseram a resolvé-los, detnaoo receptividade as criticas e maturidade, ao
reconhecer as deficiéncias dos seus produtos.

As acles corretivas foram implementadas pelosdanbtes, inclusive durante a etapa 2, propiciando um
desempenho final nos ensaios bastante satisfatorio.

Comparando os resultados dos ensaios nos reléstajss 1 e 2 observamos uma diminuicdo do indice
de ocorréncia de ndo conformidade nos produtosdiestos fabricantes avaliados, como é mostrado na
Figura 2.

Figura 2 - Representacao grafica do percentual decaitacéo por produto e por fabricante nas
etapas 1l e 2

ETAPA 1

31%

69%

OPegas conforme @ Pecas ndo conforme

ETAPA 2

13%

87%

OPecas conforme B Pegas ndo conforme

Os fabricantes utilizaram os subsidios fornecidde PROQUIP e demonstraram ser capazes de produzir
relés e tomadas de boa qualidade. Porém, na mdmsiaasos, sao carentes de um controle e/ou aistem
de producdo mais eficaz, que garanta a uniformidadseus produtos.

Nas figuras 3 e 4 podemos observar a adequacadherraena uniformidade de operacao dos relés,
ocorridas ao final da etapa 2, decorrentes dotesjirsdicados nas etapas 1 e 2.



Figura 3 - Representacgéo grafica da relagcao de opgao dos relés dos fabricantes analisados na
etapa 1
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Figura 4 - Representacgéo grafica da relacdo de opgao dos relés dos fabricantes analisados na
etapa 2
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Devido a concepgao da maioria dos projetos adotaddspendéncia da méo-de-obra direta, notadamente
nas etapas de ajustes finais dos relés, € muitbdgrapodendo gerar problemas na qualidade e
uniformidade da producéo.

De qualquer forma, houve uma evolugdo, que poder#éo ser percebida, dependendo das atuagfes dos
fabricantes, no que diz respeito a implementacéduaeutencdo das acdes corretivas nas linhas de

producdo e projetos, e dos usuarios, que dever&o fso dos mecanismos disponiveis para a avaliacao

da qualidade, principalmente aqueles contidos maimils Brasileiras.

8. Ensaio de campo

ApOs a implementagéo, pelos fabricantes, de agdesethoria de produto e processos, decorrentes das
avaliacbes laboratoriais, foram disponibilizada® 9&mostras pelos mesmos para a instalacdo em
campo, em 4 empresas distribuidoras, para avalideddesempenho em condi¢des reais de utilizagéo,
com 0s seguintes objetivos ;

« verificar o desempenho em campo, apos as melhe@dizadas pelos fabricantes ;

e avaliar a repetibilidade do processo produtivo glaigamento; e

e subsidiar o aprimoramento dos relés fotelétrictim@adas e normas pertinentes.

8.1 - Metodologia utilizada
8.1.1 - Tamanho da Amostra
A determinacdo do tamanho amostral para a reatizdg&xperimento de campo foi fetam base nas

normas NBR 5429 - Plano de Amostragem e Procedomam Inspecdo por Variaveis e NBR 5430 -
Guia de Utilizagdo da NBR 5429. Essa metodologmética adotada pelas empresas distribuidoras de

10



energia elétrica para o recebimento de materiaiggeipamentos, por apresentar as seguintes
caracteristicas :

a. Custos operacionais reduzidos;

b. Maior confiabilidade dos resultados obtidos exmgo;

c. Facilidade operacional; e

d. Simplificac@o dos recursos necessarios paranugeio de dados.

O tamanho da amostra que deve ser retirada akatemie de um lote, depende do nivel de confianca
desejada, do erro toleravel e da estimativa indagbroporcéo de unidades de produtos defeituosos.

Desta forma, considerando os critérios ja utilizadas inspe¢fes de recebimento, a probabilidade de
aceitacdo de lotes com NQA (indice de qualidaééé@ael) e as limitacdes operacionais, estabelseeu
0S seguintes parametros:

1. Intervalo de confianca igual a 95%;
2. Erro toleravel de 2%;
3. Estimativa inicial de proporcéo de defeitos igudQA (2,5%).

Nota: o erro toleravel de 2,0% visa consideraafisab decorrentes de acdes operacionais, coma f&tha
instalacdo, transporte, armazenagem, perdas,
Para NQA de 1%, tem-se o seguinte nimero deteasas serem acompanhadas em campo:
Adotando-se um NQA de 2,5 %, obteve-se o seguam@anho de amostra:
X
2
. Pxq

2

n=2,,
al?2 e

onde :

Z 4»= 1,96 (valor tabelado, conforme referéncia [1}apaintervalo de confianca de

95%)
p= NQA;
g= 1-NQA;
e= erro toleravel
2
n= (196)" x0,025¢0,975 = 234amostras
(002 2

O numero acima indicado € minimo. Para o experiondatcampo, cada fabricante participante forneceu
245 amostras, resultando num nimero tot&8eunidades
8.1.2 - Tempo de Acompanhamento

A prética tem mostrado que os relés fotelétricaesgntam falhas nos dois primeiros anos de utiizag
principalmente devido a problemas de fabricacéigeja, ndo conformidade com o prot6tipo aprovado.

Notou-se também que, falhas causadas por envelbeiindestes produtos, ocorrem, geralmente, dentro
de quatro a cinco anos.

Estabeleceu-se inicialmente uma primeira avaliagdoperiodo de 1 ano de instalacdo, que devera
subsidiar os procedimentos para o levantamento edemdpenho das unidades que devem continuar
instaladas, para futuras avaliagdes por parteaasessionarias.

8.1.3 - Locais de Instalacdo e Quantidades
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Os locais para a instalacédo foram escolhidos cereido as caracteristicas mais representativadias
condicdes de campo, conforme indicado a seguir :

EMPRESA CONDICAO
BANDEIRANTE (1)

SOROCABA/JUNDIAI Normal

MOGI DAS CRUZES Normal

CELESC (2)

GAROPABA Salinidade
NAVEGANTES Salinidade

CEMIG (3)

OURO BRANCO Alto indice Ceraunico
CPFL (4)

SAO CARLOS Alto indice Ceraunico
JAU Alto indice Ceraunico
PIRACICABA Normal

FRANCA Normal

DISTRIBUIGAO DE AMOSTRAS POR
DISTRIBUIDORA

240

200

8.1.4 - Sistema de Coleta de Dados

Cada amostra foi identificada com etiqueta de aliovdderente com fundo na cor prateada, paraaso a
tempo com as seguintes caracteristicas:

e Resisténcia as intempéries ;

e Facil visualizacao;

* Facilidade de instalagéo.
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CONTROLE DE

PROQUIP DESEMPENHO

AMOSTRA N. 4328

EM CASO DE DEFEITO RETIRAR O RELE E A
TOMADA (BASE) E ENVIAR AO SEU
GERENTE

8.1.5 - Andlise dos Dados e Relés Falhados

Os relés falhados e respectivas Fichas de Acompaatita foram avaliadas pelo GERF, seguindo-se os
seguintes critérios e procedimentos :

= inspecdo visual externa, verificando aspectos mipdae do visor, fixacdo da gaxeta, base e contatos
externos ;

*= ensaio de operac¢do, quando possivel ;

»= inspecdo visual interna, examinando contatos e oopies para verificar desgastes, oxidacdes,
presenca de poeiras e detritos, etc ;

= tabelamento do tipo de ocorréncia de falha e frecjaéda mesma fabricante ; e

» tabelamento do tipo de ocorréncia de defeito (ileatdo do defeito e causa provavel) e frequéncia

RELES FALHADOS EM FUNGAO DA
AMOSTRAGEM TOTAL

9%

91%

Total de relés falhados : 91

Pelos dados absolutos de falhas dos relés, n@ipoirano, pode-se observar que as falhas de campo
superaram o NQA - Nivel de Qualidade Aceitaveleeago.

Complementarmente, foram avaliados em laboratdgiongas amostras retiradas do campo em condicdes
normais de operacéo, apds 1 ano de instalacdo. distdbuidora forneceu 1 peca de cada conjunto de
relé-tomada por fabricante, para as seguintesaadas :

= inspecdo visual externa, verificando o aspectad®a e do visor, fixacdo da gaxeta e aspectos dos
contatos ;

*= ensaio de operagéo ;

= inspec¢do visual interna, avaliando contatos e comepes, verificando desgastes, oxidacdes,
presenca de detritos e poeira ; e

= ensaio de durabilidade

De uma forma geral as amostras atenderam o ensailatdo de operacdo, mas nenhuma completou o
ensaio de durabilidade (5000 operacdes).

9. Conclus6es
Os resultados do experimento de campo com rel&éfotos, permitiram observar que, apesar da

evolucdo obtida com a aplicacdo da norma brasileivisada ABNT NBR 5123/1998, ainda ha um
espaco consideravel para melhorias na qualidadeedqogmamentos de fabricagcdo nacional, que esta
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diretamente associada ao nivel de exigéncia dd&iasu principalmente as empresas distribuidoras de
energia, responsaveis pela expansdo e manutengdsistiona de iluminacdo publica em parte
consideravel do territorio nacional.

O nivel de qualidade atingido em campo (consideraed apenas 0 primeiro ano de instalacao) foi

inferior ao NQA - Nivel de Qualidade Aceitavel inddo em norma. Ou seja, pode-se concluir que a
norma brasileira devera ser revisada assim queivehssontemplando novos critérios e ensaios ou

revisando os ja existentes, de forma a melhortegtia realidade das solicitagdes impostas aos relés
fotelétricos nos sistemas de distribuicio de eaarigitrica brasileiros.

Entre as principais constata¢fes, a partir do @xeeto de campo, tem-se a confirmagéo de que o grau
de protecdo normalizado para os RFE'’s ainda podeosesiderado inadequado, dada a verificagdo de
entrada de poeira e detritos, que podem prejudictesempenho dos relés. Essa situacdo pode sar aind
mais prejudicial quando os mesmos sdo armazenadtsmmsportados inadequadamente. No tocante a
surtos atmosféricos, pode-se concluir também gpeotecdo contra esse tipo de solicitacdo deva ser
incrementada, pois as sobretensdes de origem atritashinda representam uma das principais causas
de avaria em RFE’s.

10. Recomendacdes

O Normalizagéo

Como qualquer especificagdo e método de ensaies evyem ser constantemente atualizados visando as
necessidades dos usuérios e melhoria continuarddsitps. No caso especifico de RFE’s e tomadas,

através do ensaio de campo foram detectados impestpontos a serem propostos na proxima revisao

da NBR 5123, tais como reavaliagdo do grau de gioteelevacdo dos valores para o ensaio de surto
atmosférico, encapsulamento da fotocélula, ensamvdliacdo do envelhecimento da fotocélula, etc .

O Garantia

Recomenda-se que as empresas distribuidoras égpenif uma garantia minima dos RFE’s e tomadas
de 36 meses, a partir da data de fabricacao.

Entretanto os fabricantes poderdo declarar valsupsriores de garantia, o que pode se constituir em
diferencial competitivo do produto.

De qualquer forma, definido o prazo de garantiaaties e fornecedores devem estabelecer os csitério
procedimentos para a devolugédo e analises dos tpodue apresentarem defeito durante o periodo
estabelecido.

Assim a garantia torna-se mais uma ferramenta pacantrole e aprimoramento da qualidade, cuja
observancia reduz custos operacionais e de novésiglips.

O Reciclagem de partes plasticas do RFE e tomada
As partes plasticas dos relés (base e tampa) adasmnretiradas do campo, devem ser devidamente
recicladas, obedecendo-se a legislacao ambieritcdag.

O Manutencdo de RFE'S

Recomenda-se que a manutencdo de relés seja totaldescartada, dado aos custos incorridos, o que
ndo justifica tecnico-economicamente essa atividade

Avaliacao feita pela CPFL - Companhia Paulista de;& e Luz - demostrou que o custo interno de um
relé recuperado se torna 53% superior ao precardeelé novo, considerando-se a mao-de-obra, pecas
sobressalentes, reducao de vida Util e ndo gadasianidades recuperadas.

Especial atencdo devera ser dada aos relés e tematiemdos das redes de distribuicdo, cujo
sucateamento deve ser feito na propria distribaigar, sob gestdo desta, em outra empresa, evitando-
retorno a rede de relés reaproveitados e recupgrattavés de terceirizacdo da execucdo de semgos
expansdo ou manutencdo dos sistema de IP.

O Novas Tecnologias

A introducao de relés fotelétricos, nacionais eaggfeiros, usando circuitos a estado solido, coxasa

de operacdo mais estreitas (menor relagdo ligégdesiu mesmo com razdo de operacgdo tipo inversa,
com vida util declarada pelos fabricantes muitoesigp aos relés convencionais, abre atualmente nova
perspectiva de utilizagdo desse equipamentos.

Os relés a estado soélido possuem sensores deosdietcadmio (CdS) ou silicio (Si) e utilizam
dispositivos eletrénicos ativos como diodos, tretoses, retificadores controlados a silicio ( SGRIs
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circuitos integrados para acionamento do relé dgacaA supressdo de transitorios e protecdo contra
descargas atmosféricas é provida por varistorega®metalicos (MOV's).

O custo desses relés é superior aos dos relésgtf@es convencionais, o que leva a ponderar que 0s
critérios adotados pelas distribuidoras para a camdpsses equipamentos devem passar por uma analise
de custo x beneficio, considerando-se o preco ahiaionservacdo de energia, reducdo do custo
operacional (substituicdo e méo-de-obra),vidaeigiarantia.

Outra tecnologia a ser considerada quando a queatdoonomia de energia é primordial é a aplicdedo
relés tipo NA (Fail-Off), que mantém a lampadagsua (carga desenergizada) quando da ocorréncia de
falha do relé. Nesse caso a distribuidora deveutesar-se adequadamente para o atendimento do
incremento dos pontos apagados, que certame e Gim

O Certificagédo

O ensaio de campo levado a cabo pelo GERF vem bmyao com a recomendacdo de que seria
necessario a implantacao de um processo de cagfificde produto, para que os fabricantes mantivesse
a uniformidade em seus projetos e produtos, viseoajrelé fotelétrico € produzido com baixo nivel d
automacdao no processo de fabricacgao.

O Calibre do Relé e Tomada

Recomenda-se que as distribuidoras e mais esmauditte as areas de inspecdo dessas empresas,
possuam o calibre do relé fotelétrico e da tomadaforme prescrito na NBR 5123/1998, para avaliagdo
da intercambiabilidade quando dos ensaios de maeeid, com o objetivo de reduzir o nimero de falhas
resultantes do mal contato do relé com a tomada.
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