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7.9. E 10 — Chave Faca Tipo By-Pass — Padrido Dimensional

45+1,0

2 FUROS @ 1440,5 445 16

Nota:

A chave deve ser fornecida com suporte instalagdo com um angulo de 30° em cruzeta. O
suporte deve ter seu desenho previamente aprovado pela Celesc D.
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7.10 Chave Faca Tipo By-Pass — Requisitos Técnicos
Legenda
Item Denominacio Qtd. Material Obs.
01 Terminais 2 | Liga de cobre Estanhado
02 Parafusos e arruelas =08 | Conforme 5.7.7
03 Gatilho da chave 01 | Liga de cobre
04 Lamina de cobre 01 | Cobre eletrolitico
05 Ferragens de fixacdo do isolador 04 | F°F° nodular | Zincado a quente
06 Placa de identificagdo 01 | Acgo inoxidavel
07 Base 01 | Aco carbono | Zincado a quente
08 Gancho para abertura sob carga 01 | Metal ndo ferroso
09 Isolador Polimérico ou porcelana 02 | Porcelana ou polimérico
Dimensao das Chaves
Tensao
. Corrente . -
méax. De . Dimensodes (mm) ot
Ttem | operacio nominal Cédigo
¢ perag C E SAP Celesc
+ +
kV) (A) A=£10 B=+5 (mdx) | (méx)
A 24.2 500 650 280 728 381 7982
Caracteristica Elétrica das Chaves
Tensao suportavel de Tensdo suportavel aFreq.
~ Corrente .. .
Tensao P Impulso Atmosférico Industrial sob Chuva
. Corrente | Suportavel . .
Maxima de . . (crista — kV) durante 1min (kV)
Item - Nominal | nominal de
Operacio ~ entre
(A) curta duracdo | a terra e entre | entre contatos | a terra e
(kV) . A contatos
(kA/s) p6los abertos entre polos
abertos
A 24,2 500 25 125 140 50 55
Nota:

O fabricante do isolador deve ser previamente homologado na Celesc. O ndo cumprimento
desta exigéncia impossibilitard o fornecimento da chave.
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7.11 Controle das Revisdes
REVISAO RESOLUCAO — DATA ELABORACAO VERIFICACAO APROVACAO
1 DD N2 108/1994 — 08/11/1994 - - -
2 DTE N2 430/2008 — 17/07/2008
3 DTE N2 555/2008 — 05/11/2008 FHM GMTK PNA
4 DDI N2 089/2018 — 17/12/2018 APD GMTK MAG
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7.12 Histérico de Revisdes

REVISAO | DATA HISTORICO DAS ALTERACOES RESPONSAVEL
42 Novembro | - Geral — Indexacao das tabelas, revisao APD
2018 de texto e figuras e reorganizacio de
topicos para atender padrdo atual de GMTK
especificacao;
MAG

- Introducdo da Chave seccionadora tipo
By-pass proveniente da E-313.0048,
realizou-se adaptagdes no texto para
contemplar as particularidades da mesma.

- Inciso 5.4.2. — adicionado a identificagdo
minima dos isoladores;

- Inciso 5.7.5. — Introducgédo dos isoladores
poliméricos compostos revestidos de
silicone;

- Subitem 7.2. — introduzida as
caracteristicas minimas para os isoladores.

- Subitem 7.2. — Atualizacdo do desenho
com a revisdo da base para aumentar a
rigidez das chaves.

- Subitens 7.9. e 7.10. — desenhos e
caracteristicas da chave by-pass.
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N Colesc, MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA
E-313.0014 CHAVES FUSIVEIS DE DISTRIBUIC;AO 1/49

1.  FINALIDADE

Fixar as exigéncias minimas para a fabricacdo e recebimento de chaves fusiveis de distribuigdo,
instalacdo externa e tensao maxima de operacao até 38 kV.

2. AMBITO DE APLICACAQO

Aplica-se aos Departamentos da Diretoria Técnica, Agéncias Regionais, fabricantes e
fornecedores de materiais da Empresa.

3. ASPECTOS LEGAIS

a)  NBR 8124 - Chaves Fusiveis de Distribuigado (classe 2);

b)  NBR 7282 - Dispositivos Fusiveis Tipo Expulsao;

c) os termos técnicos utilizados nesta Especificacdo estdo de acordo com as defini¢cdes da
NBR 5459 da ABNT, complementadas pelo subitem 4.1. até o inciso 4.2.12. desta
Especificagao.

4.  CONCEITOS BASICOS

4.1. Caracteristicas Elétricas

4.1.1. Corrente Presumida de um Circuito

E a corrente que circularia no circuito em que se acha inserido o dispositivo de protecdo e/ou
manobra considerado, se cada um de seus polos fosse substituido por um condutor de
impedancia desprezivel.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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4.1.2.

4.1.8.
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Valor de Crista da Corrente Presumida

E o valor de crista da corrente presumida durante o intervalo de tempo transitorio que segue
ao seu estabelecimento, por um dispositivo de protecdo e/ou manobra ideal no podlo
considerado.

Corrente Presumida de Interrupcio de um Dispositivo Fusivel

E a corrente presumida que ¢ avaliada no instante em que se inicia o arco de um processo de
interrup¢do de um dispositivo fusivel.

Capacidade de Interrupcdo de uma Chave Fusivel

E o valor da corrente presumida de interrup¢do simétrica que uma chave fusivel ¢ capaz de
interromper, sob uma tensdo dada em condi¢des especificadas de emprego e funcionamento.

Corrente Convencional de Fusio

E o valor especificado de corrente que provoca a fusao de um elemento fusivel, dentro de um
tempo especificado (tempo convencional).

Corrente Convencional de ndo Fusdo

E o valor especificado de corrente que um fusivel é capaz de conduzir por um tempo
especificado (tempo convencional).

Tempo de Fusdo ou Tempo de Pré-arco

E o intervalo de tempo entre o instante em que a corrente atinge valor suficiente para fundir o
elemento fusivel e o instante em que inicia o arco.

Tempo de Arco

E o intervalo de tempo entre o instante em que se inicia e o instante da extin¢ao final do arco.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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4.1.9. Tempo de Interrupcao de um Fusivel

E a soma do tempo de fusdo e do tempo de arco.

4.1.10. Integral de Joule

E a integral do quadrado da corrente num intervalo de tempo especificado.

I%t = 1%dt
to

Notas:

a) do ponto de vista de um circuito protegido por um dispositivo fusivel, o valor da
integral de Joule sobre o tempo de interrup¢do do dispositivo fusivel ¢ referido a uma
energia especifica, isto €, a energia liberada em forma de calor em uma parte do circuito
tendo 1 Ohm de resisténcia;

b) os valores da integral de Joule, geralmente indicados para fusiveis, sdo a integral de
Joule de pré-arco e a integral de Joule de interrupcao, aplicados respectivamente aos
tempos de fusdo (pré-arco) e de interrupcao.

4.1.11. Tempo Virtual
E a relagdo entre a integral de Joule ¢ o quadrado da corrente presumida no circuito.

Os valores dos tempos virtuais, geralmente indicados para um fusivel, sdo os do tempo de pré-
arco e do tempo de interrupgao.

4.1.12. Tensio de Restabelecimento

E a tensdo que se manifesta entre os terminais de um pélo de um dispositivo de protegio e/ou
manobra, em seguida a interrup¢do da corrente, em dois intervalos de tempo sucessivos, um
no qual existe uma tensao transitoria, seguido de um outro em que existe somente a tensao de
freqliéncia nominal do sistema.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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4.1.13.

h.,% Celesc coODIGO: E-313.0014 FL. 4/49

Tensao de Restabelecimento Transitoria

E a tensdo de restabelecimento entre os terminais do primeiro pélo que interrompe a corrente,
no intervalo de tempo em que ela apresenta caracteristica transitoria significativa.

Nota:

A tensdo transitoria pode ser oscilatoria, ndo oscilatéria ou uma combinacdo dessas duas
formas, dependendo das caracteristicas do circuito ou dispositivo de protecao e/ou manobra.
Ela considera a variacdo de tensdo do neutro de um circuito polifasico.

4.1.14. Tensdo de Restabelecimento de Freqiiéncia Nominal
E a tensdo de restabelecimento depois de desaparecerem os fendmenos transitorios de tensao.
4.1.15. Tensdo de Restabelecimento Transitéria Presumida
E a tensdo de restabelecimento transitoria que se manifesta apds a interrupg¢do, por um
dispositivo de protegdo e/ou manobra ideal, da corrente presumida simétrica no polo
considerado.
4.1.16. Curvas Caracteristicas Tempo-Corrente
E a representagdo grafica do tempo de operagdo, expresso como um tempo virtual, em func¢ao
do valor eficaz da corrente presumida simétrica, em condi¢des de operagdo especificadas.
Nota:
As curvas caracteristicas tempo-corrente, indicadas em geral para um fusivel, referem-se aos
tempos de pré-arco e de interrupgao.
4.2.  Chave Fusivel e Seus Componentes
4.2.1.  Dispositivo Fusivel
E um dispositivo de protecdo que pela fusdo de uma parte, especialmente projetada e
dimensionada, abre o circuito no qual se acha inserido e interrompe a corrente, quando esta
excede um valor especificado durante um tempo determinado.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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4.2.2.  Chave Fusivel
E um dispositivo fusivel no qual o porta-fusivel pode ser manipulado de forma a obter uma
distancia de seccionamento, sem que haja separagdo fisica entre o porta-fusivel ou lamina
seccionadora e a base.

4.2.3.  Terminal de Chave Fusivel
E a parte condutora da chave fusivel destinada a ser ligada em um condutor de um circuito
externo.

4.2.4. Base de uma Chave Fusivel
E uma pega fixa destinada a receber o porta-fusivel com elo fusivel ou lamina seccionadora, e
liga-lo ao circuito externo, compreendendo todas as partes necessarias para assegurar O
isolamento.

4.2.5.  Porta-fusivel
E a parte da chave fusivel destinada a receber o elo fusivel.

4.2.6.  Fusivel
E a parte da chave fusivel que deve ser substituida apos cada operagio do dispositivo fusivel e
que contém o elemento fusivel.

4.2.7.  Elo Fusivel
E o fusivel de construcdo flexivel utilizado em uma chave fusivel para manté-la na posicio
fechada, quando em funcionamento e provocar sua abertura ap6s a fusdo do elemento fusivel.

4.2.8.  Elemento Fusivel
E o componente de um fusivel que funde, quando percorrido por uma corrente que exceda um
valor especificado, durante um tempo especificado.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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4.2.09. Contato da Base

E a parte condutora de uma base ligada ao terminal e destinada a fazer uma ligacdo com o
contato do porta-fusivel ou da lamina seccionadora.

4.2.10. Contato do Porta-Fusivel

E a parte condutora de um porta-fusivel destinada a fazer a ligagdo com o contato do fusivel e
com o contato da base.

42.11. Contato do Fusivel

E a parte condutora de um fusivel destinada a fazer a ligagio com o contato do porta-fusivel
ou com o contato da base.

4.2.12. Distancia de Seccionamento de uma Chave Fusivel

E a distancia de isolagdo entre os contatos da base de uma chave fusivel, na posi¢do aberta,
com o porta-fusivel ou lamina seccionadora.

5.  DISPOSICOES GERAIS

5.1. Generalidades das Chaves Fusiveis

As partes metalicas da chave fusivel devem ter superficies lisas, sem arestas ou irregularidades
que possam causar alta intensidade de campo elétrico.

Os porta-fusiveis e as laminas seccionadoras devem ser intercambidveis com as bases de
mesmas caracteristicas nominais de todos os fabricantes.

A base da chave fusivel deve ser provida de ferragem apropriada que permita sua instalagdo no
suporte L, conforme indicado nos desenhos do padrao nos anexos desta Especificagdao. Deve,
também, ser provida de gancho incorporado ao terminal superior da base, conforme subinciso
5.5.2.5., permitindo a fixa¢do da ferramenta de abertura em carga.

A chave fusivel deve ser propria para:

a)  montagem inclinada;

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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b) indicar sua operagdo por deslocamento do porta-fusivel para a posicao circuito aberto;

c)  permitir instalacdo e remocao do porta-fusivel ou lamina seccionadora utilizando vara de
manobra.

Todos os parafusos da chave fusivel devem ter rosca métrica conforme a NBR 9527.

5.2. Condicoes de Servico da Chave Fusivel

A chave fusivel deve ser projetada para as seguintes condi¢des de servigo:

a) temperatura maxima ambiente de 40°C com média didria ndo superior a 35°C e
temperatura minima ambiente de -5°C;

b)  altitude ndo superior a 1.000 m;

c)  pressao do vento até 700 Pa;

d)  exposicdo direta aos raios solares e a chuva.

5.3. Identificacdo da Chave Fusivel

5.3.1. Base

A base deve ser identificada de forma legivel e indelével, com tipos de no minimo 2 mm de
altura, através de placa de ago inoxidavel, aluminio anodizado ou latdo niquelado, fixada de
modo permanente fora do suporte L ou através de gravacdes no proprio corpo do isolador,
com as seguintes informagodes:

a)  nome e/ou marca comercial do fabricante;

b)  tipo e/ou nimero de catalogo;

¢) més e ano de fabricacao;

d) tensdo nominal em kV;

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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e) corrente nominal em A;

f)  tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico em kV.

Porta-Fusivel

O porta-fusivel deve ser identificado de forma legivel e indelével, resistente as intempéries e a
opera¢do da chave, com as informacgdes a seguir:

a)  nome e/ou marca comercial do fabricante;

b)  tipo e/ou nimero de catalogo;

c) tensdo nominal em kV;

d) corrente maxima ou faixa de corrente em A;

e) capacidade de interrupgao simétrica nominal em kA;

f)  més e ano de fabricagao.

Nao sera permitido o uso de etiquetas para identificacao do tubo.

Isolador

O isolador deve ser identificado de forma legivel e indelével com as seguintes informagdes:

a) nome e/ou marca comercial do fabricante;

b)  ano de fabricagdo.

Lamina Seccionadora

A lamina deve ser identificada de forma legivel e indelével com as seguintes informacgoes:

a)  nome e/ou marca comercial do fabricante;

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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b)  tipo e/ou nimero de catalogo;
¢) tensdo nominal da chave em que ¢ aplicada, em kV;
d) corrente maxima ou faixa de corrente em A;

e) meés e ano de fabricacao.

5.4. Informacoes Adicionais Fornecidas pelo Fabricante

O numero de catdlogo do fabricante deve corresponder a um desenho onde estdo fixadas no
minimo, as dimensdes mostradas nos desenhos do padrao estabelecido por esta Especificagdo, o
diametro interno, a espessura da parede de revestimento de fibra vulcanizada com as respectivas
tolerancias e os materiais utilizados na confecc¢ao do tubo porta-fusivel.

5.5. Condicoes Especificas da Chave Fusivel

5.5.1. Caracteristicas Nominais

As caracteristicas elétricas das chaves fusiveis constam nas tabelas dos Anexos 7.12. ¢ 7.13.
desta Especificagdo. A freqiiéncia nominal ¢ de 60 Hz.

As elevacdes de temperatura permissiveis, nas condigdes prescritas no Ensaio de Elevacao de
Temperatura, estdo apresentadas no Anexo 7.1. desta Especificacdo.

5.5.2. Caracteristicas da Base

5.5.2.1. O solador deve conter as seguintes caracteristicas:

a) ser de porcelana vitrificada com superficies isentas de bolhas, inclusdes ou outras
imperfei¢cdes conforme a NBR 5032;

b)  ter cor cinza claro, notacdo Munsell 5BG 7/1, no caso de chaves com base tipo C;

c) atender as exigéncias da NBR 5032 referentes a porosidade e a tensdo aplicada de alta
freqiiéncia para isoladores;

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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d) suportar a aplicagdo mecanica conforme estipulado no Ensaio de Resisténcia
Mecanica do Isolador;

e) ter as extremidades vedadas, se for oco, e ndo ter aberturas que possibilitem a entrada
e o acumulo de agua e/ou insetos em seu interior. A vedagao deve ser permanente, nao
sendo aceito cortica como material de vedacao;

f)  ter distancia de escoamento minima de 280 mm para Tensdo Maxima de Operagdo
(T.M.O.) 25 kV.

Nota:

A critério da Celesc podem ser aceitas chaves com isolamento polimérico desde que
atendam os requisitos de qualidade previstos nas normas aplicaveis, tenham sido
apresentados os ensaios de tipo e ja tenham sido aprovadas em instalag¢do piloto realizada
pela Celesc.

Os conectores terminais devem ser do tipo paralelo, de parafuso, conforme desenhos dos
Anexos 7.12. ¢ 7.13., em liga de cobre, estanhados segundo a NBR 5370, com parafusos e
arruelas de pressdo manufaturados em bronze ou ago inoxidavel.

As chaves devem ter as areas de contato da base prateadas com no minimo 8 micra de
espessura.

As molas que mantém a tensao mecanica entre a base e o porta-fusivel devem ser de ago
inoxidavel ou material similar, desde que previamente autorizado pela Celesc.

Os ganchos para fixacdo de ferramenta de abertura em carga devem ser de material ndo
ferroso e suportar uma tragdo mecanica de 200 daN, para verificar sua fixacdo a propria
ferragem e possiveis deformacdes. A posi¢ao destes ganchos deve permitir que apos
operacdo com ferramenta de abertura em carga, a mesma seja retirada sem que ocorra
descarga disruptiva. Deverdo ser usadas secOes transversais circulares que,
comprovadamente, adaptam-se melhor aos requisitos.

O processo de fixacdo das ferragens no isolador deve ser adequado as solicitagdes
mecanicas decorrentes da operagdo da chave e a interrup¢ao da corrente de curto-circuito,
devendo suportar os ensaios de operacao mecanica e choque térmico, descritos nos incisos
5.7.14. e 5.7.12. desta Especificagdo, respectivamente.

As partes condutoras em liga de cobre devem ter porcentagem de zinco ndo superior a 6%.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO

DVOG RES. DTE N° 584/2007 - 18/10/2007 DVEN DPEP



% Celesc coODIGO: E-313.0014 FL. 11/49

I""\IJ Do ddan 500

5.5.2.8.

Os parafusos, porcas e arruelas de fixacdo dos contatos no isolador da base devem ser em
ago-bronze ou aco inoxidavel.

5.5.2.9.  As partes ferrosas, com exce¢do daquelas em aco inoxidavel, devem ser zincadas de acordo
com a NBR 6323, porém com camada média minima de zinco de 100 micra. A espessura
média minima para parafusos, porcas e similares devera ser 86 micra.

5.5.2.10. Todas as superficies zincadas que ficam em contato com partes metalicas condutoras nao
ferrosas devem ser protegidas da agdo galvanica ou eletrolética, através de pintura das
superficies em contato.

5.5.2.11. As chaves devem ser projetadas de forma a ndo submeter os elos fusiveis a tragdes
superiores a 3 daN no caso de chaves com bases do tipo C.

5.5.3.  Caracteristicas do Porta-Fusivel

5.53.1. O tubo do porta-fusivel deve ser de fibra de vidro com revestimento interno em fibra
vulcanizada. Outro material pode ser aceito desde que aprovado pelas Celesc e que atenda
aos requisitos das séries do ensaio de interrupgao.

5.5.3.2. O porta-fusivel deve ter cor cinza.

5.5.3.3. O tubo do porta-fusivel deve ter as seguintes caracteristicas:
a)  rigidez dielétrica transversal minima de 6 kV/mm,;
b)  tensdo suportavel longitudinal (60 Hz) minima de 1 kV/mm;
c) absor¢cdo maxima de dgua em 24 horas de 7%.

5.5.3.4. As areas de contato de porta-fusiveis devem ser prateadas com um minimo de 8 micra de
espessura.

5.5.3.5. O olhal do porta-fusivel deve suportar tracdo mecanica de 200 daN.

5.5.3.6. O dispositivo de fixa¢do da cordoalha dos elos fusiveis deve ter dimensdes que permitam a
acomodacao adequada de todos os elos utilizaveis no porta-fusivel, sem provocar danos, tais
como esgarcamento e retirada do estanho da cordoalha quando fixada.
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5.5.3.7.  Os prolongadores, quando necessarios, devem estar de acordo com as recomendagdes do
fabricante da chave e conforme o Anexo 7.1. desta Especificagao.

5.5.4.  Caracteristicas da Lamina Seccionadora

5.5.4.1.  Constituida de trés partes, rigidamente fixadas entre si, todas em liga de cobre com teor de
zinco ndo superior a 15%: lamina, contato superior e contato inferior. O contato superior
deve ser provido de olhal para operagdao com vara de manobra. O contato inferior deve ser
provido de dispositivo adequado a adaptacdo da vara de manobra visando a instalacdo ou
remoc¢ao da lamina seccionadora.

5.5.4.2. A lamina seccionadora deve ser capaz de conduzir corrente nominal de 300 A.

5.5.4.3. O olhal da lamina seccionadora deve suportar tragdo mecanica de 200 daN.

5.5.4.4. As areas de contato dos porta-fusiveis e das laminas seccionadoras devem ser prateadas com
um minimo de 8 micra de espessura.

5.6. Inspecdo

5.6.1.  Generalidades e Certificacdo Técnica de Ensaios do Equipamento

5.6.1.1.  Para certificagcdo técnica de ensaios do equipamento, devem ser realizados todos os ensaios
de tipo relacionados no inciso 5.6.2. desta Especificagdo. Caso o produto ofertado tenha
alguma inovacao relativa ao padrdo existente e necessite de ensaios além do especificado no
inciso 5.6.2., o fornecedor deve comunicar a Celesc e apresentar os ensaios.

5.6.1.2.  Os ensaios de recebimento devem ser executados nas instalagdes do fabricante, salvo acordo
contrario entre Celesc e fabricante.

5.6.1.3.  Os certificados técnicos de ensaios sdo emitidos pela Divisdo de Engenharia e Normas -
DVEN, conforme a Especificagdo E-313.0045- Certificagdo Técnica de Ensaios dos
Equipamentos. Estes certificados, quando solicitados, deverdo ser apresentados
obrigatoriamente, juntamente com a proposta do lote em que for vencedora, no original ou
em fotocopia autenticada.

5.6.1.4. A repeticdo de ensaios de tipo para verificagdo dos padroes de qualidade poderd ser
solicitada a qualquer tempo, sempre que a Celesc julgar necessaria.
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5.6.1.5.

5.6.1.6.

5.6.1.7.

5.6.1.8.

5.6.2.
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As chaves fusiveis, pertencentes a lotes aceitos, que forem inutilizadas e/ou rejeitadas
durante os ensaios, devem ser substituidas pelo fabricante por unidades novas e perfeitas,
sem terem sido utilizadas anteriormente, sem 6nus para a Celesc.

A dispensa de execucao de qualquer ensaio e a aceitagdo do lote ndo exime o fabricante da

responsabilidade de fornecer chaves fusiveis de acordo com esta Especificagao.

Qualquer alteragcdo no projeto aprovado devera ser comunicada a Celesc, e caso aplicavel,
acompanhada dos ensaios de tipo.

No recebimento, para aprovacdo do lote, devem ser executados todos os ensaios de
recebimento previstos nesta Especificagdo e quando previamente acordado com o
fabricante, também os de tipo.

Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo sao os seguintes:

a)

b)

2

h)

)
k)

D

inspecao geral (ver inciso 5.7.2.);

verificacao dimensional (ver inciso 5.7.2.);

tensdo suportdvel nominal de impulso atmosférico (ver inciso 5.7.4.);
tensao suportavel a freqiiéncia industrial a seco (ver inciso 5.7.5.);
tensdo suportavel a freqiiéncia industrial sob chuva (ver inciso 5.7.6.);
impacto no suporte de fixagdo da chave (ver inciso 5.7.7.);

elevagdo de temperatura (ver inciso 5.7.8.);

medicao da resisténcia 6hmica dos contatos (ver inciso 5.7.9.);
capacidade de interrupgdo (ver inciso 5.7.10.);

analise quimica da liga de cobre (ver inciso 5.7.11.);

choques térmicos (ver inciso 5.7.12.);

resisténcia mecanica do isolador (ver inciso 5.7.13.);
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operagdo mecanica (ver inciso 5.7.14.);

zincagem (ver inciso 5.7.15.);

absor¢ao de 4gua pelo tubo do porta-fusivel (ver inciso 5.7.16.);
porosidade do isolador (ver inciso 5.7.17.);

polui¢do artificial (ver inciso 5.7.18.);

verificacao da rigidez dielétrica transversal do revestimento externo do tubo do porta-
fusivel (ver inciso 5.7.19.);

tensdao suportavel longitudinal do revestimento externo do tubo do porta-fusivel (ver
inciso 5.7.20.);

resisténcia mecanica do gancho e do olhal (ver inciso 5.7.21.);
verificacdo da espessura do prateamento (ver inciso 5.7.22.);
resisténcia a tor¢ao dos parafusos dos conectores (ver inciso 5.7.23.);

radiointerferéncia (ver inciso 5.7.24.).

Para laminas seccionadoras sdo aplicados os seguintes ensaios:

1) Individualmente: a, b, j e a parte de s, referente a olhal;

2) Montadas em conjuntos completos (chave de faca removivel): g, h, k, m e x.

5.6.3. Ensaios de Rotina e de Recebimento

Sao os ensaios citados nas alineas a, b, d, g, h, k, m, n, o, r, t, u do inciso 5.6.2. desta
Especificacao.

5.6.4. Critérios de Amostragem e Aceitacdo

5.6.4.1. O Anexo 7.9. desta Especificacdao apresenta a amostragem e os critérios de aceitagao para os
ensaios de recebimento, exceto para os ensaios de operacdo mecanica, elevacdo de
temperatura, choques térmicos e verificacdo do prateamento, cujos critérios sao descritos

nos

subincisos em 5.6.4.4 a 5.6.4.6. desta Especificacdo. Os planos de amostragem
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indicados referem-se a regime de inspecdo normal. Nos casos em que a Celesc optar por
outro regime de inspe¢ao, serdo seguidas as recomendagdes da NBR 5426.

No ensaio de zincagem deve ser ensaiada uma peca de cada chave fusivel da amostra
indicada no Anexo 7.9. desta Especificagdo.

Na execug¢do dos ensaios de tipo, o nimero de chaves fusiveis e os critérios de aceitacdo
serdo estabelecidos de comum acordo entre Celesc e fabricante.

As trés chaves que tenham apresentado o maior valor no ensaio de medi¢do de resisténcia
ohmica devem ser submetidas a verificagdo da espessura do prateamento, ao ensaio de
operagdo mecanica e em seguida ao ensaio de elevagdo de temperatura.

Devem ser submetidas ao ensaio de choque térmico trés chaves aleatoriamente escolhidas
no lote sob inspecao.

Se uma das chaves submetidas aos ensaios descritos nos subincisos 5.6.4.4. € 5.6.4.5. desta
Especificag@o apresentar resultados insatisfatorios, o lote deve ser rejeitado.

Relatorio de Ensaios

O relatodrio de ensaios deve conter, no minimo, as seguintes informagoes:

a)  numero da autorizagdo de fornecimento (A.F.);

b) nome e/ou marca comercial do fabricante;

c) tipo e/ou nimero de catalogo;

d) més e ano de fabricagao;

€) tensdo e corrente nominais;

f)  tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico;

g) capacidade de interrupgao simétrica;

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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h)  quantidade de chaves fusiveis do lote;
1)  numero de unidades ensaiadas;
j)  relagdo dos ensaios efetuados e normas aplicadas;
k)  memorias de calculo quando relevantes;
1)  todos os resultados obtidos;
m) identificacdo completa do objeto ensaiado;
n) nome do laboratdrio, do responsavel e do inspetor que acompanhou o ensaio;
o) data do ensaio.

As informagdes mencionadas anteriormente nas alineas a e h referem-se, exclusivamente, a
ensaios de recebimento. Para os ensaios de interrupgao ¢ considerado como especialmente
relevante na identificacdo do objeto ensaiado o descrito no subitem 5.4. e subinciso 5.5.3.7.
desta Especificagdo, assim como os desenhos dos elos fusiveis empregados.

5.7. Ensaios

5.7.1. Prescricoes Comuns aos Ensaios de Tipo

Todos os ensaios de tipo deverdo estar de acordo com as seguintes prescrigdes:

a)  achave fusivel deve ser nova, estar limpa e em perfeitas condicdes;

b) achave fusivel a ser ensaiada deve ser montada em condi¢des, 0 mais proximo possivel
das condig¢des normais de servigo, com todas as ferragens de fixacao aterradas;

c) as ligacdes devem ser executadas de maneira a ndo reduzir as distancias de isolagao;

d) aschaves fusiveis devem ser selecionadas aleatoriamente do lote sob inspecao.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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Inspecao Geral e Verificacao Dimensional

Antes de iniciar os demais ensaios, deve ser realizada uma inspe¢ao geral para comprovar se a
chave fusivel contém todos os componentes e acessorios requeridos e verificar:

a)  caracteristicas e acabamento de componentes e acessorios;

b)  acionamento mecanico da chave fusivel,

c) caracteristicas dielétricas, que devem ser comprovadas através dos relatorios de ensaios;

d) certificados de ensaios referentes ao isolador da chave, alineas ¢ ¢ d do subinciso
5521,

e) dimensdes que deverdo estar de acordo com o padrdo presente nos Anexos 7.12 e 7.13
desta Especificagdo, estando o porta-fusivel provido do elo de maior corrente nominal
previsto para sua utilizagao.

Com referéncia a alinea b, antes de ser efetuada a verificacdao, deve ser instalado no porta-
fusivel um botdo de elo ou dispositivo que o simule com espessura de 4 mm para bases do
tipo C. A articulagdo inferior deve ser travada mecanicamente. ApoOs isto, deve-se aplicar uma
tracdo mecanica na argola do olhal do porta fusivel ou lamina seccionadora, no plano da
mesma e na direcdo perpendicular ao eixo do porta-fusivel ou lamina seccionadora de 8 daN
(sem que ocorra abertura) e acima de 8 daN até 17 daN (devendo abrir o dispositivo).

Nao sao admissiveis tragdes maiores que 17 daN para a abertura da chave.

A ndo conformidade de uma chave fusivel com qualquer uma destas caracteristicas determina
a sua rejeicao.

Prescricoes Comuns aos Ensaios Dielétricos

Todos os ensaios dielétricos deverdo estar de acordo com as seguintes prescri¢oes:

a)  para a execugdo dos ensaios dielétricos devem ser atendidas as prescrigdes contidas no
inciso 5.7.1. desta Especificagao;

b) as ligacdes elétricas devem ser feitas por condutores nus, ligados a cada terminal da
chave fusivel em uma linha reta sensivelmente paralela ao fusivel por uma distancia
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livre, no minimo, igual a distancia de isolagdo da chave;

c) os ensaios devem ser realizados sob condicdes ambiente, as mais proximas possiveis
das condi¢des padronizadas na NBR 6936 da ABNT.

5.7.4. Tensao Suportavel Nominal de Impulso Atmosférico

5.74.1.  As chaves fusiveis devem ser submetidas a este ensaio que deve ser realizado com impulsos
de 1,2/50 microssegundos e de acordo com a NBR 6936 ¢ NBR 5389 da ABNT.

5.7.4.2. O ensaio deve ser executado com 15 impulsos consecutivos de cada polaridade.

5.7.4.3.  As tensOes suportaveis de impulso devem ser as especificadas nos Anexos 7.12. e 7.13.
desta Especificacdo e ser aplicadas sempre com um terminal de saida do gerador de impulso
ligado a terra, de acordo com os subincisos 5.7.4.4. ¢ 5.7.4.5. desta Especificagao.

5.7.4.4.  Os valores de tensdo suportavel de impulso atmosférico entre pdlos e para a terra devem ser
aplicados entre os terminais e todas as partes metalicas aterraveis:

a) com a chave fusivel, incluindo o fusivel e o porta-fusivel ou ldmina seccionadora,
completamente montado e fechado;

b)  somente na base com o porta-fusivel removido.

5.7.4.5. Os valores de tensdao suportavel de impulso atmosférico através da distancia de
seccionamento devem ser aplicados entre terminais da chave fusivel, com o porta-fusivel na
posic¢ao aberta.

As partes metalicas aterraveis devem ser isoladas da terra.

5.7.4.6.  As chaves fusiveis devem ser consideradas aprovadas, se o nimero de descargas disruptivas
para terra ou entre terminais, nas isolagdes auto-recuperantes, ndo exceder a duas para cada
condicdo de ensaio e se nenhuma descarga disruptiva ocorrer nas isolagdes nao auto-
recuperantes.

5.7.5. Tensado Suportavel a Frequéncia Industrial a Seco

5.7.5.1. As chaves fusiveis devem ser submetidas a este ensaio, durante 1 minuto, conforme
prescrito nas normas NBR 5389, NBR 6936 ¢ NBR 6939 da ABNT.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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5.7.5.2. O circuito de ensaio completo (transformador com dispositivo de regulagem de tensdo) deve
ter uma corrente de curto-circuito de pelo menos 0,2A. E admitido verificar o valor da
corrente de curto-circuito a aproximadamente um décimo da tensdo especificada.
5.7.5.3. As tensdes suportaveis a freqiiéncia industrial a seco, devem ser as especificadas nos
Anexos 7.12. e 7.13. desta Especificacdo e ser aplicadas sempre com um terminal de saida
da fonte de freqiiéncia ligado a terra, de acordo com os subincisos 5.7.5.4. ¢ 5.7.5.5. desta
Especificagao.
5.7.5.4. Os valores de tensdo suportavel a freqiiéncia industrial entre polos e para a terra devem ser
aplicados entre os terminais e todas as partes metalicas aterraveis:
a) com a chave fusivel, incluindo o fusivel e o porta-fusivel, completamente montado e
fechado;
b)  somente na base com o porta-fusivel removido.
5.7.5.,5. Os valores de tensdo suportdvel a freqiiéncia industrial, através da distdncia de
seccionamento devem ser aplicados entre terminais da chave fusivel, com o porta-fusivel na
posicao aberta.
As partes metalicas aterraveis devem ser isoladas da terra ou ligadas ao ponto médio da
fonte.
5.7.5.6. A chave fusivel deve ser reprovada se ocorrerem uma ou mais descargas.
5.7.6.  Tensdo Suportdvel a Freqiiéncia Industrial Sob Chuva
5.7.6.1.  As chaves fusiveis devem suportar este ensaio nas mesmas condi¢des especificadas no
inciso 5.7.5., submetidos a uma chuva artificial, conforme as normas NBR 5389 ¢ NBR
6936 da ABNT.
5.7.6.2.  Neste ensaio, se uma descarga disruptiva ocorrer através da isolagdo auto-recuperante, o
ensaio deve ser repetido e caso nenhuma descarga ocorrer a chave deve ser considerada
aprovada.
5.7.7.  Impacto no Suporte de Fixa¢do da Chave
A base da chave deve ser fixada num dispositivo rigido, conforme sugerido no Anexo 7.2.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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desta Especificagdo. Fixar um brago de alavanca de 300 mm de comprimento como extensao
do suporte da chave e aplicar um esfor¢co dinamico de 20 N.m, perpendicular a extremidade
livre do brago de alavanca. A chave deve ser considerada aprovada se ndo ocorrer ruptura ou
deformacao permanente do suporte de fixa¢ao da chave.

5.7.8.  Elevacio de Temperatura

5.7.8.1.  Prescricao Geral

Para a execu¢do dos ensaios de elevacao de temperatura, devem ser atendidas as prescri¢des
do inciso 5.7.1. desta Especificagao.

5.7.8.2.  Amostra para Ensaio

a)

b)

5.7.8.3. Arran

todos os componentes da chave fusivel sob ensaio devem estar de acordo com a
especifica¢do do fabricante;

o fusivel deve ser o de mais alta corrente nominal padronizada para uso na base.

jo do Equipamento

a)

b)

o ensaio deve ser feito em um local livre de correntes de ar, exceto as geradas pelo
aquecimento da chave sob ensaio;

a chave fusivel deve ser montada em sua posi¢do de uso especificada e ligada ao
circuito de ensaio por condutores nus com comprimento aproximado de 1 m e sec¢do
de acordo com o Anexo 7.8. desta Especificacao;

cada condutor deverd estar contido em um plano paralelo a superficie do suporte da
chave, podendo ter qualquer dire¢ao neste plano;

distancias normais de isolagdo ndo precisam ser consideradas;

os ensaios devem ser feitos com a corrente nominal do fusivel a uma freqiiéncia entre
58 Hz ¢ 62 Hz;

cada ensaio deve ser feito durante um periodo de tempo suficiente para a temperatura
atingir um valor constante, em relagdo a ambiente (para fins praticos, esta condigdo ¢
dada como obtida quando a variacao de temperatura nao exceder 1° C por hora);
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a elevacdo de temperatura das diversas partes da chave ndo deve exceder os valores
especificados no Anexo 7.7. desta Especificacdo para uma temperatura ambiente entre
10° C e 40° C (nao devem ser aplicados fatores de corre¢do para temperaturas dentro
deste intervalo).

Medicio de Temperatura

a)

b)

todas as precaugdes devem ser tomadas para reduzir as variagdes e os erros devidos ao
desfasamento entre a temperatura das partes da chave fusivel e as variagdes da
temperatura do ar ambiente;

as temperaturas das partes da chave, para as quais os limites estdo especificados,
devem ser determinadas com dispositivos tais como termopares ou elementos de
contato colocados e fixados no ponto mais quente, acessivel, de modo a propiciar boa
conducgao de calor;

como temperatura do ar ambiente, deve ser considerada a temperatura média do ar
envolvendo a chave fusivel e/ou seus elementos e deve ser medida durante o Ultimo
quarto do periodo de ensaio, por meio de termopares ou termometros, a uma distancia
de aproximadamente 1 m da chave sob ensaio (¢ admissivel usar uma chave fusivel
adicional, igual e do mesmo fabricante da chave sob ensaio, uma cuba de dleo ou
qualquer outro meio conveniente para a determinagao da temperatura ambiente).

Medicio da Resisténcia Ohmica de Contato

A medi¢do da resisténcia 6hmica de contato ¢ realizada ndo para obtencdo de resultados
conclusivos e sim para servir como referéncia para execucdo dos ensaios de operagao
mecanica e de elevagdo de temperatura, nesta ordem.

A resisténcia dos contatos da chave deve ser medida entre cada terminal da base e a parte
metalica do porta-fusivel ou lamina seccionadora acessivel mais proxima apos o contato.

Os pontos e métodos utilizados devem permitir a repetibilidade das medi¢des dentro de uma
margem de 1,0% para a chave medida.

O valor da resisténcia deve ser média aritmética de 3 medidas independentes.
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5.7.10. Capacidade de Interrupcio

5.7.10.1. Prescricdao Geral

Para a execuc¢do dos ensaios de interrup¢do devem ser atendidas as prescrigoes do inciso
5.7.1. desta Especificagao.

5.7.10.2. Descricdo dos Ensaios

Os ensaios devem ser realizados de acordo com os valores especificados nos Anexos 7.10. e
7.11. desta Especificacdo, devendo incluir 5 grupos de ensaios:

a)  grupo 1 - verificagao da capacidade de interrup¢ao nominal (1);

b)  grupo 2 - verifica¢do da capacidade de interrup¢ao na faixa de corrente de falta de 0,7
1a0,81;

c)  grupo 3 - verificagdo da capacidade de interrup¢ao na faixa de corrente de falta de 0,2
1a0,31;

d)  grupo 4 - verificacdo da capacidade de interrupgdo correspondente ao funcionamento
do dispositivo fusivel, em circuito com corrente de falta relativamente baixa de 400 a
500 A;

e) grupos 5 - verificacdo da capacidade de interrupcao correspondente ao funcionamento
do dispositivo fusivel, em circuito com corrente de falta relativamente baixa de 2.7 In,
com o minimo de 15 A, sendo In a corrente nominal do fusivel.

5.7.10.3. Caracteristicas do Circuito de Ensaio

As caracteristicas do circuito de ensaio sdo as seguintes:

a)  os ensaios de interrup¢ao devem ser realizados com corrente alternada monofésica;

b)  os elementos do circuito usados para controlar a corrente e o fator de poténcia devem
estar em série, conforme mostrado nos Anexos 7.3. e 7.4. desta Especificagao;

c) afreqiiéncia do circuito de ensaio deve estar entre S8Hz e 62Hz;
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d) as caracteristicas do circuito de ensaio sdo as especificadas nos Anexos 7.10. e 7.11.
desta Especificacao.

Amostra para Ensaio

Todos os componentes da chave fusivel devem estar de acordo com a especificagdo do
fabricante. Todos os elos fusiveis de mesma corrente nominal utilizados no conjunto dos
grupos de ensaios 1 a 5, conforme Anexo 7.10. desta Especificacao, devem ser de um tnico
tipo e fabricante.

Para os ensaios dos grupos 1 e 2, os condutores devem ser dispostos como mostrado no
Anexo 7.5. desta Especificacdo, de forma a reproduzir as forgas eletromagnéticas que
possam ocorrer em servigo. Para impedir que qualquer movimento dos condutores possa
causar esfor¢cos mecanicos excessivos sobre a base, os condutores devem ser fixados a uma
distancia igual a altura do isolador, se a altura do isolador exceder a 0,50 m ou a uma
distancia de 0,50 m, se a altura do isolador ndo exceder a 0,50 m.

Arranjos alternativos de ensaios podem ser utilizados, desde que asseguradamente
representem as condi¢des de uso.

Calibracdo do Circuito de Ensaio

A calibragdo do circuito deve ser realizada substituindo-se o dispositivo fusivel por um
elemento (A), de impedancia desprezivel comparada com a do circuito de ensaio, como
mostrado nos Anexos 7.3. e 7.4. desta Especificacdo. O circuito deve ser ajustado para
fornecer a corrente presumida especificada. Esta deve ser verificada por um osciligrafo
registrador.

Método de Ensaio

Para a execu¢@o do método de ensaio as seguintes providéncias deverdo ser tomadas:

a) o elemento A deve ser removido e substituido pelo dispositivo fusivel ou fusivel (B)
sob ensaio, conforme Anexos 7.3. 7.4. desta Especificacdo;

b) a chave de fechamento (E) deve ser fechada em um instante tal que forneca as
condi¢des especificadas no Anexo 7.10. desta Especificagdo;

c) apos aoperagao da chave fusivel a tensdao de ensaio deve ser mantida durante 0,5 s.
Durante este periodo, a freqiiéncia da fonte de tensdo pode ser menor do que o valor
minimo especificado.
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5.7.10.8. Interpretacao dos Oscilogramas

a)

b)

para todas as séries, a corrente de interrupcao presumida deve ser o valor eficaz da
corrente simétrica, medida aproximadamente no fim do tempo de pré-arco (tempo de
fusdo), conforme mostrado no Anexo 7.6. desta Especificagdo;

o valor de tensdo de restabelecimento de freqliéncia industrial ¢ obtido através do
valor medido entre a crista da segunda meia-onda ndo afetada e a linha reta tracada
entre as cristas das meias-ondas anterior e posterior, conforme o Anexo 7.6. desta
Especificacao;

o tempo de arco ¢ medido entre o final do periodo de pré-arco e a interrupcdo
completa da corrente, conforme o Anexo 7.6. desta Especificagao.

5.7.10.9. Parametros a Serem Usados para os Ensaios

Os parametros a serem usados nos ensaios sao os especificados nos Anexos 7.10. e 7.11.
desta Especificacao.

5.7.10.10. Resultados dos Ensaios de Interrupcao

Durante e apds os ensaios, os dispositivos fusiveis devem atender as condig¢des descritas no
subitem 5.8. desta Especificagdo, destacando-se:

a)

b)

durante qualquer das aplicagdes de curto-circuito ndo deve ser constatada qualquer
ocorréncia que possa por em risco, nas condigdes tipicas de uso de chaves fusiveis,
operadores ou vizinhangas;

apods cada interrupgao, o porta-fusivel deve deslocar-se e permanecer na condi¢cdo de
repouso (aberta), ndo sendo permitido o arremesso do porta fusivel para fora do
suporte inferior da base;

os tempos de arco e de fusdo obtidos para cada valor de corrente dos grupos de
ensaios de interrupcao 1 a 5 devem estar de acordo com o especificado na NBR 5359.
Como referéncia inicial, utilizar valores iguais aos dos elos K e T para as séries de
ensaios 1 a 3.

Para a série 4, utilizar 80 ms, para a série 5, 150 ms.
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5.7.11.
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Analise Quimica da Liga de Cobre

Deve ser executada de acordo com a NBR 6366.

A chave ¢ aprovada no ensaio se os resultados obtidos estiverem de acordo com o subinciso
5.5.2.7. desta Especificagao.

5.7.12.  Choques Térmicos

A chave fusivel deve ser submetida a seguinte seqiiéncia de ensaios:

a) imergir a base em agua a uma temperatura de 70°C acima daquela do banho frio
utilizado no semiciclo seguinte deste ensaio, devendo permanecer imersa em cada um
destes banhos por 15 min.;

b) apdés completado o tempo de imersdo em agua quente, a base deve ser passada
rapidamente para agua fria, onde deve permanecer pelo mesmo tempo. Este ciclo de
aquecimento e resfriamento deve ser repetido trés vezes sucessivamente. O tempo de
transferéncia de um tanque para outro ndo deve exceder 15 s;

c)  apos o terceiro ciclo, a chave deve ser instalada a uma altura minima de 4 m do solo e
operada quinze vezes com vara de manobra;

d) submeter a chave ao ensaio de tensdo suportavel de freqiiéncia nominal a seco,
conforme o inciso 5.7.5. desta Especificagao.

A chave fusivel ¢ considerada aprovada se suportar a seqiiéncia de ensaios citada acima, sem

apresentar trincas nos isoladores, quaisquer alteragdes nas ferragens, parafusos, contatos,

molas e se nao ocorrer descarga disruptiva no ensaio de tensdo suportavel de freqiiéncia

nominal a seco. A vedacdo do isolador, caso este seja oco, ndo deve sofrer quaisquer danos e

ele nao deve soltar-se apos a execugdo do ensaio.

5.7.13. Resisténcia Mecanica do Isolador
O isolador deve suportar, quando apoiado nas extremidades, a aplicagdo de uma forca F no
seu ponto médio, calculada pela férmula:
130
F=----
X
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onde:

F = for¢a aplicada no ponto médio do isolador, em daN.

X = distancia do ponto médio at¢ uma das extremidades, em m (ponto de engastamento da
ferragem).

A aplicagdo da forca deve ser de acordo com a NBR 5032/5049.

O isolador ¢ considerado aprovado no ensaio se ndo apresentar trincas, fissuras ou nao se
romper apos aplicagdo de forca.

5.7.14. Operacdo Mecanica
A chave fusivel deve ser instalada de acordo com inciso 5.7.1. desta Especificacdo, devendo-
se ter o cuidado de utilizar procedimentos que garantam as mesmas solicitagdes mecanicas ao
longo de todo o ensaio.
A articulacdo inferior do porta-fusivel ou lamina seccionadora deve ser travada
mecanicamente. Aditivamente para bases C, deve ser inserido no porta-fusivel um botdo de
elo fusivel ou um dispositivo que o simule com espessura de 4 mm. Com o circuito
desenergizado a chave fusivel deve:
a) ser operada satisfatoriamente com bastdo, quando instalada na condigdo mais
desfavoravel para a manobra;
b)  suportar 50 ciclos sucessivos de operagao mecanica.
Durante a execugdo do ensaio ndo é permitido qualquer ajuste e apos este a chave fusivel ¢
considerada aprovada se nao apresentar falha em nenhuma de suas partes e se atender aos
requisitos necessarios.
5.7.15. Zincagem

Os ensaios para determinagdo da espessura, verificagdo da aderéncia e verificacdo da
uniformidade da camada de zinco devem ser executados conforme prescrito nas NBR 7398,
NBR 7399 e NBR 7400. A chave fusivel é considerada aprovada no ensaio se os resultados
obtidos estiverem de acordo com o subinciso 5.5.2.9. desta Especificagao.
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5.7.16.

5.7.17.

5.7.18.

5.7.19.

5.7.20.

5.7.21.

Absorcio da Agua pelo Tubo do Porta-Fusivel

O ensaio deve ser executado conforme NBR 5310, para imersao por 24 h. Os resultados sao
considerados satisfatorios se forem atendidas as prescrigdes do subinciso 5.5.3.3. desta
Especificacao.

Porosidade do Isolador

O ensaio deve ser executado e seus resultados devem ser avaliados de acordo com a NBR
5032 e NBR 5049.

Poluicdo Artificial

Os ensaios sdo necessarios para obter informagdes sobre o componente da isolacdo externa
sob condi¢cdes representativas da contaminacao quando em servigo. Todavia, ndo representam
necessariamente uma condi¢do particular de servico.

O ensaio consiste em quatro aplicacdes da tensao Um/1,732, sob um grau de poluigdo
especificado, sendo Um a tensdo maxima do equipamento. A chave fusivel ¢ considerada
aprovada se ndo ocorrer mais de uma descarga disruptiva.

Os ensaios devem ser efetuados com a chave fusivel na posi¢ao fechada. O grau de poluicao
especificado e os métodos de ensaios estdo sujeitos a acordo entre fabricante e Celesc. Estes
ensaios sdo especificados na NBR 6936.

Verificacdo da Rigidez Dielétrica Transversal do Revestimento Externo do Tubo do Porta-
Fusivel

O ensaio deve ser realizado de acordo com NBR 5405. Os resultados sdo considerados
satisfatorios se forem atendidas as prescri¢des do subinciso 5.5.3.3. desta Especificacao.

Tensado Suportavel Longitudinal do Revestimento Externo do Tubo do Porta-Fusivel

O ensaio deve ser realizado de acordo com a NBR 5405. Os resultados sdo considerados
satisfatorios se forem atendidas as prescrigdes do subinciso 5.5.3.3. desta Especificacao.

Resisténcia Mecanica do Gancho e do Olhal do Porta-Fusivel ou Lidmina Seccionadora

O gancho para fixa¢do da ferramenta de abertura em carga deve ser submetido a tragdo
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mecanica especificada no subinciso 5.5.2.5. aplicada no plano do gancho, na diregdo
perpendicular ao eixo do isolador, de modo que os esfor¢os ndo sejam transmitidos aos outros
componentes da chave fusivel, ndo devendo apresentar trincas ou deformagdes permanentes.
Também o olhal do porta-fusivel ou ldmina seccionadora, ndo necessariamente montado sobre
ele, deve ser submetido a tragdo mecanica de 200 daN, aplicada no plano do olhal na diregdo
perpendicular ao eixo do porta-fusivel ou lamina religadora, ndo devendo apresentar trincas
ou deformacdes permanentes.

Verificacdo da Espessura do Prateamento

Esta verificacdo deve ser feita por medigdo com aparelhagem apropriada. A medigdo ¢
dispensada caso imediatamente apOs o ensaio de operagao mecanica, uma camada de prata
permaneca nas areas de contato.

Resisténcia a Torcdo dos Parafusos dos Conectores

Este ensaio deve ser executado de acordo com a NBR 5370 da ABNT.

Radiointerferéncia

Este ensaio deve ser executado conforme prescrigdes da NBR 7876, usando aparelhagem de
ensaio conforme NBR 7875 da ABNT.

Nao deve ocorrer tensdo de radiointerferéncia de valor superior a 250 uV (300Q2), quando
usadas tensoes de ensaio de 9,5, 15,4 ou 23,0 kV eficaz, para chaves com T.M.O. de 15, 24,2
ou 36,2 kV, respectivamente.

Condicodes Padronizadas de Uso de Desempenho com Relacdo a Capacidade de Interrupcao

Quando a chave fusivel for usada em sistemas com tensdo menor do que sua tensdo nominal, a
capacidade de interrupgao, em kA, nao € menor do que a capacidade de interrupg¢ao nominal.

Nao foram especificados ensaios para verificar o desempenho da chave fusivel na faixa de
corrente abaixo daquela especificada nos ensaios de interrupcao, conforme o inciso 5.7.10.
desta Especifica¢do, com relagdo a sua condig¢@o de suportar a corrente de qualquer combinagao
de tempo-corrente possivel sem deterioragao que o leve a operagao prematura ou a falha.
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Condicdes Padronizadas de Uso com Relacio a Capacidade de Interrupcio

As chaves fusiveis devem ser capazes de interromper corretamente qualquer valor da corrente
presumida, nas condi¢des prescritas no inciso 5.7.10. desta Especificacdo, independentemente
da componente continua, contanto que:

a)

b)

a componente alternada ndo seja maior do que a capacidade de interrupcdo nominal e
menor do que o valor especificado no Anexo 7.10. desta Especificagdo;

a freqiiéncia natural e o valor de crista da tensdo de restabelecimento, quando
especificados, estejam dentro dos limites especificados nos Anexos 7.10. e 7.11. desta
Especificagao;

a tensdo de restabelecimento ndo seja maior que a especificada no Anexo 7.10. desta
Especificagao;

a freqliéncia esteja entre 58 Hz e 62 Hz;

o fator de poténcia ndo seja menor do que o especificado no Anexo 7.10. desta
Especificacao.

Condicdes Padronizadas de Desempenho com Relacdo a Capacidade de Interrupcio

De acordo com as condig¢des indicadas no inciso 5.8.1., o desempenho da chave fusivel deve
atender as seguintes prescrigoes:

a)

b)

ndo devem ocorrer descargas para a terra durante a operacdo, quando montado de
acordo com as recomendacoes do fabricante;

ap6s a operacao da chave fusivel os seus componentes, exceto os previstos para serem
substituidos apos cada operacdo, devem estar substancialmente nas mesmas condic¢des
Iniciais, exceto no que concerne a erosao interna do tubo;

apods a operagao, a chave fusivel deve ser capaz de suportar a tensao de restabelecimento
a freqiiéncia industrial através dos terminais. Quando um dispositivo fusivel de abertura
automatica opera, devem ser mantidas as propriedades dielétricas estabelecidas nesta
Especificacao;

Em caso de duvidas, apos os ensaios de interrupgdo, sobre a capacidade da chave em atender
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as condigdes especificadas nos incisos 5.8.1 e 5.8.2. os ensaios de elevagdao de temperatura e
dielétricos devem ser repetidos.

Devem ser obedecidas as caracteristicas de maximo tempo de fusdo e de arco definidas.

DISPOSICOES FINAIS

Documentos Recomendados

Na aplicagao desta Especificagdo € necessario consultar os seguintes documentos:

E-313.0001 - Padronizacdo de Materiais da Distribuicao - Especificacdo Celesc;

NBR 5032 - Isoladores de Porcelana ou Vidro para Linhas Aéreas e Subestagdes de Alta
Tensao - Especificagao;

NBR 5049 - Isoladores de Porcelana ou Vidro, para Linhas Aéreas e Subestacdes de Alta
Tensdo. Ensaios - Método de Ensaio;

NBR 5359 - Elos Fusiveis de Distribuicao - Especificagdo;

NBR 5370 - Conectores de Cobre para Condutores Elétricos em Sistemas Elétricos de Poténcia
- Especificagao;

NBR 6323 - Produtos de Aco ou Ferro Fundido. Revestimento de Zinco por Imersdo a Quente -
Especificacao;

NBR 7398 - Produto de Ac¢o ou Ferro Fundido. Revestimento de Zinco por Imersdo a Quente.
Verificagdo da Aderéncia - Método de Ensaio;

NBR 7399 - Produto de Aco ou Ferro Fundido. Revestimento de Zinco por Imersdo a Quente.
Verificagao da Espessura do Revestimento por Processo Nao Destrutivo - Método de Ensaio;

NBR 7400 - Produto de Aco ou Ferro Fundido. Revestimento de Zinco por Imersdo a Quente.
Verificagdo da Uniformidade do Revestimento - Método de Ensaio;

NBR 6366 - Liga de Cobre. Analise Quimica - Método de Ensaio;
NBR 5389 - Técnicas de Ensaios Elétricos de Alta Tensdo - Método de Ensaio;

NBR 5405 - Materiais Isolantes Sélidos. Determinagdo da Rigidez Dielétrica Sob Freqiiéncia
Industrial - Método de Ensaio;

NBR 5310 - Materiais Plasticos para Fins Elétricos. Determinagdo da Absorgdo de Agua -
M¢étodo de Ensaio;
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NBR 9527 - Rosca Métrica ISO - Procedimento;

NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimento na Inspecao por Atributos - Procedimento;
NBR 6936 - Técnicas de Ensaios Elétricos de Alta Tensdo - Procedimento;

NBR 6939 - Coordenacgao de Isolamento - Procedimento;

E-313.0002 - Estruturas para Redes Aéreas Urbanas - Especificagdo Celesc;

E-313-0004 - Estruturas para Redes Aéreas Rurais - Especificagao Celesc;

NBR 5459 - Manobra e Protegao de Circuitos - Terminologia;

ASTM D-1535 - Color by The Munsell System.

7.  ANEXOS

7.1. Prolongador

7.2. Dispositivo para Ensaio de Impacto no Suporte de Fixacdo da Chave

7.3. Circuito para os Ensaios de Interrupcido dos Grupos 1,2 e 3

7.4. Circuito para os Ensaios de Interrupcio dos Grupos 4 € 5

7.5. Arranjo do Dispositivo Fusivel para os Ensaios de Interrupcao

7.6. Interpretacio dos Oscilogramas dos Ensaios de Interrupcio

7.7. Limites de FElevacdo de Temperatura Admissivel/Notas

7.8. Secdo dos Condutores de Cobre para os Ensaios de Elevacio de Temperatura

7.9. Planos de Amostragem para os Ensaios de Recebimento

7.10. Valores de Referéncia para os Ensaios de Capacidade de Interrupcdo/Notas

7.11. Valores de Frequéncia Natural de Oscilacdo da Tensdo de Restabelecimento Transitoria e dos
Maéximos Valores cos@d do Circuito de Ensaios
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7.12. Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel

7.13. Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Lamina Seccionadora

7.14. Caracteristicas Técnicas e Dimensionais do Porta-Fusivel

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVOG RES. DTE N° 584/2007 - 18/10/2007 DVEN DPEP



@ Celesc  copiGo: E-313.0014 FL. 33/49

Dy e 541

7.1. Prolongador

Tampa do porta- fusivel

Unid.: mm (ver detalhe na figura 5)

Prolongador .

I
Rosca M6 x1,0 —/

Notas: a) O corpo do prolongador deve ser soliddrio com a tampa do porta-fusivel.

b) De acordo com o projeto de cada fabricante, o prolongador deve ser usado apenas no

porta - fusivel recomendado pelo fabricante
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7.2. Dispositivo para Ensaio de Impacto no Suporte de Fixacdo da Chave

J
M.g

AH =

Onde: J (N.m)
M(kg)
gim/g2)
AH (m)

%
~ .
T e
< L
~—_

4

=]
=

j (20 £ 2)°
¥
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7.3. Circuito para os Ensaios de Interrupcio dos Grupos 1,2 e 3

T T2 A
: | I__B__“—l
F.'l. I I
R o4 o ] 1

(o)

(o, | | % 0, Eﬂox

- LIGAGAO REMOVIVEL UTILIZADA PARA CALIBRAR O CIRCUITO DE ENSAIO
- DISPOSITIVO FUSIVEL SOB ENSAIO

— DISJUNTOR DE PROTEGAOQO DE FONTE

- CHAVE DE FECHAMENTO

CONTROLE DA TENSAO DE RESTABELECIMENTO TRANSITORIA DO LADO DA FONTE
- MEDIGAO DA CORRENTE

.

2 - MEDICAO DA TENSAO DE RESTABELECIMENTO
- MEDIGAO DA TENSAO DE REFERENCIA
Ti- Tz — LOCALIZAGOES POSSIVEIS DO TRANSFORMADOR

O O OomMm M o W >
=]
I

7 - IMPEDANCIA AJUSTAVEL DO LADO DA FONTE
c, - CAPACITORES
R, - RESISTORES
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7.4. Circuito para os Ensaios de Interrupcdo dos Grupos 4 € 5

R1 -Rg

LIGACAO REMOVIVEL UTILIZADA PARA CALIBRAR O CIRCUITO DE ENSAIO
DISPOSITIVO FUSIVEL SOB ENSAIO

DISJUNTOR PARA PROTEGAO DE FONTE

CHAVE DE FECHAMENTO

CONTROLE DA TENSAO DE RESTABELECIMENTO TRANSITORIA DO LADO DA FONTE
CONTROLE DA TENSAO DE RESTABELECIMENTO DO LADO DA CARGA
MEDIGAO DA CORRENTE

MEDIGAO DA TENSAQ DE RESTABELECIMENTO

MEDIGAO DA TENSAO DE REFERENCIA

LOCALIZAGOES POSSIVEIS DO TRANSFORMADOR

IMPEDANCIA AJUSTAVEL DO LADO DA FONTE

IMPEDANCIA AJUSTAVEL Do LADG DA CARGA OU TRANSFORMADOR COM 0S TERMINAIS
SECUNDARIOS CURTO -CIRCUITADOS

CAPACITORES
RESISTORES
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7.5.  Arranjo do Dispositivo Fusivel para os Ensaios de Interrupcio

1
i
1
h
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7.6. Interpretacdo dos Oscilogramas dos Ensaios de Interrupcdo

Corrente

Tensdo de restabelecimento

Tensdo de referéncia /\//\/\/\/\_

(1)

Corrente _—

Py e =T

Tensdo de restabelecimento

Tensdo de referéncia /

Tempo de arco

I
‘ !
L__ Tempo de pre-arco

Valor eficaz da componente alternada da corrente presumida de interrupgoes |= EAV’?
Tensdo de restabelecimento U = B
2vVz
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7.7.  Limites de Elevagdo de Temperatura Admissivel/Notas
VALORES MAXIMOS
NATUREZA DO ELEMENTO Elevagdo de temperatura
(ver Notas a e i) Temperatura | para um ambiente ndo
e ) excedendo 40°C
(k)
1 2 3
1. Contatos (Ver Notasbe j)
1.1 Cobre nu ou liga de cobre nua TS 35
1.2 Prateados ou niquelados (Ver Nota c) 105 65
1.3 Estanhos (ver Nota ¢) 90 50
2. Conexoes aparafusadas ou equiva -
lentes (ver Nota d)
2.1 Cobrenu,liga decobre nua ou liga de
aluminio nua 90 50
2.2 Prateadas ou niqueladas 115 75
2.3 Estanhadas 105 65
Terminais para conexdo a conduto -
res externos atraves de parafusos (
ver Nota e )
3.1 Nus 90 50
3.2 Prateados,niquelados ouestanhados 105 65
4. Outras partes condutoras de corrente | ver Notas g,hei
5. Partes metdlicas atuando como molas | ver Nota f (ver nota f )
. Mat.isolantes e partes metdlicas em con-
tato ¢/isolantes das seguintes classes |
ver Notas ge h)
- Y (p/materiais nao impregnados ) 90 50
- A 105 65
-E 120 80
-B 130 90
-F 155 115
-H 180 140
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Notas

a)

b)

d)

g)

h)

segundo a sua funcao, a mesma parte pode pertencer a diversas categorias listadas nesta
tabela. Neste caso, os valores maximos permissiveis de temperatura e de elevagdo de
temperatura a serem considerados sdo 0os menores entre as categorias correspondentes;

quando partes de contato tém revestimentos diferentes, as temperaturas e as elevagdes de
temperatura permissiveis devem ser aquelas da parte que t€ém o menor valor permitido
nesta tabela;

a qualidade do revestimento dos contatos deve ser tal que uma camada de material de
revestimento permaneg¢a na area de contato apos os seguintes ensaios:

- ensaio de interrupgao;

- ensaio de resisténcia mecanica

Caso contrario, os contatos devem ser considerados nus;

quando as partes de conexao tém diferentes revestimentos, as temperaturas e elevacdes de
temperatura permissiveis devem ser aquelas da parte que tem o maior valor permitido
nesta tabela;

os valores de temperatura e de elevacdo de temperatura sdao validos ainda que o condutor
conectado aos terminais seja nu;

a temperatura ndo deve alcangar um valor que comprometa as propriedades fisicas do
material;

as classes de material isolante sdo as da Norma NBR 7034;

na determinacdo das temperaturas dos materiais isolantes deve ser considerado que
diversas partes dos elos fusiveis t€ém contato direto ou com seus tubinhos protetores ou
com as partes internas do porta-fusivel. Onde aplicavel considera-se como temperatura do
material isolante aquela da parte condutora vizinha. A titulo de referéncia, materiais como
fibra vulcanizada (classe A), laminados a base de papel impregnados com resina fenilica
(classe E), laminados de fibra de vidro (classe B) sdo utilizados respectivamente no
revestimento interno do porta-fusivel, no tubo protetor do elo fusivel ou no tubo do porta-
fusivel;
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1) as temperaturas das partes condutoras ndo devem atingir valores que alterem as
propriedades elasticas ou elétricas do material;

j)  se forem utilizados outros materiais tais como niquel, cddmio, etc., as propriedades destes
materiais devem ser levadas em consideragao.
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7.8. Secdo dos Condutores de Cobre para os Ensaios de Elevacdo de Temperatura

Corrente nominal o
, Seg¢ao dos condutores (mm?2)
do porta-fusivel
(A) Classe 1 Classe 2
In £ 50 De 35 a 50 16
50 < In £ 100 De 120 a 150 50
100 < In € 200 De 120 a 150 120
200 < In € 400 De 240 a 300 =
PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
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7.9.  Planos de Amostragem para os Ensaios de Recebimento
Verificagdo dimensional e Medigdo da resisténcia Ohmi-
Inspengao geral tensdo suportavel de fre - | ca,zincagem e resisténcia
Tamanho quéncia industrial a seco mecdnica do gancho e olhal
do Amostragem dupla,nivel |, .| Amostragem dupla,nivel |, | Amostragem dupla,nivel S4 ,
lote NQA 2,5% NQA 1,0% NQA 1,5%
Amostra Amostra Amostra
E— Ac | Re o Ac| Re Ac|Re
Sequencia | Tamanho Sequéencia | Tamanho Sequéncia | Tamanho
Ate 150 - 5 0]1 - 5 o1 - 8 o1
12 13 0] 2
151 a 500 22 13 1 2 = 13 0] 1 = 8 01]1
12 20 0] 3 12 32 o] 2 12 20 0] 2
501 a 1200 22 20 3|4 29 52 1 2 2e 20 112
I8 32 1 & e 3z 0] 2 12 20 ol 2
1201 a 3200 29 32 4|5 20 32 1] e 22 20 1|2
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7.10. Valores de Referéncia para os Ensaios de Capacidade de Interrupcio/Notas

GRUPOS DE ENSAIOS

PARAMETROS
Grupo 1
(Nota 1) Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Tensdo de restabelecimento Tensdo nominal { toler@ncia de + 5%
de frequéncia industrial - 2%

Frequéncia natural da tensdo
do restabelecimento transi- Ver Tabela 6

toria (Ver notac)

Ndo aplicavel
Fator de amplitude

de 1,5 a 1,5 16al,7
(Ver nota ¢)

, | 1(tolerdncia) De 0.7.1 De 0.2.1 |De400Aa| De?2,7ina 3,3in
Corrente presumida sime- & & a 500A com o minimo de
trica (valor eficaz) de +5% 0.8.1 0.3.1 | (VerNotas| 15A
- 0% o (Notad) a/b) |(Respeitada anotaa)
Fator de poténcia Ver Tabela 6 0,6 a 0,8
12 ensagio - 5
- a + L8 12 i
Angulo de fechamentorela-| .o, ... gs Para todos | 55 0%(0’
tivo ao zero da tensdo ) 0s ensaios o ; indiferente
a 105 85 a 105 22 ensaio
(em graus) 32 ensaio: 130 60a70
a 150

Cgrre{qt nominal do elo fu -

sivel (in Min. | Max.| Min. | Max. | Min. | Max. Min. Min.
(notasf,geh)

Nimero de ensaios 3 3 3 3 1 1 2 2
gg?:;cduedzlzi: lt-las i\lrfﬂu..::f:'ellsai 13 3 3 B 2 4
Nimero de porta-fusiveis 1 1 1 1 1 1
Ndmaro(r?‘c;);iameo)de bases 3 g A 2 y 1
PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
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Notas

a)

b)

d)

g)

se o tempo de interrupgao for apreciavelmente maior que 2 s, o ensaio deve ser feito com
uma corrente que forneca um tempo de interrupgao de aproximadamente 2 s.

se esses valores forem menores do que os do grupo 5, os ensaios do grupo 5 ndo sao
necessarios.

em condi¢des normais de servico € esperado que os valores de freqiiéncia natural e do
fator de amplitude ndo excedam os valores especificados nos Anexos 7.10. e 7.11. desta
Especificagdo. Porém os valores da freqiiéncia natural e do fator de amplitude podem
exceder os da tabela, como por exemplo, no caso de dispositivos fusiveis proximos de
transformadores com poténcia elevada quando nao existir a condi¢cao de paralelismo.
Nestes casos o fabricante deve ser consultado.

o grupo de ensaios 3 nao necessita ser realizado quando a chave fusivel tiver capacidade
de interrupg¢ao simétrica menor ou igual a 2800 Aef.

o numero total de bases utilizado deve ser indicado no relatério de ensaios.

o elo de minima corrente nominal ¢ do tipo 6K para porta-fusiveis de 50 a 100 A e 140 K
para porta-fusiveis de 200 A.

para chaves fusiveis de distribuicdo com capacidade de interrupcao até 1400 A, o elo de
minima corrente nominal ¢ do tipo 2H.
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7.11.

Valores de Freqgiiéncia Natural de Oscilacio da Tensdo de Restabelecimento Transitéria e dos

Maéaximos Valores cos(@) do Circuito de Ensaios

Tensdo mdxi Capacidade | Frequdncia natural de oscilagdo ,
maxima de (kHz + 10:/0 Valores maximos de cos @
do equipamento | interrupgdo - = 2% 3
rupos de grupos de grupos de rupos de
(kVef) .““?eft) ensaios ensaios ensaios gangaios
simetrica la3 4 La3 4
1,0 a 10,0 3.3 31 0,l2 0,60
7,2 ! !
11,2 a 16,0 0,08
15.0 1,0 a 7,1 2,3 24 0,12 0,50
10,6 a 13,2 0,08
. ,0 a 2,5 1,7 15 0,12 0,40
4,0 a 80 0,08
38,2 1,3 a 5,0 1,5 10 0.07 0,3
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.12. Caracteristicas Técnicas € Dimensionais da Chave Fusivel

CONMECTOR PARALELD DE PaRAFUSD

[ | 3
,I::_'_r 44,
I i
I
BASE TIFD C | ;
| .__ ) ‘
+—#EoT ]
[
| e
T ey
. PORTA FUSIVEL
u
A
E; DETALHE = &
1
.;;
E E
g8
L =
54t
| ; DETALMWE = B
ek % igto8
[ i’ [ e ——t E
COMETOR Pd- | & " —+
RALELD DE | o ——
FERAFUSD  ©-
= ———— DESLOCAMEMTO MA'
Frerag: Bk Y Sy MAmm mCADS LADD
Iu.-’ oy - N ] : I|
WoooackR S |+ LINHA DE GENTRO DO
. TR i ELEMENTO HOWVEL
T sBimin) ES0 My
[ '
T = ¥ coNTATD INFERIOR

A = Bngulo do posipgdo de repouso = 140° (max.]
B = engulo do posigdo de retiredo = 110* [min.)

OBRS 'q:l.lﬂ|l.'|.|.-Er alleracdo nas porfes ado coladas weroo admitido:s desde Qua a5 caroclarnisticos
sgiam montidos

. TENSAO SUPORTAVEL
BASE PORTA FUSIVEL NOMINAL (kV)
. ~ Impulso Freq. Industrial 5di
Tensao Corrente Corrente Capacidade de Interrupgao Atmfsférico sf)lb Chuva CCEOS];gSOC
Nominal da | Nominal Nominal aterraec| entre a terra entre
Rede (kV) (A) (A) Simétrica | Assimétrica entre | contatos | e entre | contatos
pblos | abertos | polos | abertos
13,8/24,2 300 100 4500 6300 125 140 34 38 7753
13,8/24,2 300 200 4500 6300 125 140 34 38 23762
34,5 300 100 3500 5000 150 165 50 55 7740
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7.13. Caracteristicas Técnicas e Dimensionais do Porta-Fusivel

BOATA FUSIVEL Tigo "t"

DETALWE ="K

DETALHE - "&"
BREEE | o
‘ I
L |
o .
3 s
od [ B |
3T | gmmerr st | o u | ano
i : BudWETED Winmid BO [ |
. FUBD DE PESSLEIM
) B0 ELO WG CONTATD | L L I 1 mm
lIIP IROR 1 i |
EE waln
= 5 L u|
- J‘ g
| PRS- =+ | it
1 i _' | _'I-_l-" | e i
ST el | ey 2
|BaTeE | ELS FSevE) I : BEDGE
o 5.. LoL) -
RISTEMA ul.ll.-l..l.-Eﬁ'-'t_
liNEERTeVEL ]
Tensdo Corrente Tensdo Suportavel Capacidade de Interrupgao . . s
. X . Dimenséo Codigo
Nominal da Nominal Nominal de Impulso “L” (mm) CELESC
Rede (kV) (A) Atmosférico (kV) Simétrica | Assimétrica
13,8* 100 110 7100 10000 285 +2 7800
13,8* 200 110 7100 10000 285 +2 7805
24,2 100 150 4500 6300 375 £2 7801
24,2 200 150 4500 6300 375 £2 23761
34,5 100 170 3500 5000 37542 16179

* Qs porta-fusiveis com dimensional para a tensdo nominal de 13,8 kV, quando adquiridos,
serdo para instalacdo em chaves do padrdo antigo, ja& em uso na rede. Para novas instalagdes e
manuten¢do das chaves-fusiveis do novo padrao, devem ser utilizados os cartuchos de 24,2 kV
padronizados.
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7.14. Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Lamina Seccionadora

|
| ‘ | ‘ Contato Prateado
1 V]
‘
\
\
[ i‘ _
\ A
} -
| Cobre Eletrolitico
~z :
<% ‘
n| L ]
e H
b—] o g\} |
S| |
RS ‘
HleN ‘
ol H :
Clo |
|z |
o o
"H &
T ‘
| : Contato Prateado
\ !
o\ 4 |
; o |
i p — —
_H
| a
| o
L] | ——
L L
56.0040.50 _138.0044.00
75.00( Min.)
TENSAO MAXIMA DE CORRENTE  ~¢piGo
OPERACAO (kV) L NO(B/’{II)‘IAL CELESC
15.0 285.0+2.0 300 19475
25.8/38.0 375.0+£2.0 19474

Nota: A lamina padronizada com tensdo méaxima de opera¢do de 15 kV s6 deve ser adquirida para
utilizacdao nas chaves fusiveis, do padrao antigo, ja instaladas no sistema da CELESC que possuem
isolagdo para classe 15 kV. Atualmente o padrdo estabelece chaves com isolacdo classe 25 kV para
redes com tensdo nominal de 13,8 kV.
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E-313.0015 ELOS FUSIVEIS DE DISTRIBUICAO 1/33

1. FINALIDADE

Fixar as exigéncias minimas relativas a fabricagdao recebimento de elos fusiveis de
distribuicao, intercambiaveis, para as tensdes3¢e KV, 23,1 kV e 34,5 kV, frequéncia de 60Hz,
aplicaveis em protecdo de redes de distribuicamasia aérea da Celesc Distribuicdo S.A.,
denominada Celesc D.

2.  AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se aos Departamentos da Diretoria de Digigdn, as Agéncias Regionais, Administracao
Central, aos fabricantes e fornecedores de eldgigsempreiteiras e demais 6rgaos usuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

Na aplicacéo desta Especificacdo pode ser necess@sultar as normas apresentadas a seguir:

a) ABNT NBR 7282 — Dispositivos fusiveis de altag&o — Dispositivos tipo expulsdo —
Requisitos e métodos de ensaio;

b) ABNT NBR 5426 — Planos de amostragem e proceattinsena inspecdo por atributos —
Procedimentos.

4. CONCEITOS BASICOS

4.1. Corrente Nominal de um Elo Fusivel

Valor nominal da corrente eficaz para o qual ofesdvel é projetado e pelo qual € designado, €
que, quando montado na chave fusivel de menornterrmminal no qual € utilizavel, é capaz
de conduzir esta corrente indefinidamente, semaguelevacfes de temperatura excedam o:

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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valores especificados.

Valores Preferenciais das Correntes Nominais

Série principal de valores nominais estabelecidea pan mesmo tipo de elos fusiveis
eletricamente intercambiaveis, entre cujos valomsinais adjacentes se obtém coordenacao
dentro de limites especificados.

Valores Intermediarios ndo Preferenciais das Casadominais

Série intermediaria de valores nominais estabelepata um mesmo tipo de elos fusiveis de
distribuicdo intercambiaveis, intercalados entrerascipais.

Intercambiabilidade de Elos Fusiveis

Compatibilidade de dimensdes e caracteristicasdexmgorrente de pré-arco entre diferentes
fabricantes de elos fusiveis, permitindo o uso aie tlos fusiveis em porta-fusiveis de

diferentes fabricantes, sem alteracdo significati@a caracteristicas tempo x corrente de pré-
arco.

Nota: O desempenho de protecédo provido pela coméinedo elo fusivel selecionado com o
porta-fusivel selecionado s6 pode ser assegurdd@psaio desta combinacgéo especifica.

Coordenacao (Entre Elos Fusiveis Ligados em Série)

Condicao que se obtém quando, no caso de um gretit@ ou sobrecarga excessiva, somente
opera o elo fusivel mais proximo a montante do @al& defeito (elo fusivel protetor), sem
afetar os demais (elos fusiveis protegidos).

A coordenacao é considerada satisfatoria quandmpd de interrupcéo do elo fusivel protetor
ndo excede 75% do menor tempo de fusdo de umgsiefyprotegido.

Relacdo de Rapidez de um Elo Fusivel

Relacdo entre os valores de corrente minima deofas@d,1 e a 300 segundos, para valores
nominais de até 100 A, ou 600 segundos para vadaies de 100 A.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Tempo de Pré-Arco ou Tempo de Fuséao

Intervalo de tempo entre o instante em que a c@aratinge valor suficiente para fundir o
elemento fusivel e o instante em que se iniciao.ar

Tempo de Arco

Intervalo de tempo entre o instante em que seairacarco e o instante da extingcéo final do
arco.

Tempo de Operacao

Tempo total de interrupcéo que é a soma do temgasde com o tempo de arco.

Prolongador

Dispositivo utilizado para aumentar a distanciaeeattampa do porta-fusivel e o inicio do elo
fusivel.

DISPOSICOES GERAIS

Esta Especificacdo podera, em qualquer tempo,rsafezacdes no todo ou em parte, por razdes
de ordem técnica, para melhor atendimento as ridadss do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverao, periodicamente, consultaies€D quanto a eventuais alteracoes.

Condicdes Normais de Servico

Os elos fusiveis deverdo ser previstos para serstalados em porta-fusivel e nas condi¢ées
normais de servigo descritas na E-313.0014 - Chawsiveis de Distribuicao.

Tipos de Elos Fusiveis de Distribuicdo

Os elos fusiveis sédo designados pelos tipos HJ Kcemo indicados nos incisos a seguir:

Elos Tipo H

Elos fusiveis de alto surto, com alta temporizgg#t@ correntes elevadas.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.2.2. Elos Tipo K
Elos fusiveis rapidos, tendo relacéo de rapideiando entre 6 (para elo fusivel de corrente
nominal 6 A) e 8,1 (para elo fusivel de correntmimal 200 A).
5.2.3. ElosTipoT
Elos fusiveis lentos, tendo relacdo de rapidezamdo entre 10 (para elo fusivel de corrente
nominal 6 A) e 13 (para elo fusivel de corrente mafr200 A).
Os termos rapido e lento sdo usados apenas pdacarirad rapidez relativa entre os elos
fusiveisK e T.
5.3. Identificagdo e Acondicionamento
5.3.1. Identificacéo do Elo
Cada elo fusivel deveréd ser identificado e marcaalbotdo (para elos tipo botdo), de forma
legivel e indelével, com no minimo as seguintesrmbcoes:
a) nome ou marca do fabricante;
b)  corrente nominal em amperes (A), seguida por dasaseguintes letras H, K ou T.
5.3.2. Identificacdo da Embalagem Individual
A embalagem individual dos elos fusiveis deveradsesaco plastico e trazer no minimo as
seguintes indicagdes:
a) nome ou marca do fabricante;
b)  numero de catalogo do fabricante;
c) corrente nominal em amperes (A), seguida por dasdetras H, Kou T,
d) comprimento do elo fusivel em milimetros.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.3.3. Identificacdo da Embalagem Final

A embalagem final para transporte devera conteegsintes informacoes:

a) nome ou marca do fabricante;

b) destinatario (Celesc D) e local de entrega;

c) nome do produto contido na embalagem;

d) nudmero de pecas;

e) massa bruta e liquida, em Kg;

f)  ndmero do Pedido de Compra,;

g) Cddigo Celesc D do Material.

5.3.4. Acondicionamento

Em caixas de papeldao contendo uma quantidade enticjue permita o facil manuseio, e
paletizacdo conforme a Especificacdo E-141.00Gdrd® de Embalagens.

5.4. Homologacao dos Elos Fusiveis

Para fornecimento o fabricante deve possuir o fitertio de Homologacao de Produto — CHP,
emitido conforme a Especificacao E-313.0045 — @eattdo de Homologacéo de Produtos.

5.5. Informacdes a Serem Fornecidas pelo Fabricante

Por ocasiao dos ensaios de rotina, o fabricanterddgrnecer as curvas caracteristicas de fusa
tempo x corrente, conforme descrito no inciso 5.7.3

5.6. Material

O fabricante deverad garantir que o elo fusivel s®jastituido de tal forma que suas
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caracteristicas elétricas e mecanicas nao sejamaddts em condigdes normais de uso.

A cordoalha e o botdo do elo fusivel devem ser ebreceletrolitico, com condutividade
minima de 97% IACS, a 20°C, admitindo-se, que paalquer amostra, uma reducdo de até
2% IACS, a 20°C, para aquele valor.

E vedada a utilizagdo de materiais ferrosos nasigepartes condutoras de corrente (arruela
etc.).

O botéo, a cordoalha, a arruela e os contatos eshdgrem ser estanhados ou prateados, na
sendo admitida cromagem, niquelagem ou cadmiagem.

O elemento fusivel deve ser de liga de estanho aterial equivalente, cujas propriedades
fisicas e quimicas nao se alteram pela passagemramte inferior a minima de fuséo, pelo
ambiente ou ao longo do tempo.

O tubo protetor deve ser conforme especificacdolEO®14 — Chaves fusiveis de
Distribuicéo.

5.7. Caracteristicas Especificas

5.7.1. Corrente Nominal

5.7.1.1. Elos Fusiveis Tipo H
As correntes nominais padronizadas para os eldgefade distribuicdo tipo H sédo 0,5 A;
1A;2A,3Ae5A

5.7.1.2. Elos Fusiveis TipoKe T
As correntes padronizadas para os elos fusivaiéstiéouicdo tipo K e T sdo as seguintes:
a) grupo A ou preferenciais: 6 A, 10 A, 15 A, 2548, A, 65 A, 100 A, 140 A e 200 A;
b) grupo B ou néo preferenciais: 8 A, 12 A, 20 8,43 50 A e 80 A.
A coordenagdo entre elos fusiveis de valores irgdi@nios ndo preferenciais adjacentes é
igual a dos elos fusiveis de valores nominais peafaais.
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N&o ha porém, coordenacéo entre elos fusiveis ldeegantermediarios ndo preferenciais,
adjacentes a elos fusiveis de valores nominaigemediais.

5.7.2. Elevacao de Temperatura
Os elos fusiveis deverao ser capazes de conduziingamente sua corrente nhominal nas
condicbes de ensaio da NBR 7282, complementado ip&ho ensaio de elevacdo de
temperatura, sem que a elevacdo de temperaturauae artes exceda os valores
especificados na NBR 7282.
5.7.3. Caracteristicas Tempo x Corrente
5.7.3.1. Caracteristicas de Fusdo Tempo x Corrente
As caracteristicas de fusdo tempo x corrente dsfakiveis deverdo estar de acordo com
as tabelas dos Anexos 7.1., 7.2. e 7.3. e as figlos Anexos 7.4.,7.5.,7.6., 7.7. e 7.8.
A caracteristica minima de fusé@o tempo x correniteelcida pelo fabricante, adicionada da
tolerancia total de fabricagcéo, devera correspoadaeracteristica maxima de fusdo tempo x
corrente. A tolerancia total de fabricacdo deverargenor ou igual a 20%.
As curvas caracteristicas dos elos fusiveis nderdewariar com o esfor¢co mecénico a que
sédo submetidos quando instalados nas chaves fisiveli
5.7.3.2. Caracteristicas de Fusdo Tempo x Corrente Apésliignimento e em Funcdo da Carga
Mecéanica
Os elos fusiveis, quando ensaiados conforme estabeal subitem 5.15., ndo devem
apresentar alteracdo de suas caracteristicas de fampo x corrente estabelecidas nas
curvas dos fabricantes.
5.7.4. Resisténcia Elétrica dos Elos Fusiveis
A resisténcia elétrica do elo fusivel devera vamamaximot 7,5% da resisténcia média do
lote sob inspecéao.
Nenhum elo devera apresentar resisténcia 6hmieados limites det 10% em relacdo a
resisténcia de um resistor padrao de comparac@&o preparado pelo fabricante para cada
valor de corrente nominal e de tipo de elo fusivel.
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ASAD RES. DDI N° 064/2018 - 16/08/2018 DVEN DPEP



YY)

%Celesc  CODIGO: E-313.0015 FL. 8/33
/ Distribuicéo S.A.

5.7.5. Caracteristicas Mecanicas
Os elos fusiveis, a temperatura ambiente entf€ B040C, deverdo resistir a um esforgo
minimo de tracdo de 10 daN, sem prejuizo das mades mecanicas e elétricas de sua:
partes.
Na construcdo do elo fusivel poderd ser empregauddiai de reforco em paralelo com o
elemento fusivel, para alivia-lo dos esforcos mecénexigidos, sem que 0 mesmo altere as
caracteristicas elétricas do elo.
Os elos fusiveis quando instalados nas chavesefaspara as quais foram projetados,
deverdo suportar 20 operacdes sucessivas de abertimchamento sem apresentar danos
visiveis, tais como ruptura, alongamento de compimse ou enfraguecimento ou
escorregamento nas conexdoes.
Nos elos fusiveis de corrente nominal menor ouligu00 A, o elemento fusivel devera ser
protegido por um tubo de material isolante. Esb® tdevera ser revestido internamente por
fibra vulcanizada.
As cordoalhas deverao atender as seguintes cosdi¢goe
a) nao ter falhas na estanhagem;
b)  né&o ter fios soltos ou quebrados;
Cc) ndao estar desfiada ou mal torcida;
d) ter a extremidade soldada ou ter um sistemaxdeédio que evite o esgarcamento da
cordoalha;
e) serem flexiveis.
O elo fusivel devera atender as seguintes condi¢des
a) ter o elemento fusivel bem fixado no corpo dididb@ na luva que o prende a cordoalha;
b) nos elos desprovidos de mola de separacdo o isaente devera estar preso por
pressao no corpo do botéao;
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c) nas condi¢cdes em que seja necessario o usokbageador, face ao nivel de corrente a
ser interrompida, o botdo do elo fusivel deverassdustituido por um terminal com
rosca na extremidade, que possibilite a instal@gfprolongador. Neste caso, devera
ser especificado na encomenda que o elo fusivelusdéizado com prolongador.

5.7.6. Caracteristicas Dimensionais

300 mm (mTinimo>
~— 120 mm (MTnimo) ————

n |

oh \ | \

]
L FC J K gD J
] Tubo protetor do Cordoalha
Botédo
—— B

elemento fusivel estanhada

Corrente Nominal OA B 0C méaximo OD
do Elo Fusivel (A)] (mm) (mm) (mm) (mm)
) Min.=2,0 Min.=2,5
052507 | 190£0,3|\ 0 7,8 Méx.~5.0
4 Min.=2,0 fo
65a 100 19,0 + 0,3 Méx.—4 0 10,0 Max.=8,0
140 a 200 25,0 + 0,4 M',”':_Z'O 18,09 Max.=9,5
Max.=4,0

Notas:
1 - Os elos de 0,5 a 50 A podem usar arruela cametro externo de 19 + 0,3 mm.
2 — Acima de 100 A néo é obrigatorio o uso de tylyotetores de material isolante.

5.7.7. Caracteristica de Interrupcéo

Os elos fusiveis quando ensaiados de acordo combitesm 5.16., devem atender o0s
requisitos da NBR 7282 quanto a capacidade detpigfio.

5.8. Inspecéao

Os ensaios de recebimento deverdo ser realizadossitalacdes do fabricante, devendo o
mesmo proporcionar todas as facilidades para o paoinamento dos ensaios pelo inspetor da
Celesc D, exceto nos casos em que a Celesc D optenpaiar/inspecionar em seu proprio
laboratorio, quando o fabricante devera fornecerpegas sobressalentes para 0s ensaio
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destrutivos, de acordo com 0s critérios de amasitnag

A Fornecedora devera avisar quando 0 material exsfiyonto para inspecéo, por escrito,
conforme formulério de solicitacdo de inspecao, ppae ser encontrado no seguinte endereco
http://site.celesc.com.br/fornecedores/inspecaoadidpde e enviar, preferencialmente para o
e-mail: dvcg@celesc.com.br, ou fax (48) 3279-3069, a Bwvisle Inspecdo e Controle de
Qualidade — DVCQ, sita a BR 101, km 215 — Palhdgat®m antecedéncia de 15 dias da data
de disponibilizacdo do material para inspecdo érida no Brasil, e de 30 dias para inspe¢ao
no exterior. Apés a confirmacédo da data de ini@oirspecdo, o cancelamento da mesma,
realizado por parte da solicitante em prazo infeaicb dias Uteis, sujeitard o fornecedor ao
pagamento das despesas atinentes a reprogramagiagel®, sendo considerado tal fato como
chamada improdutiva. A inspecdo em fabrica dever&esta em lote completo por datas de
entrega. Lotes parciais poderdo ser inspecionaglededque seja de interesse mutuo da Celes
Distribuicdo S.A. e da fornecedora. O material sdgpd ser embarcado apos a emissdo dc
Boletim de Inspecédo de Material — BIM, com aprowagiu Autorizacdo de Entrega, emitida
por e-mail ou fax, pela Divisdo de Inspecdo e Controle deli@ade — DVCQ, da Celesc
Distribuicdo S.A. O material despachado desaconmgmmtdo documento citado néo sera
recebido nos almoxarifados da Celesc Distribuica®., Ssendo imediatamente devolvido a
fornecedora sem qualquer 6nus para a Celesc i S.A.

As despesas dos ensaios deverao ficar por corfebdoante, a menos que um ensaio especial
nao previsto nesta Especificacdo seja exigido.

Os ensaios de tipo deveréo ser realizados em léboralesignado de comum acordo entre
Celesc D e fabricante.

5.8.1. Ensaios de Tipo
Constituem-se ensaios de tipo, 0s seguintes:
a) verificacdo visual e dimensional;
b)  suportabilidade mecanica,;
c) elevacado de temperatura;
d) caracteristicas minimas e maximas de tempo fte&ente;
e) verificagao dinamica do funcionamento;
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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f)  eletromecanico (somente para o tipo H);

g) resisténcia elétrica do elo fusivel,

h)  verificacdo das caracteristicas de fusédo temgmrrente apds envelhecimento;

i)  capacidade de interrupcéo;

j)  verificacdo da condutividade elétrica do botéo.

5.8.2. Ensaios de Rotina ou Recebimento

Constituem ensaios de rotina os citados nas alff@asb”, “c”, “d”, "e”, “f", “g” e
“” do inciso 5.8.1. (Ensaios de Tipo).

5.8.3.  Amostragem

5.8.3.1. Amostragem para os Ensaios de Tipo

Para a aprovacao do tipo, deverdo ser fornecidadds8fusiveis para os tipos Ke T e 63
para o tipo H, dos quais deverao ser reservadasmitiddes de cada tipo para o caso de se
necessario refazer algum ensaio.

Os ensaios sao aplicados conforme segue:

a) 53 elos fusiveis do tipo H e 48 do tipo K e atéo ser submetidos a verificacao
visual e dimensional, ensaios de resisténcia etetride suportabilidade mecanica,

b) 3 elos fusiveis deverdo ser submetidos ao edsagtevacéo de temperatura,;

c) 5 elos deverdo ser submetidos aos ensaios dieagio das caracteristicas minimas
de fusdo tempo x corrente apos envelhecimento ®iegdo da carga mecanica em 10
S,

d) 5 elos deverdo ser submetidos aos ensaios iieagio das caracteristicas maximas
de fusdo tempo x corrente apos envelhecimento &egdo da carga mecanica em
300 s;

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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e) 5 elos fusiveis para o ensaio de verificacaardica do funcionamento;

f) 5 elos para o ensaio eletromecanico (so paifzod);

g) 3elos para o ensaio da condutividade elétichaatéo;

h) para o ensaio das caracteristicas minimas de fesnpo x corrente em:
300 (ou 600) s - 5 elos
10s -5elos
0,1s-5 elos;

i) para o ensaio das caracteristicas maximas de tesnpo x corrente em:
300 (ou 600) s - 5 elos

10s-5elos
0,1s-5elos.
Numero da unidade de amostra ®
Especificacéo e .
. procedimento 0wl ol @ Z 1131832 ™
Ensaios conforme secgdes © | ; G| ©| ©| ©@| ®| ®| ® '}05
ABNTNBR7282 | = | Y o | 3|3 |IJ|(R|F(3[3F| 2
Verificacdo visual e dimensional B.7.6 X | X [ x| x| x| x| x| x| x]|Xx X
Resisténcia elétrica do elo fusivel B.7.12 X | x| x X | X X
Suportabilidade mecénica B.7.7 X | X X X | x| x| x| X X
Elevacdo de temperatura B.7.8 X
Verlf_lcagao dindmica de B.7.10 X
funcionamento
Ensaio eletromecanico ° B.7.11 X
Caracteristicas minimas de fuséo
tempo x corrente 300 s (ou 600 s), B.7.9 X X X
10s,0,1s
Caracteristicas minimas de fusao
tempo x corrente apds ) B.7.13 X
envelhecimento e em fungéo da
carga mecénica 10 s
Caracteristicas méaximas de fusdo
tempo x corrente 300 s (ou 600 s), B.7.9 X | X X
10s,0,1s
Caracteristicas maximas de fuséo
tempo x corrente apés B.7.13 x
envelhecimento e em fungéo da o
carga mecénica 300 s (ou 600 s)
_Verlflcagzilo 90 tempo total de B.7.14
interrupcao
Ve;rlf_lcagao da~condut|V|dade B.7.15 x
elétrica do botéo

Além das 48 unidades para os tipos K e T e 53 para o tipo H, a amostra contém 10 unidades de reserva.

Somente para os elos tipo H.
c. Paraasequéncia de ensaios série 1 utilizar 3 elos de cada tipo, Para a sequéncia de ensaios 4 utilizar 2 elos
de cada tipo. Para a sequéncia de ensaios 5 utilizar 2 elos de cada tipo.
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5.8.3.2. Amostragem para 0s Ensaios de Recebimento

Para os ensaios de recebimento devera ser retimd@amostra como indicado na tabela do
Anexo 7.9.

Para o ensaio de elevacdo de temperatura deverd@saahidos aleatoriamente 3 elos
adicionais, do lote sob inspecao.

5.9. Verificactes Gerais e Ensaios Mecanicos

5.9.1. Verificacdo Visual e Dimensional

A verificacao da cordoalha, corpo, botdo e olhaklbodevera ser feita visualmente e estar de
acordo com as caracteristicas padronizadas.

5.9.2. Suportabilidade Mecéanica

hY

Os elos deverdo ser ensaiados a temperatura ambiemt dispositivo adequado que
possibilite as condi¢des da figura abaixo:

10daN

N
7z

PESO

O elo devera ser submetido a uma tracdo de 10 eldbtdndo-se qualquer precipitacdo do
peso.

O esforco devera ser mantido por um tempo minim sle
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5.10. Ensaio de Elevacdo de Temperatura

Deverao ser atendidas as prescricoes e metodoltzgiBlBR 7282. No tocante as chaves
fusiveis a utilizar, aplica-se o seguinte:

Os elos deverao ser instalados nos e porta-fughaees os quais foram projetados. Os porta-
fusiveis deverdo ter as seguintes correntes nosninai

a) para elos fusiveis entre 1 A e 100 A: 100 A;
b) para elos fusiveis acima de 100 A e 200 A: 200 A

Os condutores de ligacdo devem ser de cobre e¢éo sgual a 50 mhpara porta-fusiveis de
100 A, ou 95 mrhpara porta-fusiveis de 200 A.

As temperaturas deverdo ser medidas nos pontasdal na figura a seguir, considerando que
as elevacdes permitidas séo as do material ischaipeente.

Furo 3mm (didmetro) para
passagem do termopar

Parede do porta

Tampa
fusivel

Massa para vedagao

Botéo

<
‘ { 7}fElemento fusivel

m
m

Elo fusivel

10

Ligagéo ao registrador
de temperatura 3 — N\ Tubo do porta-fusivel

Termopar

Ver Nota 1

Parte metalica inferior j

/ ol
Cordoalha

T1-T2-T3 - Pontos de medi¢édo

NOTAS:

1 — Todos os termopares tocam a superficie metdlicelo fusivel. Para passagem do
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termopar, caso necessario, recomenda-se que o prdietor do elemento fusivel (ndo
representado na figura acima) seja furado ou ocortad

2 — O porta fusivel poder ser cortado em todo sgnpcmento em dois semicilindros, para
facilidade de instalacdo dos termopares. Convémaquaido dos dois semicilindros seja feita
rigidamente por meio de bracadeiras, de modo gedoitir a saida do ar quente.

3 — Cotas em milimetros.

Verificacdo das Curvas Caracteristicas Maximasmariviis de Fusdo Tempo x Corrente

As condicdes e metodologia para o ensaio séo teesoad NBR 7282, acrescida das condicdes
descritas no inciso 5.7.3.

Para a execucao do ensaio, o0 elo devera ser taaldaom carga de 3 daN, para elos novos ot
6 daN para elos envelhecidos.

O circuito de ensaio devera operar com correnéereltla e frequéncia de 60 Hz.

Para o0 ensaio das curvas caracteristicas maximanimimas, sdo considerados os valores
maximos ou minimos das correntes, das curvas pulalEcpelos fabricantes para os tempos de
0,1s,10s e 300 s (ou 600 s).

O ensaio devera ser executado conforme o desesdgua:

FONTE DE
CORRENTE
ALTERNADA

Cordoalha do
fusivel

l P =3 daN para elos novos
P =6 daN para elos envelhecidos

'

Medigao de corrente
elou tempo
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5.11.1. Medicéo da Corrente e do Tempo

Para o tempo de 0,1 s as medidas deverédo seradeiaitilizando-se oscilégrafo ou outro
registrador com exatidao equivalente.

Para avaliacdo das caracteristicas de fusao teropoente, os elos deverdo ser levados até :
fusdo em quaisquer tempos padronizados, excetarasteristicas em 300 s ou 600 s,
devendo ser considerado também, o tempo de fusdio de reforco conforme a curva de
fusdo deste material, a ser apresentado pelo &abeicio ato da inspecdo e comprovado em
ensaio, se necessario.

Para os tempos de 10 s a 600 s, as medidas deerréealizadas com cronémetros simples
ou acionados pela corrente de ensaio e amperiroatroutro equipamento com exatidao
minima de 1%.

Para verificacdo das caracteristicas maximas emafbp elo fusivel devera ser considerado
aprovado se o tempo de fusao for igual ou estiwempreendido entre os limites estabelecidos
pelas curvas maximas e minimas fornecidas pelactatie, respeitando-se os limites desta
Especificagéo.

5.12. Verificacdo Dindmica do Funcionamento

5.13.

O elo fusivel devera ser ensaiado a temperaturdeataebentre 10C e 40C. Devera ser
instalado na chave fusivel de maior corrente nolhpiaa a qual foi projetado.

A chave fusivel devera ser montada a uma altunainmai de 4 m, na posi¢cdo normal de servico
e com o circuito desenergizado.

A chave fusivel com o elo deverd ser submetida a@fracdes sucessivas de abertura ¢
fechamento com vara de manobra.

O elo devera ser considerado aprovado se ndo afmesknos visiveis apds o0 ensaio, tais
como ruptura ou alongamento de componentes, egeonento nas conexdes, etc.

Medicdo da Resisténcia Elétrica

A medicdo da resisténcia elétrica devera ser tmtdorme mostra a figura abaixo ou outro

dispositivo equivalente, utilizando corrente conéirméxima de 5% da corrente nominal do elo
ou ponte de medicdo adequada. O método deveratpeamepeticdo das medicbes dentro de
uma margem de 2% para cada elo medido. O valoegist&ncia devera ser a média aritmética
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de 3 medidas independentes.

As unidades ensaiadas deverdo atender as exigéstaelecidas no inciso 5.7.4.

A=
50

Contatg tipo garra Bot&o do elo fusivel
ou equivalente sem arruela

Placa de cobre
pp— prateada
0|
wl
!

007

Placa de material
isolante

Ponte Kelvin
ou
Equivalente

400

Contato tipo garra

/ ou equivalente

P =6 daN (carga mecanica total

Dimensdes em mm aplicada ao elo fusivel, incluindo

conector e garra )

& (mm Corrente nominal
(mm) do elo fusivel
10,5 Até 50 A
17,0 51a100 A
23,0 101 a200 A

5.14. Ensaio Eletromecéanico (Somente Elos Tipo H)

O elo devera ser ensaiado a temperatura ambiemee1€iC e 40°C, em local livre de corrente
de ar.
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O elo deveréa ser submetido simultaneamente a wgadde 6 daN e a uma corrente de valor
igual a sua corrente nominal, durante 24 horas.

O elo devera ser considerado aprovado se supgrtamaicdes de ensaio durante as 24 horas.

O ensaio devera ser realizado conforme o segusaieeena:

/ Porta-fusivel

Elo fusivel

5.15. Verificacdo das Curvas Caracteristicas de FusamdenCorrente Apds Envelhecimento e em
Funcédo da Carga Mecéanica

Como pré-condicionamento a verificagdo das cureaacteristicas de fusdo tempo x corrente,
todas as unidades da amostra deverdo ser ligagtasahente em série e tracionadas por ume
carga mecanica de 6 daN, conforme mostra a figeegair:

Terminal Superior da Base
I Temporizador|

Fonte de

Corrente

Alternada

P=6daN P=6daN P=6daN
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As unidades instaladas deverdo ser submetidas eid68 de corrente de valor 20% superior a
nominal. Cada ciclo devera consistir de uma horaaplecacdo da corrente e periodo de

desligamento necessario para que as unidades natiajatemperatura ambiente. Este

condicionamento devera ser acompanhado por regdpsés de corrente e/ou temperatura para
garantir que as condi¢des de ensaios permanecéeradas em todo o ensaio.

ApoOs o acondicionamento, a metade das amostrasadesesubmetida a verificacdo das curvas
caracteristicas minimas de fusdo tempo x corremteOds. A outra metade da amostra devera
ser submetida a verificacdo das caracteristicagnma&xde fusdo tempo x corrente de 300 s.
Para as verificacfes destes ensaios a carga meckniacionamento devera ser de 6 daN.

5.16. Capacidade de Interrupcao
Devem ser submetidos ao ensaio de capacidadeetleiptdo os elos fusiveis tipos H, K e T de
acordo com as condi¢des descritas nos incisosugrseg
5.16.1. A amostra a ser ensaiada deve ser constituidalp®rfiesiveis retirados aleatoriamente do
lote em fornecimento, pelo inspetor da Celesc D.
5.16.2. Os elos devem ser submetidos a primeira, quartairdagséries do ensaio de interrupgao,
utilizando-se chaves fusiveis de distribuicdo &da?) que ja tenham seus projetos aprovados
Notas:
As demais séries poderédo ser exigidas, caso addelgsgue necessario.
As chaves fusiveis deverao ser fornecidas pelactatte do elo.
5.16.3. As caracteristicas das chaves fusiveis a sereipadiis no ensaio sao indicadas na tabela :
sequir:
Elos Fusiveis Chave Fusivel a Utilizar
Tipo Corrente Nominal Tensédo | Corrente | Capacidade de
Aef Méaxima | Nominal Interrupcéo
kVef Aef kAef
H 0,5a5 15 100 7.1
K 6 a 100 15 100 7.1
K 140 a 200 15 200 7.1
T 8a30 15 100 7.1
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5.16.4. O ensaio da quinta série deve ser feito com umeema que forneca um tempo de

interrupcao de (2+ 0,4) s.

5.16.5. E indispensavel a execugdo da séfid,rse o valor da corrente utilizada na séfig astiver

compreendido entre 400 e 500 A.

O ensaio deve ser realizado conforme descrito na RIE32.

Devem ser medidos os tempos até a interrupcéoadm serie, para determinacédo do tempo
de arco. Como referéncia inicial utilizar, paraaeas tipos de elos (H, K e T), valores iguais
aos dos elos tipos K e T, para as séries de ensad Para a série 4, utilizar 60 ms; para a
série 5, 100 ms, para todos os tipos de elos (&K

O elo fusivel deve operar satisfatoriamente dedacoom as exigéncias da NBR 7282 e, ap0s
0 ensaio, a chave fusivel e seus componentes destan nas mesmas condi¢cfes iniciais,
exceto no que concerne a erosao interna do paiasiu

5.17. Verificacdo da Condutividade Elétrica do Botado

Deve ser realizado de acordo com a ASTM E1004, rdkve condutividade obtida ter valor
minimo de 97% IACS a 20°C, admitindo-se para qualgmostra uma reducdo de até 2%
IACS a 20°C.

5.18. Aceitacdo e Rejeicdo
Aceita-se o tipo, se todos os elos fusiveis ensaiiderem comportamento satisfatorio.
Ocorrendo uma falha em um dos ensaios, o fabricpotier4 apresentar nova amostra
equivalente a primeira, para ser ensaiada. Senesta amostra apresentar algum resultado
insatisfatorio, o tipo ndo sera aceito.
Aceita-se o recebimento do lote, se as condicoeAndxo 7.9. forem satisfeitas e se os elos
submetidos ao ensaio de elevacao de temperaturdeaten as exigéncias estabelecidas no
subitem 5.10.
6. DISPOSICOES FINAIS
N&o ha.
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7. ANEXOS

7.1. Corrente de Fuséo para os Elos Fusiveis Tipo H

7.2. Corrente de Fuséo para os Elos Fusiveis Tipo K

7.3. Corrente de Fuséo para os Elos Fusiveis Tipo T

7.4. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusdoi@enmpara os Elos Fusiveis Tipo H

7.5. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusadoi@empara os Elos Fusiveis Tipo K, Grupo A

7.6. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusdo+@enpara os Elos Fusiveis Tipo K, Grupo B

7.7. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusaoi@empara os Elos Fusiveis Tipo T, Grupo A

7.8. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusdo+@enpara os Elos Fusiveis Tipo T, Grupo B

7.9. Amostragem para os Ensaios de Recebimento

7.10. Elos Fusiveis — Tipo H, K e T — Cddigos Celes

7.11. Controle de Revisdes e Alteracdes

7.12. Histérico de Revisdes
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7.1. Corrente de Fuséo para os Elos Fusiveis Tipo H
Corrente de Fuséao
Corrente
Nominal 300 s 10 s 0,1s
A
Min. Max. Min. Max. Min. Max
0,5 1,6 2,3 4,0 52 40 55
1 2,5 3,3 6,8 8,6 53 80
2 3,5 4,3 9,2 12,0 89 130
3 4,7 5,9 11,3 14,5 89 130
5 7,4 9,2 15,3 18,5 89 130
PADRONIZAGAC APROVACRO ELABORACAO VISTO
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7.2. Corrente de Fuséo para os Elos Fusiveis Tipo K

Corrente Corrente de Fusao Relacdo

Nominal de
300 ou 600 s (*) 10 s 0,1 s
A Rapidez
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

6 12 14,4 13,5 20,5 72 86 6,0
G 10 19,5 23,4 22,4 34 128 154 6,6
R 15 31 37,2 37 55 215 258 6,9
U 25 50 60 60 90 350 420 7,0
P 40 80 96 96 146 565 680 7,1
@) 65 128 153 159 237 918 1100 7,2
100 200 240 258 388 1520 1820 7,6
A | 140 310 372 430 650 2470 2970 8,0
200 | 480 576 760 1150 3880 4650 8,1
© 8 15 18 18 27 97 116 6,5
i 12 25 30 29,5 44 166 199 6,6
; 20 39 47 48 71 273 328 7,0
" 30 63 76 77,5 115 447 546 7,1
° 50 101 121 126 188 719 862 7,1
B 80 160 192 205 307 1180 1420 7,4

(*) 300 s para elos fusiveis até 100 A, 600 s patas fusiveis de 140 e 200 A

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES. DDI N° 064/2018 - 16/08/2018 DVEN DPEP
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7.3. Corrente de Fusao para os Elos Fusiveis Tipo T

Corrente Corrente de Fuséao Relacéo

Nominal de
300 ou 600 s (*) 10 s 0,1 s
A Rapidez
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

6 12 14,4 15,3 23 120 144 10
G | 10 19,5 23,4 26,5 40 224 269 11,5
R | 15 31 37,2 445 67 388 466 12,5
U | 25 50 60 73,5 109 635 762 12,7
P | 40 80 96 120 178 1040 1240 13,0
O | 65 128 153 195 291 1650 1975 12,9
100| 200 240 319 475 2620 3150 13,1
A [140| 310 372 520 775 4000 4800 12,9
200| 480 576 850 1275 6250 7470 13,0
© 8 15 18 20,5 31 166 199,0 11,1
§ 12 25 30 34,5 52 296 355,0 11,8
; 20 39 47 57 85 496 595 12,7
" 30 63 76 93 138 812 975 12,9
0 50 101 121 152 226 1310 1570 13,0
B | 80| 160 192 248 370 2080 2500 13,0

(*) 300 s para elos fusiveis até 100 A, 600 s péra fusiveis de 140 e 200 A
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Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusdo+@enpara os Elos Fusiveis Tipo H
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Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusdo+@enpara os Elos Fusiveis Tipo K, Grupo A

CeleSC CODIGO: E-313.0015
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7.6. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusdo+@enpara os Elos Fusiveis Tipo K, Grupo B
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7.8. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusdo+i@enpara os Elos Fusiveis Tipo T, Grupo B
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7.9. Amostragem para 0s Ensaios de Recebimento
Tamanho Visual, dimensional Caract. minimas e Eletromecéanico
resisténcia mecanica maximas de tempo de Verificagcdo do
do fusdo-corrente funcionamento
Lote Nivel 1l, NQA = 1,5% Nivel S4, NQA = 2,5% Nivel S3, NQA = 1,5%
Amostra Ac Re Amostra Ac Re Amostra Ac Re
até 89 8 0 1 3 0 1 8 0 1
90 a 150 20 0 2 6 0 1 8 0 1
20 1 2
151 a 280 20 0 2 18 0 2 8 0 1
20 1 2 18 1 2
281 a 500 32 0 3 18 0 2 8 0 1
32 3 4 18 1 2
501 a 1200 50 1 4 18 0 2 8 0 1
50 4 5 18 1 2
1201 a 3200 80 2 5 24 0 3 8 0 1
80 6 7 24 3 4
3201 a 10000 125 3 7 24 0 3 20 0 2
125 8 9 24 3 4 20 1 2
10001 a 35000 200 5 9 36 1 4 20 0 2
200 12 13 36 4 5 20 1 2
Notas:

Ac - numero de pecas defeituosas que implica emaacelote
Re - Numero de pecas defeituosas que implica e&éej do lote

A amostra indicada para os ensaios de verificagi@atacteristicas de tempo de fusdo x
corrente foi ajustada para um numero divisivel oEssa amostra devera ser dividida em 3
partes, cada uma sendo submetida respectivamentenaaios com tempo de fusdo de 300 s
(ou 600 s), 10 s e 0,1 s. Cada um dos ensaios gteripmo e tempo maximo) usara o numero
de amostras do plano de amostragem.

Os numeros de aceitacdo e rejeicdo indicados gaeasaios de verificacdo das caracteristicas
de tempo de fusdo x corrente referem-se a somandides defeituosas encontradas nos
ensaios com os 3 tempos de fuséo (300 s ou 6@0sse D,1 s).

As amostras indicadas séo validas para lotes def@ddveis de mesmo tipo e mesma corrente
nominal.

Para utilizacdo desta tabela é imprescindivel dtarsaiNBR 5426, que estabelece inclusive, 0s
critérios para a comutacdo entre as inspecdes asemermal e atenuada, em funcdo dos
resultados obtidos.
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7.10. Elos Fusiveis — Tipo H, Ke T - Cédigo CelBsc

Tipo de | Corrente Corrente de Fusao (A) Relagdo| .o
ltem Elo Nominal | 300 ou 6008" 10s 0.1s de 9
, , . _ _ = _ . CELESC
Fusivel | (A) Min. Max | Min. | Max Min. Méax | Rapidez
1 0,5 1,6 2,3 4,0 572 40,0 55,0 - 7564
2 1 2,5 3,3 6,8 8,6 53,0 80,0 - 7565
3 H 2 3,5 4,3 9,2 12,0 89,0 130,0 - 7566
4 3 4.7 59 11,3 14,5 89,0 130,0 - 7567
5 5 7,4 9,2 15,3 18,5 89,0 130,0 - 7569
6 6 12,0 14,4 13,5 20,5 72,0 86,0 6,0 7570
7 10 19,5 23,4 22,4 34,0 128,0 154(0 6,6 757P
8 15 31,0 37,2 37,0 55,0 215,0 2580 6,9 7574
9 25 50,0 60,0 60,0 90,0 350,0 420|0 7,0 7576
10 K 40 80,0 96,0 96,0 146,0 565,0 680,0 7,1 7578
11 65 128,0 153,0 159,0 237,0 9180 1100,0 7,P 7580
12 100 200,0] 240,0| 258,0 388,0 1520,0 1820,0 7,6 8275
13 140 310,00 372,0/ 430,0 6500 2470,0 2970,0 8,0 8375
14 200 480,0f 576,0| 760,0 11500 3880,0 4650,0 8,1 7584
15 8 15,0 18,0 18,0 27,0 97,0 116/0 6,5 7571
16 12 25,0 30,0 29,5 44,0 166,0 199,0 6,6 7573
17 K 20 39,0 47,0 48,0 71,0 273,0 3280 7,0 7575
18 30 63,0 76,0 77,5 115,0 4470 546,0 7,1 7577
19 50 101,0 121,0 126,0 188,0 7190 862,0 7,1 7579
20 80 160,0| 192,0| 205,0 307,0 1180,0 1420,0 7,4 7581
21 8 15,0 18,0 20,5 31,0 166,0 199(0 11,1 40794
22 12 25,0 30,0 34,5 52,0 296,0 355|0 11,8 40795
23 T 15 31,0 37,2 44.5 67,0 388,0 466,0 12,b 40796
24 20 39,0 47,0 57,0 85,0 496,0 595|0 12,7 36776
25 25 50,0 60,0 73,5 109,0 635,0 762,0 12,7 40797
26 30 63,0 76,0 93,0 138,C 812,0 975,0 12,9 36766
Notas:

1 — 300s para elos fusiveis até 100 A e 600s pasade 140 a 200 A.
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7.11. Controle de Revisdes e Alteracdes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APRVACAO
32 DDI N° 095/2014 — 25/08/2014 MHO GMTK SLR
43 DDI N° 064/2018 — 16/08/2018 MHO GMTK SLC
DETALHES DA ALTERAGAO - REVISAO 4
ITEM |PAG DESCRICAO
5.7.3.2. 7 | Corrigida referéncia 5.14. para 5.15.
5.7.7. 9 | Corrigida referéncia 5.15. para 5.16.
5.8.3.1.| 11| Corrigidos valores das quantidadesdasstras dos ensaios de tipo
5.8.3.1.| 12| Inserida tabela das amostras dos sndaitpo.
5.13. 17 | Corrigida referéncia 5.6.4. para 5.7.4.
5.18. 20 | Corrigida referéncia 5.8. para 5.10.
7.10 31 | Incluidos os codigos da familia T paragqm@b de bancos de capacitores.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD
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7.12. Histérico de Revisdes

REVISAO

DATA

HISTORICO DAS ALTERACOES

RESPONSAVEL

43

5.7.3.2. — pagina 7 - Corrigida referéncia 5.14apa
5.15,

5.7.7. — pagina 9 - Corrigida referéncia 5.15. para
5.16,;

5.8.3.1. — pagina 11 - Corrigidos valores das
quantidades das amostras dos ensaios de tipo;

Agosto 2018 | 5.8.3.1. — pagina 12 - Inserida tabela das amodtsis

ensaios de tipo;

5.13. — pagina 17 - Corrigida referéncia 5.6.4apar
5.7.4.;

5.18. — pagina 20 - Corrigida referéncia 5.8. fatf.;
7.10. — pagina 31 - Incluidos os cédigos da fariilia
para protecdo de bancos de capacitores.
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% C\Ebsc Cartres Eletrices de Santa Catesing 5.0,
MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TITULO FOLHA

E-313.0016 CABOS DE ACO 01/15

1. FHINALIDADE

Definir as exigéncias minimas relativas a fabricagdo e ao recebimento de cabos de ago zincados a serem
utilizados no Sistema de Didtribuicéo de Energia Elétrica da Celesc.

2. AMBITODEAPLICACAO

Aplicase aos Departamentos da Diretoria de Didribuicdo, Agéncias Regionals, fabricantes,
fornecedores de materiais e demais Orgaos usuarios.

3. ASPECTOSLEGAIS

Norma Brasileira Registrada - NBR 5909 - Cordoahas de fios de ago zincados para edtais, tirantes,
cabos mensageiros e usos smilares - Especificacéo.

4. CONCEITOSBASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacéo estdo de acordo com as normas de terminologia da
Associacdo Brasileirade Normas Técnicas— ABNT.

41. ArameouFo

Produto macico de secéo circular, obtido pelo encruamento por trefilacdo, a partir de fio méguina e
revestido a quente com camada de zinco.

CENTRAL DE ORGANIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
E NORMATIVAS RES. DD N° 155/2002 - 06/06/2002 DVNE DPSD
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CODIGO: E-313.0016 FL. 02/15

4.2.

4.3.

4.4,

5.

5.2.

Cordoahas de 7 Fios

Condtituidas de 6 fios encordoados juntos, concentricamente, em torno de um fio centra, com torgéo
a esquerda (sentido anti-horério) e passo uniforme, no maximo igua a 16 vezes o didmetro nomind
especificado paraa cordoa ha

Cordoaha Pré-Formada

A cordoalha é pré-formada quando seus fios componentes so previamente conformados em formato
helicoidal, por qualquer meio ou processo que ndo sgja pelo simples encordoamento, permanecendo a
cordoa ha em sua posi¢éo norma quando cortados ou possam ser recol ocados manua mente.

Lote

E uma determinada quantidade de cordoalha com o mesmo nimero de fios, didmetro nomina e
caracterigticas, apresentados para inspecdo e ensaios de uma sb vez.

DISPOSICOES GERAIS

Exigéndias

Quanto as exigéncias para cabos de ago, prevaecerd, respectivamente o estabel ecido:

a) nestaEspecificacao;

b)  nasnormastécnicasda ABNT.

Materia

O metd base deve ser 0 ago carbono, obtido por um dos processos Siemens-Martin, bésico ao
oxigénio ou forno eétrico.

O aco deve ser de qualidade td que o fio-méguina, quando trefilado ao didmetro especificado e
revestido de zinco, resulte em fios componentes, bem como em cordoahas acabadas de qudidade
uniforme, cumprindo os requisitos indicados nesta Especificacéo.
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5.3.

5.4.

O zinco empregado para o revestimento deve ser de lingotes de zinco primério, de qualquer dos tipos
escol hidos entre extrafino, fino e comum, especificados na NBR 5996.

A composicao quimicados principais componentes do aco deve ser:

Carbono.............. 0,5a0,85%
Manganés........... 0,5a1,10%
Silicio......ceu.... 0,1a0,35%

Enxofre (max.)...0,045%
Fosforo (méx.)....0,035%

Os teores maximos de impurezas permissivels no lingote de zinco primario s2o:
Chumbo........ 0,07%
Cé&dmio......... 0,03%
Ferro............. 0,02%
Aluminio......0,005%

Cosficiente de dilatacio linear méximo a20°C: 11,5x10°%/°C.
M assa especifica do fio zincado a 20°C: 7,78 g/cn.
Resigtividade tipicaa 20°C: 0,19157 Ohmxmm?/m.
Modulo de easticidade : Fio = 200 000 MPa £10%

Cabo = 185 000 MPa +£10%

Acabamento

O fio de ago zincado deverd gpresentar uma superficie lisa e uma camada de zinco continua e de
espessura 0 mais uniforme possivel, tolerando-se gpenas imperfeigdes inerentes ao processo de
Zincagem empregado e o aparecimento de manchas superficiali's esbranquicadas (corroséo branca).

Emendas

N&o sfo permitidas emendas nas cordoal has acabadas.

Nos fios que congtituem as cordoa has, € permitida solda elétrica de topo, desde que sga feita antes
do antepentiitimo passe da trefilacdo. Permite-se, no maximo, duas emendas a cada 1600 metros de
fio. Neste caso, tais emendas devem s limitadas, no méximo, a uma em cada 50 metros da
cordoal ha acabada.

A posicéo de cada emenda na cordoalha deve ser marcada com tinta ou Smilar que a identifique.
Todas as emendas devemn ser bem feitas e revestidas de zinco logo apds a soldagem, de tal modo que
a protecéo contra corrosao sgja equivaente aquela do préprio fio.

O processo de soldagem deverd ser ta que os fios que contenham segBes soldadas suportem um
esforco de tracdo superior a 90% do vaor minimo especificado para tensdo a 1% de aongamento
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sob carga.
55. Classficacdo

5.5.1.  Conforme o numero de fios, as cordoal has distinguem-se nos seguintes tipos.

a) cordodhasde7 fios,

b)  cordoahas de 19 fios,;

c) cordoahasde 37 fios.

5.5.2. Conforme a carga de ruptura minima especificada, as cordodhas classficam-se nas seguintes
categorias.

a) baxaresgéncia(BR);

b) médiaressténcia(MR ou SM);

c) dtaresséncia(AR ou HS);

d extradtaresséncia(EAR ou EHS).

5.5.3.  Conforme a massa minima da camada de zinco, as cordoalhas B0 apresentadas nas classes de
revestimento A,BeC

A utilizacgo dos cabos de aco pela Celesc, segue a seguinte classificacao:

a) cordodhade7fios,

b) categoriamédiaedtaressténcig;

C) revedimento classe A para cabos de média ressténcia e classe B para cabos de dta
ressténcia
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5.6. Caacterigicas Dimensonas

As caracterigticas dimensionais das cordod has e suas toleréncias, sfo indicadas natabela a seguir:

Didmetro Diametro | Tolerandano | Massada | Cargade rupturaminima( daN )
nomind do | nomind dofio | diametro dofio | cordodha
cabo (mm) | Zincado (mm) + (mm) (kg/km)

Categoria de ressténcia

Baixa | Média Alta Extra
BR MR AR EAR

4,8 1,57 0,08 108 530 860 1300 | 1810
6,4 2,03 0,08 180 870 | 1430 | 2160 | 3020
9,5 3,05 0,10 407 1930 | 3160 | 4900 | 6990

5.7. Propriedades M ecanicas

As cordod has fabricadas, ingpecionadas e ensaiadas conforme esta Especificacdo, devem cumprir os
vaores minimos de carga de ruptura, conforme subitem 5.6. e dongamento sob carga, conforme

segue
ALONGAMENTO SOB CARGA DAS CORDOALHAS
Categoria da Cordoa ha Alongamento sob carga minima ( em 600 mm)
Baixa Resgténcia (BR) 10%
Meédia Ressténcia (MR ou SM) 8%
AltaResgéncia (AR ou HS) 5%
Extra-ata Ressténcia (EAR ou EHS) 4%

5.8. Revegimento de Zinco

58.1. AdeaénciadaCamadade Zinco

No fio zincado enrolado em hélice fechada, com pelo menos duas voltas sobre 0 mandril cilindrico,
de didmetro igual a 3 vezes o didmetro nomind do fio, a camada de zinco, ndo devera escamar-se a
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5.8.2.

5.8.3.

ponto de poder ser removida, esfregando-se com o0 dedo sem auxilio da unha.

Durante o ensaio de enrolamento as perdas ou desprendimentos, de pequenas particulas de zinco da
superficie dos fios zincados, ndo devem ser considerados como causa de rejei Gao.

Massa da Camada de Zinco

A massa da camada de zinco de quaquer fio individua ndo deverd ser menor que o vaor
especificado natabelaa seguir:

MASSA DA CAMADA DE ZINCO
Diémetro nomind do fio zincado Massa minima da camada de zinco
mm g/t
Classe A ClaseB ClaseC
1,57 155 310 465
2,03 185 370 555
3,05 260 520 780
Uniformidade da Camada de Zinco

E verificada peo niimero de imersdes, com duragdo de um minuto, em solucéo de sulfato de cobre
de densdade igual a 1,186 a 18°C, sem apresentar depdsito permanente de cobre (ensaio Preece),
gue o fio zincado deve suportar.

O ensaio edtaindicado natabela a seguir.

NUMERO DE IMERSOES NO ENSAIO PREECE

Diametro nomind dosfios NUmero minimo de imersdes

Acimade aé (indusve) Classe A ClaseB | ClaseC
1,32 1,57 2 3 4
1,57 2,03 2 3% 5
2,64 3,05 3 3 7
CENTRAL DE ORGANIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.8.4.

Ductilidade do Aco

E verificada no ensaio de enrolamento. O fio de ago zincado n&o deve fraturar a0 se enrolar em pelo
menos duas voltas, a uma velocidade de até 15 voltas por minuto, em hélice fechada, em torno de
um mandril cilindrico de didmetro conforme segue:

a) baxaresséncia(BR): 1 vez o didmetro (sobre o proprio fio);
b) médiaresgéncia(MR ou SM): 1 vez o diametro;
c) dtaresgéncia(AR ou HS): 3 vezes o didmetro;

d extradtaresséncia(EAR ou EHS): 3 vezes o didmetro.

5.9.  Encordoamento
Todos os fios zincados, componentes de uma mesma cordoaha devem ter o0 mesmo diametro
nomind.
Todos os fios das cordoalhas devem ser encordoados com tensdo uniforme. O encordoamento deve
assegurar que os fios estggam firmemente dispostos entre s de modo que a cordoaha, quando
tensionada a 10% da carga de ruptura minima especificada, ndo apresente uma redugéo aprecidvel no
seu diametro.
Quando solicitado pela Celesc, as cordoa has poderdo ser fornecidas pré-formadas.
5.10. Acondicionamento e Fornecimento
Os cabos devem ser acondicionados em rolos ou em carretéis.
O acondicionamento em rolos € limitado a massa de 40 kg para movimentacdo manua e o
acondicionamento em carretel € limitado & massa de 5000 kg.
Quando o acondicionamento for em carretdl, este deve ser de madeiraresistente e isenta de defeitos.
Os carretéis devem ser adequados para uso com equipamento para levantamento de cabos e devem
ser taisque
ad  permitam o enrolamento do cabo em um ou mais lances sem que hgja perda de espaco Util;
CENTRAL DE ORGANIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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b)  externamente apresente pinturaou protecdo impermeavel que ndo atague o cabo;

C) internamente ndo apresente pintura, com o tambor revestido de papd a prova d'égua, servindo
de forro para o cabo.

As pontas dos cabos devem ser firmemente amarradas. O cabo deve ser uniformemente enrolado na
bobina, ndo sendo permitida remontagem de cabo.

Para cobertura das bobinas devem ser usadas ripas com espessura minima de 25 mm, pregadas
firmemente na periferia das abas, fechando completamente a bobina. Esta cobertura deve ser
arrematada com fitas de ago zincado, superpostas em pelo menos 200 mm na extremidade.

Os caretéis devem conter nos dois lados externos, diretamente sobre o disco ou em plagueta
metdlica, caractereslegiveis e inddévels, com as seguintes indicagoes:

a  nome ou marcado fabricante;

b)  endereco dafébrica;

Cc) indidriabradileira;

d) tipodecondutor;

€)  comprimento em metros e nimero de lances,

f)  massaliquidae brutaemkg;

g  designagéo das cordoalhas;

h)  ndmero de série;

i) ndmero do documento de compra;

) seta indicadora do sentido de desenrolar o cabo.

Os rolos devermn conter externamente uma etiqueta com as indicagdes acima, exceto as dineas h e .
Marcaghes adicionais necessérias a0 transporte poderdo ser Utilizadas, devendo ser indicadas na
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ordem de compra ou nas instrucdes para embarque.

5.11. Desgnacdo do Cabo

As cordoal has acabadas deverdo ser designadas por:

a)  diametro nomind em mm;

b)  nimero defios

C) categorig

d) cdassederevestimento de zinco.

5.12. Encomenda

Na encomenda das cordoa has, a Celesc deveraindicar:

ad  numero desta Especificacdo;

b)  comprimento total da cordoalhaem metros,;

c)  didmetro nomina, com nimero defios e categoria;

d) dassedo revestimento de zinco;

€)  comprimento dacordoahaem cadarolo ou carretd;

f) acondicionamento e embaagem.

5.13.  Inspecéo

Sdvo indicado de outra maneira na encomenda, a ingpecdo e 0s ensaios devemn ser efetuados na
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fébrica, antes da expedicéo.

O fabricante deve fornecer ao ingpetor, as facilidades para 0 acesso a ingpecdo e aos ensaios na
fébrica, afim de poder verificar se 0 produto esta sendo fornecido de acordo com esta Especificacéo.
A ingpegdo e os ensaios devemn ser conduzidos de maneira a ndo interferirem na operagéo da fébrica
A inspecdo visud deve verificar s2 0 lote satisfaz os requisitos de acabamento, encordoamento,
acondicionamento, embalagem e identificagdo, previstos nesta Especificagéo.

5.14. Amosragem
Para verificacdo das propriedades mecénicas da cordoalha, caracteristicas dimensionais, massa,
aderéncia e uniformidade da camada de zinco, retira-se a0 acaso de cada lote a amostra (rolos ou
caretéis) indicada na tabela:
PLANO DE AMOSTRAGEM SIMPLES NORMAL
Tamanho do Nivel deInspecéo Il NQA =2,5%
Lote NUmero de Amostras
2 a 15 2
16 a 25 3
26 a 90 8
91 a 150 13
151 a 280 20
De cada rolo ou careted da amostra retirase um comprimento de cordoaha suficiente para a
reglizacdo dos ensaios previstos no subitem 5.15.
De cada comprimento de cordoaha de 7 fios, retirado da amostra, para cada um dos ensaios do
subitem 5.15., devem ser retirados 4 fios de arame.
O ensaio de tragdo deve ser efetuado nos corpos de prova da cordoaha, sem junta soldada ou outra
emenda
Na verificacdo das caracteristicas dimensonais, caso hgja alguma distor¢do nos fios ocorrida durante
0 processo de encordoamento, 0s respectivos corpos de prova deverdo ser eliminados e substituidos
por outros sem este defeito.
A critério da Celesc, na encomenda, afim de verificar o cumprimento dos requisitos previstos para as
caracterigticas dimensionais, revestimento de zinco e ductilidade do aco, em vez de fios da cordoaha
acabada, o fabricante podera ensaar os fios zincados antes do encordoamento, fornecendo o
certificado dos resultados.
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5.15.

5.15.1.

5.15.2.

Ensaios

O didmetro deverd ser considerado como a média de trés medidas, feitas aproximadamente a 1/4, 1/2
e 3/4 do comprimento da amostra.

O ensaio de tragdo para determinar a carga de ruptura e dongamento sob carga da cordoalha deve
ser executado conforme as condi gdes estabel ecidas nos incisos a seguir.

Determinacdo da Carga de Ruptura

Quando a carga de ruptura ndo atingir o valor minimo especificado, um novo corpo de prova do
mesmo rolo ou carretel devera ser ensaiado, se ocorrer um dos seguintes casos.

a)  dedize do corpo de prova nas garras da maguina de ensaio;

b)  quebrado corpo de provadentro ou a umadistancia menor que 25 mm das garras,

Cc) inadegquado encaixe do corpo de prova na méaguina de ensaios.

Determinacdo do Alongamento sob Carga

O dongamento percentua € determinado pelo afastamento das garras da maquina de ensaio. Parao
comprimento inicial do corpo de prova toma-se a distancia entre as garras ou marcas, depois de
aplicar uma carga correspondente a 10% da carga de ruptura minima especificada.

A digtncia entre as garras ou marcas, a0 se gplicar esta carga de 10%, deverd ser de 600 mm,
gproximadamente. Como distancia find entre as garras ou marcas, deve-se tomar o comprimento
correspondente ao instante que precede a ruptura da cordoalha ou de um fio da mesma.
Registram-se s0 0s vaores de aongamento dos corpos de prova quando a ruptura ocorrer a uma
disténciamaior que 25 mm das garras da méguina de ensaio.

No caso de regjei¢ao, retiram-se corpos de prova adicionais do mesmo rolo ou carretel.

Uma vez dingidos os vaores minimos especificados da carga de ruptura e aongamento, mesmo
ocorrendo ruptura nas garras, 0 ensaio sera considerado como vaido.

Sdvo indicagbes em contrério, atingindo-se os valores minimos especificados da carga e do
alongamento Ndo é necessario prosseguir 0 ensaio aé aruptura.

A velocidade de aplicacéo da carga ndo deve exceder a 3 daN/mm2/s (30 MPals).

Os critérios para este ensaio sdo definidos na NBR 6349.

Os ensaios para determinacéo da uniformidade da massa da camada de zinco devem ser executados
conforme aNBR 6334.

Os ensaios de enrolamento para verificagdo da ductilidade do aco e aderéncia da camada de zinco
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devem sar executados conforme a NBR 6005.

5.16. Acetacdo e Rgeicdo

O lote ingpecionado serd aceito desde que atenda os requisitos especificados nos subitens 5.5., 5.6. e
5.7.

Quando um corpo de prova de um lote ndo satisfaz a dgum requisito desta Especificacdo, ensaios
adicionais onde houver fahas, devem ser efetuados em outros dois corpos de prova retirados do
mesmo rolo ou carretd.

N&o havendo falha em quaquer dos ensaios suplementares o |ote sera gprovado.

E facultado ao fabricante, na presenca do inspetor da Celesc, ensaiar cada rolo ou carretel do lote
rgjeitado onde houver faha Serdo aceitos somente os que satisfizerem a todos os requisitos desta
Especificacao.

Os vaores de caracteristicas técnicas indicadas pelo fabricante serdo consideradas como garantia da
proposta e prevaecerdo sobre qualquer publicacéo ou catd ogo eventua mente anexado.

6. DISPOSICOESFINAIS
6.1.  Normas Recomendadas
Na aplicacdo desta Especificago poderd ser necessario consultar:
NBR 5908 - Cordoa has de sete fios de ago zincados para cabos para-raios - Especificacdo
NBR 5996 - Zinco primério - Especificacdo
NBR 6005 - Arames de aco - Ensaio de enrolamento - Método de Ensaio
NBR 6334 - Ensaios de revestimento de zinco em produtos de ago ou ferro fundido - Méodo de
Ensao
NBR 6349 - Fio, barra e cordoa ha de aco para armadura de protecéo - Ensaio de tragdo - Método
de Ensaio
NBR 6756 - Fio de aco zincado para adma de cabo de auminio - Especificacéo
NBR 7310 - Transporte, armazenamento e utilizacdo de bobinas de condutores e étricos em madeira
- Procedimento
NBR 7312 - Rolos de fios e cabos elétricos - Caracterigticas dimensionais - Padronizagcéo
NBR 11137 - Caretéis de madeira para o acondicionamento de fios e cabos eétricos -
CENTRAL DE ORGANIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Padronizacéo
7. ANEXOS
7.1. Padréo de Acondicionamento (Rolo e Carretel)
7.2.  Desenho Padréo
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7.1. Padrdo de Acondicionamento (Rolo e Carretdl)

A

T

DIAMETRO "d" (mm)|155 | 180 | 225| 300 | 350 | 400 | 500

F
| .
RIPAS DE FECHAMENTO E | G
TRANTE |
ESPESSURA DO MiCLED s’ — =
== ==
e
UL [ L S, oy | — il B
=] :
FURD DE ARRASTE BUCHA @ O =
@ 5515 ' ==
CINTA DE N:D.
. G _|
cODIGO DIMENSGES = mm
oo

CARRETEL B c D E F [+ H R e

B5/25 650 | 350 83 250 | 350 50 308 120 20

65/25 650 | 350 83 450 | 550 50 308 120 20

BO/4S BoO | 350 a3 450 | 550 50 308 120 20

100/60 000 | 500 ag goo | 728 E3 430 180 34

125/70 1250 | 8OO 89 700 | B28 83 530 180 34

125/100 | 1250 | @00 89 1000 | 126 63 530 180 34
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7.2. Desenho Padréo
C-01 CABO DE ACO
|
B
1
J FIGS
1
]
1
7 FIgs
TABELA 1
TIFD i ; CAREA
EMCORDOAMENTD | DIAMETRA AREA, MAESA i dniaa
L ) RURTURS | RESISTERCIA | CORRENTE
ITEM MDE FIDS x @ | NDWNAL | NOMNAL | NONINAL CELESG
AENT uso 5 MMIMA | o skend ]
imm "B dmm | dmm® ) | fkgdkem) e
1 AR ou HE COhD. 3 w225 4.8 11,85 a5 1670 - R 36,0 733
2 | AR ouHs | cowno 7 x 157 4.8 14.07 108 A1) 13,84 10,2 #A7
i) MR cu SM ESTAl P 2035 B4 24 B8 180 1430 o fake i |
4 |MR Bu SM ESTA 7 % 306 ‘8.5 55,60 7 34 = = 230
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MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

cODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0017 CRUZETAS DE MADEIRA 01/16

1. FHINALIDADE

Fixar os desenhos padrdes e as exigéncias minimas relativas a fabricagcdo e ao recebimento de
cruzetas de madeira a serem utilizadas no sistema de distribui¢éo de energia el étrica da Celesc.

2. AMBITODEAPLICACAO

Aplicase aos Departamentos da Diretoria Técnica, Agéncias Regionais, fabricantes e
fornecedores de cruzetas de madeira e demais érgaos usuarios.

3. ASPECTOSLEGAIS

Norma Brasileira Registrada — NBR 8458 — Cruzetas de madeira para redes de distribuicdo de
energia el étrica— Especificagéo.

4. CONCEITOSBASICOS

4.1. Faces da Cruzeta

Chamar-se-&0 respectivamente Face A a gque apresentar a maior dimensdo transversal no seu
ponto médio e Face B a que apresentar a menor dimensdo transversal no mesmo ponto médio.

4.2. Furos

S80 as passagens vazadas entre faces paralelas da cruzeta e que servem para fixagdo de
ferragens e acessorios.

PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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4.3.  Apodrecimento
E a desintegracio da matéria que forma a madeira, causada pela agdo destruidora de alguns
fungos, reconhecida pela deterioracdo da madeira que se apresenta fraca, esponjosa,
filamentosa, gretada e descorada.

44. Cene
Parte do lenho constituida por camadas internas que, na &rvore em crescimento, cessaram de
conter células vivas e cujas substancias de reserva (como por exemplo o amido) foram
consumidas ou transformadas em outras peculiares ao cerne.

45.  Chanfro ou Bisel
Arredondamento das quatro arestas, no sentido longitudinal da cruzeta.

4.6. Cor Natural
Cor caracteristica da espécie de madeira, sem nenhum tratamento corante, com as variagdes
resultantes da idade da arvore, das condigdes do solo e do ambiente, da exposi¢do ao ar durante
a secagem.

4.7.  Curvatura
Desvio de direcdo da cruzeta.

4.8. Durabilidade
Propriedade da madeira resistir, em maior ou menor grau, ao ataque de agentes destruidores,
sob condi¢do normal de uso.

4.9. Empilhamento
Operacao de dispor as cruzetas em determinadas formas, para secagem e/ou armazenamento.
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4.10.

Fenda

Separacdo do tecido lenhoso, ao longo das fibras, nitidamente visivel em uma face ou ambas as
faces opostas, e nesse caso denominada fenda diametral.

4.11. GCreta
Separacdo da madeira no sentido radial, cujo desenvolvimento ndo chega a afetar a superficie da
cruzeta.
4.12. MadeiraSa
Madeira cuja estrutura ndo foi afetada por agentes biol 4gicos.
4.13. N6
Parte inicial de um galho, remanescente na cruzeta, de cor escura, mais duro e quebradico do
gue a madeira circundante apresentando em relacéo a esta, uma aderéncia rel ativamente fraca.
4.14. OQrificio
Defeito que se manifesta como abertura de se¢do aproximadamente circular, originada
especia mente pelo desprendimento de um né.
4.15. Racha
Separacdo dos tecidos lenhosos, ao longo das fibras, entre dois anéis de crescimento.
4.16. Resisténcia Nominal (RN)
Carga que a cruzeta pode suportar sem sofrer deformacdes permanentes; deve ser considerada
como uma forga contida no plano de aplicagéo dos esforgos, passando pelo eixo da cruzeta.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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4.17. Limite de Carregamento Excepcional (1,4RN)
Corresponde a uma sobrecarga de 40 % sobre a resisténcia nominal.

4.18. Cargade Ruptura (2RN)
Carga no minimo igual a duas vezes a resisténcia nominal (RN), que provoca a ruptura de uma
peca em uma se¢do transversal.
A ruptura € definida pela carga méxima indicada no aparelho de medida dos esforgos,
carregando-se a peca de modo continuo e crescente.

4.19. Mddulo de Elasticidade
Relacdo entre o esforgo e a deformagao, para tensdes abaixo do limite elastico.

4.20. Rupturada Cruzeta
Rompimento da peca em uma se¢éo transversal. Definida quando se atinge a carga maxima do
ensaio (ou carga de ruptura).

4.21. Secagem ao Ar
Processo natural de eliminagéo da umidade da madeira, unicamente pela livre circulagéo do ar
em torno das pegas.

4.22. Veo
Disposi¢do em diregdo longitudinal, dos elementos constitutivos da madeira. Pode ser expresso
como veio direto, inclinado, entrelagado, etc.

4.23. VeolInclinado
Veio que se desviada direcao longitudinal da cruzeta.
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5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Condicdes Gerais

Quanto as exigéncias para a cruzeta de madeira, preval ecera, respectivamente o estabel ecido:

a)  nesta Especificagéo;

b)  nasnormas da Associagdo Brasileirade Normas Técnicas - ABNT.

5.2. Espécies e Caracteristicas de Madeiras Indicadas para Cruzetas

Madeira Puro Cerne com Densidade Igual ou Superior a0,81 g/cm?®

Nome Vulgar Abreviatura| Nome Cientifico Densidade Maodulo de
fom? Elasticidade

giem kgf/cm?

Abiu-pitomba APB Pouteria sp 1,16 183.000

Acariquara ACR Minquartia 1,04 173.900

guianenses

Achuarana ACR Vantanea cupularis 1,07 216.700

Angelim Vermelho ANG Dinizia excelsaducke 1,09 143.500

Angico preto AGP Anadenanthera 1,05 166.800

macrocarpa

Angico vermelho AGV Parapitadenharigida 0,85 192.300

Araca ARA Psidium sp 1,00 122.700

Araca da mata ARM Psidium riparium 0,96 125.700

Bacuri BAC Platoniainsignis 0,83 129.900

Cabriuva parda CAB Myrocarpus 0,91 127.000

frondosus
Cabriuva vermelha CAV Miroxilon balsamon 0,95 127.800
balsamo

Canelapreta CAP Acrodicrium sp 0,99 213.900

Carne de vaca CAN Vantanea 0,96 190.700

Cobi CcOB Acaciabp 1,09 192.100
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Coracéo de negro COR Poecilanthe parviflora 0,99 127.900
Cumbaru ( Baru) CcuB Dipteryx alata 1,10 137.000
Fava FAI Emmotum nitens 0,93 170.700
Faveiro FAV Pterodon pubescens 0,94 130.400
benth
Garapa GAR Apulelaleidcarpa 0,83 143.850
( Grapiapunha)
Gibatéo GIB Astronium graneolens 0,97 172.200
Gongalo Alves GON Astronium 1,07 134.300
macrocalyx
Guargjuba GRA Terminalia sp 0,90 124.300
Guaranta GUA Esenbeckia leiocarpa 0,96 169.800
Guaribu BAR Goniorrhachis 1,01 169.900
(Itapirucu amarel o) marginata
Imbiriba IMB Eschweilera 1,13 201.700
blanchetiana
Inhuiba do rego INH Holopyxidium sp 0,97 170.700
|pé pardo IPP Tabebuia ochracea 1,01 156.000
Ipé roxo (Ipé una) IPR Tabebuia 0,96 165.000
impetiginosa
[taliba preta ITA Mezilaurus itauba 0,96 147.900
Jarana JAR Holopyxidium jarana 0,93 139.000
Jatoba (Jatai) JTO Himenea stilbocarpa 0,96 151.300
Magcaranduba MAC Manilkaralongifolia 1,00 150.600
(Pargju)
Macaranduba de MAL Manilkara elata 1,05 155.800
leite
Mat& mata sapateiro MAM Eschweilera sp 1,13 174.100
Mandigal MAN Tetrastylidium engleri 0,91 115.000
Muiracatiara MUI Astronium lecointei 0,97 125.460
Oleo pardo OLE Myrocarpus sp 1,01 199.300
Oiti OoIT Moquilea tomentosa 0,98 146.000
Pau roxo PAR Peltogine recifensis 1,13 152.400
Piquia PIQ Caryocar villosum 0,93 143.900
Piquiarana PIR Caryocar glabrum 0,81 139.000
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Piqui vinagreiro PIV Caryocar barbinerve 0,85 135.200
Pitomba preta PIP Zollerniafalcata 1,06 200.800
Sapucaia vermelha SAV Lecythis pisonis 0,88 90.000
Taitva (Amoreira) AMO Chlorophoratinctoria 0,88 135.000
Tanibuca TAN Buchenavia 0,88 137.600
Tatajuba TAT Bagaca guianensis 0,82 161.000

5.3.

5.3.1L

5.3.2

5.4.

5.5.

Outras espécies de madeira poderdo ser utilizadas desde que atendidas as caracteristicas
mecénicas e de durabilidade das madeiras de lei e com aprovagéo prévia da Celesc.

Quando solicitado pela Celesc, o fornecedor deve apresentar comprovacdo da espécie da
madeira utilizada.

Naretirada das cruzetas das toras, ndo devem ser aproveitados os miolos ou medulas.

Preparacdo e Exigéncia de Fabricacdo

Sazonamento

As cruzetas devem ser submetidas a processo de secagem natural.

A secagem natural deve ser a0 ar livre e as pegas devem ser mantidas em patio de secagem
situado a sombra por tempo suficiente, de modo a atingir o teor de umidade especificado. O
patio de secagem deve situar-se em lugares altos, bem drenados, ndo Umidos, livre de
vegetacao e detritos. As cruzetas devem ser reunidas em camadas de modo a permitir boa
ventilacdo entre elas.

Separacéo

As cruzetas devem ser separadas em grupos de mesma espécie, dimensdes, conteldo de
umidade, evitando-se, na mesma carga, cruzetas verdes e secas.

Forma e Acabamento

As cruzetas devem possuir as caracteristicas padrdo exigidas para cada tipo e devem ser isentas
de defeitos.

Defeitos

As cruzetas de madeirade lel devem ser isentas dos seguintes defeitos:
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a)  snaisdedeterioracdo (fungos e insetos);

b) avarias provenientes do corte ou transporte;

c) fraturastransversais,

d)  depressdes acentuadas;

€)  curvaturas,

f)  orificios, pregos, cavilhas ou quaisquer pecas metalicas ndo autorizadas,

g) sinuosidade em qualquer trecho;

h) fendas,

i) rachas,

j)  nosou orificios de nés em qualquer trecho;

[) fibrasreversas,

m)  veios inclinados ou espiralados.

5.6. |dentificacéo

Deve ser gravado de forma legivel e em relevo, em placa de auminio ou ago inoxidavel,
pregada na extremidade da cruzeta com 4 pregos de aco gal vanizado, latdo ou auminio:

a)  nome ou marcado fabricante;

b)  méseano de preparagio;

c) sSgladavariedade da madeira (conforme tabela do subitem 5.2. desta Especificagéo).
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S.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.10.1.

5.10.2.

Os dados desta identificagdo devem estar dispostos um abaixo do outro, na ordem indicada.

Furos

Os furos devem ser cilindricos, totalmente desobstruidos e ter eixo perpendicular ao plano da
face da cruzeta.

Tolerancia

Para qualquer tipo e dimensdo de cruzeta, admite-se a tolerancia de +/-1 mm para os diametros
dos furos. As demais tolerancias estéo indicadas nos desenhos padrbes do Anexo 7.1. desta
Especificagéo.

Armazenamento

As cruzetas devem ser empilhadas a pelo menos 400 mm acima do solo, sobre apoios de metal,
concreto ou madeira preservada, de maneira que as mesmas nao apresentem flechas perceptiveis
devido a0 seu peso préprio. A estocagem deve permitir ventilac8o entre as pegas, a sombra e em
local livre de vegetacao e detritos.

Condicoes Especificas

Teor de Umidade

O teor de umidade médio de um lote de cruzetas ndo deve ser superior a 20%. Para qual quer
cruzeta individua mente, admite-se um acréscimo de até 5% do indice estabel ecido.

Resisténcia a Flexdo

5.10.2.1. ResisténciaNominal (RN = 400 DaN)

Quando aplicada a resisténcia nominal, dever&o ser atendidos os valores explicitados nos
desenhos padrdes dos Anexos 7.1. e 7.2 desta Especificagao.
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5.10.2.2.

5.10.2.3.

Limite de Carregamento Excepciona (1,4RN)

Corresponde a uma sobrecarga de 40% sobre a resisténcia nominal. ApGs a retirada desta
carga deve-se verificar o fechamento das trincas.

Limite de Carregamento de Ruptura (2RN)

Corresponde a uma carga igual a 2 vezes a resisténcia nominal e que provoca a ruptura da
peca em uma se¢do transversal.

5.11. Inspecdo e Ensaios

5.11.1.

5.11.1.1.

5.11.1.2.

Generaidades

Os ensai os de recebimento compreendem, seqiiencialmente:

a)  inspecao nafabricacao;

b)  inspecdo gerdl,;

C) ensaiode verificagdo do teor de umidade e da massa;

d) ensaioderesisténciaaflexdo.

Inspecdo na Preparacio

Compreende a verificagdo da espécie da madeira, sazonalidade, separacdo e armazenamento.

Inspecéo Geral

Antes de ser efetuado o0 ensaio para verificagcdo do teor de umidade e massa, deve-se fazer
uma inspecdo geral comprovando que as cruzetas estdo em conformidade com a
classificacéo requerida, verificando:

a)  dimensdes, conforme desenho padréo;
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b)  formae acabamento, conforme subitem 5.4. desta Especificagéo;

c) identificagdo, conforme subitem 5.6. desta Especificacéo.

5.11.1.3. Verificacdo daMassaMinima
O inspetor devera selecionar e medir o teor de umidade das cruzetas, segundo o subinciso
5.11.1.4. e o plano de amostragem da tabela 2, medi-las e pes&las, devendo encontrar o
seguinte resultado:
Pc>/=[(LxExC)-K]xDx(1+U/100)/1,15
onde:
Pc = peso da cruzeta, en g
L = comprimento da cruzeta, em cm
E = maior dimens&o da se¢do reta da cruzeta, em cm
C = menor dimens&o da se¢éo reta da cruzeta, em cm
U = teor de umidade medido, em %
K = volume de madeira equivalente aos furos e biséis, em cm®
D = densidade minima da madeira, igual 20,81 g/cm®
Valor deK:
cruzetade 2,4 m = 950 cm®
cruzetade 5,0 m = 1350 cm?®
5.11.1.4. Veificacdo do Teor de Umidade

Apds o periodo de sazonamento, o teor de umidade apresentado pelas cruzetas deve ser 0
indicado em 5.10.1. desta Especificagéo.
O teor de umidade de uma cruzeta, quando determinado por medidor do tipo resisténcia ou
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por processo com retirada de amostras da cruzeta, deve ser a média de 3 medi¢oes, efetuadas
em pontos distanciados de pelo menos 500 mm.

5.11.15. RessténciaaFlexdo

As cruzetas devem satisfazer as exigéncias de flecha e carga de ruptura previstas no inciso
5.10.2. e nos desenhos padrfes anexos.

5.11.2. Planos de Amostragem para lnspecdo Geral e Verificacdo do Teor de Umidade

O tamanho da amostra ou série de tamanho de amostras (nimero de cruzetas de cada |lote a ser
inspecionado) e o critério de aceitagdo do lote (nUmero de aceitagdo com rejeicdo) para
inspecao geral, verificagdo do teor de umidade, devem estar de acordo com atabela a seguir:

Plano de Amostragem para os Ensaios de Rotina

Inspecéo Geral Verificagdo Teor de Umidade e Massa
Nivel de Inspecdo Il NQA 4% Nivel deInspecéo | NQA 4%
Lote Sequéncia | Tamanho Ac | Re | Sequéncia | Tamanho | Ac | Re
Amostra Amostra
Até 25 - 3 0 1 - 3 0 1
26a90 1° 8 1 2
22 8 1 2
91a150 1° 13 0 3 18 8 0 2
22 13 3 4
151 a280 18 20 1 4 22 8 1 2
22 20 4 5
281 a 500 18 32 2 5 18 13 0 3
22 32 6 7 22 13 3 4
501 a 1200 1° 50 3 7 1° 20 1 4
22 50 8 9 22 20 4 5
1201 a 3200 1° 80 5 9 18 32 2 5
22 80 12 13 22 32 6 7
3201 a 10.000 12 125 7 11 12 50 3 7
22 125 18 19 22 50 8 9
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5.11.3.

5.11.4.

5.11.5.

5.11.6.

Notas:

1.  Ac=numero de pecas defeituosas que ainda permite aceitar o lote

2. Re=numero de pecas defeituosas que implicanarejeicéo do lote

Para a amostragem dupla o procedimento deve ser o seguinte:

Ensaiar um nimero inicial de unidades igual ao da primeira amostra obtida da tabela.

Se 0 numero de unidades defeituosas estiver compreendido entre Ac e Re (excluindo estes
valores), deve ser ensaladaa segunda amostra.

O total de unidades defeituosas encontradas apds ensaiadas as duas amostras, deve ser igua
ou inferior a0 maior Ac especificado.

Plano de Amostragem para Ensaio de Resisténcia a Flex&o

O tamanho da amostra para efetuar o ensaio de resisténcia a flexdo (elasticidade e carga de
ruptura) deve ser uma cruzeta para cada tipo de cruzeta e espécie de madeira, para cada sub-
lote de até 200 unidades, convenientemente agrupadas.

Caso 0 ensaio redlizado ndo seja satisfatorio, o fornecedor deve repetir 0 ensaio em uma
amostra equivalente ao dobro da primeira, sem qualquer 6nus para a Celesc, e no caso de
ocorrer qualquer falha, todo o lote sob inspecdo deve ser rejeitado.

Inspecdo Visua

Deve ser processada em todas as cruzetas, ou sgja, inspecao 100 %.

Inspecao por Atributos

Para qualquer consideracdo adicional sobre determinagéo de planos de amostragem, devem
ser consultadas as NBR 5426 e NBR 5427.

Aceitacdo e Rejeicdo

A ndo conformidade de uma cruzeta com qualquer uma das caracteristicas definidas,
determina suarejeicao.
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Todas a cruzetas de lotes aceitos, rejeitadas pelos ensaios, recebimento, ou destruidas em
ensaios, devem ser substituidas pelo fornecedor, por unidades novas e perfeitas, sem 6nus
paraa Celesc.

A aceitacao de um determinado lote ndo exime o fornecedor da responsabilidade de fornecer
as pecas de conformidade com as exigéncias desta especificacdo e nem invalida as
reclamagdes que a Celesc possa fazer a respeito da qualidade do material empregado e/ou
fabricacéo das pegas.

Mesmo ap0s a sua retirada da fabrica, o lote pode ser novamente inspecionado e submetido
aos ensaios, como conhecimento prévio e presenca eventua do fornecedor.

Se constatada qualquer divergéncia com o estipulado nesta Especificacéo, o lote pode ser
recusado, sendo que as despesas de reposi¢ao correm por conta do fornecedor.

6. DISPOSICOES FINAIS

6.1. Normas Recomendadas

Na aplicacdo desta Especificacdo, podera ser necessério consultar:

NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos - Procedimentos

NBR 5427 - Guia para utilizagdo da NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na
inspecao por tributos - Procedimentos

NBR 6232 - Penetracdo e retencdo de preservativo em postes de madeira - Método de ensaio

NBR 8459 - Cuzetas de madeira para redes de distribuicéo de energia el étrica - Padronizagéo

7.  ANEXOS

7.1. Desenho Padrdo R-03 Cruzeta de Madeira (2400 mm)

7.2. Desenho Padrdo R-03 Cruzeta de Madeira (5000 mm)
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7.1. Desenho Padrdo R-03 Cruzeta de Madeira (2400 mm)
2400+ 10
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IPENTIFICACAQ
Lo | o [ , x
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DETALHE D& IDENTIFICACAD

DETALHE PARA ENSAIO DE FLEXAD

DBES: ENSAAR AS 4 FACES

C.hSA NOME Ol MARCA COMERCIAL DD FORMECEDOR
/i d——— ANG E MES DE PREFARAGAC
EN +—— ESPECE DE MADEIRA [ABREV, CONFORME ESPECIFICAGAGY
LA
0, FACE 8
TABELA 1 — CARGAS AD_MISSfVEIS A FLEXAD E FLECHAS ADMISSfVEIS
COMPRIMENTD RES}STﬁNCIA A FLECHA (rmim) OBSERVALAQ
CRUZETA tmm) | FLEXAQ F (daN) MAXIMA | RESIDUAL
1-05 VALORES INDICADOS DEVERAQ SER APLICADOS EM CADA
| RN 400 75 3 EXTREMIDADE DA CRUZETA SIMULTANEAMENTE
2400 1 4RN 580 100 5 2-A CRUZETA SOB ENSAI0 DEVERA SER APOIADA NUM DISPOSITIVO
- COM LARGURA DE 150mm (+/-imm)
2 RN 800 - -
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7.2. Desenho Padrdo R-03 Cruzeta de Madeira (5000 mm)
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(FIXACAD FACE A} AT g (FIXALAD FACE B) AT
\ 5

v
w3,

TABELA 1 — CARGAS ADMISSIVEIS A FLEXAD £ FLECHAS ADMISSTVEIS

COMPRIMENTO RESISTENGIA A FLECHA tmim) : OBSERVACAQ
CRUZETA tmm) | FLEXAO F (doN) MAXIMA | RESIDUAL

1-0S VALORES INDICADUS DEVERAQ SER APLIGADOS NA CRUZETA
RN 400 95 4 SIMULT ANEAMENTE
2-A CRUZETA SOB ENSAIQ DEVERA SER APOIADA NUM. DISPOSITIVO

5000 1,4RN 560 132 7
COM LARGURA DE 150mm (+/-1mm)
2 RN 8D — —
[ cdploo-CELESC | 8242111 |
~ -
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SITEMAS DA DISTRIBUIC AO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAME NTOS DE DISTRIBUICAO

CODIGO TITULO FOLHA
E-313.0018 CABO DE ALUMINIO NU - CA E CAA 1/29

1. FINALIDADE

Fixar os desenhos padrfes e as exigéncias mingta/as a fabricacdo e ao recebimento de
cabos de aluminio nu - CA e/lou CAA, empregados camadutores em redes aéreas de
distribuicdo e transmisséo de energia elétricaelast Distribuicdo S.A. — Celesc D.

2.  AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se aos Departamentos da Diretoria Técnicgénias Regionais, fabricantes e
fornecedores de cabos de aluminio e demais Orga@sios.

3. ASPECTOS LEGAIS

a) Norma Brasileira Registrada - ABNT NBR 7270 bG&de Aluminio Nus com Alma de
Aco Zincado para Linhas Aéreas — Especificacao;

b) ABNT NBR 7271 - Cabos de Aluminio Nus para LislAgéreas - Especificacao.

Esta Especificacdo poderd, em qualquer tempo,rsfezacées no todo ou em partes, por razoe:
de ordem técnica, para melhor atendimento as ridadss do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverao, periodicamente, consultates€D quanto as eventuais alteragdes.

4. CONCEITOS BASICOS

4.1. Cabo de Aluminio CA

Cabo formado por uma ou mais coroas de fios deinlamem torno de um fio central de
aluminio.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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4.2. Cabo de Aluminio CAA

Cabo formado por uma ou mais coroas de fios deialamem torno de uma alma de aco
composta de um ou mais fios.

4.3. Cabo Classe AA

Séao aqgueles utilizados como condutores nus.

4.4. Secao de um Cabo

Soma das areas das sec¢des transversais dos fiperoemes.

45. Alma

Fio ou conjunto de fios que formam o ndcleo cerdealm cabo para aumentar sua resisténciz
mecanica.

4.6. Coroa

Conjunto de fios equidistantes do fio central.

4.7. Encordoamento

Disposicao helicoidal dos fios que formam um cabo.

4.8. Relacdo de Encordoamento

Razao entre o comprimento axial de uma hélice cetmpmle um fio encordoado e o diametro
externo da hélice.

4.9. Espula

Carretel destinado a receber os fios componentescalwdutor para o0 processo de
encordoamento.
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4.10. Bobina

Peca constituida por um fio ou cabo metalico edmlaum carretel.

5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Exigéncias

Quanto as exigéncias para o material especifiga@walecerd esta Especificagdo e as norma:
da ABNT.

Os casos ndo previstos nesta Especificagdo, em hgy@ necessidade de estudos
complementares, deverdo ser encaminhados ao Depattade Engenharia e Planejamento do
Sistema Elétrico/Divisédo de Engenharia e Normas®BPKEN.

Para fornecimento, quando solicitado, o fabricaleee possuir certificado de homologacao do
produto - CHP da marca do produto ofertado confoy813.0045 e ou o preenchimento do
Anexo 7.3. a ser enviado junto com a proposta coialer

5.2. Material

Os fios componentes dos cabos CA e CAA devem seald®inio 1350 témpera H19,
conforme a ABNT NBR 5118 e fios de ago zincado antget, com zincagem classe 1 ou A,
conforme a ABNT NBR 6756 ou cordoalhas de fio de amcado, conforme ABNT NBR
15583.

5.2.1. Massa Especifica

Para fins de célculo a massa especifica dos fiauteinio é considerada como 2,703 gicm
e para os fios de aco 7,780 gfca 20°C.

5.2.2. Resisténcia Elétrica e Massa

A resisténcia elétrica e/ou a massa de qualquepgoranto de cabo é obtida multiplicando-
se o valor da resisténcia e/ou da massa de iguapramento de um fio componente pela
constante correspondente ao numero de fios do tmmchnstante na tabela 1.
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Tabela 1: Valores referenciais para a obtencaeslaténcia elétrica e ou massa por
comprimentos de qualquer condutor

Constantes
. NUmero de Fios Constantes de encordoamenta
Tipo do para obtenc&o da massa e Resistanci
Cabo resisténcia elétrica k esistencia
Elétrica
Aluminio Aco Aluminio Aco
7 - 7,091 - 0,14470
19 - 19,340 - 0,05357
CA
37 - 37,740 - 0,02757
61 - 62,350 - 0,01676
6 1 6,091 1,000 0,16920
CAA
26 7 26,650 7,032 0,03928

5.2.3. Fios de Aluminio Antes do Encordoamento

Os fios de aluminio de témpera H19, antes do epeondnto devem atender os requisitos
dimensionais, mecéanicos e elétricos da ABNT NBR85tdsumidos na tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas fisicas dos fios de alim@intes do encordoamento

A ~ N Resistividade
Diametro Nominal ReS|ster]c!a a Tracdo | Alongamento a ruptura em Elétrica maxima
Minima 250 mm 2 20°C
(mm) (MPa) (%) (Ohm.mm?/m)
A | me | Tolerancia | iR | TRRTR | R | e | B1%I1ACS
0,27 1,27 +0,01 172 159 - -
1,27 1,52 10,03 200 186 1,4 1.2
1,52 1,78 +0,03 197 186 15 1,3
1,78 2,03 +0,03 193 183 1,6 1,4
2,03 2,29 10,03 190 179 1,6 15
2,29 2,54 0,03 186 176 1,6 15
2,54 2,79 +0,03 179 169 1,6 1,5 0,028264
2,79 3,05 10,03 176 165 1,7 1,6
3,05 3,56 +1% 172 162 1,8 1,7
3,56 3,81 +1% 169 162 1,9 1,8
3,81 4,57 +1% 165 159 2,0 1,9
4,57 5,33 +1% 165 159 2,1 2,0
5,33 6,60 +1% 162 155 2,3 2,2
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5.2.4. Fios de Aluminio Apds o Encordoamento

Quando submetido ao ensaio de resisténcia a tradémde aluminio retirado do cabo deve
apresentar um valor de tensao de ruptura pelo mgnaka 95% do valor exigido antes do
encordoamento. Quanto a ductilidade, o fio devesgntar as mesmas caracteristicas de
antes do encordoamento.

Deve apresentar valor minimo de condutividade dé BICS a 20°C.

A medicao deve ser feita a temperatura ambienténfiéigor a 5°C e nem superior a 40°C.

Os fios devem estar limpos e a variacdo de tempardeve ser corrigida conforme a tabela,
sendo o célculo da condutividade percentual a 2fa€a condutor de aluminio, feito pela

formula:

C%=—

Roxm
Onde:
C% - condutividade percentual a 20°C
K - constante referida a temperatura t°
Rt® - resisténcia medida a temperatura t°
m - massa do fio (g/m)
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Tabela 3: Constante “k” referida a temperatura “T°”

t (°C) K t (°C) K t (°C) K t (°C) K
5,0 4,3785 14,0 4,5476 23,0 4,716p 32,( 4,8856
5,5 43879 | 145 | 45569 | 235 | 44726 | 32,5 | 48950
6,0 4,3986 15,0 4,5663 24,0 4,7354 33,( 4,904
6,5 4,4067 | 155 | 45757 | 245 | 47448 | 335 | 49138
7,0 4,4161 16,0 4,5851 25,0 4,754 34,( 4,92B2
7,5 44255 | 16,5 | 45945 | 255 | 47635 | 345 | 49326
8,0 4,4349 17,0 4,6039 26,0 4,772 35, 4,949
8,5 44443 | 175 | 46133 | 265 | 47823 | 355 | 49513
9,0 4,4536 18,0 4,6227 27,0 4,791f7 36, 4,96D7
9,5 44630 | 185 | 46321 | 275 | 48011 | 365 | 49701
10,0 4,4724 19,0 4,6415 28,0 4,8105 37,4 4,97p5
105 | 44818 | 195 | 46508 | 285 | 4819 | 375 | 4,9889
11,0 4,4912 20,0 4,6602 29,0 4,829 38, 4,9983
11,5 | 45006 | 205 | 46696 | 295 | 48387 | 385 | 50077
12,0 4,5100 21,0 4,6790 30,0 4,8480 39, 5,011
125 | 45194 | 215 | 46884 | 350 | 44574 | 395 | 5,0265
13,0 4,5288 22,0 4,6978 40,0 4,8668 40, 5,039
135 | 45382 | 225 | 47072 | 450 | 48762

5.2.5. Fios de Aco Antes do Encordoamento

Os fios de aco, antes do encordoamento, devenirssdps na classe 1 ou A, e atender os
requisitos indicados na ABNT NBR 6756, resumidcs tabelas 4, 5,6 e 7.

Tabela 4: Requisitos de zincagem para os fios deaigs do encordoamento

Diametro Nominal Massa minima da N°de ime_rsées dg
camada de Zinco 1 min
(mm) (g/nt) (preece)
acima até Classe 1 ou A Classe 1 ou A
1,24 1,52 185 2
1,52 1,90 200 2
1,90 2,28 215 2
2,28 2,64 230 2Y5
2,64 3,05 245 3
3,05 3,56 260 3
3,56 4,57 275 32
4,57 5,50 305 3
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Nota: 2 imerséo equivale a uma imerséo de 30 segund
A camada de zinco deve ter espessura uniformeeatrir firmemente ao aco.

A zincagem devera ser por imersdo em banho de Bmctusdo, sendo que as porcentagens
maximas de impurezas permissiveis nos lingotesnde xirgem estao na tabela 5.

Tabela 5: Teor maximo de impurezas do banho deoZinc

Teor maximo de impurezas
Chumbo 0,07%
Ferro 0,02%
Cadmio 0,03%
Aluminio 0,005%
Total maximo 0,10%

Tabela 6: Requisitos mecénicos para os fios de aco

~ . - . Alongamento
n Tensao minima| Limite minimo L
Diametro ..~ .1 minimo na
) a 1% de de resisténcia a
Nominal alongamento tracao ruptura, em
9 & 250 mm
(mm) (MPa) (MPa) (%)
acima| até Classe 1 ouA| Classe 1 ou A| Classe 1 ouA
124 | 2,28 1310 1450 3,0
2,28 | 3,05 1280 1410 3,5
3,05 | 3,56 1240 1410 4.0
3,56 | 5,50 1170 1380 40
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Tabela 7: Tolerancias para a dimenséo dos diamgédo8os de aco

Diametro A
. Tolerancia
Nominal
(mm) (mm)
acima| até Para menos Para mais
1,24 | 2,28 0,03 0,04
2,28 | 3,05 0,05 0,05
3,05 | 3,56 0,05 0,08
3,56 | 5,50 0,08 0,10
5.2.6. Fios de Aco Apds o Encordoamento
Os fios de aco, apdés o encordoamento, devem apaesefimite de resisténcia a tracédo e a
tensdo a 1% de alongamento, no minimo iguais a @86%valor especificado antes do
encordoamento. O alongamento na ruptura, em 250pude apresentar uma queda de até
0,5, em valor numérico, do valor especificado adtesncordoamento.
Os fios devem manter a ductilidade e as caradtaréstia camada de zinco exigidas antes dc
encordoamento.
5.3. Acabamento
O cabo deve apresentar diametro uniforme e teraavaito sem fissuras, rebarbas, asperezas
estrias, inclusbes, falhas de encordoamento e utlefeitos que possam afetar seu
desempenho.
5.4. Emendas
Nos cabos com 7 fios ndo € permitida qualquer emand fios componentes.
Nos cabos com mais de 7 fios somente sdo permgit@ndas nos fios de aluminio rompidos
devido a ocorréncias acidentais durante o proassmcordoamento.
As emendas devem conservar a forma geométrica dwifjinal.
As emendas nos fios de aluminio feitas durante cordbamento devem ser separadas comn
mais de 15 m de qualquer outra emenda, em quatquea e sdo permitidas no maximo 4 por
lance do condutor. As emendas devem ser feitapnessao a frio, solda elétrica de topo ou
outro meétodo adequado e que mantenha a qualidapi@doto.
Nos fios com emendas feitas por solda elétricape, tdeve ser efetuado tratamento térmico de
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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recozimento até uma distancia minima de 250 mnada mdo da emenda.

As emendas feitas por solda elétrica de topo edagde recozimento devem apresentar tenséa
de ruptura superior a 75 MPa e quando feitas pessgo a frio, deverdo apresentar tensao d
ruptura superior a 130 MPa, ndo sendo exigido,mon&nhum requisito quanto a ductilidade.

Nos fios de a¢go ndo séo permitidas emendas.

Resisténcia Mecénica Calculada - RMC

A resisténcia mecanica calculada do cabo completee dser tomada como a soma das
contribuicdes de todos os fios componentes.

A contribuicdo de resisténcia oferecida pelos fiesaluminio deve ser tomada como um
percentual da soma das cargas de ruptura dos dicduthinio, calculadas a partir de seus
didmetros nominais e do limite da resisténcia gatraindicados no inciso 5.2.3.

A contribuicdo de resisténcia oferecida pelos flasalma de aco deve ser tomada como umn
percentual da soma das cargas dos fios de acolards a partir de seus diametros nominais €
das tensdées minimas a 1% de alongamento sob cargarme indicado no inciso 5.2.5.

O fator para a obtencdo da RMC do cabo complete pedencontrado na tabela 8.

Tabela 8: Fatores para a obtencdo da RMC do cabpleto

ENCORDOAMENTO | FATOR DE CORREGAO

TiPODO | NUMERO DE FIOS (%)
CaBo

ALUMINIO | AGO | ALUMINIO Aco
CAA 6 1 96 96
26 7 93 96

7 - 96 -

CA 19 - 93 -
37 - 91 -

61 - 90 -

Moddulo de Elasticidade Final

Cabo CA com 7 fios: 60.000 MPa

Cabo CA com 19 e 37 fios: 57.000 MPa
Cabo CA com 61 fios: 55.000 MPa
Cabo CAA com 6/1 fios: 79.000 MPa

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Cabo CAA com 26/7 fios: 74.000 MPa

A tolerancia para o modulo de elasticidade & 8000 MPa.

5.7. Coeficiente de Dilatacao Linear

Cabo CA (todos): 23 x 10°C
Cabo CAA com 6/1 fios: 19,1 x forC
Cabo CAA com 26/7 fios: 18,9 x P0C

5.8. Encordoamento

O cabo deve ser encordoado uniformemente em todaaaextensdo e o sentido do
encordoamento nas coroas sucessivas deve seradtiersendo o da coroa externa para a
direita.

5.9. Relacdo de Encordoamento

A relacdo de encordoamento dos cabos CA deve sdorote a tabela 9 e dos cabos CAA
conforme a tabela 10.

Tabela 9: Relacédo de encordoamento para cabos CA

Coroa de 12 Coroa de 18 Coroa de 24

NUmero de | Coroa de 6 fios| . ) )
fios fios fios

Fios do

Cabo Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
7 10 14
19 10 16 10 14
37 10 16 10 16 10 14
61 10 16 10 16 10 15 10 14

Tabela 10: Relagéo de encordoamento para cabos CAA

NuUmero Fios de Aluminio Fios de Aco

de Fios Ultima Coroa Pendltima Coroa Coroade 6 F®

do Cabo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo

6/1 10 14
26/7 10 13 10 16 18 28
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5.10. Secéo Transversal
A éarea calculada da secéo transversal de um cabfyregdo dos diametros medidos dos fios
componentes, ndo pode ser inferior a 98% do valmimal.

5.11. Dimensfes e Formacao
A formagao, as dimensdes, a massa nominal, a BesstMecéanica Calculada - RMC, o raio
médio geomeétrico, a resisténcia elétrica a 20°Coapacidade de conducdo de corrente se
encontram no Anexo 7.1.

5.12. Acondicionamento e Fornecimento
Os cabos devem ser acondicionados em rolos ou reeté&a conforme a E-141.0001.
Os carretéis de madeira devem atender aos reguiddoABNT NBR 11137 e a madeira
utilizada para a confeccdo dos carretéis deve etemcABNT NBR 6236, com durabilidade
minima de 24 meses.
Deve-se proceder a protecdo adequada quando aranpde 0s carretéis possuirem tratamentc
preservativo a base de cobre.
O acondicionamento em rolos deve ser limitado asendiguida de 40 kg, para movimentacdo
manual.
E permitida uma variagdo de menos 5% no lance ranii@ cabos com sec¢&o superior a 2
AWG (35 mnf) e menos 10% para o cabo com seco igual oudnfe2 AWG (35 mrf).
E permitida a entrega de até 10% da massa da endaneen lances nao inferiores a 50% do
comprimento nominal.
A quantidade em massa da encomenda indicada nalgpei compra pode sofrer uma
tolerancia de entrega de menos 2%.
Os carretéis devem ser marcados nas duas facesdarternas, diretamente sobre o disco ou
em plaqueta metalica, com caracteres legiveisadéueis, com as seguintes indicacdes:
a) nome do fabricante e CNPJ;
b) endereco da fabrica;
c) industria brasileira;
d) tipo de condutor e formacéo do condutor;
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e) secdo do condutor em rmsecdo em AWG, didmetro médio do condutor;
f)  ndmero de lances e comprimento em metros;

g) massa liquida e bruta em quilogramas;

h)  numero de série da bobina para fins de rasticaibe;

)] namero do documento de compra;

J)  destino (cidade, estado, almoxarifado);

[)  setaindicadora do sentido de desenrolar o cabo;

m) codigo do carretel.

As alineag, f eh devem, obrigatoriamente, estar gravadas no préari@tel, independente de
constarem na etiqueta de identificacéo.

Os rolos devem conter uma etiqueta com as indisagtiena, exceto as alindad e m.

Na extremidade da ultima camada do cabo, devensarrada uma etiqueta indelével com as
indicacdes acima, exceto a alimgeara as bobinas e alindg$ e m para os rolos.

No caso de bobinas, contendo mais de um lancebdiedgdo, o ponto correspondente ao fim
de um lance e inicio de outro deve ser indicado fitande modo a ficar visivel durante a
retirada do cabo.

5.13. Encomenda do Cabo

No edital de concorréncia devem ser especificados:

a) tipo de cabo;

b) massa total do fornecimento em quilograma,;

c) comprimento das unidades de expedicdo em metros;

d) 4rea do condutor em mMiou secdo em AWG;
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e) classe do condutor;

f)  formacao (n° de fios/diametro em milimetro);

g) tipo de acondicionamento (rolo ou carretel);

h) classe de zincagem dos fios de aco.

5.14. Inspecéo

5.14.1. Condicdes Gerais de Inspecao

O fornecedor tomara todas as providéncias paraaguspecao dos materiais se realize em
condicOes adequadas, de acordo com as normas rmetadas e com esta Especificacao.

Assim, deverd proporcionar todas as facilidades mailivre acesso aos laboratorios, as
dependéncias onde estdo sendo fabricados os nstenalocal de embalagem, etc., bem
como fornecer pessoal habilitado a prestar infod@ace executar os ensaios, além de
fornecer todos os instrumentos e dispositivos peatiza-los.

A solicitagdo de inspec¢édo deve ser comunicada ctec@déncia minima de 10 dias uteis.

Todos os ensaios previstos nesta Especificacaondseerealizados a custa do fabricante.

A aceitacdo do material pela Celesc D. seja pefapoavacao dos valores ou por eventual
dispensa da inspecdo, ndo eximira o fornecedoruderssponsabilidade em fornecer o
material em plena concordancia com o Pedido de @ompcom esta Especificagdo, nem
invalidara ou comprometera qualquer reclamacaoagGelesc D. venha a fazer baseada ne
existéncia de material inadequado ou defeituoso.

Por outro lado a rejeicdo do material em virtudefalleas constatadas atraves da inspecao
durante os ensaios, ou em virtude da discordarmia @ Pedido de Compra ou com esta
Especificacdo, ndo eximira o fornecedor em foreaga data de entrega prometida. Se na
opinido da Celesc D., a rejei¢do tornar impratitaventrega na data prometida ou se tudo
indicar que o fornecedor sera incapaz de satisfagarequisitos exigidos, a Celesc D. se
reserva o direito de rescindir todas as suas af@iggae adquirir o material de outra fonte,
sendo o fornecedor considerado como infrator estangeito as penalidades aplicaveis ao
caso.
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Na inspecdo de recebimento no almoxarifado da €dleso material estara sujeito a
repeticdo dos ensaios de recebimento previstosusto, neste caso, sera por conta da Celes
D.

5.15. Ensaios

Os ensaios previstos nesta Especificacdo saofcdadsis em:

a) ensaios de tipo;

b) ensaios de recebimento;

C) ensaios complementares.

Os ensaios relacionados néo invalidam a realizdg§oeles que o fornecedor julgar necessaric
para controlar a qualidade do seu produto.

5.15.1. Ensaios de Tipo

Estes ensaios devem ser realizados com a finalidkeledemonstrar o satisfatério
comportamento do projeto do cabo. Por isso naagamecser repetidos, a menos que haja
modificacdo de materiais ou de construcao do agimpossa modificar o seu desempenho.

Apoés a realizagdo dos ensaios de tipo, deve seidernim certificado pelo fabricante ou por
entidade reconhecida pelo fabricante e pela CdlesEste certificado s6 € valido se for
aprovado pela Celesc D. A aprovacdo s6 pode skzadd pelo fabricante, para outros
compradores, se a Celesc D. autorizar.

Quando os ensaios de tipo, ja certificados pelodabte, forem solicitados pela Celesc D
para um pedido de compra, 0 seu custo deve sdpalgeacordo comercial.

Os ensaios de tipo previstos nesta Especificagio sa

a) ensaio de tensdo-deformacéo do cabo;

b) ensaio para determinar o coeficiente de dilatéig@ar;

c) ensaio de ruptura do cabo completo.
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5.15.2. Ensaios de Recebhimento

Os ensaios de recebimento previstos nesta Esa@éibcsao:

a) inspecdao visual - verificacdo dimensional efieatbes gerais como: acabamento do
cabo e dos fios componentes, verificagcdo da corp@osdeterminacdo do diametro do
cabo e dos fios componentes e verificacdo das tesistcas de encordoamento, da
massa do cabo e procedéncia dos lingotes ou vamalh

b) verificacdo da embalagem e do acondicionamemtmabo;

c) resistividade e condutividade dos fios de alumin

d) limite de resisténcia a tracao nos fios comptagen

e) tensdo a 1% de alongamento sob carga dos fiagode

f)  ductilidade dos fios de aluminio e aco;

g) revestimento de zinco dos fios de aco (unifoedé& massa e aderéncia da camada).

5.15.3. Ensaios Complementares de Recebimento

S&o ensaios realizados a custas da Celesc D, stalmgdes do fornecedor ou em laboratoério
capacitado, por ocasiao do recebimento de cada lote

O ensaio complementar previsto € o ensaio de tatef@omacéao do cabo.

A execucgdo do ensaio fica a critério da Celescd2we ser solicitada através do Pedido de
Compra.

O pagamento do ensaio por parte da Celesc D estadicionado a aceitagédo do lote.

A amostra para a execucdo do ensaio constitui-s8 derpos de prova de comprimento
suficiente para a realizacdo do ensaio, retiradasjuhlquer unidade do lote e ao inteiro
critério do inspetor da Celesc D.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 084/2015 - 09/09/2015 DVEN DPEP



,?Celesc CODIGO: E-313.0018 FL. 16/29
Nt/ Distribuigao S.A.

5.15.4. Plano de Amostragem

Os ensaios previstos para os fios componentes pa#Fnmefetuados antes ou apos o
encordoamento.

O tamanho da amostra e os critérios de aceitagéfeiedo do lote completo para inspecao
geral e ensaios elétricos e mecéanicos devem smaldo com 0s subincisos a seguir.

5.15.4.1. Ensaios dos Fios Antes do Encordoamento

No caso dos ensaios serem efetuados antes do eacwnato, deve ser aplicado o plano de
amostragem estabelecido na tabela 11.

Tabela 11: Plano de amostragem dupla normal

TAMANHO NIVEL DE INSPECAOII; NQA =2,5%
DO PRIMEIRA AMOSTRA SEGUNDA AMOSTRA
LOTE UNIDADESA | AC1| RE1 | UNIDADES A ENSAIAR | AC2 | RE2
ENSAIAR
02 a08 2 0 1 - - -
09al5 3 0 1 - - -
16a 25 5 0 1 - - -
26 a 50 8 0 1 - - -
51a90 8 0 2 1 1 2
91 a 150 13 0 2 1 1 2
151 a 280 20 0 3 3 3 4
281 a 500 32 1 4 4 4 5

AC1 - Numero de unidades defeituosas encontradasim&ira amostra que permite aceitar
o lote.

RE1 - Numero de unidades defeituosas encontradpemaira amostra que permite rejeitar
o lote.

Quando o numero de unidades defeituosas estivez &l e RE1, deve ser ensaiada a
segunda amostra de tamanho igual a primeira.

AC2 - Numero de unidades defeituosas encontradasganda amostra que permite aceitar
o lote.

RE2 - Numero de unidades defeituosas encontradasgusmda amostra que permite rejeitar
o lote.

Os corpos de prova devem ter comprimentos sufesepéra a realizacdo do ensaio e deve-
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se desprezar o primeiro metro da extremidade dasteas.

5.15.4.2. Ensaios Efetuados Apds o Encordoamento

No caso dos ensaios serem efetuados apds o encenciog deve ser aplicado o plano de
amostragem definido no subinciso 5.15.4.1. despedtfécacao.

A gquantidade de fios de cada cabo que deve seiladns@adeterminada conforme a seguinte
tabela 12:

Tabela 12: Quantidade de fios a retirar para easboacabo CA

Coroas

N° de Coroa| Coroa| Coroa| Coroa
fios | Central | de6 | de 12| de 18| de 24
fios fios fios fios

7 1 2

19 1 2 2

37 1 1 2 2

61 1 1 2 2 3

Tabela 13: Quantidade de fios a retirar para easkoacabo CAA

Coroas
N° de Aco - Aluml'nio
fios 12 fimelra Segunda]
Central coroa
Coroa Coroa
(externa)
6/1 1- - 2 -
26/7 1 2 2 2

5.16. Descricdo dos Ensaios

5.16.1. Carga de Ruptura

A carga de ruptura do cabo completo, quando ersaadforme a NBR 7272 ndo pode ser
menor que a Resisténcia Mecéanica Calculada - RM&jelque a ruptura se verifigue a mais
de 25 mm dos terminais de fixacao.

VISTO
DPEP
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5.16.2.

5.16.3.

5.16.4.

5.17.

Se a ruptura se verificar nos terminais de fixamdi@ uma distancia menor ou igual a 25 mm
destes, a carga da ruptura ndo pode ser menob8biel® resisténcia mecanica calculada.

Observagao:

O cabo é considerado rompido quando qualquer defesuse romperem.

O condutor completo quando ensaiado conforme a NBR2 deve apresentar variacao
maxima de 2% no diametro, sob carga de 30% daé&ssia mecanica calculada em relacéo
ao diametro de pré-carga e ondulacdo maxima denf6sob carga de 50% da resisténcia
mecanica calculada.

Ensaio de Tensdo-Deformacéo

O ensaio deve ser executado conforme a NBR 7302.

Caracteristicas Dimensionais

Devem ser observadas as caracteristicas previstasubitens 5.2., 5.8., 5.9. e Anexo 7.1.,
guando verificadas conforme a NBR 6242.

Caracteristicas Mecéanicas e Elétricas

As caracteristicas mecanicas e elétricas dos femsaldminio componentes dos cabos,
previstas nos incisos 5.2.3. e 5.2.4., devem sédicaelas conforme indicado na NBR 5118.

Os requisitos mecéanicos e as caracteristicas dadzade zinco dos fios de ago, previstas nos
incisos 5.2.5. e 5.2.6., devem ser verificadasaromé a NBR 6756.

Corpos de Prova

A retirada dos corpos de prova para ensaios deafibss do encordoamento deve ser feita
conforme a NBR 5118.

Para os ensaios de tipo previstos no inciso 5,18dvem ser retirados corpos de prova
conforme a NBR 7273.

Para os ensaios de recebimento previstos no ibcl$o2., deve ser retirado corpo de prova de
3 m em cada bobina ou rolo da amostra, desprezapdmeiro metro inicial.
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Aceitacdo e Rejeicao

E considerado defeituoso o material que ndo atemdgralquer dos requisitos citados nesta
Especificagao.

A aceitacédo e rejeicao do lote devem obedecerit@icrestabelecido no plano de amostragem,
com relacdo ao numero de amostras que ndo saesfizis requisitos especificados.
Qualquer unidade que tiver sua amostra represeatajeitada deve ser excluida do lote.

O fabricante pode recompor um novo lote e subnetéfova inspecao, apos ter eliminado as
unidades defeituosas. Em caso de nova rejeicdo,apicadas as clausulas contratuais
pertinentes.

DISPOSICOES FINAIS

Normas Recomendadas

Na aplicacéo desta Especificacdo poderao ser ¢adaslas seguintes Normas:

E-141-0001 — Padréo de Embalagens

E-313.0045 - Certificacdo de Homologacgéo de Praduto

NBR 5118 - Fios de aluminio 1350 nus, de secaaleircpara fins elétricos

NBR 5456 - Eletricidade geral - Terminologia

NBR 5471 - Condutores elétricos — Terminologia

NBR 6236 — Madeira para carretéis para fios, cdh@dsae cabos

NBR 6238 - Ensaio de envelhecimento aceleradoffzsr@ cabos elétricos - Método de Ensaio

NBR 6242 - Verificacdo dimensional para fios e cablétricos - Método de Ensaio

NBR 6243 - Choque térmico para fios e cabos eti&ridMiétodo de Ensaio

NBR 6756 - Fios de aco zincados para alma de caleomluminio e aluminio-liga -
Especificagao
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NBR 7270 - Cabos de Aluminio nus com alma de agwazio para linhas aéreas -
Especificacao

NBR 7271 - Cabos de Aluminio nus para linhas aéré&apecificacao

NBR 7272 - Condutores elétricos de aluminio - Rugpticaracteristica dimensional - Método
de Ensaio

NBR 7273 - Condutores elétricos de aluminio - Rdfare preparacdo de corpo de prova pare
ensaio de tipo - Procedimento

NBR 7302 - Condutores elétricos de aluminio - Terd&formacdo em condutores de aluminio
- Método de Ensaio

NBR 7310 - Transporte, armazenamento e utilizagdabinas de condutores elétricos em
madeira - Padronizacéo

NBR 7312 - Rolos de fios e cabos elétricos - Car&ticas dimensionais - Padronizacéo

NBR 11137 - Carretéis de madeira para o acondiniento de fios e cabos elétricos -
Padronizacao
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7. ANEXOS

7.1. Caracteristicas dos Cabos CA e CAA

7.2. Padrdo de Acondicionamento — Rolo e Carretel — Bmataibuicdo

7.3. Informacdes a Serem Prestadas com a Proposta

7.4. Céalculo de Queda de Tensao

7.5. Controle de RevisOes e Alteracoes

7.6. Histdrico de Revisdes
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7.1. Caracteristicas dos Cabos CA E CAA

o « Resisténcia Capacidade de O
,§ 9 'g (% EI,étrica Conducéo de Corrente @
2 8 g § Maxima (A) m
g | 3 i O
9 8 (ohm/km) | Temp. Ambiente (°C) &
= S S
(AWG O O
ou (ohm/km)| 20 °C| 75°C| 25 | 30 | 35| 40
MCM)
A CA ROSE 0,3740 | 1,3606| 1,6667| 154 | 146 | 137 | 128 | 5274
CAA SWAN 0,4495 | 1,3545 1,7159 157 148 139 180 5483
) CA IRIS 0,3576 | 0,8567| 1,0466| 206 | 195 | 183 | 170 | 5275
CAA | SPARROW| 10,4167 | 0,8541 1,1089 208 197 1B5 172 845p
o CA POPPY 0,3379 | 0,5369| 0,6594| 275 | 261 | 245 | 228 | 5276
CAA RAVEN 0,3871 | 0,536Q0 0,889 278 268 247 280 585
210 CA ASTER 0,3314 | 0,4267|0,5217| 318 | 301 | 283 | 263 | 5277
CAA QUAIL 0,3740 | 0,4261 0,580 319 302 284 264 52B6
a0 CA OXLIP 0,3130 | 0,2675| 0,3281| 425 | 402 | 378 | 351 | 5279
CAA | PENGUIN | 0,3445 | 002676 0,3839 424 401 376 350 88
336.4 CA TULIP 0,2913 | 0,1686| 0,2073| 570 | 538 | 505 | 469 | 5280
CAA LINNET 0,2802 | 0,1699 0,203% 577 546 516 479 520
477 CA COSMOS | 0,2782 |0,1192| 0,1467| 702 | 663 | 622 | 577 | 5282
CAA HAWK 0,2671 | 0,1199 0,1437 719 679 637 591 52P5
536 CA ORCHID 0,2661 | 0,0892| 0,1102| 842 | 795 | 746 | 691 | 25445
CAA |GROSBEAK| 0,2559 | 0,0900 0,1070 862 814 763 707 5396
1113 CA |MARIGOLD| 0,2444 |0,0510|0,0643| 1190 | 1122 | 1051 | 974 | 29511

Notas:
(1) — Valores médios obtidos de calculos de fabtes para as seguintes condi¢cdes de célculo:

Emissividade (e): 0,23
Frequéncia: 60 Hz

Velocidade do Vento: 1 m/s
Temperatura do condutor: 75°C
Radiac&o Solar: 1000 W/m
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N
8 T T S
iT £ = o ©
2 3 3 [()jlamgtro Diametros 5 g O 3 s
S 3 o os Fios P =z s =2
) O ) 3 s o o3
3| £ | & gt
2 Z (mm) (mm) « = 8
(AWG " Cabo |Alma
ou Al |Aco| Al | Aco Completd Aco (mn?) | (kg/km)| (KN) | (mm)
MCM)
4 CA | 7| - | 19 - 5,88 - 21,12 | 58,2 | 391 2,13
CAA | 6 | 1 | 212 212 6,36 2,12 24,71 85,6 8,30 2,44
5 CA | 7 | - | 247 - 7,41 - 3354 | 925 | 599 2,69
CAA | 6 | 1 | 267 267 8,01 2,67 39,19 1358 1265 3,0B
10 CA | 7| - | 312 - 9,36 - 53,52 | 147,6 | 8,84 3,39
CAA | 6 | 1 | 337 | 337 10,11 337 6244 2162 1946 3,88
210 CA | 7| - | 350 - 10,50 - 67,35 | 1857 | 11,12| 3,81
CAA | 6 | 1 | 378| 3,78 11,34 3,78 7855 2720 23]53 4,3
400 CA | 7| - | 442 - 13,26 - | 107,41| 296,1 | 17,01| 4,81
CAA | 6 | 1 | 477 | 477 14,31 477 12509 4332 37,06 055
336.4 CA | 19| - | 338 - 16,90 - | 170,48| 470,0 | 27,27| 6,40
CAA | 26 | 7 | 2,89| 225 18,29 6,75 198,38 689,9 6291 427,
477 CA | 19| - | 402 - 20,10 - | 241,15| 664,9 | 37,01| 7,62
CAA | 26 | 7 | 3,44| 268 21,80 8,03 281,14 978,0 87,18 848,
636 CA | 37| - | 333 - 23,31 - | 322,24| 8884 |5044| 895
CAA | 26 | 7 | 397 | 3,09 25,15 9,27 374,33 1301,7 11{,900,21
1113 | CA | 61| - | 3,43 - 30,87 - | 563,65| 1554,0 | 87,25| 11,93
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7.2. Padrdo de Acondicionamento — Rolo e CarrelRdra Distribuicado
’O
" /)

DIAMETRO "d" (mm) [ 155 | 180 | 225| 300 | 350 | 400 | 500

F |
JIEASRDEAFECHMERTO B G

_TIRANTE ‘ ‘
ESPESSURA DO NOCLEO "€ ' L
B . |
- ] -

r——r

| || il

n | .
— - | —— | B

===
— f |
f==——1F |

_FURO DE ARRASTE BUCHA @D == )

@ 55:5 =t i

lH_| ?
: { CINTA DE AGO
coDIGD DIMENSOES -mm
Do
CARRETEL | B c D E F G H R e

85/25 650 350 83 250 350 50 308 120 20

85/25 650 350 83 450 550 50 | 308 120 20

BD/45 800 350 B3 430 550 50 308 120 20
100/60 1000 500 89 600 726 63 430 180 34

125/70 1250 600 89 700 826 63 530 180 34
125/100 1250 800 89 1000 1286 63 530 180 34

Nota: estas embalagens sdo para os cabos com &&Qat> até o 336,4 MCM CA, para o
cabo 336,4 MCM CAA e sec¢Bes maiores, devem semttadas a area usuaria e ou pedido de
compras.
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7.3. Informacdes a Serem Prestadas com a Proposta

a) relacado das experiéncias anteriores no fornetore cabos nessa sec¢ao;

b) relacdo de equipamentos utilizados para os@s)sai

c) local de realizacdo dos ensaios;

d) cronograma de fabricacéo;

e) curvatensa-deformacéo;

f)  curva do Creep;

g) o proponente devera apresentar o formulario doxapailevidamente preenchido,
juntamente com a proposta.

VALORES GARANTIDOS PELO FABRICANTE

FABRICANTE:

Denominacgéo do Cabo:

1 CARACTERISTICA DO CABO

1.1 Formacao (Al/aco) fios
1.2 Diametro mm
1.3 Sec&o Transversal m
1.4 Carga de Ruptura daN
1.5 Massa Kg/km
1.6 Coeficiente de dilatacao linear oC
1.7 Mdédulo de elasticidade:

1.7.1 - inicial MPa
1.7.2 - final MPa
1.8 Ensaios de rotina e tipo realizados pelo Fabte-Listar

2 CARACTERISTICAS DOS FIOS DE ALUMINIO
2.1 Diametro mm
2.2 Secdao Transversal mm
2.3 Massa Kg/km
2.4 Coeficiente de dilatacao linear “oC
2.5 Massa especifica g/m
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2.6 Resisténcia mecanica:
2.6.1 - Valor médio MPa
2.6.2 - Valor minimo Mpa
Resistividade a 20°C Ohm.mim
Porcentagem minima de pureza %
2.7 Ensaios de rotina e tipo realizados pelo Fabte- Listar
3 CARACTERISTICAS DOS FIOS DE ACO — CAA
3.1 Diametro mm
3.2 Secdao Transversal mm
3.3 Massa Kg/km
3.4 Coeficiente de dilatacao linear “oC
3.5 Massa especifica g/m
3.6 Resisténcia mecanica:
3.6.1 - Valor minimo Mpa
3.6.2 - A 1% de alongamento Mpa
37 Alongamento minimo a ruptura %
em 250mm
3.8 Ensaios de rotina e tipo realizados pelo Fabté-Listar
4 CARACTERISTICAS DA ZINCAGEM
4.1 Massa de zinco no revestiment g/m
4.2 Impurezas no zinco
4.2.1 - Chumbo %
4.2.2 - Ferro %
4.2.3 - Cadmio %
4.2.4 - Aluminio %
4.2.5 - OQutros especificar %
4.2.6 - Total %
4.3 Método utilizado:
S GERAL
5.1 Método utilizado para
5.1.1 Témpera:
5.1.2 Emendas:
5.2 Comprimento do cabo por bob m
53 Massa da bobina pronta para kg
transporte
5.4 Normas aplicaveis - Listar
5.5 Prazo de entrega dias

Declaramos que garantimos os valores acima infossmad

Local e Data

Assinatura responsavel

Nota: visar todas as paginas do formulario e denefésentes ao item 7.3.
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7.4. Calculo de Queda de Tenséao

kIl [L(RIcosp + X [seng)[100
U

AU =

Onde:

AU = Queda de Tensédo em (%)

k = 2 para sistemas Monofésicos

k =3 para sistemas Tifasicos

| = Corrente em (A)

L = Comprimento da linha em (km)

R = Resisténcia do condutor a temperatura de oge@s°C) em (ohm/km)
X = Reatancia Indutiva em (ohm/km)

Coso = Fator de poténcia de carga

U = Tensao nominal da Linha em (V)
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7.5 Controle de Revisdes e Alteractes
Tabela A.6 - Historico das revisdes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO | VERIFICACAO APRVACAO

0 DD N° 50/89 — 03/04/1989 - - -

1 DD N° 33/93 — 08/03/1993 - - -

2 DD N° 166/2002 — 26/06/2002 - - -

3 DTE N° 225/2010 — 18/10/2010] APD GMTK PNA

4 Atual APD GMTK SLC

Tabela A.7 — Alteracoes realizadas nesta revisao

DETALHES DAS ALTERACOES

ITEM PAG. DESCRICAO

Geral Correg0es ortograficas, substituicdo de Ordem depta por Pedido de Compra e Celesc
Distribuic&o por Celesc D. para padronizacdo coasmautras especificacoes.

512 11 Introducdo da E-141.0001 — Padréo de Embalageresjugdo da tolerancia de -5 para -2%|em

relacdo a massa total indicada no pedido de compra

71 2le22 funcdo da temperatura ambiente

Organizacdo da tabela com a introducdo de novaweslpara a capacidade de corrente em

7.2 23 Nota sobre o a utilizacao dos carretéis pavadicionamento.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO
DVCI RES. DDI N° 084/2015 - 09/09/2015 DVEN

VISTO
DPEP



\/
Q”é Celesc CcODIGO: E-313.0018

et/ Distribuigao S.A. L2929
7.6 Histérico de Revisdes
REVISAO DATA HISTORICO DAS ALTERACOES| RESPONSAVEL
42 Agosto/2015| Conforme anexo 7.5. DPEP/DVEN
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO
SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA
E-313.0019 TRANSFORMADORES PARA REDES AEREAS DE DISTRIBUIQAO 1/61

1. FINALIDADE

Fixar as condicOes exigiveis aos transformadores até 300 kVA, aplicaveis em redes aéreas de
distribuicdo de energia elétrica, monoféasicos e trifasicos, imersos em o6leo isolante, com
resfriamento natural para aplicacdo em redes aéreas de distribui¢cdo de até 36,2 kV.

2. AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se a todos os departamentos da Diretoria de Distribuicdo DDI, Agéncias Regionais,
Administracdo Central, aos fabricantes, fornecedores e recondicionadores de transformadores,
empreiteiras e demais 0rgaos usuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

Este documento foi baseado na NBR 5356-1 e NBR 5440.

4. CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacdo estdo de acordo com as definicdes da NBR
5458 e NBR 5356-1.

5.  DISPOSICOES GERAIS

Esta Especificagao podera, em qualquer tempo, sofrer alteragdes no todo ou em parte por razdes
de ordem técnica para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverao, periodicamente, consultar a Celesc D quanto a eventuais alteragdes.
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Condicoes Gerais

Os transformadores devem atender os requisitos exigidos na NBR 5440.

Podem participar dos processos licitatorios os fornecedores que possuem, na Celesc
Distribui¢ao S.A., o Certificado de Homologa¢do de Produto — CHP dos transformadores,
conforme a Especificagdo E-313.0045 — Certificacdo de Homologacao de Produtos.

Os fornecedores dos transformadores deverdo ter realizado o processo de cadastramento e
possuir a autorizagdo de etiquetagem junto ao INMETRO — Etiqueta Nacional de Conservagao
de Energia — ENCE.

Condicoes de Funcionamento, Transporte e Instalacido

As condi¢des normais e especiais de funcionamento estao estabelecidas na NBR 5356-1.

Embalagem

Tanto a embalagem como a preparagdo para embarque estdo sujeitas a inspecdo, que sera
efetuada com base nos desenhos aprovados e de acordo com a E-141.0001 — Padrdo de
Embalagens.

O acondicionamento dos equipamentos deve ser efetuado de modo a garantir um transporte
seguro em quaisquer condi¢des e limitacdes que possam ser encontradas, independentemente
do tipo de transporte utilizado.

O sistema de embalagem deve proteger todo o material/equipamento contra quebras e danos
de qualquer espécie, desde a saida da fabrica até a chegada ao local de destino, a ser feito de
modo que a massa e as dimensdes sejam mantidas dentro de limites razodveis, a fim de
facilitar o manuseio, o armazenamento € o transporte.

Os transformadores devem ser embalados individualmente e as embalagens ndo serdo
devolvidas ao fornecedor. O equipamento sera liberado para embarque depois de devidamente
inspecionado e conferido.

Cada volume deve apresentar externamente marcacdo indelével e facilmente legivel, com pelo
menos os seguintes dados:

a) nome do fornecedor;

b) o nome Celesc;
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5.1.4.

5.14.1.

¢) nudmero e item do pedido de compra;

d) quantidade e tipo do material/equipamento, contido em cada volume;

e)  massa total do volume (massa bruta), em quilogramas.

Garantia

O material/equipamento deve ser garantido pelo fornecedor contra falhas ou defeitos de
projeto ou fabricacdo que venham a se registrar no periodo de 36 meses a partir do prazo de
aceitacdo no local de entrega.

O fornecedor serd obrigado a reparar tais defeitos ou, se necessario, a substituir o
material/equipamento defeituoso, as suas expensas, responsabilizando-se por todos os custos
decorrentes, sejam de material, mao de obra ou de transporte.

O fornecedor tera um prazo de trinta 30 dias, contados a partir da retirada do equipamento
defeituoso no Almoxarifado Central da Celesc Distribui¢do, para efetuar os devidos reparos,
corregdes, reformas, reconstrucdes, substituicdio de componentes e até substituicio do
transformador completo por novo, no sentido de sanar todos os defeitos, imperfei¢cdes ou
partes falhas de materiais ou de fabricacdo que venham a se manifestar, sob pena de sofrer as
sancoes administrativas previstas na Lei n® 8.666, de 21.6.1993.

Se a falha constatada for oriunda de erro de projeto ou producdo tal que comprometa todas as
unidades do lote, o fornecedor serd obrigado a substitui-las, independente do defeito em cada
uma delas.

No caso de substitui¢do de pecas ou equipamentos defeituosos, o prazo de garantia deve ser
estendido para um novo prazo de mais 24 meses, abrangendo todas as unidades do lote.

Desenhos

Aprovacio de Desenhos

Independentemente dos desenhos fornecidos com a proposta, o fornecedor deve submeter a
aprovacdo da Celesc D, para cada item do fornecimento e antes do inicio da fabricacdo, os
desenhos relacionados no subinciso 5.1.4.3. desta Especificacdo para andlise, por meio de
midia eletronica, padrao AutoCad 2004 e 2 (duas) cOpias impressas. Feita a verificacdo, sera
devolvida ao fornecedor uma cépia de cada desenho, com carimbo conforme abaixo:
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a) liberado sem ressalvas;
b) liberado com ressalvas;
¢)  nao liberado.

No caso "a", o fornecedor pode proceder a fabricacdo. No caso "b", o fornecedor pode
proceder a fabricacdo, desde que feitas as correcOes indicadas, submetendo novamente a
aprovacao da Celesc D 2 (duas) copias dos desenhos.

A Celesc D cabe o direito de devolver qualquer uma das copias entregues pelo Contratado,
se estas nao forem consideradas de boa qualidade, ficando o Contratado obrigado a fornecer
novas copias.

A inspecdo e a aceitacdo dos equipamentos serdo feitas com base nos desenhos com
carimbo "Aprovado sem ressalvas".

A aprovacdo de qualquer desenho pela Celesc D nao exime o fornecedor da plena
responsabilidade quanto ao funcionamento correto do equipamento, nem da obrigacdo de
fornecé-lo de acordo com os requisitos do Pedido de Compra, das normas e desta
Especificacgdo.

Qualquer requisito exigido nas especifica¢des e nao indicado nos desenhos, ou indicado nos
desenhos e nao mencionado nas especificacdes, tem validade como se fosse exigido em
ambos.

No caso de discrepancia entre os desenhos e especificagdes, vigorardo as especificacoes,
exceto para os desenhos de fabricacao ja aprovados.

5.1.4.2.  Apresentacdo dos Desenhos
Todos os desenhos e tabelas devem ser confeccionados nos formatos padronizados,
observando como tamanho méiximo para quaisquer desenhos o padrdo Al e obedecendo
sempre as espessuras minimas de tragos e tamanhos minimos de letras conforme Tabela 1.
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ASAD RES. DDI N° 001/20019 DVEN DPEP

Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi Eng® Marco Aurélio Gianesini
Chefe da DVEN Chefe do DPEP



N

,;{;é Ce|esc CODIGO: E-313.0019 FL. 5/61
et/ Distribuigao S.A.

Tabela 1 — Apresentacdo dos Desenhos

FORMATO DIMENSOES | ESPESSURA DE TRACOS | TAMANHO DE| LETRAS
(mm) (mm) (mm)
Al 594 x 841 0,2 3
A2 420 x 594 0,1 2
A3 297 x 420 0,1 2
A4 210 x 297 0,1 2

Todos os desenhos devem permitir uma clara identificacio para efeito de arquivo,
apresentando, além do titulo e na parte superior do selo, o nimero do Pedido de Compra e
do seu item, se for o caso, e a descri¢ao sucinta do equipamento que esta sendo fornecido.

No selo deve constar também o nimero do desenho. O texto a ser usado para o titulo de
cada desenho deve ser o mais explicito possivel na sua correspondéncia com o objeto do
desenho.

Além dessas informag¢des, devem constar também no desenho que o fornecimento é para a
Celesc D e o niimero da Ordem de Fabricacdo do Contratado.

O Contratado devera submeter todos os desenhos de uma sé vez a analise, dentro de 15 dias,
a contar da data de emissdao do Pedido de Compra.

A Celesc D tera 20 dias para anélise e devolugdo dos desenhos ao Contratado, a contar da
data de recebimento destes. Os prazos de envio dos desenhos e andlise devem estar
incluidos no previsto para o fornecimento dos equipamentos.

Considerando a possibilidade de os desenhos ndo serem liberados ou serem liberados com
restricoes, estes devem ser submetidos novamente a analise, dentro de 20 dias a contar da
data da devolugdo dos desenhos pela Celesc D na 1% anélise.

A Celesc D tera 20 dias para devolver ao Contratado os desenhos analisados, a contar da
data de recebimento destes nessa 22 analise. As necessidades de submissdo a outras analises
que, porventura, venham a causar atrasos na data de entrega dos equipamentos serdo de
inteira responsabilidade do Contratado, ficando a Celesc D com direito a recorrer, nos
termos do contrato desta Especificacdo ou do Pedido de Compra sobre os atrasos ocorridos.

Sempre que for necessario introduzir modificacdes no projeto ou na fabricacdo dos
transformadores, a Celesc D devera ser comunicada e, caso essas modificagdes venham a
afetar o desenho, todo o processo de andalise dos desenhos deveri ser repetido.
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Relacdo dos Desenhos

Para aprovacdo e completa apreciagdo do projeto, o fornecedor devera enviar, no minimo,
os seguintes desenhos:

a)

b)

g)

h)

desenhos dimensionais do transformador com vistas frontal, posterior, lateral, superior
e inferior, detalhes de fixacdo, dimensionais e disposi¢do dos componentes, com
legenda e c6digo, bem como funcdo e descri¢do do componente;

desenho da placa de identificacdo;

qualquer outro desenho necessario para montar, operar e reparar o equipamento;

desenho da embalagem:;

folha de dados descrevendo as caracteristicas elétricas e construtivas dos
transformadores;

esquema detalhado do tratamento das superficies, acabamento e pintura do
equipamento;

para efeito de envio de desenhos para aprovagdo ou qualquer informagdo a respeito
dos equipamentos, o fornecedor deve considerar cada item do fornecimento como
independente dos demais, destinando-lhe um jogo completo, exclusivo desses
elementos. Assim, por exemplo, se 5 itens do fornecimento usarem o mesmo tipo de
bucha, o fornecedor deve enviar 10 copias desse desenho, ou seja, 2 para cada item de
fornecimento;

os desenhos devem apresentar as dimensdes e respectivas tolerancias garantidas.

Condicoes Especificas

Caracteristica Nominal

A caracteristica nominal deve ser tal que o transformador possa fornecer corrente nominal sob
condi¢cdo de carga constante, sem exceder os limites de elevacdo de temperatura fixados no
inciso 5.2.8., desde que se admita que a tensdo aplicada é igual a tensdo nominal e na
frequéncia nominal.
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A caracteristica nominal € constituida, basicamente, dos seguintes valores:

a)  poténcias nominais dos enrolamentos;

b)  tensdes nominais dos enrolamentos;

c) correntes nominais dos enrolamentos;

d) frequéncia nominal;

e) niveis de isolamento dos enrolamentos.

Condicdes de Sobrecarga

Os transformadores podem ser sobrecarregados de acordo com a NBR 5416. Os equipamentos
auxiliares, tais como buchas, comutadores de derivagdes em carga e outros, devem suportar
sobrecargas correspondentes a até uma vez e meia a poténcia nominal do transformador.

Quando se desejarem condi¢des de sobrecarga diferentes das acima mencionadas, o fabricante
serd informado.

Tensdo Nominal dos Enrolamentos

Salvo indicagcdo em contrario, os transformadores devem ser capazes de funcionar, na
derivacdo principal, com tensdo diferente da nominal, nas condi¢Oes estabelecidas na
NBR 5356-1.

Frequéncia Nominal

A frequéncia nominal é 60 Hz.

Nivel de Isolamento

Os requisitos de nivel de isolamento, espagamentos no ar e demais itens devem obedecer ao
estabelecido na NBR 5356-3. A Tabela 2 estabelece o nivel de isolamento dos
transformadores.
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Tabela 2 — Niveis de Isolamento

Nivel de Isolamento
Tensao
méaxima de Tensdo suportavel Tensdo suportavel nominal
operagao nominal a frequéncia de impulso atmosférico
(kV eficaz) industrial 1 minuto (kV .
eficaz) (kV crista)
1,2 10 30
15 34 110
24,2 50 150
36,2 70 170

5.2.6.  Derivacdes

Os transformadores devem ter, no enrolamento de alta tensdo, duas derivacdes, além da

principal, para uma faixa de derivacdo que permitam obter a poténcia nominal. A derivacdo

principal € aquela que corresponde a de tensdo mais elevada.

5.2.6.1. Impedancia de Curto-Circuito
O fabricante deve especificar a impedancia de curto-circuito, em percentagem, nas
derivagdes principais de cada par de enrolamentos e nas outras combinagdes de derivacdes
que julgar necessario, na temperatura de referéncia, conforme a Tabela 11.
A impedancia de curto-circuito medida deve manter-se dentro do limite de tolerancia de
+7,5 %, para transformadores de 2 enrolamentos, em relacdo ao valor declarado pelo
fabricante.
No caso de transformadores do mesmo projeto, a diferenca entre as impedancias de curto-
circuito de 2 transformadores quaisquer ndo deve exceder 7,5%, para transformadores de 2
enrolamentos, em relagcdo ao valor declarado pelo fabricante.
Em relacdo a impedancia de curto-circuito, sdo considerados aptos a trabalhar em paralelo
os transformadores que obedecem aos limites especificados na NBR 5356-1, para
transformadores de mesmo projeto.
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5.2.6.2.  Perdas Maximas
O fabricante e o recondicionador devem garantir as perdas maximas em vazio e as perdas
maximas totais, na temperatura de referéncia, de acordo com a Tabela 11, com tensdao
senoidal a frequéncia nominal, na derivagao principal.
As perdas méaximas admitidas para cada poténcia sdo as estabelecidas na NBR 5440 e
mostradas no Anexo 7.3. desta Especificagdo. Caso a NBR 5440 seja revisada e haja
diferencas com os valores do Anexo 7.3., devem ser respeitados os valores maximos da
norma brasileira em sua dltima revisdo.
As perdas obtidas no ensaio de um ou mais transformadores monoféasicos ou trifasicos, de
dada ordem de fornecimento, ndo deve exceder as perdas garantidas em percentagem
superior a indicada na Tabela 3.
Os transformadores devem apresentar a Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia —
ENCE.
Deverdao ser fornecidos transformadores com nivel de eficiéncia conforme a portaria
interministerial do Ministério de Minas e Energia em sua dltima publica¢do, ou com nivel
de eficiéncia especificado no edital de licitacdo.
Tabela 3 — Tolerancia nas Perdas Maximas de Transformadores
Numero de unidades Perdas maximas
de cada ordem de Base de determinacao
compra Em vazio % Totais %
1 1 unidade 10 6
2 cada unidade 10 6
3 ou mais média de todas as unidades 0 0
5.2.7.  Classificacdo dos Métodos de Resfriamento
Quando for mencionado o termo 6leo, ele se refere tanto ao Oleo mineral, como a outros
liquidos isolantes, como o 6leo vegetal.
Os transformadores de distribuicdo adquiridos devem ser resfriados por convec¢do natural,
internamente com Oleo e externamente com ar, sendo designado ONAN.
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5.2.8.  Limites de Elevacdo de Temperatura
As elevagdes de temperatura dos enrolamentos, do 6leo, das partes metalicas e outras partes
dos transformadores, projetados para funcionamento nas condi¢des normais, ndo devem
exceder os limites especificados na Tabela 4, quando ensaiados de acordo com a NBR 5356-
2.
Os limites de elevacdo de temperatura sdao validos para todas as derivacdes. As elevacdes de
temperatura dos transformadores projetados para altitudes até 1.000 m, quando funcionando
em altitudes superiores a 1.000 m, ndo devem exceder os limites especificados na Tabela 4 e
devem estar de acordo com o estabelecido na NBR 5356-2.
Tabela 4 — Limites de Elevagdo de Temperatura
Limites de elevacdo de temperatura — °C
Dos enrolamentos Das partes metélicas
Método da T
variacao da emperatura | g oo htato Nao em
resisténcia de referéncia com a contato com a
Temperatura Do ponto | Do 6leo ® | das perdas . < . o
. : isolacdo | isolagdo sélida
Circulacao do mais | fotaise solida ou e nao
. quente impedancia X .
Oleo natural adjacente a adjacente a
sem fluxo de esta esta
6leo dirigido
Nao devem
) tinei A temperatura
Alternativa 1 55 65 50 75 atingir ndo deve
temperaturas .
. N atingir, em
superiores a
P nenhum caso,
maxima
s valores que
especificada h
ara o ponto venham
patz danificar estas
: mais quente artes, outras
Alternativa 2 65 80 60 85 da isolacdo | Par'es,
. partes ou
adjacente ou .
materiais
em contato :
adjacentes
com esta
Notas:
1. A isolagdo dos enrolamentos deverd ser em papel termoestabilizado. O fabricante deve
comprovar, apresentando certificado do fornecedor do material, no ato da inspecao.
2. Medida préxima a superficie do dleo.
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5.2.9. Requisitos Relativos a Capacidade de Suportar Curto-Circuitos

Os transformadores devem atender o estabelecido na NBR 5356-5.

5.3. Caracteristicas Construtivas

5.3.1. Enrolamentos

Os enrolamentos poderdo ser em aluminio ou cobre desde que atendam as caracteristicas
elétricas e suportem os efeitos térmicos e mecanicos provenientes de correntes de curto-
circuito.

5.3.2. Classificacdo Térmica dos Materiais Isolantes

Os materiais isolantes elétricos sdo classificados em classes de temperatura, definidas pela
temperatura-limite atribuida a cada uma, conforme a Tabela 5 e de acordo com a NBR IEC
60085, devendo ser no minimo de classe térmica 105 (A).

Tabela 5 — Classes de Temperatura de Materiais Isolantes

Classe Temperatura limite atribuida (°C)
A 105
E 120
B 130
F 155

5.3.3. Caracteristicas do Oleo

O 6leo isolante devera ser do tipo mineral, sendo de base nafténica (tipo A) ou base parafinica
(tipo B) e devera ser livre de PCB ou vegetal, de acordo com a NBR 15422.

Os ensaios realizados no 6leo devem estar de acordo com a NBR 5356-1. O 6leo de mineral
devera atender as caracteristicas definidas nas especificacoes ASTM D3487 ou IEC 60296 e
na Resolucdo ANP n® 36, de 5.12.2008 (Especificacdo técnica dos Oleos minerais isolantes

tipo A e tipo B).
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O o6leo deve ser livre de umidade e impurezas para garantir o seu poder dielétrico. Apds
contato com o equipamento, o 6leo isolante deve atender os valores da Tabela 6.

Tabela 6 — Caracteristicas do Oleo Isolante ap6s Contato com Equipamento

Vegetal Mineral
Caracteristicas do Unidad ABNT ABNT
6leo e
ASTM NBR Valor ASTM NBR Valor
- . . nao
Tensao interfacial mN/m - - . D971 6234 > 40
aplicavel
Teor de agua mg/kg! | D 1533 | 10710 <300 D 1533 | 10710 <25
Rigidez dielétrica IEC IEC
- > -

(eletrodo de calota) kv 60156 | =¥ 60156 | =%
Fator de perdas

dielétricas ou fator de % D924 | 12133 <0,5 D924 | 12133 <0,05
dissipagdo a 25°C

Fator de perdas

dielétricas ou fator de % D 924 12133 <8 D 924 12133 <09
dissipagdo a 100°C

Indice de meRO | po7g | 14248 | <006 | D974 | 14248 | <0,03
neutralizacdo H/g

Ponto de combustao °C D 92 11341 > 300 - - -
Teor de bifenilas 1 nao nao
policloradas (PCB) mg/ke i 13882 1 etectado i 13882 1 jetectado

Nota: a unidade mg/kg equivale a PPM.

5.3.4. Tanque do Transformador e a Respectiva Tampa

O tanque e a respectiva tampa devem ser de chapas de aco, laminadas a quente, conforme a
NBR 6650 ¢ a NBR 11888.

O transformador deverda ser projetado e construido para operar hermeticamente selado,
devendo suportar variagdes de pressdo interna, bem como seu proprio peso, quando levantado.

A tampa deve ser confeccionada de tal forma que ndo acumule 4gua em sua superficie.
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A tampa, o corpo € o fundo do tanque devem ser construidos em chapas
espessuras minimas definidas pela Tabela 7.

Tabela 7 — Espessura de Chapas do Tanque

Poténcia do Espessura (mm)
transformador
(kVA) Tampa Corpo Fundo
P<10 1,90 1,90 1,90
10<P<150 2,65 2,65 3,00
150<P<300 3,00 3,00 4,75

Nota: as espessuras deverao estar sujeitas as tolerancias da norma NBR 6650.

5.3.5.  Acabamento do Tanque

de aco com

O tanque ndo deve apresentar impurezas superficiais e deve ser utilizado o processo de
pintura indicado no subitem 5.11. desta Especificacdo. As superficies internas do tanque
devem receber um tratamento que lhes confira uma protecao eficiente contra a corrosio e o
material utilizado ndo deve afetar nem ser afetado pelo 6leo.

5.3.6. Radiadores

Nos radiadores, devem ser utilizadas chapas conforme a NBR 5915 com, no minimo, 1,2 mm
de espessura e tubos conforme a NBR 5590 com, no minimo, 1,5 mm de espessura.

Para o sistema de resfriamento, poderdo ser utilizados os seguintes tipos de radiadores e suas
respectivas espessuras minimas, de acordo com a Tabela 8.

Tabela 8 — Espessura dos Radiadores

Tipo de radiador Espessura minima (mm)
Tubo 1,5
Aleta 1,2
Corrugado 1
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Nota: os radiadores do tipo Aleta deverdo ser galvanizados a quente, com camada minima de
100 micra, sendo necessaria a aplicacdo de um processo de pintura adequado para superficies
galvanizadas. O ponto de solda deve ser pintado para garantir a prote¢do anticorrosiva do
local, conforme o subitem 5.11. desta Especificacdo. Independente do tipo de radiador
utilizado para o sistema de resfriamento, o transformador devera suportar o valor de pressao
de 0,07 MPa durante 1 hora de aplicagdo no caso de o transformador ser submetido a um
ensaio de estanqueidade.

5.3.7. Juntas de Vedacio

Devem estar de acordo com os requisitos da NBR 5440 e serem feitas de elastomero resistente
a acdo do 6leo aquecido a temperatura de 120°C ou superior, conforme limites de elevagao de
temperatura, e a acdo da umidade e dos raios solares.

5.3.8. Indicacao do Nivel do Liquido Isolante

Os transformadores devem ter um trago demarcatdrio indelével indicando o nivel do liquido
isolante a 25°C, pintado em cor contrastante com o acabamento interno do tanque, do mesmo
lado do suporte para fixa¢do no poste, de maneira que seja bem visivel, retirando-se a tampa
do tanque.

5.4. Marcacio dos Enrolamentos e Terminais

54.1. Marcacio dos Enrolamentos

Os terminais dos enrolamentos e as respectivas ligacdes devem ser claramente identificados
por meio de marcacdo constituida por algarismos e letras, a qual deve ser fielmente
reproduzida no diagrama de ligagdes. Nos painéis de comutacdo de derivagdo, a marcagdo
deve ser feita com caracteres gravados em baixo relevo e pintados para efeito de contraste.

5.4.2. Terminais

Os terminais dos diversos enrolamentos devem ser marcados com as letras maiisculas H e X.
A letra H € reservada ao enrolamento de alta tensdo. Tais letras devem ser acompanhadas por
nameros 0, 1, 2, 3, para indicar, o primeiro deles, o terminal de neutro, e os outros, os das
diversas fases e derivacgdes.

5.4.3. Locacio dos Terminais H

Proceder conforme estabelecem as alineas a seguir:
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a) o terminal H1 deve ficar localizado a direita do grupo de terminais de alta tensdo,
quando se olha o transformador do lado desta tensdo. Os outros terminais H devem
seguir a ordem numérica, da direita para a esquerda;

b) quando o enrolamento de alta tensdo, em transformadores monofasicos, possuir apenas
um terminal acessivel externamente, este sera marcado com HI1, e o outro terminal,
aterrado internamente, ¢ designado por H2;

c) quando, em transformadores monofésicos, os terminais do enrolamento de alta tensdo
forem acessiveis externamente e existirem duas buchas com diferentes tensdes
nominais, a de maior tensdo nominal serd marcada com HI1, devendo ser localizada
como exposto na alinea desta secao.

5.4.4. Terminal de Neutro
Todo terminal de neutro deve ser marcado com a letra correspondente ao enrolamento e
seguida do nimero zero (0).

5.5. Elementos de Ligacdo aos Circuitos

5.5.1. Buchas
As buchas deverdo estar de acordo com as normas NBR 5034, NBR 5435 e NBR 5437 e
devem ser de fornecedores homologados na Celesc Distribuicdo para fornecimento de
isoladores de porcelana.
Os transformadores com tensdo nominal de 13,8 kV e 23,1 kV devem ser fornecidos com
buchas de NBI 150 kV e com distincia de escoamento minima de 450 mm.
Os transformadores com tensdo nominal de 34,5 kV devem ser fornecidos com buchas de NBI
170 kV e com distancia de escoamento minima de 680 mm.
A tampa deverd ser provida de ressaltos para montagem das buchas de alta tensdo.
Os terminais de ligacdo dos transformadores monofasicos e trifasicos deverdo ser dos tipos
T1, T2 ou T3, conforme a Norma ABNT NBR 5437. Para transformadores menores que
112,5 kVA, a bucha de baixa tensdo deve estar de acordo com o padrdo T1 da NBR 5437.
Para transformadores com poténcia maior ou igual a 112,5 kVA, a bucha de baixa tensdo deve
ser do padrdo 2 ou 4 furos, conforme padrao T2 e T3 da NBR 5437.
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As buchas de média e baixa tensdo devem ser apropriadas para conexdes bimetalicas (cabos
de aluminio e cobre).

As buchas usadas nos transformadores devem ter nivel de isolamento de valor igual ou
superior ao nivel de isolamento dos enrolamentos a que estao ligadas.

As buchas montadas devem ser capazes de suportar os ensaios dielétricos a que sao
submetidos os transformadores, segundo os valores especificados nas Tabelas 12 e 13.

As conexdes dos terminais de baixa tensdo e fechamento da estrela (baixa tensiao) deverao ser
realizadas com terminais a compressao, com no minimo trés compressoes, realizadas com
alicate de compressao hidraulico; ou com solda continua; ou com parafusos com arruelas de
pressdao com torque definido em projeto (especificar no desenho de aprovagdo), sempre
utilizando conectores, terminais de mesmo material que o condutor. Quando ndo forem
utilizados cabos, ndo serdo aceitas conexdes com compressao, somente solda continua.

Posicionamento das Buchas

As buchas de alta tensdo deverdo ser localizadas na tampa do transformador e as buchas de
baixa tensdo deverdo estar localizadas na lateral do transformador.

Os terminais secundéarios devem ser dispostos no tanque de forma que os cabos com os
conectores que a eles serdo ligados assumam posi¢cdo vertical com saida para cima ou para
baixo, ndo devendo haver interferéncia das presilhas da tampa, da propria tampa, do suporte
para fixacdo em poste etc., inclusive no tocante as distancias fase-terra.

Para os transformadores trifasicos, a distincia entre os terminais secundarios X1 e X2 devera
ser de no minimo 220 mm. A porca para aperto do terminal de BT (padrdo T1 da NBR5437)
deve estar voltada para fora da linha de centro do transformador.

Acessorios

Os transformadores imersos em 6leo, salvo exigéncia em contrario, devem possuir os acessorios
constantes na Tabela 9.

Meios de Aterramento do Tanque

Os transformadores devem ter, na parte exterior do tanque, sempre que possivel perto do
fundo, um dispositivo de liga de cobre estanhado ou inoxidavel que permita facil ligacdo a
terra, conforme a Figura 7.
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Meios para Suspensdo da Parte Ativa do Transformador Completamente Montado

Os transformadores devem dispor de meios como alcas, olhais, ganchos etc. para seu
levantamento completamente montado, inclusive com 6leo.

Devem, também, dispor de meios para o levantamento de sua parte ativa.

Toda tampa cuja massa for superior a 15 kg deve dispor de meio para seu levantamento.

As tampas dos transformadores trifasicos devem dispor de meio para seu levantamento,
independente do seu peso.

Comutador de Derivacio sem Tensdo Externo

Quando o transformador possuir derivacdes na alta tensdo, este deverd ser fornecido com
comutador de derivacdes sem tensdo do tipo de comando rotativo, conforme requisitos da
NBR 5440, com mudanca simultinea nas fases, com comando externo ao tanque. O
comutador deve ser posicionado na lateral ou tampa do tanque, em local que seja possivel ter
acesso apds a montagem no poste € que ndo influa nas caracteristicas elétricas do
transformador.

As posicoes do sistema de comutacdo devem ser marcadas em baixo relevo e pintadas com
tinta indelével em cor contrastante com a do comutador.

Componentes metalicos do comutador, como cupilhas e pinos, devem ser de aco inox ou
material ndo ferroso.

O comutador atuard no enrolamento de tensdo superior e com o transformador desenergizado.
As derivagdes deverdao ser conforme o Anexo 7.3. desta Especificacdo. A derivacdo de maior
tensdo € a numero 1 e o comutador deve possuir um sistema de travamento em qualquer
posicao.

Para fornecimentos de terceiros (doagdes, loteamentos), poderdo ser aceitos transformadores
com 5 derivagdes, sendo para transformadores trifasicos classe 15 kV as derivacdes
13800/13200/12600/12000/11400 V, e para os transformadores trifasicos classe 25 kV, as
derivacdes 24200/23100/22000/20900/19800 V, sendo que as perdas méiximas devem ser
garantidas no tap de menor tensdo. Demais caracteristicas conforme esta Especificacdo.
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O sistema de comutacdo externo deve ser projetado, garantindo a estanqueidade do
equipamento, conforme NBR 5356-1. O comutador e sua tampa devem ser resistentes ao leo
mineral isolante, a umidade, a acdo dos raios solares, as solicitacdes ambientais comuns da
regido Sul do Brasil, a elevacao de temperatura do 6leo, no minimo 105°C, de acordo com a
classe térmica dos materiais isolantes, Tabela 5.

A tampa do comutador deve ser de aco inoxidavel ou aluminio anodizado e resistente as
solicitacdes mecanicas inerentes as operacoes de retirada e fixacdo desta. A tampa ndo pode
quebrar ou sofrer danos que impecam sua correta fixagao e protecao do comutador.

Junto ao acionamento do comutador, deve ser gravada de forma indelével uma indicacdo de
que a comutagao sO pode ser realizada com o transformador desenergizado.

As caracteristicas elétricas do comutador sio:

a) corrente nominal: 40 A;

b)  corrente minima de curto-circuito por 2 segundos: 20 x I nominal;

c) tensdo de operacdo e nivel de isolamento: idénticas ao do transformador no qual esta
instalado.

5.6.4.  Valvula de Alivio de Pressao

O transformador deve ser equipado com um dispositivo de alivio de pressdo interna, com o0s

seguintes requisitos minimos:

a)  pressdo de alivio de 69 kPa (0,70 kgf/ cm?) + 20 %;

b)  pressdo de selamento minima de 41,4 kPa (0,42 kgf/cm?);

c) taxa de vazdo de 9,91x10° cm3/min (35 pés cubicos por minuto), a 103,5 kPa (1,06
kgf/cm?) e a 21,1°C;

d) taxa de admissdo de ar na faixa de 41,4 kPa (0,42 kgf/cm?) a 55,2 kPa (0,56 kgf/cm?)
igual a zero;

e) temperatura de operacdo de -29°C a +105°C (no minimo, deve atender aos limites de
temperatura).
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Além disso, o dispositivo também deve possuir as seguintes caracteristicas:

a)

b)

d)

f)

orificio de admissdo de 1/4 pol (6,4 mm) — 18 NPT;

corpo hexagonal de latdo de 16 mm, dimensionado para suportar uma for¢a longitudinal
de 45 kgf;

disco externo de vedacdo para impedir, de forma permanente, a entrada de poeira,
umidade e insetos, devendo ser de material ndo oxidavel, com resisténcia mecanica
suficiente para ndo sofrer deformacao por manuseio;

anel externo de material ndo oxidavel, com didmetro interno minimo de 21 mm, para
acionamento manual, dimensionado para suportar uma for¢ca minima de puxamento de
11 kgf, sem deformacao;

anéis de vedacdo e gaxetas internas compativeis com a classe de temperatura do
material isolante do transformador;

partes externas resistentes a umidade e a corrosao.

O dispositivo de alivio deve estar posicionado na horizontal, na parede do tanque ou na tampa
do transformador com adaptador em L, observada a condicdo de carga maxima de emergéncia
do transformador de 200%, ndo devendo, em nenhuma hipédtese, dar vazao ao 6leo expandido.

Deve ser posicionado de forma a atender as seguintes condi¢oes:

a)  nao interferir com o manuseio dos suportes de fixagao em poste;
b) ndo ficar exposto a danos quando forem realizados os processos de icamento, carga e
descarga do transformador;
¢) nado interferir com 0 manuseio dos suportes para fixacdo de para-raios;
d) ser direcionado para o lado das buchas de baixa tensdo, para o centro do suporte de
fixacdo no poste.
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5. Suporte de Para-Raios no Tanque

O suporte de para-raios deve estar presente em todos os transformadores de distribuigao,
atendendo aos requisitos da NBR 5440.

Tais suportes devem ser em perfil liso, soldados a tampa, com parafuso, porca e arruela para
cada bucha de alta tensao.

Os suportes devem ser montados suficientemente proximos da respectiva bucha de alta tensao
e suficientemente afastados das orelhas de suspensao ou de outros acessorios, visando manter
as distancias elétricas minimas necessarias.

Tabela 9 — Acessorios para Transformadores

Tipo de transformador

Tensdao méixima de operacao

Secdo de referéncia Poténcias nominais | Até Acima
(kVA)| 100 de 100
Acessorios até 300

5.6.1 Meios de aterramento do tanque 0] O

5.6.2 Meios para suspensao da parte ativa do transformador O @)

completamente montado

5.6.3 Comutador de derivacio externo sem tensao O 0]
5.6.4 Vélvula de alivio de pressao 0] O
5.6.5 Suporte para-raios no tanque

5.7.

O — Obrigatério

Ligacdes dos Enrolamentos de Fase e Indicacio do Deslocamento Angular

Deve atender o estabelecido na NBR 5356-1. A ligacdo em estrela ou triangulo de um conjunto
de enrolamentos de fase de um transformador trifasico ou dos enrolamentos de mesma tensao
de transformadores monofasicos associados num banco trifasico deve ser indicada pelas letras
Y ou D, para o enrolamento de alta tens@o, e y ou d, para enrolamentos de baixa tensao. Se o
ponto neutro de um enrolamento em estrela for acessivel, as indicacdes devem  ser,
respectivamente, YN e yn.
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O deslocamento angular nos transformadores trifasicos ligados em triangulo-estrela ¢ de 30°,
com as fases de baixa tensdo atrasadas em relacdo as correspondentes da alta tensdo, conforme
a NBR 5440, ligacdo Dynl.

Placa de Identificacdo

O transformador deve ser provido de uma placa de identificacdo metélica, de aco inoxidavel,
com espessura minima de 1 mm rebitada no tanque do transformador, instalada em posi¢ao
visivel, sempre que possivel do lado de baixa tensdo e conforme Figura 6 do Anexo 7.2. A
placa de identificacdo deve conter, indelevelmente marcada, no minimo, as seguintes

informacdes:
a) a palavra transformador;
b) nome do fabricante e local de fabricagao;
c) nimero de série de fabricagio;
d) més e ano de fabricacio;
e) designacdo e data da norma brasileira (especificac¢do);
f) tipo, segundo a classificacao do fabricante;
g) nudmero de fases;
h)  poténcia em kVA;
1) designacdo do método de resfriamento;
1) diagrama de ligacdes, contendo todas as tensdes e respectivas correntes;
k)  frequéncia nominal;
1)  polaridade para transformadores monofasicos ou diagrama fasorial para trif4sicos;
m) impedancia de curto-circuito, em percentagem;
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n) tipo do 6leo e volume necessario, em litros;

0)  massa total aproximada, em quilogramas;

p)  niveis de isolamento;

q) elevacdo maxima de temperatura no enrolamento e 4leo;

r) material dos enrolamentos AT/BT;

s)  nivel de eficiéncia (A, B, C ou D);

t) nimero do pedido de compra/item Celesc;

u) codigo do material Celesc;

v)  logotipo e nome “Celesc Distribui¢do S.A”;

Xx)  ndmero de equipamento (fornecido pelo Departamento de Suprimentos da Celesc D);

z)  informagdes em cddigo 2D (QR Code) do equipamento, padrdo Celesc D, conforme
documento anexo ao edital.

A impedancia de curto-circuito deve ser indicada para a derivagdo principal, referida a
temperatura de referéncia, conforme a Tabela 11.

Devem ser indicadas, para cada impedancia de curto-circuito, as respectivas tensdes nominais
ou de derivacdo, a poténcia de referéncia e a frequéncia de referéncia.

O diagrama de ligacdes deve ser constituido de um esquema dos enrolamentos, mostrando as
ligacdes permanentes, bem como todas as derivagdes e terminais, com os nimeros ou letras
indicativas conforme NBR 5440. Deve conter também, uma tabela, mostrando separadamente,
as ligacdes dos diversos enrolamentos, com a disposi¢do e identificacdo de todas as buchas,
bem como as ligagdes no painel ou a posi¢cdo do comutador para a tensdo nominal e as tensoes
de derivacdo. Devem constar dele as tensdes expressas em volts, ndo sendo, porém, necessario
escrever essa unidade.
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Quando qualquer enrolamento tiver que ser aterrado, a letra T deve ser escrita no diagrama de
ligacdes, junto da indica¢do do respectivo enrolamento. A polaridade, para transformadores
monofasicos, deve ser indicada conforme a Figura 2.

Os niveis de isolamento dos enrolamentos e do terminal de neutro devem ser indicados,
conforme o modelo apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 — Indicagdo dos Niveis de Isolamento na Placa de Identificacao

Niveis de isolamento — tensdes suportaveis (kV) AT N BT

Frequéncia industrial (kV eficaz)

Impulso atmosférico (kV crista)

AT = alta tensao
N = neutro
BT = baixa tensao

Os transformadores deverdo ser fornecidos com a ENCE — Etiqueta Nacional de Conservagao
de Energia, conforme Portaria Interministerial n® 104, de 22 de marco de 2013.

Caracteristicas de Ensaio, Inspecio e Recebimento

Os ensaios devem ser executados de acordo com a NBR 5356-1 e conforme os Anexos 7.4. —
Procedimento de Inspecdo e Testes Transformadores Monofasicos e 7.5. — Procedimento de
Inspecdo e Testes Transformadores Trifasicos desta Especificacdo.

Todos os ensaios citados nos itens a seguir devem ser efetuados em transformadores prontos,
montados e cheios de dleo isolante. As despesas relativas a material de laboratorio e pessoal
para execucdo dos ensaios correm por conta do fabricante.

A fornecedora devera avisar quando o material estiver pronto para inspecdo, por escrito,
conforme formulério de solicitacdo de inspecdo, que pode ser encontrado no seguinte enderego:
http://www.celesc.com.br/portal/fornecedor15/index.php/inspecao-e-controle-de-qualidade e
enviar, preferencialmente, para o e-mail dvcq@celesc.com.br, ou fax (48) 3279-3069, a Divisao
de Inspecdo e Controle de Qualidade — DVCQ, sita a BR 101, km 215 — Palhoca/SC, com
antecedéncia de 15 dias da data de disponibilizacdo do material para inspecdo em fabrica no
Brasil, e de 30 dias para inspecdo no exterior.
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Ap6s a confirmacgdo da data de inicio da inspe¢do, o cancelamento desta, realizado por parte da
solicitante em prazo inferior a 5 dias uteis, sujeitard o fornecedor ao pagamento das despesas
atinentes a reprogramacao de viagem, sendo considerado tal fato como chamada improdutiva. A
inspecdo em fabrica devera ser feita em lote completo por datas de entrega. Lotes parciais
poderdo ser inspecionados, desde que seja de interesse mutuo da Celesc Distribuicdo S.A. e da
fornecedora. O material s6 podera ser embarcado apds a emissdo do Boletim de Inspecao de
Material — BIM, com aprovacdo ou Autorizacdo de Entrega emitida por e-mail ou fax pela
Divisdo de Inspecdo e Controle de Qualidade — DVCQ, da Celesc Distribui¢ao S.A. O material
despachado desacompanhado do documento citado ndo serd recebido nos almoxarifados da
Celesc Distribuicao SA, sendo imediatamente devolvido a fornecedora sem qualquer 6nus para
a Celesc Distribui¢do S.A.

Os instrumentos de medi¢do usados devem estar aferidos por 6rgdo oficial ou outros
devidamente credenciados e os certificados de aferi¢do devem estar a disposi¢cdo do inspetor.

Todos os ensaios de recebimento deverdo ser realizados no préprio fabricante. Caso qualquer
ensaio seja realizado em laboratério externo, este(s) ensaio(s) serd(ao) considerado(s) como
reinspecdo, sendo essas despesas de responsabilidade do Fornecedor, conforme documento
Procedimentos  Gerais de  Inspecdo de  Materiais,  disponivel no  link
http://site.celesc.com.br/fornecedores/inspecao-e-qualidade#procedimentos-de-inspecao.

Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina sao todos os ensaios de recebimento, porém feitos pelo fabricante em sua
fabrica.

Ensaios de Recebimento

Os ensaios de recebimento sdo realizados por inspetores credenciados pela Celesc D. Os
ensaios de recebimento executados em todas as unidades escolhidas aleatoriamente, conforme
a Tabela 17, sdo os seguintes:

a)  resisténcia elétrica dos enrolamentos;

b)  relacdo de tensoes;

¢) resisténcia do isolamento;

d) polaridade;
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e) deslocamento angular e sequéncia de fases;

f) perdas (em vazio e em carga);

g) corrente de excitagdo;

h) tensdo de curto-circuito;

1) ensaios dielétricos:
- tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial (tensao aplicada);
- tensdo induzida de curta duracio.

i) estanqueidade e resisténcia a pressdo, a temperatura ambiente em transformadores de
poténcia nominal igual ou inferior a 300 kVA;

k) elevacdo de temperatura;

D verificagdo do funcionamento dos acessorios;

m) tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico de alta tensao;
n) verificagdo do esquema de pintura;

0) Oleo isolante;

p)  equilibrio de tensdo (para transformadores monofasicos).

5.9.2.1. Verificacdo do Funcionamento dos Acessorios

No funcionamento dos acessorios deve ser verificado:

a) comutador de derivacdo externo sem tensao;
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b)  valvula de alivio de pressao.

5.9.3.  Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo sdo os seguintes:

Item Ensaio Norma
1 Resisténcia Elétrica dos Enrolamentos ABNT NBR 5356-1
2 Relagdo de Tensoes ABNT NBR 5356-1
3 Resisténcia do Isolamento ABNT NBR 5356-1
4 Polaridade ABNT NBR 5356-1
5 Deslocamento Angular e Sequéncia de Fase ABNT NBR 5356-1
6 Perdas em Vazio ABNT NBR 5356-1
7 Perdas em Carga ABNT NBR 5356-1
8 Corrente de Excitagcdo ABNT NBR 5356-1
9 Tensdo de Curto Circuito ABNT NBR 5356-1
10 Tensdo Suportdvel Nominal a Frequéncia Industrial ABNT NBR 5356-3
11 Tensao Induzida de Curta Duragao ABNT NBR 5356-3
12 Estanqueidade e Resisténcia a Pressdo a Temperatura Ambiente | ABNT NBR 5356-1
13 Elevagao de Temperatura ABNT NBR 5356-2
14 Verificacdo do Funcionamento dos Acessdrios ABNT NBR 5440
15 Tensdo Suportavel de Impulso Atmosférico de Alta Tensdo ABNT NBR 5356-4
16 Verificagdao do Esquema de Pintura ABNT NBR 5440
17 Oleo Isolante ABNT NBR 5440
18 Equilibrio de Tensdo (Transformadores Monofésicos) ABNT NBR 5356-1
19 Fator de Poténcia do Isolamento ABNT NBR 5356-1
20 Nivel de Ruido ABNT NBR 7277
21 Nivel de Tensdo de Radiointerferéncia CISPR/TR 18-2
22 Ensaio de Curto Circuito ABNT NBR 5356-5
23 Resisténcia Mecanica dos Suportes do Transformador ABNT NBR 5440
24 Tensdo Suportavel Nominal de Impulso Atmosférico de Baixa ABNT NBR 5356-4 ¢
Tensao ABNT NBR 5440

Se forem exigidos ensaios além dos mencionados, o método de ensaio deve constituir objeto
de acordo entre o fabricante e a Celesc Distribuigao.

5.9.4. Resisténcia Elétrica dos Enrolamentos

A resisténcia elétrica dos enrolamentos deve ser medida na derivacdo correspondente a tensao
mais elevada e corrigida para a temperatura de referéncia, de acordo com a Tabela 11.

No caso de transformadores trifasicos, esse valor deve ser dado por fase.
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Tabela 11 — Temperatura de Referéncia
Limites de elevacdo de temperatura dos | Temperatura de
enrolamentos (°C) referéncia
- Método de variagdo da resisténcia °C)
55 75
65 85
5.9.5. Relacdo de Tensdes
O ensaio de relacao de tensdes deve ser feito em todas as derivagdes. Quando o transformador
tiver enrolamento com ligacdo série-paralela, o ensaio deve ser feito nas duas ligagdes. As
tensdes sdo sempre dadas para o transformador funcionando em vazio.
Aplicando-se tensdo nominal a um dos enrolamentos, as tensdes obtidas nos demais
enrolamentos podem apresentar uma tolerancia +0,5% ou 1/10 da tensdao de curto-circuito,
expressa em porcentagem, aquela que for menor, em relacdo as tensdes nominais desses
enrolamentos.
Em transformadores providos de derivacdes, quando a tensdo por espira for superior a 0,5%
da tensdo de derivacdo respectiva, a tolerancia especificada acima, aplicar-se-4 ao valor da
tensdo correspondente a espira completa mais proxima.
5.9.6. Resisténcia do Isolamento
A resisténcia do isolamento deve ser medida antes dos ensaios dielétricos. Esse ensaio ndo
constitui critério para aprovagao ou rejeicao do transformador.
5.9.7.  Polaridade
Os transformadores monofésicos devem ter polaridade subtrativa.
Em transformadores trifasicos, o ensaio de polaridade é dispensavel, a vista do levantamento
do diagrama fasorial, prescrito no ensaio de deslocamento angular.
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5.9.8. Deslocamento Angular e Sequéncia de Fases

Devem ser verificados o deslocamento angular e a sequéncia de fases, por meio do
levantamento do diagrama fasorial.

5.9.9. Corrente de Excitacdo

O fabricante deve declarar o valor percentual da corrente de excitacdo, referido a corrente
nominal do enrolamento em que é medida.

A corrente de excitacdo, salvo indicacao diferente, ndo deve exceder em mais de 20% o valor
declarado.

No caso de encomenda de 2 ou mais transformadores iguais, a mesma tolerancia deve ser
aplicada ao transformador individual, nao podendo, porém, a média dos valores de todos os
transformadores exceder o valor declarado pelo fabricante.

5.9.10. Estanqueidade e Resisténcia a Pressio

O transformador completo, cheio de 6leo e com todos os acessdrios, deve ser ensaiado para se
verificar a vedagao das gaxetas, conexodes roscadas etc. Neste ensaio, que deve ser realizado
apos os ensaios dielétricos, os transformadores devem suportar as pressdoes manométricas de
ensaio, de 0,07 MPa, por um tempo de aplicac¢do de 1 hora, sem apresentar vazamento.

Nota: caso o fornecedor adote outra metodologia de ensaio, 0 método deve ser submetido a
Celesc Distribui¢@o para aprovagao.

5.9.11. Fator de Poténcia do Isolamento

O fator de poténcia do isolamento deve ser medido conforme NBR 5356-1.

Durante a realizacdo dos ensaios dielétricos de tipo, esse ensaio deve ser realizado antes e
apds estes, para efeito de comparacio com os valores anteriormente obtidos (< 1,5%).

5.9.12. Elevacio de Temperatura

A determinagdo das temperaturas dos enrolamentos deve ser feita pelo método de variacdo da
resisténcia, conforme NBR 5356-2. A determinacdo da temperatura pelo método da variagdao
da resisténcia € feita comparando-se a resisténcia elétrica do enrolamento, na temperatura a
ser determinada, com sua resisténcia numa temperatura conhecida.
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5.9.13.

5.9.13.1.

5.9.13.2.

O ensaio de elevagdo deve ser realizado na derivacao de maior perda total, alimentando-se o
transformador que apresentou as maiores perdas totais do lote de forma a se obter as seguintes
perdas totais (WTE):

WTE =WTM - WO + WO1
Onde:

WTE = perdas totais obtidas durante o ensaio de elevac¢ao de temperatura

WTM = perdas totais da derivagdo de maior perda, com 100% da tensdo nominal da
derivacgdo (Up)

WO = perdas em vazio com 100% Up

WOI = perdas em vazio com 105% Uy

Ensaios Dielétricos

Tensdo Maxima do Equipamento e Nivel de Isolamento

Os valores de tensdo maxima e nivel de isolamento estdo estabelecidos no Anexo 7.3. desta
Especificacdo e os requisitos devem estar de acordo com a NBR 5356-3.

Requisitos Gerais

Os requisitos para transformadores imersos em 6leo aplicam-se somente a isolacdo interna.

Se os espacamentos externos entre partes vivas, fase-fase e fase-terra nao forem inferiores
aos recomendados na Tabela 14, ndo s@o necessarios ensaios adicionais para a verificagdao
da isolacdo externa. Se for utilizado espacamento menor, a sua adequacdo pode ser
confirmada por ensaio de tipo num modelo adequado da configuragdo ou no transformador
completo.

Os ensaios dielétricos de tensdo suportivel nominal a frequéncia industrial e induzida
devem ser feitos ap6s os ensaios de impulso atmosférico, quando aplicavel.

Os ensaios dielétricos devem, preferencialmente, ser feitos na fabrica do fornecedor, com o
transformador a temperatura ambiente.

Os transformadores devem estar completamente montados como em funcionamento.
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5.9.13.3.

As buchas e comutadores de derivagdes devem ser especificados, construidos e ensaiados de
acordo com as normas correspondentes.

A execucdo satisfatoria dos ensaios dielétricos, com os componentes acima citados
montados no transformador, constituem uma verificacdo da aplicacdo e instalacdo correta
destes.

Para execucdo dos ensaios dielétricos no transformador, devem ser utilizadas as buchas a
serem fornecidas com o proprio transformador.

Se nos ensaios dielétricos ocorrer uma falha e for constatado que ocorreu numa bucha, esta
deve ser substituida por outra e serem refeitos os ensaios de dielétricos do transformador.

Nao devem ser utilizados elementos ndo lineares, tais como para-raios de resistores nao
lineares, interna ou externamente, para a limitacdo de sobretensdes transitorias durante o
ensaio.

Para os transformadores providos de derivagdes, o ensaio de impulso atmosférico deve ser
enquadrado em um dos 2 aspectos seguintes:

a) se a faixa de derivacdes for inferior ou igual a 5%, os demais ensaios dielétricos
devem ser feitos com o transformador ligado na derivacao principal;

b) se a faixa de derivagdes for superior a +5%, a escolha da derivagdo ndo pode ser
prescrita universalmente. As condi¢des de ensaio determinam a escolha de uma
derivacdo particular para os ensaios de tensdo induzida e de impulso de manobra.

Nao é recomendavel a repeticdo periddica dos ensaios dielétricos, devido as severas
solicitagdes a que a isolacdo € submetida durante a realizacio destes. Quando essa repeticao
for necessaria, em transformadores instalados, os valores das tensdes de ensaio devem ser
reduzidos para 75% dos valores originais. Para transformadores recuperados, os valores das
tensdes de ensaio devem ser iguais aos valores originais.

Enrolamentos

O comportamento da isolagdo € verificado por meio da execucdo dos seguintes ensaios:

a)  ensaio de tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial (tensdo aplicada);
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5.9.13.4.

5.9.13.5.

5.9.13.6.

b) ensaios de tensao induzida;

c) ensaio de tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico.

Os valores estdo especificados na Tabela 12.

Ensaio de Tensdo Suportavel Nominal a Frequéncia Industrial

O transformador deve suportar os ensaios de tensdo suportivel nominal a frequéncia
industrial, durante 1 minuto, no valor especificado, sem que se produzam descargas
disruptivas e sem que haja evidéncia de falha, conforme a NBR 5356-3.

Ensaio de Tensao Induzida

Transformadores de tensdo maxima do equipamento igual ou inferior a 36,2 kV devem ser
capazes de suportar o ensaio de tensao induzida, sem que produzam descargas disruptivas e
sem que haja evidéncia de falha. A duracdo do ensaio deve ser de 7.200 ciclos, com
frequéncia de ensaio ndo inferior a 120 Hz e nao superior a 480 Hz, sendo que:

a) o transformador deve ser excitado, de preferéncia, como o serd em funcionamento
normal. Os transformadores trifasicos devem ser excitados, preferencialmente, por um
sistema trifsico de tensdes. O terminal de neutro, quando houver, pode ser ligado a
terra;

b) deve ser desenvolvida uma tensdo igual ao dobro da respectiva tensdo de derivagcao
utilizada no ensaio, porém, a tensdo de ensaio entre os terminais da linha para
transformadores trifdsicos ou a tensdo entre linha e massa para transformadores
monofasicos ndo deve ultrapassar o valor correspondente ao nivel de isolamento
especificado, de acordo com a Tabela 12.

Ensaio de Tensdo Suportavel Nominal de Impulso Atmosférico

O ensaio deve ser realizado conforme a NBR 5356-3 e o transformador deve suportar os
ensaios de impulso atmosférico, sem que se produzam descargas disruptivas e sem que haja
evidéncias de falha.

Os ensaios de impulso atmosférico devem ser feitos com o transformador desenergizado.
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Durante o ensaio de impulso atmosférico, as solicitacdes dielétricas sdo distribuidas
diferentemente, em virtude da derivacdo na qual o transformador estid ligado e do seu
projeto.

Salvo especificagdo, para que o ensaio seja feito com o transformador ligado em uma
determinada derivacdo, recomenda-se utilizar, durante o ensaio, as derivacdes extremas ¢ a
principal utilizando uma derivagdo diferente para cada uma das 3 fases de um transformador
trifasico ou em cada um dos transformadores monofasicos destinados a formar um banco
trifasico.

Os ensaios de impulso atmosférico devem ser feitos com impulsos plenos e cortados. Os
impulsos plenos e cortados devem ser impulsos normalizados, com tempo virtual de frente
de 1,2 ps e tempo virtual até o meio valor de 50 ps, sendo designados por 1,2/50. Os
impulsos cortados devem ser impulsos plenos normalizados, cortados entre 2 a 6 Us apés o
zero virtual.

Havendo descarga de contorno no circuito ou falha no registrador oscilogrifico, deve ser
desprezada a aplicac@o que ocasionou a falha e feita outra aplicacao.

O ensaio de impulso deve ser feito aplicando-se em todos os terminais de linha dos
enrolamentos sob ensaios e na ordem mencionada:

(1) 1 impulso pleno normalizado com valor reduzido;

(2) 1 impulso pleno normalizado com o valor especificado;
(3) 1 ou mais impulsos cortados com valor reduzido;

(4) 2 impulsos cortados com o valor especificado;

(5) 2 impulsos plenos normalizados com o valor especificado.

O impulso pleno normalizado com valor reduzido (1) serve para comparagdo com oS
impulsos plenos normalizados com o valor especificado (2) e (5).

Os impulsos cortados com valor reduzido (3) servem para comparacdo com os impulsos
cortados com o valor especificado (4).
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Os impulsos plenos normalizados com o valor especificado (5) servem para aumentar
eventuais danos causados pelas aplicacdes (2) e (4), tornando-os mais patentes ao exame
dos oscilogramas.

O circuito de corte deve ser tal que o valor do overswing de polaridade oposta apés o corte
seja limitado a ndo mais de 25% do valor de crista do impulso cortado.

O ensaio de impulso atmosférico, quando aplicado aos terminais de neutro de
transformadores, deve ser constituido pela aplicacdo de 1 impulso pleno normalizado com
valor reduzido, 2 impulsos plenos normalizados com o valor especificado e um impulso
pleno normalizado com valor reduzido, na ordem mencionada. O valor especificado do
impulso deve ser o correspondente ao nivel de isolamento do terminal de neutro.

As formas de impulsos devem atender o seguinte:

a)  quando aplicados diretamente ao terminal de neutro, é permitido um tempo virtual de
frente até 13 ps, sendo o tempo até o meio valor 50 Us;

b) quando resultantes no terminal de neutro pela aplicacio de impulsos 1,2/50 nos
terminais de linha, a forma de impulso no neutro dependerd das caracteristicas dos
enrolamentos. Neste caso, o nivel utilizado ndo deve exceder 75% do nivel prescrito
para os terminais de linha.
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Tabela 12 — Niveis de Isolamento

Tensdo suportavel nominal Tensao suportavel
Tensdo maxima | de impulso atmosférico nominal a frequéncia
do equipamento industrial durante 1
kV (eficaz) Pleno Cortado minuto e tensio induzida
kV (crista) kV (crista) kV (eficaz)
1,2 30 - 10
15 110 121 34
24,2 150 165 50
36,2 170 187 70

Tabela 13 — Niveis de Isolamento do Terminal de Neutro

Tipo de aterramento do terminal de neutro
Tensi Diretamente aterrado Aterrado com
ensao , NI ;
. com ou sem Aterrado através de | ressonincia ou isolado
maxima do . :
. transformadores de resistor ou reator com para-raios no
equipamento
corrente neutro
kV (eficaz)
Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial
kV (eficaz)
1,2 10 10 10
Tabela 14 — Espagamentos Externos Minimos
Tensdo suportavel Espacamentos minimos em ar
Tensao maxima do nominal de
equipamento 1mpu!s9 Fase-terra Fase-fase
. atmosférico
kV (eficaz) mm mm
kV (crista)
1,2 30 25 25
15 110 165 165
242 150 225 225
36,2 170 330 330
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Nota: para outros niveis de isolamento, consultar NBR 5356-3.

5.9.14. Nivel de Ruido

Os niveis de ruido produzidos por transformadores ndo devem exceder os niveis especificados
na Tabela 15, quando os transformadores sdo ensaiados de acordo com a NBR 5356-1.

Tabela 15 — Niveis de Ruido para Transformadores em Oleo de Poténcia Nominal até 300

kVA
Nivel médio de ruido | Poténcia nominal do transformador
dB equivalente com 2 enrolamentos
kVA
48 0-50
51 51-100
55 101 - 300

5.9.15. Nivel de Tensido de Radiointerferéncia

Os niveis de tensdo de radiointerferéncia produzidos por transformadores ndo devem
ultrapassar os limites estabelecidos na Tabela 16, quando medidos de acordo com a CISPR
TR/18-2.

Tabela 16 — Tensdo de Radiointerferéncia (TRI) Méaxima em Transformador

Tensio maxima Tensdo aplicada no primério para TRI maxima
do equipamento verificacdo da TRI (V) TRY%
kV
. Trifasico e -
(eficaz) monofisico (FF) Monofasico (FN)
15 13.800 7.967 250
24,2 23.100 13.337 350
36,2 34.500 19.919 450
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO

ASAD RES. DDI N° 001/20019 DVEN DPEP
Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi Eng® Marco Aurélio Gianesini
Chefe da DVEN Chefe do DPEP



\,»/4 CODIGO: E-313.0019
§\.ﬂ ) Celesc

FL. 36/61

4
/ Distribuicao S.A.

5.9.16. Ensaio para Verificacdo de Resisténcia Mecdnica para os Suportes do Transformador

Instalados conforme detalhe para ensaio, os suportes devem suportar as seguintes solicitagdes:

a)

b)

carga nominal = 1500 daN;

e

haa.

carga minima de ruptura = 3000 daN.
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Figura 1 — Detalhe do Ensaio de Suportabilidade Mecénica dos Suportes

Para verificacio do esquema de pintura devem ser realizados os ensaios descritos nos
subincisos 5.11.3.4. e 5.11.3.9., atendendo os requisitos exigidos no subitem 5.11. desta

5.9.17. Ensaios de Verificacdo do Esquema de Pintura
Especificacgao.
5.9.18. Ensaio do Oleo Isolante

O o6leo isolante apds contato com o equipamento deve atender os requisitos da Tabela 6,
devendo ser realizados os seguintes ensaios:

a)

tensao interfacial;
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5.9.19.

b) teor de dgua;

c) rigidez dielétrica;

d) fator de perdas.

O ¢6leo mineral isolante, ao ser recebido a partir dos tanques do distribuidor, no caso de dleo
importado ou dos tanques das refinarias e do distribuidor, no caso de 6leo de produgdao
nacional, deve ser ensaiado de acordo com a NBR 5356-1 e atender aos requisitos da
Resolucao ANP n® 36, de 5.12.2008.

Ensaio de Equilibrio de Tensdo em Transformadores Monofésicos

Este ensaio deve ser efetuado em transformadores monofésicos, com liga¢do secundaria a trés
fios.

Na situagdo de desequilibrio de carga, o transformador deve ser alimentado com tensdo
nominal e aplicada uma carga equivalente a metade da poténcia nominal do transformador,
com fator de poténcia maior que 0,92 entre terminais X1 e X2, correspondentes a metade do
enrolamento secundario. A diferenca de tens@o medida entre os terminais com carga, X1 e
X2, e aqueles em vazio, X2 e X3, ndo deve exceder 3 V.

5.10. Formacao de Amostra para Ensaios de Recebimento

5.10.1. Ensaios Tensdo Aplicada e Tensdo Induzida
Estes ensaios serao realizados em 100% das pecas do lote sob inspecao.
5.10.2. Oleo Isolante
Serdo colhidas 3 amostras de 6leo de cada tipo de transformador monofasico ou trifasico ou
de cada classe de tensdo, independentemente do nimero de unidades do lote.
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5.10.3. Plano de Amostragem para os Ensaios de Transformadores de Distribuicao
Para os ensaios de verificagdo geral, resisténcia elétrica dos enrolamentos, relacdo de tensoes,
resisténcia de isolamento, polaridade, deslocamento angular, sequéncia de fase, perdas em
vazio, perdas em carga corrente de excitacdo, tensdo de curto-circuito, estanqueidade,
resisténcia a pressdo interna, esquema de pintura, equilibrio de tensdo em transformadores
monofasicos e galvanizagao, a formagao do tamanho do lote esta definida na Tabela 17.
Tabela 17 — Amostragem para Ensaio de Recebimento
Numero de Amostra
unidades do lote
Sequéncia | Tamanho | Ac | Re
2a90 - 3 0 1
12 8 0
91 a 280 ]
22 8
12 13 0
281 a 500 ]
22 13 3 4
12 20 1 4
501a 1200
22 20 4
5.10.4. Ensaio de Elevacdo de Temperatura e Tensdo Suportivel Nominal de Impulso Atmosférico
O tamanho da amostra para o ensaio de elevacdo de temperatura serd de uma unidade para
cada item do lote sob inspecdo, sendo escolhido preferencialmente para o ensaio o
transformador que apresentar maiores valores em perdas.
Para o ensaio de impulso atmosférico, a amostragem devera obedecer a Tabela 18. Ocorrendo
reinspecao do lote, o nimero de amostras sera dobrado.
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Tabela 18 — Amostragem para Ensaio de Recebimento

Numero de Amostra
unidades do lote
Sequéncia | Tamanho | Ac | Re
lals - 1 0 1
16 a 50 - 2 0 1
51a150 - 3 0 1
151 a 500 - 5 0 1
12 8 0
501 a 3200
24 8

5.10.5. Critérios para Aceitacdo ou Rejeicido

Para os ensaios em 100% do lote, as unidades que falharem serdo rejeitadas.

Para os ensaios em que a amostragem estiver em conformidade com a Tabela 17, e havendo
falhas nos resultados dos ensaios, a aceitacdo ou rejeicdo estd prevista no inciso 5.10.3. desta

Especificagao.

Em caso de falha no ensaio de impulso, o lote sera rejeitado conforme critérios da Tabela 18.
No ensaio de elevagdo de temperatura, em caso de falha na amostragem ensaiada, todo o lote

estara rejeitado.

5.10.6. Formacdo da Amostra para Ensaios de Tipo

O tamanho da amostra serd de uma unidade para cada item a ser indicado pela Celesc
Distribui¢do. Se ocorrer uma falha em um dos ensaios, o lote ndo deve ser aceito.
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5.11. Especificacdo Técnica para Pintura

5.11.1. Esquema de Pintura das Partes Ferrosas
5.11.1.1. Preparo da Superficie

a) todas as superficies deverdo ser previamente limpas com desengraxante ou solvente, a
fim de remover os residuos de 6leo e graxa remanescentes do processo de fabricacdo
(caldeiraria);

b) as superficies internas e externas deverdo ser submetidas ao jateamento abrasivo ao
metal branco, padrao Sa 3 (Norma Sueca SIS 05 5900), para remocdo de crostas,
carepas de laminac¢do oxidacao superficial, escdria das soldas etc.;

c) todas as rebarbas, arestas cortantes, pingos aderentes de solda e escdria deverdo ser
removidas por meio de processo de esmerilhamento, para eliminar pontos de baixa
espessura de revestimento;

d) nas superficies galvanizadas (metalizadas ou galvanizadas a quente), poderd ser
utilizado o processo de jateamento leve fino (brush-off), a fim de promover aderéncia
adequada ao sistema de pintura a ser aplicado posteriormente.

5.11.1.2. Esquema de Pintura para as Partes Internas

As superficies internas deverdo ser pintadas com tinta a base de epOxi poliamina

bicomponente, resistente ao 6leo isolante aquecido, na cor branca notacio Munsell N9,5

com espessura seca minima de 60 micrometros.
5.11.1.3. Esquema de Pintura para as Partes Externas

As superficies externas deverdo ser pintadas com um esquema de pintura, resistente a

intempérie, formado de acordo com o seguinte:

a)  primer anticorrosivo: aplicacdo de sucessivas demdos de primer bicomponente a base
de epdxi rico em zinco, com no minimo 80% de zinco na pelicula seca. Espessura
minima da pelicula seca de 80 micrometros;
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b)  primer intermediario: aplicacdo de sucessivas demaos de primer bicomponente, a base
de epdxi de 6xido de Ferro Micéaceo, compativel com o primer anticorrosivo aplicado,
com espessura minima da pelicula seca de 70 micrometros;

c) acabamento: aplicacdo de sucessivas demaos de tinta de acabamento em poliuretano
acrilico alifatico de alta espessura, bicomponente e de alto sdlidos por volume. A
espessura minima da pelicula seca € de 60 micrometros;

d) este esquema de pintura externa devera apresentar uma espessura minima de pelicula
seca de 210 micrometros. A tinta de acabamento devera ser semibrilhante, na cor
cinza claro Munsell N6,5. Para transformadores com Oleo vegetal, a tinta de
acabamento devera ser semi-brilhante, na cor verde Munsell 5G 8/4.

Deve ser pintado na parte externa do tanque dos transformadores, no sentido vertical, de
forma a ser facilmente visivel, o primeiro algarismo da classe de tensdo e 3 algarismos,
indicando sua poténcia e também o nimero do equipamento (separados — em lados opostos).
Estes algarismos devem ter cor preta para os transformadores de 23,1 kV e 34,5 kV e cor
vermelha para os transformadores de 13,8 kV, com tamanho 60 X 50 mm.

Os transformadores fornecidos com O6leo vegetal deverdo possuir uma identificacdo na
lateral e no fundo antes da identificacdo da classe de tensdo em verde com a letra “V” ou
uma etiqueta identificando o 6leo vegetal.

Devera ser pintada apOs a poténcia a letra correspondente ao nivel de eficiéncia do
transformador.

5.11.2. Aprovacio do Esquema de Pintura

Nas excecoes, quando a Celesc Distribui¢do aceitar alternativamente o esquema de pintura
ofertado na proposta, desde que equivalente ou superior ao esquema proposto nesta
Especificagdo, o fabricante devera enviar, juntamente com os desenhos a serem aprovados, a
descricdo detalhada do esquema de pintura proposto, bem como os nomes comerciais das
tintas a serem utilizadas e de seu fabricante, para anélise e posterior deliberagdao por parte da
Celesc Distribuigao.

Deverdo ser encaminhadas a Celesc Distribuicdo, juntamente com os desenhos para
aprovacao, 3 réplicas do esquema de pintura proposto executado em corpos de prova de
tamanho 100 x 150 mm, para realiza¢do dos ensaios previstos.
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5.11.3. Ensaios

Os equipamentos estardo sujeitos aos ensaios abaixo relacionados, sendo que os ensaios
indicados nos subincisos 5.11.3.4. € 5.11.3.9. sdo também ensaios de recebimento.

5.11.3.1. Névoa Salina

Com uma lamina cortante, romper o filme até a base, conforme a ABNT NBR 8094, com
entalhe na vertical.

O tanque deve resistir a 500 h de exposi¢do continua ao ensaio de névoa salina (solugdo a
5% de NaCl em agua). Nao pode haver empolamento e a penetracdo maxima sob os cortes
tracados deve ser de 4 mm. Os painéis devem ser mantidos em angulo de 15° a 30°
conforme a ABNT NBR 8094.

5.11.3.2.  Umidade

Os painéis devem ser colocados em angulo de 15° a 30° em uma camara com umidade
relativa de 100% e temperatura ambiente de (40%1)°C. Apds 250 h de exposicao, ndo podem
ocorrer empolamentos ou defeitos similares, quando ensaiados conforme ASTM D 1735.

5.11.3.3. Impermeabilidade

Imergir 1/3 do painel em agua destilada mantida a 37,8°C = 1°C. Apds 480 h, ndo podem
ocorrer empolamentos ou defeitos similares, quando ensaiado conforme ASTM D 870.

5.11.3.4. Aderéncia

Este ensaio deve ser executado conforme a ABNT NBR 11003, método A, e devera possuir
grau de aderéncia maximo Y1 e X1.

5.11.3.5. Brilho

O acabamento deve ter um brilho de 55 a 65 medido no Gardner Glossmeter a 60°, quando
ensaiado conforme ASTM D 523.
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5.11.3.6. Resisténcia a Oleo Isolante
Preparar os painéis somente com o esquema de pintura interna. Devem resistir a 106 h
imersos em 6leo a 110°C * 2°C, sem alteracdes, quando ensaiados conforme ABNT NBR
6529.

5.11.3.7. Resisténcia Atmosférica Umida Saturada na Presenca de SO2
Com uma lamina cortante, romper o filme até a base, conforme a ABNT NBR 8094, com
entalhe na vertical.
Deve-se verificar a resisténcia a 100% de umidade relativa com dura¢ao conforme ASTM D
2247.
Deve-se também verificar a resisténcia ao SO2 (2,0 L), em ciclos conforme DIN 50018.
O tanque deve resistir a um ciclo de 24 horas de ensaio sem apresentar bolhas, enchimentos,
absorcao de 4gua, carregamento e ndo pode apresentar manchas e corrosao.
Nota: o ciclo de 24 horas consiste em um periodo igual a 8 horas a (40 £2)°C na presenga de
SO2, apds o qual se desliga o aquecimento e se abre a tampa do aparelho, deixando-se as
pecas expostas ao ar, dentro do aparelho, durante 16 horas a temperatura ambiente.

5.11.3.8. Resisténcia Maritima
Com uma lamina cortante, romper o filme até a base, conforme a ABNT NBR 8094, com
entalhe na vertical.
Colocar os painéis em angulo de 45°, com a face tracada voltada para o mar, a uma distancia
deste de até 30 m do limite da maré alta.
Apdés 6 meses de exposicdo, nao pode haver empolamento e similares, permitindo-se
penetracdo na zona do corte de até 4 mm, quando ensaiado conforme ASTM D 1014.

5.11.3.9. Determinacdo de Espessura de Camada de Tinta
Este ensaio deve ser executado conforme a ABNT NBR 10443.
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5.11.4. Requisitos Finais

Todos os parafusos, porcas, contra porcas, arruelas, dobradicas, e demais acessorios de
aplicacdo externa, deverdo ser fornecidos em material ndo ferroso como ago inox, bronze-
silicio etc., ou em aco galvanizado a quente conforme NBR 6323.

Devera ser aplicada faixa de reforco de pintura antes de cada demiao, por meio de rolo ou
trincha, nas areas suscetiveis a corrosdo. Deverd ser aplicado refor¢o de pintura nos corddes
de solda interno e externo, cantos arredondados por meio de esmerilhamento e nas areas de
contorno acentuadas.

Deverido ser observadas, rigorosamente, as recomendacdes do fabricante das tintas utilizadas
no que diz respeito ao método de aplicacdo, intervalo minimo entre demaos, condicdes
climaticas, umidade relativa do ar ambiente no momento da aplicacdo etc. e tempo maximo
para a utilizacdo das tintas bicomponentes.

O esquema de pintura especificado acima deverd apresentar resultados satisfatérios quando
submetido aos seguintes ensaios U.V. (ultravioleta) acelerados durante 2.000 horas, conforme
ASTM G26; ensaio de névoa salina a 5% de NaCl durante 1.000 horas conforme NBR 8094.
No ensaio em névoa salina, o corpo de prova deverd ser submetido a um corte paralelo
centralizado ao longo de sua maior dimensdo. Findo o ensaio ndo deve haver avanco de
oxidagdo sob a pintura, permitindo-se somente a presenca de oxidag@o superficial ao longo da
incisdo.

A Celesc Distribuicao reserva-se o direito de retirar amostras das tintas adquiridas pelo
fabricante, antes e/ou durante a sua aplicacdo, para comprovacdo em laboratdrio das
caracteristicas técnicas especificadas.

O fabricante deverd incluir juntamente com a remessa do equipamento, independentemente de
encomendas especificas por parte da Celesc Distribuicdo, quantidade de tinta suficiente para
retoques que possam ser necessarios em virtude de danos causados durante o transporte ou
montagem deste.

6. DISPOSICOES FINAIS

6.1. Consideracdes

Esta Especificacdo ndo se aplica a transformadores monoféasicos de poténcia nominal inferior a
1 kVA e polifasicos de poténcia nominal inferior a 5 kVA.
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6.2.  Normas e Documentos Complementares

Na aplicacdo desta Especificacdo € necessario consultar:
ABNT NBR 5034 — Buchas para tensoes alternadas superior a 1 kV — Especificacio
ABNT NBR 5356-1 — Transformadores de poténcia — Parte 1: Generalidades
ABNT NBR 5356-2 — Transformadores de poténcia — Parte 2: Aquecimento
ABNT NBR 5356-3 — Transformadores de poténcia — Parte 3: Niveis de isolamento, ensaios
dielétricos e espacamentos externos em ar
ABNT NBR 5356-4 — Transformadores de poténcia — Parte 4: Guia para ensaio de impulso
atmosférico e de manobra para transformadores e reatores
ABNT NBR 5356-5 — Transformadores de poténcia — Parte 5: Capacidade de resistir a curtos
circuitos
ABNT NBR 5416 — Aplicacao de cargas em transformadores de poténcia — Procedimento
ABNT NBR 5435 — Bucha para transformadores sem conservador de 6leo — Padronizacio
ABNT NBR 5437 — Bucha para transformadores sem conservador de 6leo — Tensao nominal
1,3kV —-160 A, 400 A e 800 A — Dimensoes
ABNT NBR 5440 — Transformadores para redes aéreas de distribui¢do — Padronizacao
ABNT NBR 5458 — Eletrotécnica e eletronica — Transformadores — Terminologia
ABNT NBR 5590 — Tubos de ago-carbono com requisitos de qualidade, para conducio de
fluidos — Especificacao
ABNT NBR 5906 — Parte 2 — Chapas finas a quente de ago-carbono para estampagem —
Especificagcao
ABNT NBR 5915 — Bobinas e chapas finas a frio de ago-carbono para estampagem —
Especificagcao
ABNT NBR 6234 — Oleo — 4gua — Determinacdo de tensdo interfacial
ABNT NBR 6650 — Chapas finas a quente de ago-carbono para uso estrutural — Especificacdo
ABNT NBR 6939 — Coordenagio de isolamento — Procedimento
ABNT NBR 7036 — Recebimento, instalacdo e manutencao de transformadores de distribuicao,
imersao em liquido isolante — Procedimento
NBR 10443 — Tintas e vernizes — Determinagdo da espessura da pelicula seca sobre superficies
rugosas — Método de ensaio
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ABNT NBR 11003 — Tintas — Determinac¢do da aderéncia

ABNT NBR 11388 — Sistemas de pintura para equipamentos e instalagdes de subestacdes
elétricas

ABNT NBR 11888 — Bobinas e chapas finas a frio e a quente de agco — Carbono e aco de baixa
liga e alta resisténcia — Requisitos

ABNT NBR 15422 — Oleo vegetal isolante para equipamentos elétricos
ASTM D3487 — Standard Specification for Mineral Insulating Oil Used in Electrical Apparatus

IEC 60296 — Fluids for electrotechnical applications — Unused mineral insulating oils for
transformers and switchgear

Resolucdo ANP n® 36, de 5.12.2008, Especificagcdo técnica dos dleos minerais isolantes tipo A e
tipo B

CISPR TR/18-2 — Radio interference characteristics of overhead power lines and high-voltage
equipment — Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits

7.  ANEXOS

7.1. Figuras — Especificacio

7.2. Caracteristicas Dimensionais

7.3. Caracteristicas Elétricas

7.4. Procedimento de Inspecio e Testes Transformadores Monoféasicos

7.5. Procedimento de Inspecio e Testes Transformadores Trifasicos

7.6. Controle de Revisoes e Alteracdes

7.7. Histérico de Revisdes
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7.1. Figuras — Especificacio

Polaridade Subtrativa

H1 H2
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Figura 2 — Polaridade
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Figura 3 — Exemplo de 3 Transformadores Monofasicos Ligados para Formarem um Banco
Trifasico (Simbolo de Ligacdo Yd5)
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7.2. Caracteristicas Dimensionais

LEGENDA

BUCHA AT

- BUCHA BT

- CONECTOR DE ATERRAMENTO
- GANCHO DE SUSPENSAO

PLACA DE IDENTIFICACAO
- RADIADORES
- SUPORTE PARA POSTE

o —u > O~ W DO
|

- VALVULA DE ALIVIO DE PRESSAO

SUPORTE PARA PARA-RAIOS
- COMUTADOR EXTERNO

F
o D
|

Notas:

1 — Desenho orientativo.

2 — As dimensdes maximas devem estar de acordo com a NBR 5440.

3 — Os cabos podem sair na vertical para cima ou para baixo.

4 — O projeto deve permitir a montagem dos cabos dentro dos critérios operacionais e de seguranca da
Celesc.

5 — Nao deve haver problemas de montagem dos cabos com radiadores, presilhas da tampa, suporte de
poste etc.
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Figura 4 — Transformadores Monofésicos

DISTANCIA MIHIMAEEU)@

LEGENDA
- BUCHA AT
- BUCHA BT
- CONECTOR DE ATERRAMENTO
- GANCHO DE SUSPENSAO
- PLACA DE IDENTIFICAGAO
RADIADORES
- SUPORTE PARA POSTE
- VALVULA DE ALIVIO DE PRESSAO

- SUPORTE PARA PARARRAIOS
COMUTADOR EXTERNO
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|

—
()
|

Notas:

1 — Desenho orientativo.

2 — As dimensdes maximas devem estar de acordo com a NBR 5440.

3 — O espacamento entre X1 e X2, no minimo, 220 mm, visa facilitar a montagem dos cabos atras do
poste. Os cabos podem sair na vertical para cima ou para baixo. A porca para aperto do terminal de BT
(padrao T1 da NBR5437) deve estar voltada para fora da linha de centro do transformador.

4 — O projeto deve permitir a montagem dos cabos dentro dos critérios operacionais e de seguranca da
Celesc.

5 — Nao deve haver problemas de montagem dos cabos com radiadores, presilhas da tampa, suporte de
poste etc.
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Figura 5 — Transformadores Trif4sicos
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FABRICANTE
DADOS FABRICANTE
TRANSFORMADOR MONOFASICOf
) — Y E—
wal ] eeea[ JHe wowa [ ]
IMPEDANCIA[ | % TIPOOLEOISOLANTE [ |
rerrie. [ ] meo[ ]
TENSOES SUPORTAVEIS (kV) | AT | N | BT
CLASSE DE TENSAO POLARIDADE SUBTRATIVA
FREQUENGIA INDUSTRIAL s e
IMPULSO ATMOSFERICO [’ ‘]
i TERMINAIS
ALTA TENSAO pri b b
V_[POS]COMUTADORLIGA| A | LIG. W oxe
1 56 138 148
2 63
3 34
A TERMINAIS
BAIXA TENSAO X1 %2 X3
v [ A [ ueAcAo
440220 | | -
VOLUME[ |1 MASSATOTAL[ kg
ELEVAGAO DE TEMPERATURA OLEO/ENROLAMENTO [ ]«
MATERIAL DOS ENROLAMENTOAT/BT [ |
NUMERO DO EQUIPAMENTO [ |
\‘ PEDIDODE COMPRA/ITEM [ |
&. Celesc T
N#) vsivigosn  NVELDEEFCENGA [ ]
ISENTO DE PCB
@ INDUSTRIA BRASILEIRA r
‘ 95
105
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGCAO VISTO
ASAD RES. DDI N° 001/20019 DVEN DPEP

Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi

Chefe da DVEN

Eng® Marco Aurélio Gianesini
Chefe do DPEP
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Figura 6 — Placas de Identificacio
+2
2575
Para condutores de aluminio e cobre @ 3,2mm a @ 10,5mm
1 - Conector de aterramento
2 - Parafuso cabega sextavada M12 x 1,75
3 - Arruela de pressdo B12
4 - Arruela lisa M12
5 - Porca sextavada M12
Figura 7 — Conector de Aterramento
7.3. Caracteristicas Elétricas
Tabela 19 — Niveis de Isolamento
N Nivel de Isolamento
Tensao - y
L. Tensdo suportavel ~ ) )
maxima de . . Tensdo suportavel nominal
~ nominal a frequéncia . ‘-
operagao . i . de impulso atmosférico
. industrial 1 minuto (kV .
(kV eficaz) . (kV crista)
eficaz)
1,2 10 30
15 34 110
242 50 150
36,2 70 170
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
DVEN DPEP

ASAD

RES. DDI N° 001/20019

Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi
Chefe da DVEN

Eng® Marco Aurélio Gianesini
Chefe do DPEP
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Tabela 20 — Caracteristicas Elétricas — Transformadores Nivel de Eficiéncia “D”

@ Corrente Perdas Perdas Tensao Teznsao Relacdo de Tensdo (V) Codlgp C.e1~e ¢
= & | Poténcia de em Vazio Totais de Curto Max. de Distribuicao
] = R L P . Operagio
T = (kVA) Excitacao | Maximas | Maximas Circuito kV) Priméria | Secunddria | Mineral | Vegetal
Mix. (%) (W) (W) (%) eficas &
1 10 2,7 45 225 27289 40738
2 15 2,4 60 30 7967 27288 40739
3 25 2,2 80 435 2,5 15 7621 440/220 27287 40740
4 37,5 2,1 120 605 7275 7140 40741
5 8 50 2,0 150 710 33970 40742
6 | Z2[ 10 3,3 50 240 27286 | 40743
7 % 15 3,0 70 335 13337 27285 40744
8 Z 25 2,8 90 475 2,5 242 12702 440/220 27284 40745
9 % 37,5 2,7 130 660 12067 7146 40746
10 50 2,6 170 845 27423 40747
11 10 3,5 55 250 19919 7151 -
3,0 36,2 19053 440/220
12 15 32 75 350 18187 7152 -
13 30 3,6 130 630 27283 40748
14 45 3,2 170 855 27282 40749
15 75 2,7 255 1260 3,5 13800 27281 40750
16 112,5 2,5 335 1705 15 13200 380/220 27280 40751
17 150 2,3 420 2110 12600 7194 40752
18 225 2,1 560 2945 45 7206 40753
19 300 1,9 700 3670 ’ 14172 40754
20 30 3,6 130 630 39122 -
21 45 3,2 170 855 13800 39123 -
22 75 2,7 255 1260 3,5 13200 39124 -
23 112,5 2,5 335 1705 15 12600 380/220 39125 -
24 150 2,3 420 2110 12000 39126 -
25 225 2,1 560 2 945 45 11400 39127 -
26 300 1,9 700 3670 ’ 39128 -
27 ©) 30 4,2 140 665 27279 40755
28 % 45 3,6 185 910 27278 40756
29 § 75 3,2 270 1345 4,0 23100 27277 40757
30 2| 1125 2,8 370 1785 24,2 22000 380/220 27276 40758
31 &= 150 2,6 450 2 250 20900 7208 40759
32 225 2,4 625 3095 50 7207 40760
33 300 2,1 735 3 845 ’ 14236 40761
34 30 42 140 665 39129 -
35 45 3,6 185 910 24200 39130 -
36 75 3,2 270 1345 4,0 23100 39131 -
37 112,5 2,8 370 1785 24,2 22000 380/220 39132 -
38 150 2,6 450 2 250 20900 39133 -
39 225 2,4 625 3095 5.0 19800 39134 -
40 300 2,1 735 3 845 ’ 39135 -
41 30 4.4 145 700 7153 -
42 45 3,8 200 970 34500 7150 -
43 75 3.4 280 1430 4,0 36,2 33000 380/220 7154 -
44 112,5 3,0 385 1 860 31500 30842 -
45 150 2,8 475 2 395 15145 -

Os transformadores com 5 derivagdes estdo bloqueados para compra, somente para transformadores em

doacao.

PADRONIZAGAO
ASAD

APROVACAO

RES. DDI N° 001/20019

ELABORACAO

DVEN
Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi
Chefe da DVEN

VISTO
DPEP

Eng® Marco Aurélio Gianesini
Chefe do DPEP
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Tabela 21 — Caracteristicas Elétricas — Transformadores Nivel de Eficiéncia “C”

] Corrente Perdas Perdas Tensao Tffnsao Relacdo de Tensao (V) qulgp C.elf: 5¢
= & | Poténcia de em Vazio Totais de Curto Max. de Distribuicdo
2 = - L. . A Operagao

Z &VA) ]IE/?;;ta(%ZC)) MZE)&,I)MS M:z@r;las Clzg/ll)lto s}il)z Priméria | Secunddria | Mineral | Vegetal
1 10 2,7 40 200 27289 40738
2 15 2,4 50 270 7967 27288 40739
3 25 2,2 70 395 2,5 15 7621 440/220 27287 40740
4 37,5 2,1 110 550 7275 7140 40741
5 | S 50 2,0 130 640 33970 | 40742
6 i 10 3,3 45 220 27286 40743
7 % 15 3,0 60 300 13337 27285 40744
8 Z 25 2,8 80 430 2,5 24,2 12702 440/220 27284 40745
9 % 37,5 2,7 115 595 12067 7146 40746
10 50 2,6 150 760 27423 40747
11 10 3,5 50 225 19919 7151 -

3,0 36,2 19053 440/220

12 15 3,2 65 320 18187 7152 -
13 30 3,6 110 560 27283 40748
14 45 3,2 140 760 27282 40749
15 75 2,7 215 1125 3,5 13800 27281 40750
16 112,5 2,5 285 1525 15 13200 380/220 27280 40751
17 150 2,3 350 1 880 12600 7194 40752
18 225 2,1 470 2 630 45 7206 40753
19 300 1,9 585 3275 ’ 14172 40754
20 30 3,6 110 560 39122 -
21 45 3,2 140 760 13800 39123 -
22 75 2,7 215 1125 3,5 13200 39124 -
23 112,5 2,5 285 1525 15 12600 380/220 39125 -
24 150 2,3 350 1 880 12000 39126 -
25 225 2,1 470 2 630 45 11400 39127 -
26 300 1,9 585 3275 ’ 39128 -
27 o 30 4,2 115 590 27279 40755
28 % 45 3,6 155 815 27278 40756
29 é 75 3,2 230 1200 4,0 23100 27277 40757
30 | 1125 2,8 310 1595 24,2 22000 380/220 27276 40758
31 &= 150 2,6 380 2010 20900 7208 40759
32 225 2,4 530 2770 5.0 7207 40760
33 300 2,1 620 3440 ’ 14236 40761
34 30 4,2 115 590 39129 -
35 45 3,6 155 815 24200 39130 -
36 75 3,2 230 1200 4,0 23100 39131 -
37 112,5 2,8 310 1595 24,2 22000 380/220 39132 -
38 150 2,6 380 2010 20900 39133 -
39 225 2,4 530 2770 50 19800 39134 -
40 300 2,1 620 3 440 ’ 39135 -
41 30 4.4 125 630 7153 -
42 45 3,8 175 875 34500 7150 -
43 75 34 240 1285 4,0 36,2 33000 380/220 7154 -
44 112,5 3,0 330 1 665 31500 30842 -
45 150 2,8 405 2 145 15145 -

Os transformadores com 5 derivagdes estdo bloqueados para compra, somente para transformadores em
doacao.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO

ASAD RES. DDI N° 001/20019 DVEN DPEP
Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi
Chefe da DVEN Chefe do DPEP

Eng® Marco Aurélio Gianesini
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Tabela 22 — Caracteristicas Elétricas — Transformadores Nivel de Eficiéncia “B”

] Corrente Perdas Perdas Tensao Tffnsao Relacdo de Tensao (V) qulgp C.elf: 5¢
= & | Poténcia de em Vazio Totais de Curto Max. de Distribuicdo
2 = - L. . A Operagao

Z &VA) ]IE/?;;ta(%ZC)) MZE)&,I)MS M:z@r;las Clzg/ll)lto s}il)z Priméria | Secunddria | Mineral | Vegetal
1 10 2,7 35 180 27289 40738
2 15 2,4 45 240 7967 27288 40739
3 25 2,2 65 355 2,5 15 7621 440/220 27287 40740
4 37,5 2,1 95 490 7275 7140 40741
5 | S 50 2,0 115 570 33970 | 40742
6 i 10 3,3 40 195 27286 40743
7 % 15 3,0 55 270 13337 27285 40744
8 Z 25 2,8 70 385 2,5 24,2 12702 440/220 27284 40745
9 % 37,5 2,7 100 530 12067 7146 40746
10 50 2,6 135 685 27423 40747
11 10 3,5 45 205 19919 7151 -

3,0 36,2 19053 440/220

12 15 3,2 60 290 18187 7152 -
13 30 3,6 90 495 27283 40748
14 45 3,2 115 670 27282 40749
15 75 2,7 175 990 3,5 13800 27281 40750
16 112,5 2,5 230 1340 15 13200 380/220 27280 40751
17 150 2,3 285 1 655 12600 7194 40752
18 225 2,1 380 2 315 45 7206 40753
19 300 1,9 475 2 885 ’ 14172 40754
20 30 3,6 90 495 39122 -
21 45 3,2 115 670 13800 39123 -
22 75 2,7 175 990 3,5 13200 39124 -
23 112,5 2,5 230 1340 15 12600 380/220 39125 -
24 150 2,3 285 1 655 12000 39126 -
25 225 2,1 380 2 315 45 11400 39127 -
26 300 1,9 475 2 885 ’ 39128 -
27 o 30 4,2 95 520 27279 40755
28 % 45 3,6 130 720 27278 40756
29 § 75 3,2 185 1055 4,0 23100 27277 40757
30 | 1125 2,8 255 1405 24,2 22000 380/220 27276 40758
31 &= 150 2,6 310 1770 20900 7208 40759
32 225 2,4 430 2 435 5.0 7207 40760
33 300 2,1 505 3030 ’ 14236 40761
34 30 4,2 95 520 39129 -
35 45 3,6 130 720 24200 39130 -
36 75 3,2 185 1 055 4,0 23100 39131 -
37 112,5 2,8 255 1405 24,2 22000 380/220 39132 -
38 150 2,6 310 1770 20900 39133 -
39 225 2,4 430 2 435 50 19800 39134 -
40 300 2,1 505 3030 ’ 39135 -
41 30 4.4 105 555 7153 -
42 45 3,8 145 770 34500 7150 -
43 75 34 200 1135 4,0 36,2 33000 380/220 7154 -
44 112,5 3,0 275 1470 31500 30842 -
45 150 2,8 340 1 895 15145 -

Os transformadores com 5 derivagdes estdo bloqueados para compra, somente para transformadores em
doacdo.7.8.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO

ASAD RES. DDI N° 001/20019 DVEN DPEP
Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi
Chefe da DVEN Chefe do DPEP

Eng® Marco Aurélio Gianesini
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Tabela 23 — Caracteristicas Elétricas — Transformadores Nivel de Eficiéncia “A”

] Corrente Perdas Perdas Tensao Tffnsao Relacdo de Tensao (V) qulgp C.elf: 5¢
= & | Poténcia de em Vazio Totais de Curto Max. de Distribuicdo
2 = - L. . A Operagao

Z &VA) ]IE/?;;ta(%ZC)) MZE)&,I)MS M:z@r;las Clzg/ll)lto s}il)z Priméria | Secunddria | Mineral | Vegetal
1 10 2,7 30 160 27289 40738
2 15 2,4 40 215 7967 27288 40739
3 25 2,2 55 310 2,5 15 7621 440/220 27287 40740
4 37,5 2,1 80 425 7275 7140 40741
5 8 50 2,0 100 505 33970 40742
6 i 10 3,3 35 175 27286 40743
7 % 15 3,0 45 235 13337 27285 40744
8 Z 25 2,8 60 335 2,5 24,2 12702 440/220 27284 40745
9 % 37,5 2,7 85 470 12067 7146 40746
10 50 2,6 115 600 27423 40747
11 10 3,5 40 185 19919 7151 -

3,0 36,2 19053 440/220

12 15 3,2 50 255 18187 7152 -
13 30 3,6 75 445 27283 40748
14 45 3,2 100 610 27282 40749
15 75 2,7 150 895 3,5 13800 27281 40750
16 112,5 2,5 195 1210 15 13200 380/220 27280 40751
17 150 2,3 245 1500 12600 7194 40752
18 225 2,1 330 2 100 45 7206 40753
19 300 1,9 410 2610 ’ 14172 40754
20 30 3,6 75 445 39122 -
21 45 3,2 100 610 13800 39123 -
22 75 2,7 150 895 3,5 13200 39124 -
23 112,5 2,5 195 1210 15 12600 380/220 39125 -
24 150 2,3 245 1500 12000 39126 -
25 225 2,1 330 2 100 45 11400 39127 -
26 300 1,9 410 2 610 ’ 39128 -
27 o 30 4,2 85 475 27279 40755
28 % 45 3,6 110 645 27278 40756
29 § 75 3,2 160 955 4,0 23100 27277 40757
30 | 1125 2,8 220 1270 24,2 22000 380/220 27276 40758
31 &= 150 2,6 270 1 605 20900 7208 40759
32 225 2,4 370 2 200 5.0 7207 40760
33 300 2,1 435 2 740 ’ 14236 40761
34 30 4,2 85 475 39129 -
35 45 3,6 110 645 24200 39130 -
36 75 3,2 160 955 4,0 23100 39131 -
37 112,5 2,8 220 1270 24,2 22000 380/220 39132 -
38 150 2,6 270 1 605 20900 39133 -
39 225 2,4 370 2 200 50 19800 39134 -
40 300 2,1 435 2 740 ’ 39135 -
41 30 4.4 90 500 7153 -
42 45 3,8 125 695 34500 7150 -
43 75 34 175 1025 4,0 36,2 33000 380/220 7154 -
44 112,5 3,0 240 1335 31500 30842 -
45 150 2,8 295 1720 15145 -

Os transformadores com 5 derivagdes estdo bloqueados para compra, somente para transformadores em
doacao.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO

ASAD RES. DDI N° 001/20019 DVEN DPEP
Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi
Chefe da DVEN Chefe do DPEP

Eng® Marco Aurélio Gianesini
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VISTO
DPEP
Eng® Marco Aurélio Gianesini

Chefe do DPEP
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Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi

1
D 4 K OO 021I2JS0TEIE 0s[Nditl 3P [BUNUOoU [aagliodns oesus]l LT T
o ] d | eT00EIEE I3 oessazd ap OLATE 5P BNATEA BR 0JUSWREUCIIUN] Op FI3), 9T’ T
o » . Bp 9T B[eqEL " OESUS] WIS 0UISTE T
STEIOTUOD OEJRALISR 3P JOPEINWOS Op CIUSWEUCUTY Op CBJEIHHa,
o[ d A odn zo0d on 1 emaezsdmsl 8p ovieas]s 3P OTESUT FI'1
% |l 5 mh%w._ ﬂm.JW “mqm, M.H_.m : [SOOLIIS[sTR SOTESUS 5y
2 : sode| vuzsum cessard € vIOUSISISEI 3 spepenbuelsg -
STHIOFUOD)
soomppEpsaresua | o [ & [ 4 [ 0 ooeiong CEJEINp BUND Sp BPIETPUL OBSUa]L ZTT
SO21313[ETp SOMEsUd | o ] K] o [EIASNpUT EnUSNDai] € [EUIUoU [s4a810dNs CesUs L %
o d A CITNIITD 013N 3P 0eSUusL 0T T
5 a4 OUSE]ToxNS 3P S1UalIo]) 61
3| ] 4 E2JED W= sepiad a1
) ] K] ) OIZeA TES SEpIad ]
7 4 g mﬁﬁ og m,m.m.,m 12 S33¥] oF vRUsnbss 3 JENEUE 0JUsTED0(S3(] a1
e i i P .mﬁa._....,.u_uww,H TpEpEE[od =T
D 4 K| s Ll DIUSTIE]0SE S0 BI0US1ISTSsd +1
™ d ] 330Ul 3D oeou[ed c1
5 |4 | 4 SOlURWIE[oIUS S0P B0112]2 BloUalsisay g
3| 4| 4 TEUOISUSUP o [ETSLE OBe 0o, 11
0TS P SOTESTH 1
IMEY Ep FEITUIEL
SEWWICT S = seotmpaedss  SEOMSS] S rogTasds
BOESIH mwmnwnmmﬂdmﬂunw..mwﬂmﬂwnwﬂﬂwﬂwhuww mMﬂmMﬂm._.ma.mmm.uﬂrm_Wwthﬁm mag]
. SEISOIOY I35 WAASD SOPWSWI0] WIS ¥ soimswedmbs S0 sopof
S200EATISQ) 2p .M soTesuy @ oedadsu] op sepepLATIY

A¥ Z'9E 2 VAT 00€ 23® O21SEJIIL 0edIqIIisiq 3p Jopemrrojsuer] MIVINALYIN

CAOPI0) [PWUQ — FI0T O4RUe] — A9 — [00 11d

GTO0-EIE T o5eq emuiosjopiesgrads g

b bt ot |

SRAIEILIqE I

T0IELT0) | LIdmo ) #p OpIpag

TIDp223I0

S.A.

cao
Procedimento de Inspecio e Testes Transformadores Trifasicos

Celesc CODIGO: E-313.0019

Distribuit

2

O

y

),
/4

",

0OoAd/NSdd

29d

(LId) $31S31 3 OYDIALSNI 3d ONY1d

~
o

”

N

N

N

°,
',

]
7.5.

APROVAGAO
RES. DDI N° 001/20019

PADRONIZAGAO
ASAD




FL. 59/61

Lo |

‘stanedTde sEFOn 2 eatnae) cedenyroadss v mnSas ORIANAD ETIURIAAI AP S2I0TEA 2 OTESTS EPED 2p sojuaumpasord s0 -

-opdadsm ep o1oTOT OU

sopejmasarde SOPEIYTIIRD 50 @ SOPIISYUOaT 50¥E10 Jod SOpERIIED 2 SOPLIRTE TEISe Oplanap oedadswm en sopezinn ssodipate ap soymammedmba 50 -
“233[2) 1oladsmn op asTEmE Bied OIUAOND0P O TEmasarde AMATHOS *SOTINIE[AY/SOPEITIEED sop EndoD BINN J303TI0] OWESS30aT 2 OBN] ;

‘sajea ap (s)eame (sherad (st)eaesmodsar (5)ojad sopemsse 2 soperesus sojmemedmbs sop auas ap

OITONT 2 odn/FIEoT O oD SopEITHIap! ‘sepiouaaid ajusmepiap 2safe)) Jotadsm o senfanus 125 TNaASD OTESTR 2P SOLIOJE[RE/SOPEITILIED 503 ,

VISTO
DPEP
Eng® Marco Aurélio Gianesini

Chefe do DPEP

ELABORACAO
DVEN
Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi
Chefe da DVEN

APROVAGAO
RES. DDI N° 001/20019

S.A

cao

ASAD

Celesc CODIGO: E-313.0019

Distribuit

%

O

774

X/

°,

N

.,
[}

:opeaoady | EADPIDT) 2P BEIRLIA ] [FTUE(] (0peleqe[d

rpaganide opN = (4)

[pagride oeN = (4) I0pIVIWICIAG = §

jeaeande oBp = {,) sojadsm op ehussand mag = g OPEZTISIIA] ogsadsuy ap odi
FENETY (I — o 2520 onopEae1="T ) .
jonsidar (d eSanug =0 ep radsm op eluesardep = g ATEIIGES = J
SOTCSU ] JE[ay 0o JO12) GIRED iy TEIIUSU] 3P [E00 |
CSHO £ c L
o[ & 2| opemsogsuen seprad 3p I01ed ITT
24 2 ap odn B[R Zopiarg 9z 1
5 || 4 | iod Sensowe ¢ - ﬁﬁmw mﬁﬁwﬁ_m.ﬁ FYWEJDST 020 == 1
3| 4| 4 TelDepia]ul OBsua] FT T
alala BIDUSIIPE BR 0280 S ETT
24| | sto0cieTla mssadss P OeJe0maS ), " ; T I
a2 a1 a2 B 9T BlegEl BIDUSIIPE Bp CEIEITLISA IT1
a4 & STILIOIIOD) ELEWIED 3p BIN553058 8P 0BT P 0T 1T
alal a SEPEZIAN SE1UT SEP 50070081 SURS[0d S0P OBJeImIs), : 6T°T
D d | 3 SSTOIFa0NE SEp MU EqEde [Ensl Ogoadsn] BI T
6I00°ETEH 1IH
BR LT BlEQEL

N

N

PADRONIZAGAO




@j’? Celesc CODIGO: E-313.0019

FL. 60/61
Nz, Distribuigao S.A.
7.6.  Controle de Revisdes e Alteracoes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APROVACAO
6 DDI N2 065/2014 - 30.5.2014 MHO GMTK SLR
7 DDI N2 009/2017 — 8.2.2017 MHO GMTK SLC
8 DDI N2 099/2017 — 18.12.2017 MHO GMTK SLC
9 DDI N° 001/2019 - 03.01.2019 MHO GMTK MAG
DETALHES DA ALTERACAO - REVISAO 9
ITEM PAG. DESCRICAO
5.2.5 8 Alterado nivel de isolamento classe 15kV, NBI de 95kV para 110kV.
5.2.6.2 9 Especificado condi¢@o de fornecimento para o nivel de eficiéncia.
5.2.8 10 Especificado papel termoestabilizado para qualquer elevacdo de temperatura.
551 16 Especificada conexdes internas do enrolamento, fechamento estrela e conex@o ao terminal da
o bucha de baixa tensdo.
5.8 22 Excluido Nivel de eficiéncia “E”.
59 24 Inserida condicdo de reinspe¢do quando a inspecdo ocorrer em dois locais distintos para 0 mesmo
) lote de fornecimento.
593 26 Formatada relacdo de ensaios de tipo em tabela.
Alterada a tensdo do ensaio de impulso atmosférico conforme nivel de isolamento, de 95kV para
5.9.13.6 34
110k V.
5.9.13.6 34 Alterado espacamento minimo no ar conforme nivel de isolamento, de 95kV para 110kV.
5.11.1.3 41 Especificada pintura adicional de caracteres lateral do transformador.
7.2 50 Alterados desenhos de placa conforme revisdo anterior, nimero do equipamento e QR CODE.
7.3 51 Alterado nivel de isolamento classe 15kV, NBI de 95kV para 110kV.
7.3 52/55 | Alteradas as Tabelas 20 a 23, excluida Tabela 24.
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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7.7. Histérico de Revisdes

REVISAO | DATA HISTORICO DAS ALTERACOES RESPONSAVEL

94 Dezembro | Alterado nivel de isolamento classe 15kV, NBI de
2018 95kV para 110kV.

Especificada condicdo de fornecimento para o nivel
de eficiéncia.

Especificado papel termoestabilizado para qualquer
elevacao de temperatura.

Especificada conexdes internas do enrolamento,
fechamento estrela e conexdo ao terminal da bucha
de baixa tensdo.

DPEP/DVEN -
Marcelo Hisao Oka

Excluido Nivel de eficiéncia “E”.

Inserida condicdo de reinspecdo quando a inspecao
ocorrer em dois locais distintos para o mesmo lote
de fornecimento.

Formatada relagao de ensaios de tipo em tabela.

Especificada pintura adicional de caracteres lateral
do transformador.

Alterados desenhos de placa conforme revisao
anterior, nimero do equipamento e QR CODE.

Alteradas as Tabelas 20 a 23, excluida Tabela 24.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUIGAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUIGAO

CcODIGO TiTULO FOLHA
E-313.0032 ESPECIFICA(;AO DE CONDUTORES DE COBRE NU 1/14

1. EINALIDADE

Definir os requisitos minimos exigiveis para a qualificagdo e aceitacdo de fios e cabos de cobre
nu para utilizacdo nas redes de distribuicéo da Celesc Distribuicdo S.A. - Celesc D.

2.  AMBITODE APLICACAOQO

Aplicase aos Departamentos da Diretoria de Distribuicdo, Agéncias Regionais, fabricantes,
fornecedores de materiais e demais Grgéos usuarios.

3.  ASPECTOS LEGAIS

Norma Brasileira Registrada - NBR 5111 - Fios de cobre nus, de secdo circular para fins
elétricos.

4. CONCEITOSBASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacdo estdo de acordo com as normas de
Terminologiada Associagéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

4.1. Quantidade Efetiva

Massa ou comprimento efetivamente medido, em uma unidade ou lote de expedic¢éo, por meio
de equipamento adequado que garanta a incerteza maxima especificada.

4.2. Quantidade Nominal

Massa ou comprimento padrdo de fabricagdo e/ou massa de comprimento que conste na ordem
de compra.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVOG RES. DDI N° 022/2012 - 03/02/2012 DVEN DPEP
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5.1

5.1.1.

51.2.

5.1.3.

5.1.4.

Distribuigao S.A.

DISPOSICOES GERAIS

Condicoes Gerais

Quanto as exigéncias para 0 materia especificado prevalecera, respectivamente, o estabelecido
nesta Especificacdo e nas normas técnicas da ABNT.

Esta Especificac8o poderd, em qualquer tempo, sofrer alteracGes no todo ou em parte, por razbes
de ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverdo, periodicamente, consultar a Celesc D quanto a eventuais alteracoes.

Para fornecimento, o fabricante deve ser cadastrado no sistema de suprimentos da Celesc D,
passar pela avaliagdo industrial conforme a Especificagdo E-313.0063 - Avaliagdo Industrial de
Fornecedores e possuir certificado de homologacéo de produto da marca do produto ofertado
conforme a Especificacdo E-313.0045 - Certificagcdo de Homologagédo de Produtos.

Designacéo

Os fios de cobre nus devem ser designados por seu didmetro em milimetros, com trés casas
decimais para diametro inferiores a 1,00mm, duas casas decimais para didmetro, iguais ou
maiores que 1,00mm e por suatémpera.

Materia

O material empregado na fabricacéo do fio deve ser cobre eetrolitico de qualidade e pureza
tais que o produto acabado apresente as propriedades e caracteristicas exigiveis nesta
Especificagéo.

Os vergalhdes de cobre a serem utilizados devem atender aos requisitos daNBR 14733.

Acabamento e Emendas

A superficie do fio ndo deve apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou
inclusdes que comprometam o desempenho do produto.

S0 permitidas emendas nos fios antes do Ultimo passe de trefilacdo, desde que a resisténcia a
trac&o seja no minimo 95% do valor especificado. O aongamento ndo deve ser considerado.

Classe de Encordoamento

Os cabos abrangidos por esta Especificacdo serdo do tipo encordoamento simples, classes 1A
(condutor singelo ou fio) e 2A (condutores nus ndo compactados), conforme definido na NBR

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVOG RES. DDI N° 022/2012 - 03/02/2012 DVEN DPEP
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5.1.5.  Acondicionamento e Fornecimento
Os condutores devem ser acondicionados de maneira a ficarem protegidos durante o
manuseio, transporte e armazenagem.
Os condutores devem ser acondicionados em rolos ou carretéis, conforme NBR 7312 e NBR
5314.
Quando os condutores forem acondicionados em rolos, devem ser paletizados em estrados
padrdes de 1100x1100 mm com altura Util méxima de 1500 mm, limitado a 2000 kg por
palete, suficientemente amarrados de forma a evitar o tombamento, durante a sua
movimentacdo. Os rolos devem ser acomodados de forma a ndo apresentarem bordas que
excedam as dimensdes do estrado.
Os carretéis de madeira devem atender aos requisitos da ABNT NBR 11137 e a madeira
utilizada para a confeccéo e fechamento dos carretéis deve atender a ABNT NBR 6236, com
durabilidade minima de 24 meses.
O acondicionamento em rolos deve ser limitado & massa liquida de 40 kg, para movimentacéo
manual.
Para 0 acondicionamento em carretéis 0 comprimento deve ser correspondente a massa bruta
maxima da bobina de 5000 kg.
E permitida uma variagio de mais ou menos 5% no lance nominal de cabos, com segéo
superior a35 mm? e mais ou menos 10% para o cabo com secdo igual ou inferior a35 mm>.
E permitida a entrega de até 5% da massa da encomenda em lances ndo inferiores a 50% do
comprimento nominal.
A guantidade em massa total da encomenda, solicitada através do pedido de compra, pode
sofrer uma toleréncia maxima de entrega de menos 3%.
Os carretéis devem ser marcados nas duas faces laterais externas, diretamente sobre o disco
ou através de plagueta metdlica inoxidavel, com caracteres legiveis e indeléveis, as seguintes
indicagoes:
a) nome e CNPJdo fabricante;
b) indUstriabrasileira;
¢) Celesc Distribuicdo SA.;
d) tipo do condutor (cobre) e témpera;
€) hitolado condutor;
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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5.2.

521.

5.2.2.

5.2.3.

Distribuigao S.A.

f)  massaliquida e bruta em quilogramas,

g) numero do documento de compra;

h)  ndmero de série do carretel;

i)  setaindicadora do sentido de desenrolar o cabo.

Cada bobina deve ter amarrada na extremidade do condutor correspondente, na camada
externa, uma etigueta com as indicagdes acima, com excegdo da aineai.

Osrolos devem ter uma etiqueta com as indicagdes acima, com excecdo das alineash ei.

Os fios devem ser fornecidos em unidades de expedicdo com quantidade nominal de
fabricagao.

Para cada unidade de expedicéo (rolo ou bobina), a incerteza maxima no método de medicéo
da guantidade efetiva € de 1%.

Condicoes Especificas

Materia

Os fios devem ser de cobre eetrolitico com pureza minima de 99,9%. A témpera do cobre
deve ser meio duro.

Massa Especifica

A massa especifica do cobre devera ser considerada 8,890g/cm®, a 20°C, para efeitos de
célculo.

Caracteristicas Elétricas

Para fios de diametro nominal de 1 a8 mm, consideram-se os seguintes valores, a 20°C:

a)  resistividade - 0,017837 ohm.mm?/m;
b)  condutividade - 96,66%;

C) resisténciaelétrica: ver Tabela?.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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5.24. Caracteristicas Fisicas e Mecanicas
Os diémetros dos fios de cobre devem obedecer as toleréncias indicadas na tabela 4.
Para os fios trefilados moles e limpos antes de sofrerem outros processos de fabricagdo, o
valor minimo individual do alongamento na ruptura deve estar de acordo com a Tabela 5, e 0
valor médio do lote deve ser igual ou superior ao valor minimo individual acrescido de 2,5%.
A resisténcia a tracdo e o alongamento na ruptura dos fios de cobre meio duro devem estar de
acordo com o aTabela 6.
Quando houver emenda no fio de cobre meio duro, feita antes do Ultimo passe de trefilacdo, a
resisténcia atragdo deve ser no minimo 95% do valor especificado.
O alongamento ndo deve ser considerado quando tratar-se de fios de cobre mole.
O comprador deve indicar, necessariamente, em sua consulta e posterior ordem de compra
para aquisi¢cdo do fio, os seguintes dados fundamentais:
a) didmetro nomina do fio ou secdo do cabo, em milimetros ou milimetros quadrados,

material (cobre) e témpera;

b)  numero desta Especificagéo;
C¢) quantidade total a ser adquirida, em metros ou quilogramas, e respectiva tolerancia;
d) quantidade das unidades de expedicéo e respectivas tolerancias,
e) tipo de acondicionamento.

5.25.  Propriedades Mecénicas
A resisténcia atracao e o alongamento dos fios estédo na Tabela 6.

5.3. Inspecdo - Ensaios e Requisitos

531  Generalidades
Para a inspecdo podem ser adotados os procedimentos dos subincisos 5.3.1.1. € 5.3.1.2. desta
Especificacéo.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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No caso de reinspecao todos os custos serdo por conta do fabricante.

5.3.1.1. Inspecdo Fina nas Instalacbes do Fabricante

Este deve proporcionar ao inspetor todos 0os meios que permitam verificar se o material esta
de acordo com esta Especificacéo.

5.3.1.2.  Inspecdo de Recebimento no Almoxarifado da Celesc D

Esta deve realizar uma verificacdo visual do material e do acondicionamento e a analise dos
relatorios de ensaios do referido lote, fornecidos pelo fabricante e realizar 0os ensaios no
laboratério do DV CQ para comprovacao dos resultados apresentados.

5.3.2. Relacdo dos Ensaios

Os ensaios e verificagdes de tipo e recebimento, solicitados por esta Especificagéo, séo 0s

indicados na Tabela 1:
Tabelal - Relagéo dos Ensaios de Tipo
Ensaio Modalidade Norma ABNT NBR
Inspecéo Visua T/R -
Verificagdo do Diametro T/R NBR 6242
Resisténcia a Tracdo e Alongamento a Ruptura T/R NBR 6810
Resistividade Elétrica T/R NBR NM |EC 60811-1

T = Ensaio detipo
R = Ensaio de recebimento

5.3.3. Amostragem

Para os ensaios e verificagbes previstos no inciso 5.3.2., 0 numero de unidades da amostra
requerido deve estar conforme a Tabela 2, a menos que outro critério, baseado na NBR 5426,
seja estabelecido entre a Celesc D e o fabricante, por ocasi&o da consulta para aquisicéo do
fio.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVOG RES. DDI N° 022/2012 - 03/02/2012 DVEN DPEP



FL. 7/14

N/
§;§ Celesc CODIGO: E-313.0032
oY)

Distribuigao S.A.

Tabela?2 - Plano de Amostragem Dupla Normal (NQA=2.5 e NI=l1)

Primeira Amostra Segunda Amostra
Quantidade de _ _
Unidades do Quantidade Quantidade de
L ote deUnidades | Ac; | Rey | Unidadesa | Ac; Re;
aEnsaiar Ensaiar
02a08 2 0 1 - - -
09a15 3 0 1 - - -
16a25 5 0 1 - - -
26 a50 8 0 1 - - -
51a90 8 0 2 8 1 2
91 a150 13 0 2 13 1 2
151 a280 20 0 3 20 3 4
281 a500 32 1 4 32 4 5
501 a 1200 50 2 5 50 6 7
1201 a 3200 80 3 7 80 8 9
3201 a 10000 125 5 9 125 12 13
Notas:
1. Ac; - nimero de pecas defeituosas que permite aceitar o lote na primeira amostra.
2. Rc1 - nimero de pegas defeituosas que implica na rejei¢cdo do lote na primeira amostra.
3. Se 0 numero de pecas defeituosas estiver entre Ac: e Rer, deve-se ensaiar a segunda
amostra.
4, O total de unidades defeituosas encontradas apds ensaiadas as duas amostras, deve ser

igual ou inferior ao maior Ac especificado.
5. A quantidade de lotes esta relacionada ao niumero de bobinas ou rolos, onde se deve

retirar as amostras solicitadas de cabo ou fio.

5.3.3.1. Amostragem para os Fios Componentes dos Cabos

No caso dos ensaios serem efetuados apds o encordoamento, deve ser aplicado o plano de
amostragem definido no inciso 5.3.3., para as bobinas ou rolos de cabos.

A quantidade de fios de cada amostra de cabo que deve ser ensaiado € determinada
conforme a Tabela 3.
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Tabela 3: Quantidade de fios aretirar para ensaios do cabo CA

Coroas

N° de Coroa | Coroa | Coroa
fios Central | de6 | del2 | del8
fios fios fios

7 1 3
19 1 3 3
37 1 2 3 3

De cada unidade da amostra devem ser retirados corpos-de-prova com comprimento
suficiente para a realizagdo dos ensaios, desprezando-se, no minimo, o primeiro metro da
extremidade.

5.3.4. Aceitacdo e Rejeicio
A aceitacdo ou rejeicdo do lote deve obedecer com relacdo ao numero de unidades da
amostra, aos critérios abaixo, conforme atabela 2.
Na primeira amostragem se o resultado for menor ou igual a Acy, aceitar o lote. Se o resultado
for igual ou maior que Rey, rejeitar o lote. Com o resultado entre Ac; e Rey, efetuar a segunda
amostragem.
Na segunda amostragem se o resultado for menor ou igual a Ac,, 0 lote serd aceito. Se o valor
for igual ou maior que Re;, 0 lote serargeitado.
O fabricante pode recompor um novo lote e submeté| o a novainspegdo, apds ter eliminado as
unidades defeituosas. Em caso de nova rejeicdo sdo aplicadas as clausulas contratuais
pertinentes.
Para os cabos em rolos ou bobinas, todos os fios ensaiados conforme a amostragem da
tabela 3, devem atender individual mente aos requisitos indicado em cada ensaio.

5.35.  Descricdo dos Ensaios

5351  |nspecdo Visual

A inspecdo visual deve verificar o estabelecido no subitem 5.1. desta Especificagéo.
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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5.35.2. Veificacdo do Diametro

O didmetro dos fios deve ser medido conforme a NBR 6242.

Tabela4 - Tolerancias dos Didmetros dos Fios de Cobre

Diametro .
_ Toleréncia
Nominal (mm)
< 0,250 + 0,003 mm
0,250< D < 0,400 + 0,004 mm
> 0,400 +1% Dnominal

5.35.3. EnsaodeResisténciaaTracdo e Alongamento a Ruptura

Estes ensaios devem ser realizados conforme a NBR 6810, devendo atender os vaores das
Tabelab e 6. Abaixo:

Tabela5 - Fios de Cobre Mole - Propriedades Mecanicas

Diametros nominais Alongamento na Ruptura
(mm) Minimo individual (%) em
> / 250mm
0,080 0,280 15
0,280 0,560 20
0,560 3,000 25
3,000 8,50 30
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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Tabela6 - Fios de Cobre Meio Duro - Propriedades Mecanicas

Diametrosnominais | ResisténciaaTracdo - Mpa (em | Alongamento na Ruptura
(mm) 250 mm ) Minimo individual (%) em
> / Minima Méaxima 1500mm

1,90 2,12 352 421 1,00
2,12 2,36 349 418 1,02
2,36 2,65 347 416 1,04
2,65 3,00 345 413 1,06
3,00 3,35 340 409 1,08
3,35 3,75 338 405 1,11
3,75 4,25 336 401 1,15
4,25 4,75 333 397 1,20

5.35.4. Ensaio de Resistividade Elétrica

A resistividade el étrica deve ser determinada com o valor daresisténcia referidaa 20°C,
conforme aNBR 6815, atendendo o especificado no inciso 5.2.3. desta Especificacéo.

A resisténcia elétrica em corrente continua do fio de cobre nu deve ser medida a uma
temperaturaentre 5°C e 40°C, e corrigida para atemperatura de 20°C, utilizando a seguinte

formula:

R20 = Rt/ 1+Ct (t-ZO)

Onde:

t = temperatura na qual foi efetuada a medicdo (em °C)

R = resisténcia el étrica em corrente continuaa T°C (em ohms)

R2o = resisténcia el étrica em corrente continua a 20°C (em ohms)

Ct = coeficiente de temperatura da resisténcia el étrica = 0,00393°C

1
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Tabela7 - Resistividade e Condutividade para Fios de Cobre Meio Duro

Diametros Resistividade Cond;g\gigade
Nominais (mm) a20°C (;) ACe
Q .mm*/m Q.g/m2
z1 /8 0,017837 0,15857 96,66
Garantia

A aceitacdo de um lote dentro dos critérios do sistema de amostragem utilizado, ndo isenta o
fabricante da responsabilidade de substituicdo de qualquer unidade (rolo ou bobina) do cabo
gue ndo estiver de acordo com o0s requisitos desta Especificacdo, no periodo de 2 anos a
contar da data de entrega.

A responsabilidade do fabricante limitar-se-4 exclusivamente, as deficiéncias oriundas da
fabricacéo e do acondicionamento do cabo.

DISPOSICOES FINALS
Na aplicacdo desta Especificacdo € necessério consultar:

E-313.0045 - Certificagcdo de Homologac&o de Produtos

E-313.0063 - Avaliacdo Industrial de Fornecedores

NBR 5314 - Carretéis para acondicionamento de fios de secéo circular

NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos nainspecao por atributos -Procedimentos

NBR 5456 - Eletrotécnica e eletronica - Eletricidade geral — Terminologia

NBR 6236 - Madeira para carretéis para fios, cordoal has e cabos

NBR 6524 - Fios e cabos de cobre duro e meio duro com ou sem cobertura protetora para
instal agoes agreas

NBR 6810 - Fios e cabos elétricos - Trag8o a ruptura em componentes metalicos — Método de
Ensaio

NBR 6811 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de aderéncia e continuidade em fios de cobre
estanhados - Método de Ensaio

NBR 6815 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de determinacdo da resistividade em componentes
metalicos - Método de Ensaio

NBR 7312 - Rolos de fios e cabos el étricos - Caracteristicas dimensionais - Padronizacdo
NBR 11137 - Carretéis de madeira para o acondicionamento de fios e cabos elétricos -

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVOG RES. DDI N° 022/2012 - 03/02/2012 DVEN DPEP



\./
\,o.ff CODIGO: E-313.0032 FL. 12/14
§\.ﬁ/ Celesc

Distribuigao S.A.

Dimensdes estruturas - Padronizagéo
NBR 14733 - Vergalhdo de cobre para uso elétrico — Requisitos

NBR NM IEC 60811-1-1 - Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos Parte 1. Métodos para aplicacdo geral - Capitulo 1:
Medicéo de espessuras e dimensdes externas - Ensaios para a determinagéo das
propriedades mecanicas

7.  ANEXOS

7.1. Caracteristicas Fisicas e El étricas dos Condutores de Cobre Meio Duro

7.2. Desenhos Padrdes

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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7.1. Caracteristicas Fisicas e Elétricas dos Condutores de Cobre Meio Duro
Raio
3 i Carga | Resisténcia| Médio | Capacidade
Seggo | N° |Diametro Dlagz)etro Massa | Secdo | de Elétricaa | Geomé | Minimade Cod
Nominal | de | dosFios Cond Nominal | Rea |Ruptura| 20°C60 | tricoa | Conducéo odigo
: ondutor o Celesc
(mm? | Fios| (mm) (kg/km) | (mm? | Minima Hz 60Hz | de Corrente
(mm) (daN) | (ukm) | ‘G | (A
(mm)
16 1 4,50 4,15 1415 | 1590 | 545 1,14 1,76 143 5224
25 7 2,06 6,18 212 | 23,33 | 837 0,795 2,24 187 5230
35 7 2,50 7,50 312 | 34,36 | 1215 0,538 2,72 235 5231
50 7 3,00 9,00 449 | 4948 | 1725 0,375 3,27 287 5241
70 7 3,45 10,35 503 | 65,44 | 2268 0,283 3,75 349 5233
95 7 4,12 12,36 846 | 93,32 | 3345 0,199 4,49 416 17167
120 | 19 2,90 14,50 1138 [12550| 4414 0,148 551 535 5237

* Para a capacidade de conducdo de corrente, considera-se a temperatura ambiente de 30°C e no
condutor de 75°C, com vento de 2,2km/h.
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7.2. Desenhos Padrbes

C-07 FIO E CABO NU DE COBRE

1FI0S

REATANCIA INDUTIVA

D= DISMETRO NOMINAL DO CONDUTOR

De
XL = 01736 Log,, Tqm /km)

REATANCIA CAPACITIVA

3
Deqg=-" / dly d‘1:5 d23 ()

Xc- 0,0424 Logy 209y /km)
D
G- RAIO MEDIO GEOMETRICO

d1y d13 dZ 3. pDISTANCIA ENTRE FASES
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

cODIGO TITULO FOLHA
E-313.0036 CONECTOR CUNHA 1/41
1. FEINALIDADE

4.1.

Fixar os desenhos padrdes e as exigéncias minimas relativas a fabricaco e ao recebimento de
conectores e luvas a compressdo, a serem utilizados no Sistema de Distribuicdo de Energia
Elétrica da Celesc.

AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se aos Departamentos da Diretoria Técnica, Agéncias Regionais, fabricantes, fornecedores
de materiais e demais 6rgaos usuarios.

ASPECTOS LEGAIS

Esta Especificacdo foi elaborada com base nas Recomendagdes Técnicas de Distribuicdo - RTD
do Comité de Distribuicdo - CODI; nas Normas Brasileiras Registradas - NBR 5370 e 11788 e
ANSI/NEMA CCle CCs.

CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacdo estdo de acordo com as normas de terminologia
da Associacdo Brasileirade Normas Técnicas - ABNT.

Na utilizacdo das normas citadas no item 3, prevalecerdo as defini¢des técnicas da Especificacdo
Celesc, Norma Brasileira e Normas Internacionais; nesta ordem de prioridade.

Conector Cunha para Ligactes Bimetélicas

Dispositivo de conexdo elétrica utilizado para ligacdo e derivagdo de condutores em redes de
distribuicéo de energia elétrica, constituido de uma cunha e de um elemento C, em liga especia
de Aluminio, compativel para conectar Aluminio x Aluminio e Aluminio x Cobre.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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4.2.  Conector Cunha de Cobre Estanhado
Dispositivo de conex@o elétrica utilizado para ligacéo e derivacdo de condutores em Redes de
Distribuicdo de Energia Elétrica, constituido de uma cunha e de um elemento C, em liga de
Cobre estanhado, compativel para conectar Aluminio x Aluminio, Aluminio x Cobre e Cobre x
Cobre.

4.3.  Conector Cunhade Cobre
Dispositivo de conexdo elétrica utilizado para ligagdo e derivacdo de condutores em Redes de
Distribuicdo de Energia Elétrica, constituido de uma cunha e de um elemento C, em liga de
Cobre, para conectar Cobre x Cobre.

4.4.  Adaptador Estribo de Cunha
Dispositivo de multi-conexdo elétrica utilizado para derivagdo de condutores em Redes de
Distribuic&o de Energia Elétrica, constituido de um conector tipo cunha bimetalico e um estribo
de cobre estanhado aonde se conectaréo as derivacoes.

4.5.  Adaptador Estribo Lateral de Cunha
Dispositivo de multi-conexdo elétrica utilizado para derivagdo de condutores em Redes de
Distribui¢&o de Energia Elétrica, constituido de um conector tipo cunha bimetalico e um estribo
de cobre estanhado aonde se conectaréo lateralmente as derivacoes.

4.6. Terminal para Chave Faca
Dispositivo de conex&o elétrica utilizado para ligacdo do condutor a chave faca em redes de
distribuicdo de energia elétrica, constituido de um termina com dois furos nema em liga
especia de aluminio e uma haste aonde se conectara um conector tipo cunha bimetalico.

4.7. Luvade Emendapara Cabo CA
Dispositivo de conexdo elétrica utilizado para conectar condutores de aluminio sem alma de
aco, congtituido de um cilindro em liga de auminio com estrangulamento central e que se
amolda por compressdo, unindo os condutores.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVDS RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006 DVEN DPEP



% CEEE: ot Elnbreon de Zonfo Colama S04
CODIGO: E-313.0036 FL. 3/41
4.8. Luvade Emendapara Cabo CAA
Dispositivo de conexéo elétrica utilizado para conectar condutores de aluminio com alma de
aco, constituido de dois cilindros, sendo um (externo) em liga de auminio com
estrangulamento central e o outro (interno) em aco carbono ou inoxidavel e que se amoldam por
compressao, unindo os condutores.
49. Luvade Emendapara Condutor de Cobre
Dispositivo de conexdo elétrica utilizado para conectar condutores de cobre, constituido de um
cilindro em liga de cobre com estrangulamento central e que se amolda por compressao, unindo
0s condutores.
4.10. Conector Derivacdo paraLinhaViva
Dispositivo de conexdo elétrica utilizado para conectar temporariamente derivagbes de uma
Rede de Distribuicdo de energia elétrica para realizagdo de servicos auxiliares, congtituido de
um cabecote mordente com sela e um gancho de torque que se fixam no condutor principal, e
de um conector de aperto para a derivacéo.
4.11. Cartucho para Ferramenta de Impacto
Os cartuchos para detonagcdo na ferramenta de impacto podem ser de espoleta interna ou
externa, plésticos ou metdlicos, de acordo com a ferramenta especifica. Devem ser
confeccionados em materia resistente a poténcia da explosio. A explosio devera gerar gas com
pressdo suficiente e necessaria para promover uma perfeita conexao.
Nos cartuchos pléasticos, devem ser estampados de forma legivel e indelével, no minimo, o
nome ou marca do fabricante e a data de fabricacdo do lote.
Nos cartuchos metalicos, devem ser estampados de forma legivel e indelével, no minimo, o
nome ou marca do fabricante. A data de fabricacéo devera constar na embalagem do material.
4.12. Conector Cunha para Haste de Aterramento
Dispositivo de conexdo elétrica, aplicado com alicate bomba dagua , utilizado para ligar o
condutor a haste de aterramento, constituido de um elemento C, em liga de cobre ou ago inox, e
um elemento cunha em liga de cobre, para conexéo cobre a cobre. Para conexéo cobre aco, 0s
elementos C e cunha, em liga de cobre, deverdo ser de cobre estanhado.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVDS RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006 DVEN DPEP



¥

"

CEEE: Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

CODIGO: E-313.0036 FL. 4/41

4.13.

4.14.

5.

5.1.

5.1.1.

5.1.2.

Terminal a Compressao Furacdo Nema

Dispositivo de conexao elétrica, utilizado paraligacdo de cabo a equipamentos, com um ou dois
furos nema, em ligade aluminio.

Placa Bimetalica de Acoplamento de Aluminio e Cobre

Placa de homogeneizagdo dos efeitos galvanicos na conexdo cobre x aluminio, sendo uma das
faces em cobre eletrolitico e a outra em auminio vergalhdo 1350, conforme NBR 7103, com
duas ou quatro furacbes Nema, aplicado quando necessario nos terminais de chaves e
egui pamentos.

DISPOSICOES GERAIS

Condicoes Gerais

Quanto as exigéncias para um determinado material, prevalecerd, respectivamente o
estabelecido:

a)  nesta Especificacdo;

b)  nasnormastécnicasda ABNT, NEMA e ANSI;

Cc)  nosrelatorios técnicos do CODI.

Para fins de aquisicdo dos materiais, devera ser consultada a especificacdo técnica
correspondente, indicada no item 1 (caracteristicas gerais) das notas de cada desenho, nos
Anexos desta Especificagao.

I ntercambi abilidade

As partes componentes de um mesmo tipo de material devem ser intercambiaveis entre as
diferentes pecas.

Acabamento

Os conectores devem apresentar bom aspecto no que diz respeito ao acabamento geral.
Devem ter superficies lisas ndo apresentando trincas, riscos, lascas, furos, porosidade, rachas

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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ou falhas, quaisquer que sejam sua natureza ou origem. Devem ser isentos de inclusdes e ndo
ter arestas vivas, partes pontiagudas provenientes de usinagem imperfeita, que possam
danificar os condutores nas canal etas ou embocaduras destes acessorios.

Os conectores devem ser isentos de reentrancias e saliéncias que facilitem, quando instalados
e com o correr do tempo, o acumulo e aderéncia de po, sujeira e umidade.

Os conectores tipo compressdo devem ser projetados e fabricados de modo que, quando
submetidos a compressdo com matrizes circunferenciais, ovais ou hexagonais apropriadas ao
conector, a compressao restante seja uniforme de maneira a ndo danificar o encordoamento
dos condutores e impossibilitar a penetragdo de agua ou umidade.

Os conectores cunha devem ser removivels e portanto deverdo apresentar raios de
arredondamento de, no minimo, 2 mm nas regides de entrada e saida dos condutores, com o
intuito de evitar danos aos cabos na instalagdo ou remogdo do conector. A trava de seguranca
deve evitar que a cunha se solte apds a aplicacdo. Esta trava deve servir como ponto de
inspecdo visual, se 0 conector foi devidamente aplicado. A conex&o ndo podera ser desfeita
sem a utilizagdo de ferramental apropriado (extrator), sendo motivo de reprovacdo se a mesma
for desfeita pelo simples manuseio de amostras sob inspecéo.

Os terminais chave-faca, devem ter a superficie de contato livre de imperfeicoes e seu
acabamento deve ser o mais liso possivel, no padréo de usinagem.

5.1.3. ldentificacéo

Nas pegas componentes dos materiais devem ser estampadas de forma legivel e indelével, no

minimo:

a  nome ou marcado fabricante;

b) secd em mm? e/ou bitola em AWG/MCM do maior e do menor condutor a que se
aplica;

c) tipo do condutor aque se aplica;

d)  os conectores devem ainda ter o codigo de cor estampado em sua embalagem primaria,
ou sgja, uma das faces deve ser confeccionada na cor de referéncia;

e) lote e datade fabricacdo (somente para cartucho para ferramenta de impacto).

Observacao:

S&o consideradas identificacfes indeléveis, aguelas realizadas através da utilizagdo de um dos

seguintes processos.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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1. Baixo relevo no material através de processo de estampagem;

2. Baixo/alto relevo no material através de processo de fundicéo;

3. Corrosdo superficial no material através de processo de decomposi¢cdo &cida (serigrafia
&cida).

51.4. Dimensdes
As dimensdes sdo referidas em milimetros e indicadas nos desenhos padronizados nos Anexos
desta Especificagéo.
Nos casos omissos consultar a Celesc.
5.1.5.  Acondicionamento de Conectores
Os materiais devem ser acondicionados de acordo com o padréo de embalagens, conforme a
Especificacdo E-141.0001 - Padrdo de Embalagens, sempre que indicado nos desenhos
padronizados nos Anexos desta Especificagao.
Quando ndo indicado, os volumes devem, sempre gque possivel, ser acondicionados de forma
unitizada em paletes ou similares para movimentagdo mecanizada ou semi-mecanizada,
através de paleteiras (peso maximo 1000 kg.), empilhadeiras, etc.
Os volumes devem conter, afixados de formalegivel e indelével, no minimo:
a)  nome ou marca do fabricante;
b) identificagdo completa do conteldo;
C) quantidade;
d) massa(brutaeliquida);
€) indicagdo do comprador (Celesc);
f)  ndmero do documento de compra.
5.15.1. Embaagem Priméria
Os conectores devem ser fornecidos acondicionados primariamente em sacos individuais de
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.15.2.

5.1.6.

polietileno transparente, com espessura minima de 0,10 mm e seladas as embal agens através
de solda eletrénica, de modo a evitar a penetracdo de umidade e reter o composto anti-
oxido.

A embalagem deve apresentar identificacdo em cores, assim como as conexdes possiveis,
conforme consta nos desenhos padronizados, nos Anexos desta Especificagao.

Embalagem Secundéria

Os sacos plasticos, contendo os conectores devem ser acondicionados em caixas de papel o
contendo no maximo 100 conectores. Nas caixas devem ser identificados externamente, de
formalegivel:

a)  otipo de conector;

b)  nome ou marcado fabricante;

c) bitolados condutores a que se aplica;

d) numero de unidades embaladas;

€) item e numero do documento de compra.

Acondicionamento de Cartuchos para Ferramenta de Impacto

Os cartuchos devem ser embalados em caixas de papel & contendo 25 unidades, apresentando
externamente a identificacdo do fabricante (nome e/ou marca do fabricante), cor do cartucho,
tipo de espoleta (interna ou externa), data e lote de fabricaggo. Adicionamente, a caixa de 25
unidades deverater revestimento em polietileno transparente, selado contra a umidade.

Os cartuchos metdlicos devem ser embalados em caixas de papeldo contendo 100 unidades,
apresentando, externamente a identificacdo do fabricante (nome e/ou marca do fabricante),
cor do cartucho, data e lote de fabricagdo. Adicionalmente, as caixas com 100 unidades
deverdo ser acondicionadas em embalagem secundaria que externamente devera apresentar
identificacdo do fabricante, do produto, quantidade do mesmo e tipo de cartucho metalico.

5.2.  CondicGes Especificas
521  Materiais
Os conectores abrangidos por esta Especificacdo devem ser fabricados a partir dos materiais
PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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5.2.1.1.

5.2.1.2.

especificados nos respectivos desenhos padronizados nos Anexos. A utilizagdo de outros
materiais ndo especificados e 0s casos omissos sO poderdo ocorrer apds consulta a Celesc.

Composto Anti-6xido

O composto anti-0xido a ser aplicado em quantidade suficiente nas pegas, de modo a cobrir
toda a regido do conector que fara contato direto com os condutores, e deve atender as
seguintes caracteristicas:

a)  serinsollvel em agua, ndo toxico, quimicamente neutro em relacdo aos materiais em
contato e resistente a atmosfera industrial e maritima;

b)  suportar, sem alterar suas caracteristicas, ao ensaio de ciclos térmicos;

c) ter ponto de gota minimo de 170°C (ASTM D-566);

d)  manter suas propriedades em temperatura de até 5°C;

e) ter ponto de fulgor superior a 200°C (ASTM D-92);

f)  ter grau de penetracéo 290 (ASTM D-217);

g) ser bom condutor €l étrico;

h) ter um teor de pé de zinco em suspensdo variando entre 16 e 40%, desde que
atendidas todas as exigéncias relacionadas nas alineas de a até g, com granulometria
entre 80 e 150 pum (- 80 mesh a+ 200 mesh).

Acessorios para Aplicacdo dos Conectores

Alicate Bombad'agua

Para 0s conectores cunha de cobre estanhado, a aplicacéo se fara através de alicates bomba
d'agua de 12 polegadas (304,80 mm). Sua retirada sera efetuada através de extrator
especifico, conforme consta nos desenhos padronizados, nos Anexos desta Especificacéo.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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5.2.2.

Ferramenta de Impacto

Para os conectores cunha bimetalicos e cunha de cobre, a aplicacéo se fara através de
ferramenta de impacto, cuja forca de aplicacéo é obtida através de detonacéo de cartuchos
de carga explosiva.

Cartuchos para Ferramenta de | mpacto

Os cartuchos para detonacéo na ferramenta de impacto podem ser de espoleta interna ou
externa, de acordo com a ferramenta especifica.

Capa de Protecdo a Conexao

As capas de protecdo as conexdes devem ser projetadas e fabricadas, de modo a envolver
adeguadamente a conexdo a que se destinag, devendo atender as seguintes caracteristicas:

a) materia - polietileno de baixa densidade;

b)  acabamento - cor preta, superficies lisas e isentas de rebarbas;

c) rigidez dielétrica- 1.500V, 60 Hz, 60s (NBR 6936);

d) teor denegro defumo - 2% no minimo (ASTM - D1603);

€) intemperismo - exposicdo aUV (ASTM G - 26).

Os relatérios dos ensaios de tipo, realizados em prot6tipos de capas de protecdo, deverdo ser
anexados a proposta comercial e suas copias deverdo ser fornecidas aos inspetores da
Celesc, no inicio da atividade de inspegdo de recebimento. Os ensaios de recebimento sdo os
definidos nas alineas a, b e ¢, e os ensaios de tipo séo os definidos nas dineas de a até e.

Resisténcia Mecanica

Os conectores instalados para as finalidades que foram projetados, devem resistir aos esforcos
mecani cos previstos nos respectivos desenhos padronizados nos Anexos desta Especificagéo,
em moédulo, direcéo e sentido indicados.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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5.2.3.

5.24.

5.3.

5.3.1.

5.3.2.

5.3.2.1.

M ontagem do Conector Cunha de Cobre Estanhado

Para a montagem das conexdes com o conector cunha de cobre estanhado, quando se utilizam
os fios sdlidos com segBes de 1,5 mm?, 2,5 mm® e 4 mm?, deverd ser observado que os
mesmos deverdo ser dobrados e torcidos sobre s mesmo (pelo menos 10 voltas), de modo que
sgja efetivada a duplicacdo do seu didmetro no trecho que seré realizada a conex&o. O
condutor do ramal devera apresentar uma sobra de 30 mm, além da conexdo. Apos a
realizacdo da conexdo, 0 excesso de 30 mm devera ser dobrado em pelo menos 45°.

M ontagem do Conector Cunha para Ligacoes Bimetélicas

Na montagem das conexfes com o conector cunha para ligagbes bimetalicas, devera ser
observado que o condutor de cobre deverd ficar, apds a instalacdo do conector, em posi¢do
inferior em relacdo ao condutor de aluminio. Esse posicionamento ira evitar que oxido de
cobre escorra sobre a conexao e 0 cabo de aluminio, minimizando-se o efeito por corrosao
gavanica.

Inspecdo e Ensaio

Generalidades

Os conectores e demais itens desta Especificacdo devem ser submetidos a inspe¢éo e ensaios
nas instalacbes do fabricante, na presenca do inspetor da Celesc, de acordo com esta
Especificagdo e as normas técnicas referendadas no subitem 6.1.

Ao inspetor da Celesc deve ser propiciado livre acesso as dependéncias onde sdo fabricados e
ensalados os materiais, bem como devem ser prestadas todas e quaisquer informagdes que
julgar necessarias. O fabricante deve possuir, ainda, equipamentos de qualidade comprovada
que possibilitem arealizagdo dos ensaios.

O fabricante devera disponibilizar ao inspetor da Celesc, todos 0s equipamentos e acessorios
necessarios a realizagdo dos ensaios de recebimento, inclusive disponibilizar fios e cabos
necessarios a montagem de todas as combinagdes possivels, previstas para o conector sob
ensaio. O ndo cumprimento desta exigéncia serd motivo pararejei¢éo do lote sob inspegéo.

As despesas para realizacao das inspecdes e ensaios, sgjam com pessoal ou com materiais,
correm integralmente por conta do fabricante, devendo informar a Celesc a data para a
realizacéo dainspecao e ensaio, no minimo com 10 dias de antecedéncia.

Ensaios

Verificacdo Gera

Antes de serem efetuados os ensaios de recebimento, o inspetor deve verificar o
acabamento, detalhes construtivos, dimensdes, identificagdo e acondicionamento dos
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conectores. O objetivo desta etapa é certificar se o fabricante estd mantendo o nivel de
qualidade estabel ecido no model o aprovado nos ensai os de protétipo.

5.3.2.2. ResisténciaaTracdo e Escorregamento

O ensaio deve ser executado usando-se cabos de maior e de menor resisténcia mecanica e
também de maior e menor secdo nominal, respectivamente, para 0s quais o conector foi
projetado.

A tracdo mecanica deve ser aplicada gradualmente a uma velocidade das garras da méguina
de tracéo de 15mm/minuto a 20mm/minuto, 0 que deve ser mantido por um tempo Mminimo
de 1 minuto.

O comprimento livre do condutor entre o conector e a garra da méguina de tragdo deve ser
de, no minimo, 100 vezes o diametro do condutor.

O vaor datragdo mecéanica deve ser medido com uma precisdo de 1%, no minimo.

Quando ensaiados deste modo, os conectores devem suportar, sem escorregamento do
condutor, ou ruptura do conector ou do condutor no trecho da conexdo, 0s seguintes
esfor¢os mecanicos:

a)  conectores de tragdo total - (classe 1) - 95% do limite de resisténcia a tracdo do
condutor:

- Tiposde conectores.  Emendaacompressdo de cobre
Emenda a compressdo de aluminio

b)  conectores de tracéo parcial - (classe 2) - 40% do limite de resisténcia a tracdo do
condutor de menor resisténcia atracéo aplicavel;

Cc)  conectores de tragdo minima - (classe 3) - 5% da resisténcia nomina do mais fraco
dos condutores emendados, mas nd menor do que 90% dos valores indicados na
tabelal.

- Tiposde conectores.  Conector cunhade cobre
Conector cunha para ligagdes bimetdlicas
Conector cunha de cobre estanhado
Terminal a compressdo furagdo NEMA

d) conectores cunha para haste de aterramento, o limite minimo de resisténcia a tracéo
deverd ser de 40 kgf. A montagem do ensaio de tragdo deverd ssmular a condicdo
normal de instalacdo da haste, cabo e conector, sendo que tanto o cabo como a haste
deverdo suportar esta tragao.
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TABELA |
BITOLA SECAOREAL | [ DO CONDUTOR RESISTENCIA MINIMA AO
(mm?) (mm) ESCORREGAMENTO (K gf)
mm’ AWG FIO CABO COBRE CA CAA
1,5 - 1,50 1,38 1,63 14 - -
15 1,65 1,45 - 14 - -
14 2,10 1,63 1,84 23 11 -
2,5 s 2,50 1,78 2,05 23 11 s
13 2,62 1,83 2,10 23 11 s
12 3,30 2,05 2,32 32 16 s
4,0 - 3,98 2,24 2,59 32 16 -
11 417 2,30 2,65 32 16 -
10 5,30 2,59 2,95 36 18 -
6,0 s 5,98 2,76 3,26 36 18 s
9 6,60 2,90 3,30 36 18 s
8 8,40 3,26 371 41 20 46
10 - 10,00 3,57 4,05 41 20 46
7 10,05 3,66 417 41 20 46
6 13,30 412 4,65 46 23 46
16 s 15,90 4,50 5,10 46 23 46
5 16,80 4,62 5,26 46 23 46
4 21,15 5,19 5,88 64 32 68
25 - 25,07 5,60 6,42 64 32 68
3 26,66 5,82 6,61 73 36 68
2 33,62 6,54 741 82 41 a1
35 s 35,04 6,68 7,56 82 41 91
1 42,41 7,35 8,34 91 46 91
50 s 50,00 7,98 8,90 91 46 91
1/0 53,49 8,25 9,36 a1 46 a1

5.3.2.3.

Resisténcia El étrica da Conexado

Deve ser medida a resisténcia el étrica de uma parte continua do condutor com comprimento
igual a 1000 mm. Devem ser comparados as resisténcias elétricas de uma parte continua do
condutor e de um conjunto do mesmo comprimento total formado por duas partes do mesmo
condutor ligadas pelo conector sob ensaio. Os condutores utilizados neste ensaio devem ser
0 de maior e o de menor secdo, admitidos pelo conector. Na medicdo da resisténcia el étrica
de conexdes realizadas entre cabos (cordoal has) ou fios e cabos, deve ser utilizado o recurso
da aplicacdo de anéis equalizadores na parte da conexdo constituida por cordoalha, de modo
a obter-se medicOes de resisténcias confiaveis. O anel equalizador deve ser confeccionado a
partir de um tubo metélico (luva a compressdo) do mesmo material do qual é constituido o
condutor, com comprimento adequado para realizacdo da medicéo daresisténcia el étrica
Deve ser utilizada corrente continua de intensidade inferior a um vigésimo (1/20) da
corrente utilizada para o aguecimento, conforme Tabela II. A medicdo deve ser efetuada
com as indicagbes dos instrumentos devidamente estabilizadas e estando as conexdes e
condutores a mesma temperatura do ambiente. O valor da resisténcia deve ser tomado como
ameédia aritmética de duas medidas efetuadas com polaridade oposta.
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Tabelall - Correntes para 0 Ensaio de Aguecimento

SE(;AO NOMINAL CORRENTE (A)
mm? AWG-MCM Cobre Aluminio
4 30
6 45
10 62
6) 70
16 8
@ 90
25 130
@) 120
35 155
50 189
(1/0) 160
(2/0) 185
70 240
(3/0) 215
95 270
@/0) 250
120 326
150 390
(300) 315
(336,4) 335
185 420
240 503
(477) 406
(500) 435
300 582
Notas:

1. As correntes indicadas correspondem a uma el evacéo de temperatura do condutor de 30°C
sobre uma temperatura ambiente de 40°C, medida apds estabilizacdo da temperatura, em

local abrigado (laboratorio).

2. Os valores de corrente estéo calculados na base de condutividade de 98% IACS para o
cobre, a20°C e de 61% IACS para o aluminio, a 20°C.

3. A velocidade do vento para o dimensionamento da corrente foi considerada em 0,55km/h,
gue corresponde ao efeito da conveccdo vertical natural, causada pelo aguecimento do

condutor, dentro do laboratorio.

4. O fator de emissividade superficial para condutores novos foi definido em 0,35.

O conector deve ser considerado aprovado no ensaio quando a suaresisténcia el étrica for,
no maximo, igual aresisténcia elétrica do condutor a que se aplica.
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Observacso:

Para os conectores tipo cunha de cobre estanhado, admite-se um valor de resisténcia elétrica
de no maximo, 110% da resisténcia eétrica do condutor a que se aplica. O condutores
utilizados neste ensaio devem ser os de maior secfes admitido pelo conector sob ensaio.

5.3.24. Efeito Mecanico sobre o Condutor Tronco

O ensaio deve ser realizado de acordo com o que prescreve anormaNEMA CC3, devendo o
conector ser considerado aprovado quando a resisténcia mecanica do condutor tronco néo
ficar reduzidaaum valor inferior a 90% de sua resisténcia nominal.

5.3.25. ResisténciaaTorcdo

O ensaio deve ser executado estando o adaptador estribo de parafuso rigidamente preso e
instalando-se no mesmo o conector derivacdo para linha viva. O torque de instalacdo deve
ser de 2,2 daN.m aplicado no parafuso olhal e de 2,3 daN.m na porca do conector do cabo
derivacéo.

O adaptador estribo de parafuso deve ser considerado aprovado quando ndo sofrer
deformacdo permanente ou ruptura apés a instalagdo do conector derivacéo para linha viva
no estribo e no cabo derivagéo.

Apos a aplicacdo do torque e desmontado o conector, a porca deve deslizar manual mente ao
longo do parafuso, e/ou o olhal roscado ao longo da base roscada, sem apresentar problemas
de travamento ou escorregamento.

5.3.2.6. Resisténciaao Arrancamento

O ensaio deve ser executado, estando o adaptador estribo instalado no condutor de maior
bitola. O adaptador deve, entdo, ser tracionado através do estribo com o esfor¢o F1 igua a
90 daN, conforme indicado no desenho-padréo O-04 dos Anexos desta Especificacéo.

O ensaio deve ser repetido utilizando-se o condutor de menor bitola. O adaptador deve ser
considerado aprovado no ensaio se ndo sofrer qualquer deformag&o permanente ou ruptura e
nem soltar-se do condutor.

5.3.2.7. RessténciaaFexdo

Ensaio a ser realizado no conector Termina para Chave Faca. Consiste na verificagdo da
resisténcia mecanica a flexdo da porcgdo central do terminal onde sera instalado o conector
tipo cunha para ligagcbes bimetdicas, conforme indicado no desenho anexo O-06. O
terminal, adequadamente instalado num dispositivo simulando o termina de uma chave
faca, deverd ser submetido a um esforgo de flex&o localizado na por¢do média de adaptacédo
conforme indicado no desenho anexo, durante 1 minuto, sem apresentar deformacéo
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permanente ou ruptura.

5.3.2.8. Veificacdo daMontagem e Estabilidade da Conexdo

Conector Cunha de Cobre Estanhado

Consiste na verificagdo da estabilidade mecanica da conexéo realizada com a aplicacéo dos
conectores do tipo cunha de cobre estanhado. Este ensaio deverd ser realizado em pelo
menos trés combinagdes de montagens de condutores, ou sgja, ho maior tronco e menor
derivagdo, nos didmetros intermediarios e, na combinagdo minima de tronco e méxima na
derivacdo e, sempre com preferéncia a utilizacdo de condutores solidos.

Na operacéo de montagem, antes do uso do alicate e com os condutores ja em posicdo para
se efetuar a instalagcdo do conector, a cunha devera se gustar perfeitamente a conexéo,
devendo sua extremidade menor penetrar de 3 a5 mm no minimo, sem dificuldade para o
operador e sem interferéncia com o "C", de forma a permitir o uso da ferramenta de
aplicacdo e sem a hecessidade de usar as mdos para manter o conjunto (cunhax "C") em sua
posi ¢éo.

Apoés a aplicacdo do conector e a uma distancia de 300 mm da conex&o, dobrar as
extremidades dos dois condutores formando um angulo de 90°. Fixando-se o condutor
tronco, deve-se girar a extremidade do condutor derivacdo em 180° no sentido horario e em
seguida retornar a posicao original. Este procedimento devera ser realizado trés vezes num
intervalo de tempo entre 10s e 20s. N&o podera haver desconexdo ou tornar inoperante a
trava de seguranca do conector sob ensaio.

Conector Cunha de Cobre e Conector Cunha Bimetalico

Consiste na verificagdo visua da conexdo apos a aplicacdo do conector. O encordoamento
do condutor tronco e da derivacdo deverdo manter-se intactos, ndo sendo admissivel o
deslocamento de um ou maios fios componentes dos cabos, o que caracteriza a formacéo do
"efeito gaiola".

5.3.2.9. Operacdo do Cartucho Plastico ou Metalico para Ferramenta de |mpacto

O cartucho plastico, apos sua utilizagdo, ndo devera apresentar dificuldade na sua extracéo
do interior da ferramenta. A simples operagdo manual do extrator, existente na ferramenta
de aplicacdo, deve permitir sua retirada sem esforco do operador e sem a utilizacdo de
gualquer ferramenta externa do tipo chave de fenda ou outro dispositivo. Durante a
detonacdo, ndo serd permitido o vazamento de gas pelas bordas laterais do émbolo do
cartucho, ocasionando perda de presséo.

Apo6s a aplicacdo do conector, sera analisada a real condicdo de instalagdo do conector e,
considera-se que ocorreu uma conexao perfeita, aguela que apresentar uma formacéo
adequada da trava de seguranca no extremo da cunha do conector, apés a detonacdo do
cartucho pléastico ou metalico.
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Qualquer dificuldade na extragdo do cartucho pléstico ou metdlico apos sua detonacdo, serd
considerado defeito e motivo de rejeicdo, quando no recebimento de lotes do material.

5.3.2.10. Dureza

O ensaio deve ser executado conforme a NBR 6394. Os valores encontrados nos ensaios de
recebimento realizados, ndo podem apresentar variagdo superior a 2,5% dos valores
encontrados e declarados nos relatorios de ensaio de tipo realizado nos protétipos dos
conectores.

5.3.2.11. Verificacdo do Revestimento

O ensaio verificacdo de revestimento deve ser executado conforme ASTM-B-545, e pode
apresentar as seguintes aternativas de revestimento:

a)  conectores revestidos com estanho - 0s conectores devem ter uma camada de estanho
com espessura minima de 8,0 um e média minimade 12 pm;

b)  conectores revestidos com niquel e estanho - 0s conectores devem apresentar um
revestimento combinado com, no minimo, 1,5um de niquel na base do conector
sobreposto com uma segunda camada de, no minimo, 3 um de estanho totalizando
uma camada minima de revestimento final de 4,5 um.

5.3.2.12. Zincagem

Os componentes de aco zincado a quente das luvas de emenda a compresséo (CAA) devem
ser submetidos, de acordo com as NBR 7397, NBR 7398, NBR 7399 e NBR 7400, aos
ensaios de determinacdo da massa de zinco por unidade de area, de aderéncia, de espessura
e da uniformidade do revestimento, respectivamente.

O ensaio sera considerado aprovado quando atender aos requisitos de galvanizacéo
estabelecidos na NBR 8158.

5.3.2.13. Medicdo da Condutividade daLiga

Deve ser executado de acordo com a ASTM-B-342, devendo a condutividade dos
conectores, atender a tabela abaixo:
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TIPO DO CONECTOR PARTESDO | CONDUTIVIDADE
CONECTOR MINIMA(%IAC)
Conector cunha cobre estanhado “C” eCunha 22,0
Conector cunha bimetalico “C’ 41,0
Cunha 32,0
Conector cunha de cobre “C’ 27,0
Cunha 27,0
Conector para haste de aterramento Cunha 22,0
Luva emenda & compressao de aluminio - 57,0
Luva emenda a compressdo de cobre - 96,0
Grampo linha viva para condutor de Al - 27,0
Grampo linhaviva para condutor de Cu - 27,0
Terminal parachave faca - 32,0

5.3.2.14. Aquecimento

Para conectores que se aplicam a uma gama de secOes de condutores o ensaio deve ser
executado com o conector fazendo as conexGes com as seguintes combinacdes de
condutores:

a)  usando os condutores de menor capacidade de corrente;

b)  usando os condutores de maior capacidade de corrente, porém, sob a condicdo de que
as mesmas sgjam as mais proximas possiveis entre si.

Se o conector € aplicavel aligacbes de condutores de aluminio com aluminio e de auminio
com cobre, 0 mesmo deve ser ensaiado nas diversas combinagdes dessas duas aternativas.

A distancia entre o conector e a fonte de tensdo ou outro conector deve ser, no minimo, de
1000 mm ou 100 vezes o diametro do condutor, prevalecendo o maior valor. A extremidade
do condutor, quando for o caso, deve sobressair 12 mm além da borda da canaleta do
contato do conector.

O ensaio deve ser feito a temperatura ambiente, em loca abrigado, livre de corrente de ar,
aplicando-se gradualmente a corrente alternada de ensaio até se atingir o valor indicado na
Tabela |l do inciso 5.3.2.4. desta Especificacdo, que deve ser mantido até a estabilizacdo da
temperatura (para fins préticos, esta condicdo é dada como obtida quando a variacdo de
temperatura ndo exceder 1°C por hora).

Devem ser medidas as temperaturas dos pontos mais guentes no conector e no condutor. No
condutor este ponto esta localizado a uma distéancia minima do conector igua a 50 vezes o
diametro do condutor e n&o inferior a 500 mm.

O conector deve ser considerado aprovado quando a elevagdo de temperatura em qualquer
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ponto do conector ndo exceder a elevacdo de temperatura do condutor que apresenta a maior
elevacdo de temperatura para o qual foi projetado.

5.3.2.15. Ciclo Térmico com Curto-circuito

Deve ser executado de acordo com a NBR 9326, sendo que as duas séries de ciclos térmicos
de envelhecimento e o conjunto intercalado de curto-circuitos devem ser definidos da
seguinte forma, para qualquer conector:

a)  aplicacdo daprimeirasérie com a duragdo de 200 ciclos térmicos;
b)  aplicagéo, a seguir, do conjunto de quatro curto-circuitos;
c) aplicacdo da segunda série com a duracdo de 500 ciclos térmicos.

A elevacdo de temperatura do condutor de referéncia em relagdo a temperatura ambiente,
em cada periodo de aguecimento das duas séries de ciclos térmicos de envelhecimento, deve
ser igual a 100 £ 2°C e ser mantida estabilizada neste valor durante 15 minutos, pelo menos.
O resfriamento subsequiente podera ser obtido através método natural ou forcado, com a
finalidade de se reduzir a durac&o de cada ciclo e deve ser prolongada até que a temperatura
do condutor de referéncia atinja, no maximo, 5°C acima da temperatura ambiente.

Na aplicagdo do conjunto de quatro curto-circuitos, para cada um deles, deve ser aplicada
durante 1 segundo a corrente com densidade de 100A/mm? para condutores de até 300 mm?
de se¢do Util efetiva. Na aplicagdo do primeiro curto-circuito o condutor de referéncia deve
estar na temperatura ambiente para condutores de secdo Util efetiva de até 300 mm? O
intervalo de tempo entre duas aplicacdes sucessivas de curto-circuitos deve ser suficiente
para que a temperatura do conector atinja o maximo de 5°C acima de suatemperaturainicial
de aplicagdo dos curto-circuitos.

O conector deve ser considerado aprovado se atender os requisitos exigidos quanto a
resisténcia el étrica e quanto atemperatura, descritos a seguir:

Desempenho Quanto a Resisténcia El étrica

a) aresisténcia elétrica inicial de montagem da conexdo deve ser, no maximo, igual a
resisténcia el étrica do condutor de referéncia.

Observacso:

Para os conectores tipo cunha de cobre estanhado, admite-se um valor de resisténcia
elétrica inicial de, no méximo, 110% da resisténcia elétrica do condutor utilizado
como referéncia;
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b)

d)

nos primeiros 200 ciclos de aquecimento, antes da aplicagéo dos conjuntos de curto-
circuitos, devem ser feitas leituras dos valores de resisténcia da conexdo de 10 em 10
ciclos, ndo devendo qualquer um destes valores superar em 5% o valor médio obtido
para os mesmos. Os 20 ciclos iniciais devem ser utilizados para estabilizar a corrente
de ensaio;

apos a série de curto-circuitos devem ser feitas leituras de resisténcia da conexéo de
25 em 25 ciclos, ndo devendo qualquer dos valores medidos ultrapassar em 5% o
valor médio obtido para os mesmos;

o valor médio das 10 Ultimas leituras efetuadas, conforme a alinea anterior, pode
ultrapassar em 5% no maximo, o valor médio das 10 Ultimas leituras efetuadas, de
acordo com aaineab.

Desempenho Quanto a Temperatura

a)

b)

d)

Apos

a temperatura dos conectores ndo deve exceder a temperatura do condutor de
referéncia ao final do periodo de aquecimento de cadaciclo;

nos primeiros 200 ciclos de aguecimento, antes da aplicagcdo do conjunto de curto-
circuitos, devem ser feitas leituras dos valores de temperatura dos conectores de 10 em
10 ciclos e a variagao maxima das el evagdes de temperatura da conexéo em relacdo ao
valor médio obtido para estes valores deve ser de 5%.

A elevacdo de temperatura deve ser considerada em relacéo a temperatura ambiente da
sala de ensaio;

apos a série de curto-circuitos, devem ser feitas leituras de temperatura dos conectores
de 25 em 25 ciclos e a variagdo méxima das elevagdes de temperatura da conexdo em
relacdo ao valor médio obtido para estes valores deve ser de 5%;

o valor médio das 10 ultimas leituras efetuadas, conforme alinea anterior, pode
ultrapassar em 5°C no maximo, o valor médio das 10 ultimas leituras efetuadas, de
acordo com adineab.

0 término do ensaio a conexdo deve ser desfeita e 0 conector avaliado visual mente,

ndo devendo apresentar sinais visiveis de aguecimento local ou partes fundidas ou

danifi

cadas, especialmente nos pontos de contato el étrico.

5.3.2.16. Determinacdo da Composicdo Quimica

Deve

ser realizado conforme a NBR 6366, devendo a percentagem de cobre na composi Gao
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5.3.2.17.

5.3.2.18.

das ligas de aluminio utilizadas nos conectores, ser no maximo 0,2%. Caso sgja solicitada a
repeticéo deste ensaio durante a fase de recebimento, os percentuais dos elementos quimicos
gue compdem a liga do conector ndo poder&o apresentar uma variagdo maior do que 2% em
relacdo aos valores encontrados nos ensaios de prototipos. Variagdo maior do que 2% sera
considerado motivo de reprovacéo do lote no ato de seu recebimento.

Névoa Salina

O conector, ensaiado conforme a NBR 8094, deve ser submetido a uma exposi¢éo de 15
dias, no minimo. O conector, apos esta exposi¢ao, serd considerado aprovado no ensaio, se:

a) resistir aos ensaios de aguecimento (subinciso 5.3.2.14.), resisténcia elétrica da
conexdo (subinciso 5.3.2.4.) eresisténcia atracdo (subinciso 5.3.2.2.);

b) estar isento de qualquer ponto de corrosdo profunda localizada em sua superficie e de
manchas caracteristicas de corrosdo, visiveis a olho nu, nas areas de contato el étrico
do conector. Esta avaliagdo deve ser efetuada, desfazendo-se a conexdo e
examinando-se 0 conector.

Corrosdo sob Tensdo Interna

Ensaio acelerado que tem o propdsito de detectar nos produtos fabricados em cobre e em
suas ligas, a presenca de tensdes residuais internas oriundas do processo de fabricacdo e que
podem causar falha do conector em servico. Este ensaio deve ser executado e o resultado
avaliado de acordo com aASTM-B-154.

54. Sinopse: Enguadramento dos Ensaios Conforme o Tipo de Conector

Tabelalll
DescricBo dos Referéncia do Conector / Categoria de ensaio
ensaios
O- | 002]|003[004|0-05|0-06|0-07]0-08[0C09]|0-10( 011|012 ]| 0C-14
01
Verificagdo TR| T/IR | TR | TR |[TR | TR |TR|TR|[TR|TR| TR T/R T/R
Geral /
Dimensional
Resisténciaa TR| T/IR | TIR| TR | TIR na | TTR|{T/R | TR | TR na T/R T/R
Tragdo
Resisténciaa na | na na na na | T/R | na na na na na na Na
Flexéo
Resisténcia TR| T/IR | TIR| TR | TIR na | T/R | T/R | TIR na na T/R T/R
Elétrica
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Verif. da TR| T/IR | TIR | na na na na na na na na TR | TIR
Montagem da
Conexéo
Efeito TR| T/R [TIR|TR|TIR | na | na | na | na | na na T/R na
Mecénico ¢/

Condutor

Tronco

Resist. a0 na | na na na na na na na na | T/IR na na na

Torque dos

Parafusos

Verificagdodo [na| T/R [ na | /R TR | na | na | na | na | T/R| na | TR Na

Revestimento

Condutividade |T/R| T/R | TIR | TIR | TR | T/IR [ TIR | TIR | TIR | TIR na TR TR

Aguecimento TR TR | TIR|TR|TR|[TR|TR|TR|TR| na na TR TR

Dureza TR| TR [TR|TR|TR| TR | na | na | na | T/IR| na T/R na

Operagéo do na| na | na | na | na|na|na|naf|na|na| TR | na na

cartucho

Galvanizagdo na| na [ na| na|na|na|na|TR|na|na| na na na

Ciclos T T T T T na T T T na na T T

Térmicos ¢/

Curto—circuito

Determinacéo T T T T T T T na T T na T T

Composicéo

Quimica

Névoa Salina T T T T T T T T T T na T T

Corrosdo sob T T T T T na | na | na| na | na na T T

Tensdo Interna

TabelalV
Definicdo do Tipo de Conector Referéncia
Conector Cunha para Ligactes Bimetdlicas 0-01
Conector Cunha de Cobre Estanhado 0-02
Conector Cunha de Cobre 0-03
Adaptador Estribo de Cunha 0-04
Adaptador Estribo Lateral de Cunha 0-05
Terminal para Chave Faca 0-06
Luva de Emenda para Cabo CA O-07
Luva de Emenda para Cabo CAA 0-08
Luva de Emenda para Condutor de Cobre 0-09
Conector Derivacgdo paraLinhaViva 0-10
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORACAO VISTO
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Cartucho para ferramenta de impacto O-11
Conector para haste de aterramento 0-12
Terminal & compressdo furacdo Nema 0-14
Placa bimetdlica de acoplamento CU/AL O-15

T —EnsaiodeTipo
T/R - Ensaio de Tipo e Recebimento
na- Nao Aplicavel

54. Plano de Amostragem e Critérios de Aceitacdo para 0s Ensaios de Recebimento
Tama- |- Verificagdo Gerd - Verificagdo Revestimento - Dureza
nho - Condutibilidade - Resisténcia ao Torque
do - Galvanizagéo - Resisténciaa Tragéo
lote - Operagdo do cartucho - Resisténcia a Flex&@o
- Resisténcia Elétrica
- Verificagcdo da Montagem da
Conex&o
Dupla, Nivel 11, NQA 1,0% dupla, Nivel $4, NQA 1,0% dupla, Nivel S3, NQA 1,5%
amostra Ac|Re amostra Ac| Re amostra Ac|Re
Sequiéncia |tamanho sequéncia |tamanho sequéncia |tamanho
até 50 - 13 0|1 - 13 0 - 8 0
a - -
151 a 1 32 0|2 13 0 8 0
500 2 32 1|2
a - -
501 a 1 50 0|3 13 0|1 8 0|1
1200 2 50 3|4
a a -
1201 a 1 80 1|4 1 32 0|2 8 0|1
3200 2 80 4|5 2 32 1] 2
3201 a 12 125 2|5 12 32 0|2 12 20 0|2
10000 2 125 | 6|7 22 32 1|2 2 20 1|2
a a a
10001 a 1 200 3|7 1 32 0|2 1 20 0|2
35000 2 200 89 22 32 1|2 22 20 1|2
Observacéo:

1. A passagem a outros regimes de inspegao deve ser feita conforme indicado na NBR 5426

2. Plano de amostragem para os demais ensaios de recebimento ndo contemplados na tabela

ELABORAGAO
DVEN
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acima

* Ensaio de Aguecimento: Para 0 ensaio de aquecimento, deverdo ser escolhidas as duas
conexdes que apresentaram maior valor no ensaio de resisténcia elétrica. O critério de
aceitacdo para este ensaio € de que nenhuma amostra podera apresentar aquecimento maior
do que o condutor a que foi instalado, sob pena de rejeicdo do |ote sob inspecéo.

e Ensaio de Efeito Mecanico sobre o Condutor Tronco: Para este ensaio, deverdo ser
escolhidas trés amostras a eatoriamente no lote sob inspecéo. Uma falha implica na rejeicéo
do lote de conectores.

5.5. Reatorios de Ensaios

Devem constar no relatorio de ensaio de recebimento a ser emitido pelo fornecedor no ato da
aceitacdo do lote pelo inspetor da Celesc, as seguintes informagdes minimas:

a)  nomeou marcacomercial do fabricante;

b)  numero daautorizag&o de fornecimento;

c) identificacdo do laboratdrio de ensaio;

d) quantidade do lote e amostragem utilizada para a realizagdo de cadatipo de ensaio;

e) identificacdo completa do conector ensaiado, conformeinciso 5.1.3;

f)  dimensdes bésicas do conector, bem como dos condutores utilizados nos ensai os,

g) relacdo e resultados dos ensaios realizados;

h)  certificado de aferi¢cdo dos instrumentos utilizados nos ensaios com data néo superior a 12
meses;

i)  datadeinicio etérmino dos ensaios,

j)  nomeslegives e assinaturas do fabricante e do inspetor da Celesc com a data de emisséao
do relatorio.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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6.

6.1.

DISPOSICOES FINAIS

Referéncias
Na aplicacdo desta Especificacdo é necessario consultar:
NBR 5370 - Conectores de cobre para condutores el étricos em sistemas de poténcia
NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos - Procedimentos
NBR 5474 - Conectores elétricos - Terminologia
NBR 6366 - Ligas de cobre - Analise quimica- Método de ensaio
NBR 6392 - Arruelas de presséo - Especificacdo
NBR 6394 - Medicéo de durezaBrinell - Método de ensaio

NBR 7875 - Instrumentos de medi¢cdo de radiointerferéncia na faixa de 0,15 a 30 MHz (padréo
CISPR) - Padronizacéo

NBR 7876 - Linhas e equipamentos de alta tensdo - Medi¢cdo de radiointerferéncia na faixa de
0,15 a 30 MHz - Método de ensaio

NBR 8094 - Materiais metdlicos revestidos e ndo revestidos - Corrosdo por exposicdo a névoa
sdlina- Método de ensaio

NBR 8855 - Elementos de fixag&o - Caracteristicas mecanicas - Especificacéo
NBR 8158 - Ferragens el etrotécnicas para redes de distribuicdo

NBR 9326 - Ensaios de ciclos térmicos e curto-circuitos em conectores para cabos de poténcia -
Método de ensaio

NBR 11788 - Conectores de aluminio para ligagdes aéreas de condutores el étricos em sistemas de
poténcia

ANSI/NEMA CC1 - "Eletric Power Connectors for Substations"

ANSI/NEMA CC3 - "Connectors for use between Aluminium or Aluminium-Copper overhead
Conductors"

ANSI C119.4 - "Connectors to Use Between Aluminum-to-Aluminum or Aluminum-to-Copper
Bare Overherd Conductors'

ASTM-B-103 - "Standart Especification for Phosphor Bronze Plate, Sheet, Strip and Roller Bar"

ASTM-B-154 - "Standart Test Method for Mercurous Nitrate Test for Copper and Copper
Alloys"

ASTM-B-342 - "Standart Test Method for Electrical Conductivity by use of Eddy Currents"
ASTM-B-545 - "Specification for Eletrodeposited coating of Tin"

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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7.  ANEXOS

7.1. Desenho O-01 - Conector Cunha para Ligacfes Bimetélicas

7.2. Desenho O-02 - Conector Cunha de Cobre Estanhado

7.3. Desenho O-03 - Conector Cunha de Cobre

74. Desenho O-04 - Adaptador Estribo Cunha

7.5. Desenho O-05 - Adaptador Estribo Lateral de Cunha

7.6. Desenho O-06 - Termina para Chave Faca

7.7. Desenho O-07 - Luva de Emenda para Cabo CA

7.8. Desenho O-08 - Luva de Emenda para Cabo CAA

7.9. Desenho O-09 - Luva de Emenda para Condutor de Cobre

7.10. Desenho O-10 - Conector Derivacdo para LinhaViva

7.11. Desenho O-11 - Cartucho para Ferramenta de Impacto com Espoleta Interna e Externa

7.12. Desenho O-12 — Conector para Haste de Aterramento (Orientativo)

7.13. Desenho O-13 — Acessorios de Conectores

7.14. Desenho O-14 — Termina a Compressao Furacdo NEMA (Orientativo)

7.15. Desenho O-15- Placa Bimetélica de Acoplamento CU/AL

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006 DVEN DPEP



{ ?E.-“’I CEEE: Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

"
CODIGO: E-313.0036 FL. 26/41

7.1. Desenho O-01 - Conector Cunha para Ligactes Bimetélicas

COMPONENTE C

CUNHA
DERIVACAO REDE (AWG) CA e CAA | CA CAA | CA | CAA | CAA
COBRE | ALU | ALUM COD. COR COD. COR AZUL COD. COR AMARELO
M (CAA) VERMELHA

(mm?) | AWG | AWG 4 2 1/0 2/0 3/0 4/0 3364 | 3364 | 477 477 636
10 8 - 6780 | 6781 | 6782 - - - - - - - -
16 6 - 6783 | 6784 | 6469 | 6403 | 6403 | 6409 | 6414 | 6410 - - -
25 4 4 6784 | 6469 | 6468 | 6404 | 6404 | 6461 | 6417 | 6411 - - -
35 2 2 6468 | 6467 | 6405 | 6406 | 6407 | 6418 | 17022 - - -
50 1/0 1/0 6466 | 6406 | 6407 | 6465 | 6422 | 6412 - - -
70 2/0 2/0 6407 | 6465 | 6464 | 6427 | 6413 - - -
95 3/0 3/0 6464 | 6483 | 6428 | 15154 - - -

120 4/0 4/0 6460 | 6441 | 6459 | 6419 | 6419 | 22134

- 336,4 - 6449 | 6419 | 6419 | 22131 | 22135

- - 336,4 6419 | 22131 | 19661 | 22135

- 477 19661 | 22133 | 22132

- 477 19661 | 22133 | 22132

- 636 22132 | 22132 | 22136

Matéria-prima: Liga de auminio especial para conexdes cobre x AL e conexBes AL x AL
I dentificacdo: Deve ser estampado no componente “C” e cunha de formalegivel e indelével, no minimo:
- Nome ou marca do fabricante.
- Cor do cartucho a ser utilizado para aplicacéo do conector.
- Bitolanomina do condutor principal e derivagdo aplicavel.
Obs.:
Os cartucho dever&o ser requisitados de acordo com a respectiva marca da ferramenta.
Ex. de ferramenta:
- AMP/Cartucho AMP — espoletainterna
- Framatome/Cartucho framatome — espoletainterna

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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7.2.  Desenho O-02 - Conector Cunha para Ligagdes Estanhado
0-02 CONECTOR CUNHA DE COBRE ESTANHADO
RAMAL (FIOS e CABDS EM COBRE ISOLADO e MULTIPLEXADOS)
REDE X o FiD Fio Flo - cAB0 WP cr:so m;.w CARO NP o CABD WP
{Floa u cabes rus AL & Cu 15mmis | 2,5mm?= 4mm? s 6mm? 10mem? N'ELTJ'T“;O ?‘EE r??er:‘r o 1Bmm? J?_ﬂ’;‘n
[] 2,76 357 4,51 2,76 357 4,08 3,80 3,55 4,51 X
FIO 4mmi | Cu [2,26] 502 y 583 Y 677 IV| 502 Vv | 5B3 V¥ 534 1Y Y] S5y 5.77 IV 756 1Y
FIO 10AWG | A |2,58] 535 v 6,16 700 IV | 535 v | 567 ¥ | 608 v | 6.4y 789 11 |
FID Bom? | Cu |2.76] 552 v | 6,33 127 IV | 552 ¥ _ B84 IV | B56 IV | 63 W
FIO 8AWG A |326] 802 ¥ 5,83 777 1N | 802 ¥ T 706 W 581 |y
FIO 10mm? | Cu [357| 633 IV | 7. 8,08 11| 633 IV V| 757 IV | v
FIO BAWG A |s12]| 688 Y '7_.&9_ AR 6,88 |V 8,20 IH 7,92 1 TET |y |
FIO Bmmt | Cu [450] 7,26 IV | 807 2.01 N | 7268 W 8,56 1N 0 805 11 |
CABO 4AWG | A [5,88] B.64 |I | 9,45 0,38 11 | 864 il EXET] 55 10| 10,38 11
CABO 25mnf| Cu |68| B84 1) | 8,75 0.68 11 | 88 N 026 W | 075 W | 1068 11
CABO ZAWG | CA |7.42] 008 A | 1089 13 | ne3 | 0.8 A 150 ) 10,87 |1 93 |
0 35me?| Cu |7.50] 10,26 A wor o | 2ot | 10,26 A 58 | ] 2,0 |
FID ZAWG cu |6,54] 930 11| WM 4l o5 1f | 930 1N 0,62 11 TW0.05 11
CABD 50mm®| Cu (900 n78 B | 257 B B35 ¢ | 176 B 13,06 B 12,80 B 12,55 B 3,5 C
CABO VOAWG | CA |9.36| 1212 B 2,83 B 13,87 C 22 B 544 © EXCEN Ze B 13,87 C
CABO VORWG | CAA (1011 1287 J | 1368 C 462 C | 12,87 J Wi ¢ 3.9 € 13,66 62 C
RAMAL (FIOS @ CABOS EM COBRE ISOLADO e MULTIPLEXADOS)
REDE CABO 1P cABO CABG WP CABO WP CABD CABG WP CABO WP cABQ CAHO MP CABO WP
{ Floa ®» cobos nus AL » Cu ) 16mm 25mmt 25rnmm 25mm’ 3Smmt ASmmi 35mm S0mm? SO S0mm
FASE MEUTRO FASE HEUTRO FASE NEUTRO FASE
& 475 5,95 5,24 5,80 7.00 T.50 6,95 8,05 8,00 8,058
FID_4mm? cu [2,28] 701 ¥ B2 I 850N B 1t 026 A 4976 A B.21 1 1031 A 1,26 B 0,50 A
FIO 10AWC | AL [2,58] 754 IV | BS54 Il | 665 (1| 540 | 950 A| 1009 A| 054 A| 1054 A | 755 B | 1054 A
FIO Gmm? cu |2.78] 751 IV a7t Nk | 900 |11 | 886 W 9,76 A | 10.26 A 571 Al w08 A .76 B 0,81 A
FIO 8AWG | AL |3,28] B0 11} 821 NV | 850 W | 898 Wy | Wwas w | o6 02 M| w3 B | 22 B TR
FIO 1omm? | Cu [3.57] 832 (| 852 N 95 10| 8.7 ME| W57 M| o7 | 05z M| ez B | 1257 B | nez |
FIO GAWG AL 412 BE7 1N 10,07 || .36 ||' 0,02 | 2z |l ez nor n 1207 B 1312 € 1217 ]
FIO ®mn? | Cu |4.50| 825 10 | 10,45 | 074 W] 10,40 1 50 | 200 ) 145 || 1255 B | 1550 C 12,56 |
CABD 4AWG | CA [5.88] 1063 Il | naEs | oz 1 | 178 ) | 1288 1| 538 N | 285 1| 1383 1 | WeswIl | 1285 |
CABO 25mrf| Cu [608] w03 Il | 293 | 2,42 | 12,08 | 1398 ) | 1BsE ) 305 ) | W23V | BB VI | w25 vl
CABO 2AWG | CA [742] 1217 | 13,37 | 13,66 1 532 1| WAZVIL| 12 VI 43TVIL| s47VH | B4z Wi 547 YN
CABO 35me?| Cu |7.50] 1225 | 1345 | 15,74 1 1340 ) 450 VI | 1500 VIE|  +.45¥11 | 1555 YOI | 16,50 VIl | 15,55 ¥h
FIO ZANG Cu |6.54] 1.zo ) z48 V| 1278 1 12,44 | 13,54 ) | .04 vt 1548 | | WSSV | 554 VIl | 14.58 VI
CABD 50mmE| Cu [9,00] 15,75 € | .95 WII | 15.24WI | 4s0wi | 16,00 yip | 5.50 Wil | 5,95 VIN| 17,05 Y1 | 8,00 Wi | 17.05 Wi |
CABO VOAWG | CA [9.36] 1.1 € | 6,31 VI | 560 VM | 526Vl | %36 VII| 1656 Wi | 163 VIL| 17,41 VI | 15,36 W1 | 1741 1 |
CABO VOAWG | CAA [10.11] .26 ¥l | 16,06 VIl #.35 Il 16,01 W 7.0 Y| 1761 Wi 17,06 Wi 8% VI B0 VIl 186 W1
DADOS CELESC:
*: DOBRAR £ TORCER 10 VOLTAS O CONDUTOR DO RAMAL ANTES DA EXECUGAO pepe | CO0I00 DE ;‘fgg c00I60 SOMA PRINCIPAL __DERWVACAD
DA CONEXAD COR iwovo 3 | CELESC |uian, | wib. | MAX. | MIN. | MAX. | MIN.
0B8s:
1-NO CABECALHO DA TABELA OS DIAMETROS INFORMADOS PARA OS FIOS 1,625 TP 1 | owas 6383 | 7274033 W,01| WIS | 842 | 317 | 7,42 | 3,17
E 4mm? JA ESTAQ DOBRADOS PO VERDE 6382 7274025| 11,18 | 9,51 | 8,12 | 397 | 5,21 | 3,47
2-NA CONEXAD "REDE: FIO 4mm?" COM "RAMAL: CABO MP 35mm? FASE"
-, TIPO N VERMELHO 8381 7274017 9,50 | 768 | B,55] 2,54 | 4,85 | 1,27
FOIADOTADO © TIPO (I} DE ACORDO COM TESTES PRATICOS. Rl
. PO v | A 6380 | 7274009| 7,67 | 6,21 | 6,55 | 2,54 | 4,65 | 1.27
3-AS DIFERENCAS NOS DIAMETROS NOMINAS ENTRE AS MESMAS BITOLAS DE FIOS
E CABOS SAD PROVENENTES DO TIPO DE CONDUTOR. TFO v | maneco g3a4 | 7274041[ 6,20 | 4,70 | 4,93 | 2,54 | 4,65 | 127
" REDE: FIOS E CABOS NUS: ™ " RAMAL:FIDS E CABOS ISOLADOS *. TPO vi | UL, 6388 | 7274084[18,72 | 18,70 | 10,81| B,01| 9,35 | 6,54
4-0S DIAWETROS NOMNAS PARA 0S CABOS MULTIPLEXADOS DE COBRE SE TPo i | SRR, | 6385 | 7274050)16,78 | 14,02| 10,11 | 4,68 | B,30 | 4,65
REFEREM A MEDIA ARITMETICA DOS DIAMETROS APRESENTADOS NA TABELA 1 [ripg vy uﬂtnﬁcun wan | 7274173 [20.22] 18,73 o | 801 | 041 | 807
DA ESPECFICACAD TECNICA- SS Nt 99.313- CABOS DE COBRE MULTIPLEXADOS, |- !
AUTO-SUSTENTADO E ISOLADOS EM XLPE-0,6/1KY (ELABDRADA POR DPSD/DvPp |TFO A [ VOLETA 6387 |7274076{10,85 90| 9.36) 560 5.10| 1,74
o DPSD/DVMDY TPO B | tARAWA 6385 | 7274088 13,71 | 10,85 | 8,36| 8,20| 510 1,74
TFQ € AR OM B389 T274092114,75 [ 13,1 | 12,74} 8,20 ': 510! 1,74
TIPO § | MARROM 18320 | 7274220 13,1 | 10,85 | M0 u.s+Jir 5.10] 174
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.2.  Desenho O-02 - Conector Cunha de Cobre Estanhado
minima
MATERIA PRIMA: Liga de cobre estanhado com camada média de 12um e minima de 8um
ou liga de cobre revestido com uma camada miima na base de 1,5pm de Ni
sobreposto com uma camada minima de 3,0}1m de estanho.
O componente C e a cunha devem ser estampados ou produzidos por outro
processo de fabricagdo que atenda os requisitos técnicos especificados
( ensaios de tipo ).
IDENTIFICAE/'{O: Deve ser estampado no corpo do conector de forma legivel e indelével, minimo:
-Nome ou marca do fabricante.
-Tipo de conector .
-Cédigo de cor e bitola dos condutores marcado na embalagem individuaimente.
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGCAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006 DVEN DPEP



: %i’_) CEEE: Crdres Elafreen de Sanfa Cotarma 504

W
CODIGO: E-313.0036 FL. 29/41
7.3.  Desenho O-03 - Conector Cunha de Cobre
COMPONENTE C
CUNHA
TABELA
REPnE\m"’) CODIGO COR VERMELHA CODIGO COR BRANCA CODIGO COR AZUL
RAMAD
(mm2) 1 25 35 50 70 95 120 150 185
1% 6805 6805 6806 6806 6807 6808 6808 b —
25 6786 6806 6787 6788 6789 6790 15126 14135
35 6787 6787 6791 6793 6794 14133 14137
50 6795 6796 6797 6798 14136 14719
70 6799 6800 6801 14765 14863
95 6802 6803 14723 15164
120 6804 15165 15166
R - 6534 6536 6535
I 6497 6493 6492
MATERIA PRIMA: Liga de cobre ,
IDENTIFICACAO : Deve ser estampado no componente C e cunha de forma legivel e indelével, no minimo:
-Nome ou marca do fabricante.
-Cddigo de cor marcado na embalagem individual.
-Bitola do condutor aplicdvet .
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.4. Desenho O-04 - Adaptador Estribo Cunha
COMPONENTE C
"
(5]
=
\; A
2 108 (MINIMO)
O
o
90 d"”‘ \ESTRIBO @ 6,54mm
F1
CONECTOR CARTUCHO ,
z CODIGO
1TEm | CONECTORES ESTRIBO SERIE COR CELESC
AWG ou MCM N* | FIOS (mm?2) COR
1 402 35 VERMELHA VERMELHA 2188
2 170 o 2/0 35 Az AzuL 2189
3 3/0 a 4/0 35 2190
4
336,4 50 AMARELA AMARELA 291
s 120 2192
MATERIA PRIMA: Fio de cobre eletrolitico (témpera dura).
REVESTIMENTO: Estanhado
IDENTIFICAGAO: Deve ser estampado no adaptador estribo de forma legivete indelével, no minimo:
-Nome ou marca do fabricante.
-Cédigo de cor.
-Bitola do condutor a ser instalado .
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006 DVEN

DPEP
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CODIGO: E-313.0036 FL. 31/41

7.5. Desenho O-05 - Adaptador Estribo Lateral de Cunha

COMPONENTE C

ESTRIBO @ 6,54mm

CUNHA
/TEm | CONECTORES ESTRIBO SERIE CARTUCHO cODIGO
AWG ou MCM Nt | FIOS (mm2) COR COR CELESC
1 4 02 35 VERMELHA VERMELHA 2198
2 /0 a 270 35 2199
3 370 a 4/0 35 AZUL AZUL 2200
4 336,4 35 2201

MATERIA PRIMA: Fio de cobre eletrolitico (témpera dura).

REVESTIMENTO: Estanhado
IDENTIFICAGAQ: Deve ser estampado no adaptador estribo, de forma legivel e indelével, no minimo:
-Nome ou marca do fabricante.

-Cédigo de cor.
-Bitola do condutor a ser instalado .

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006 DVEN DPEP
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CEEE: Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

i
CODIGO: E-313.0036 FL. 32/41
7.6.  Desenho O-06 - Terminal para Chave Faca
TERMINAL CONDUTOR cODIGO 8. c| EsForco
CODIGO | EQUIVALENTE (AWG) CONECTOR CUNHA o| DEFL EXAO
R
6 6409
4 6461
4/0 2 6407
6894 @ 13,26mm 1/0 6465 50daN
(0,3 2/0 6464 AZUL
3/0 6463
4/0 6460
336,4 336,4 6449
8895 | 5 16.91mm (+0,3) 477 17125 70N
Matéria-prima: Ligade auminio
Acabamento: Usinado onde indicado
I dentificacdo: Deve ser estampado no corpo do terminal de formalegivel eindelével, no minimo:
- Nome ou marca do fabricante.
- Bitolado condutor equivalente ao terminal.
- Tipo do terminal.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVDS

RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006

DVEN

DPEP
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CODIGO: E-313.0036 FL. 33/41
7.7.  Desenho O-07 - Luvade Emenda para Cabo CA
CORTE AA’
2 TG bl
>,
= = = = = =w= = = = = =1
M= = = = = ZAS = = = = =
///// L A L 7 (AR fd244d L //////
CORTE BB’
TABELA 1
UTLIZACAO INDICE DA MATRIZ RESISTENCIA s
7 MENSOES ¢ mm ) s
rem | casos ca | COMPRESSOR | COMPRESSOR | COMPRESSOR |  MINMA A e AMPACIDADE | CODIGO
AN/ MECANICO | HIDRAULICO | HIDRAlLICO TRACAO Aa) CELESC
40kN 120kN S00kN {doN) A a c
1 4 162 162 - 3 00,5 | 6,120,2 | 6710 20 6720
2 2 193 193 - 569 13:0,5 | 8,2:0,3 | 98210 120 6721
3 170 243 243 - 834 16£0,5 | 9,8:0,4 | 184220 160 6722
4 2/0 245 245 - 1055 18£0,5 | 11,5:0,4 | 234220 185 6723
5 3/0 247 247 - 1277 19:0,5 {12,720,4| 184220 215 6724
] 4/0 249 249 - 1611 22%0,5 (14,540,5| 266230 250 6725
7 266,8 - 251 251 2033 24*1,0 | 15,9%0,5{ 218220 6737
8 336,4 - 3 321 2586 27:1,0 |17,9:0,5| 251230 335 6727
9 397,5 - 468 468 3003 30:1,0 |19,3:0,5| 310230 365 6738
MATERIA PRIMA: Liga de aluminio com condutividade minima de 577 IACS a 20°C.
IDENTIFICAQ,3«0= Deve ser estampado no corpo da luva, de forma legivel e indelével, no minimo:
-Nome ou marca do fabricante.
-Faixa de bitola aplicdvel com indicaggo CA.
I . . - - . . . -
-indice da matriz e n de compressdo com indicacao dos locais a serem comprimidos.
PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006 DVEN DPEP



CEEE: Cetrms Elnirean de Sarfo Colama S04

'\ i
CODIGO: E-313.0036 FL. 34/41
7.8.  Desenho O-08 - Luvade Emenda para Cabo CAA
A
LUVA EXTERNA
C a
f 1
LUVA INTERNA B
! ! Ibl
TABELA 1
UTLIZACAD NDICE DA MATRIZ RESISTENCIA
COMPRESSOR MECANICO | COMPRESSOR HDRADLICO | COMPRESSOR HDRAGLICO |  MiiMa A | AMPACDADE | ¢inico
ITEM | CABOS CA 40KN 120kN 600kN TRACAD (A CELESC
(AWG/MCM) ™ (uva LUVA LUVA LUVA LUVA LUVA doN)
INTERNA EXTERNA INTERNA EXTERNA INTERNA EXTERNA
1 4 236 237 236 237 - - 743 16 6706
2 238 239 238 239 - - 130 155 6707
3 170 242 243 242 243 - - 1732 207 6708
4 2/0 242 245 242 245 - - 2132 239 6709
5 3/0 248 247 248 247 248 247 2658 275 6710
6 4/0 248 249 248 249 248 249 3353 320 6711
7 266,8 - - 250 251 250 251 4496 369 6712
8 336,4 - - 252 3% 252 316 5615 426 6713
9 397,5 - - 253 37 253 37 6450 472 6714
TABELA 2
DIMENSOES (mm)
ITEM
A a B b C c
1 10 £0,5 7,005 | 5.5%0,5 | 2,520,3 | 310:20 | 105%10
2 13:0,5 8,8:0,5 | 7.1:05 | 34203 | 370:20 | 12 :10
3 16:0,5 | 10,9:0,5 | 8,7:05 | 4,0:0,3 | 430:30 | 120:10
4 81,0 12,20,5 | 9,5:0,5 | 4,4:0,3 | 450:30 | 132:10
5 20210 | 135205 | 10,7¢0,6 | 4,9:0,3 | 450:30 | 133:10
6 22210 15,0:1,0 | 19205 | 5505 | 480:30 | 30z 10
7 2510 12,3:1,0 | 13,5 0,5| 7,000,5 | 500t40 | 150: 15
8 27210 | 20,0610 | 151210 | 7,8:0,5 | 565¢40 | 172215
] 32 :1,0 21,4:10 | 15,22 1,0 | 8,2:05 650£40 160 2 15
MATERIA PRIMA: Luva externa-Liga de aluminio com condutividade minima de 57Z IACS a 20°C.
Luva interna- Ago carbono zincado conforme NBR 8158 ou aco inoxidavel.
IDENTIFICACAO: Deve ser estampado no corpo da luva, de forma legivele indelével, no minimo:
-Nome ou marca do fabricante.
-Faixa de bitola aplicdvel com indicagdo CAA.
’ - . e
-Indice da matriz e nt de compressio com indicagdo dos locais a serem comprimidos.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006 DVEN DPEP



CEEE: Cetrms Elnirean de Sarfo Colama S04

\J
CODIGO: E-313.0036 FL. 35/41
7.9. Desenho O-09 - Luva de Emenda para Condutor de Cobre
C -
A
Bl
CORTE AM'
7 77120700/ 7777 ,/‘///////////// ST TS ST ST 7
S = = I I Zpm= z =z = = =
% N YY) NN
Al LJ L “ mmamany *
CORTE BB’
TABELA
UTLIZACAD iNDICE DA MATRIZ RESISTENCIA I
TEm | CONDUTORES | COMPRESSOR | COMPRESSOR | COMPRESSOR |  MINMA A AMPACIDADE ¢mm) CODIGo
DE COBRE | MECANICO | HIDRAULICO | HIDRAULICO TRACAO (A CELESC
¢tmm) 40kN 120kN 600kN (daN) A a c
1 % 161 161 - 380 114 B,1:0,5] 4,8:0,3] 67¢10 6730
2 25 %2 162 - 61 152 10,120,5 | 6,5:0,3 | 67:10 6731
3 35 %3 13 - 913 203  |12,3:0.5] 8,1:0,3 | 102:10 6732
4 50 165 165 165 1431 269  |15,9:0,5110,320,3] 146220 6733
5 70 166 166 %6 1780 34 18 20,5 |11,520,3] 168220 6734
6 85 - 167 167 2244 365 19 20,5 |12,7£0,3| 180220 6735
7 120 - 168 168 2788 419 ]22,5:0,5]14,8:0,3| 196220 6736
MATERIA PRIMA: Liga de cobre com condutividade minima de 96% IACS a 20°C.
IDENTIFICACAO: Deve ser estampado no corpo da luva, de forma legivele indeiével, no minimo:
-Nome ou morca do fabricante.
-Faixa de bitola aplicdvel, com indicogdo Cu.
,
-Indice da matriz e n: de compressdo com indicagdo dos locais a serem comprimidos.
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006 DVEN DPEP



v B

CODIGO: E-313.0036

: %i’_) CEEE: Crdres Elafreen de Sanfa Cotarma 504

FL. 36/41

7.10. Desenho O-10 - Conector Derivacado paraLinhaViva

30 (MAX.)
|
)
3 :
= 1
é -+
= —1
i ROSCA i
g M0 x 1,5 !
S Z I H
i s —=LEHT
9 - - JI
g H |
2 ! |
2 | "
3 ' 1
~ ROSCA M10 x 1,5 | u-
I
1
.+.
1
- |
1
. |
DETALHE B
30 (MNINO)
DETALHE A r“————*j
e} ———L
o Llli&ll‘ §
} o 2 25 (MINIMO)
| o
PARA USO EM CONDUTORES CA e CAA
| | CONDUTORES (AWG/mm) DIMENSOES (mm) TORQUE MINI. (daN x m)_ [thﬂsmﬁncm
T - £ TRONCO_(OLHAL) DERIVAGAD | MAIMO AO [AMPACIDADE | CODIGO
£ | TRONCO |DERMAP®I A [ B C | D R[5 [sentoo AserTO OU ESCORREGA- MAXiMA (43| CELESC
M i, (o, | aein i, | waihe. | i, | e, | vt 20,5 -0 DESAPERTO PORCA | MENTO (daN)

1] 4 |250| 4 |40[ 27| 7w |0 | 2| 8| 1 2,2 2,3 %0 314 6778
2| 2 1477 4 |a0| 32|25 8| 3| 10] " 2.2 2.3 ) 314 8779
PARA USO EM CONDUTORES DE COBRE
s ®w [0 ][22 w[ro]2]e]n] 2,2 23] e | 34 | 6774

MATERIA PRIMA

Para condutor cobre: Corpo, sela e conector olhal liga de cobre (min. 85X cobre e mdx. 5% Zn) estanhado .

Parafuso olhal, porca e arruela de pressdo bronze-silicio.

Para_condutor alumfnio: Corpo, sela e conector olhal liga de aluminio com tratamento antioxido ou liga cobre

{min. 85% cobre e mdx. 5% Zn) estanhado-

Identificagdo: Deve ser estampado de forma legivel e indelével a-marca do fabricante e faixa de bitola aplicavel .

PADRONIZAGAO
DVDS

APROVAGAO

RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006

ELABORAGAO

DVEN

VISTO
DPEP



'% Cm Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

CODIGO: E-313.0036 FL. 37/41
7.11. Desenho O-11 - Cartucho para Ferramenta de Impacto com Espoleta Interna e Externa
CARTUCHD ESPOLETA MTERNA
_ 63,4 _
A
| P
3
| S
e
EXOOLETA WiTERNA SORTE AX
CARTUCHD ESPOLETA EXTERMNA
IPOLETA EXTERKMA
ac EL5- 7 - "115.!-:J.:.
I~ B
Py 1 el
Q OH- § & B
"',.- P 5 T
= Y e !
15 = 30 REF LORTE BY
Cor | Vermeho | Branco | Azul | Amardo
Cartucho
Espoleta interna* 6534 6536 6535 6471
Espol eta externa* 6497 6493 6492 6491
Metdlico 17031 - 17032 | 19660
* Matériaprima.  Corpo -
plastico
Espoleta
- latdo
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0036 FL. 38/41

7.12. Desenho O-12 — Conectores para Haste de Aterramento (orientativo)

Aplicagéo:
Cabos de cobre 25 a 35mmz2 x haste - 13mm
Cabos de aco zincado de 6,34mm haste 13mm

TIPO 1

—~
*
—

(**)

COMPONENTE "CUNHA”

25mm2 — 35mm2

E @ CABO 26mm2 — 35mm2
L] N

HASTE

HASTE

CONJUNTO
COMPONENTE "C”

COMPONENTE "CUNHA”

HASTE

COMPONENTE "C”

(*) ACO INOX OU LIGA DE COBRE.
(**) LIGA DE COBRE.

CONJUNTO
Haste - Cabo Conector
13mm 25 a35 mm" (Cobre) 21755
13mm 6,34 mm (Aco zincado) 21818

Obs.: Os componentes em liga de cobre devem ser estanhados no conector 21818.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0036 FL. 39/41

7.13. Desenho O-13 - Acessorios de Conectores

ALY

Z
/
/
-
/
-
/
-
=
-
/
/
/
/
=
/
/
/
/
/
/
/
/
/
=
=
/

MATERIAS PRIMA

1-Capa: Polietileno moldado cor preta, protegido contra UV. Demais caracteristicas técnicas conforme
sub inciso 5.2.1.2 letra d.
2-Aicate bomba ddgua : Ago cromo vanadio, cromado 12",

3-Extrator: Ago-liga .

4-Embalagem: Filme de polietileno transparente, espessura=0,10mm com identificagdo do tipo e faixa
de utilizagdo. Um lado da embalogem. deverd ser confeccionada na cor de codigo
do conector.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0036

FL. 40/41

7.14. Desenho O-14 — Terminal a Compressao — Furacdo NEMA (Orientativo)

+0.50
5.50

/
]

|

T ‘ T /

I e
|
|

A=
B—
C=

SECAOE TIPO DE CABO
MATRIZ DE APLICAGAOD
N DE APLICACOES (co

mpressBes)

3.00

Condutibilidade; 60+2 IACS
Material: Aluminio

Cabo de Aluminio | Cdédigo
Compactado (mm?)
35 22256
50 22257
70 22258
120 22259
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0036 FL. 41/41
7.15. Desenho O-15- Placa Bimetalica de Acoplamento CU/AL
4)0
X/Q'-Qg
| @NV |
| |
. | |
o O
o \ \
+ ™~ | |
| |
—-0.30 +0.20
16.00 ‘ 44.50 ‘
+1.50
76.00
Q
MO
S
L ° !
i D)
ool _ | o 1
o~ N
+
—0.30 | +0.20 |
16.00 44 50 ‘
+1.50
76.00
Espessura: 1,10 = 0,5 mm
Material: Aluminio vergalhdo 1350 e
Cobre eletrolitico
Placa Bimetélica de | Codigo
acoplamento
2 furos 7760
4 furos 7759
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 396/2006 - 13/09/2006 DVEN DPEP



MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

cODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0041 CRUZETAS DE ACO TUBULAR 1/14

1. FEINALIDADE

Fixar os desenhos padrdes e as exigéncias minimas relativas a fabricacdo e ao recebimento de
cruzetas de aco tubular a serem utilizadas no Sistema de Distribuicdo de Energia Elétrica da
Celesc.

2.  AMBITODE APLICACAO

Aplica-se aos Departamentos da Diretoria Técnica, Agéncias Regionais, fabricantes, fornecedores
de materiais e demais 6rgaos usuarios.

3. ASPECTOSLEGAIS

Né&o ha.

4. CONCEITOSBASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacdo estdo de acordo com as normas de terminologia
da Associacéo Brasileirade Normas Técnicas - ABNT.

4.1. Aco Tubular

Aco estrutural em forma de tubo, secéo quadrada, com costura em corddo de solda em uma das
faces.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DPDO RES. DTE 356/2005 - 18/10/2005 DVEN DPEP



% (S Cartren Elatricas de Sana Coloring S.4

CODIGO: E-313.0041 FL. 2/14
4.2.  Furos
S80 as passagens vazadas entre as faces paralelas da cruzeta e que servem para fixacdo de
ferragens e acessorios.
4.3. ResisténciaNomina - RN
Carga que a cruzeta pode suportar sem sofrer deformagtes permanentes; deve ser considerada
como uma forga contida no plano de aplicacdo dos esforcos, passando pelo eixo da cruzeta.
5. DISPOSICOES GERAIS
51.  Condic¢Oes Gerais
Quanto as exigéncias para a cruzeta de ago tubular prevalecera, respectivamente, o
estabelecido:
a)  nesta Especificacao;
b) nasnormasdaABNT.
5.1.1. Acabamento
A cruzeta de aco tubular deve ter superficies lisas e uniformes, sem pontas, rebarbas e defeitos
no revestimento. Os furos devem ser escareados e concordantes nas faces opostas da peca.
5.1.2. ldentificacéo
A cruzeta de aco tubular deve apresentar, em pelo menos uma das faces, de forma legivel e
indelével, 0 nome ou a marca do fabricante e a data de fabricacdo (més e ano).
5.1.3. Dimensdes
As dimensdes sdo referidas em milimetros e indicadas nos desenhos padroni zados nos anexos
desta Especificacdo. Nos casos omissos consultar a Celesc.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DPDO RES. DTE 356/2005 - 18/10/2005 DVEN DPEP



% (S Cartren Elatricas de Sana Coloring S.4

CODIGO: E-313.0041 FL.3/14

5.14. Solda

O tubo de secdo quadrada deve ter corddo de solda uniforme e continuo, obtido por processo
em atmosfera controlada, ndo sendo permitido que a costura do tubo seja obtida por processos
manuais ou 0 uso de varetas de solda. O reforco nas extremidades da cruzeta poderéo ser
executados pelos métodos de deposicdo manual, os cordfes assim executados devem ser
continuos e a escoria gerada no processo deve ser totalmente removida antes da galvanizagéo,
nao sendo permitido o uso de solda branca ou soldagem pontual.

5.2.  CondicOes Especificas

521. Materiais

O tubo de secdo quadrada deve ser em aco 1010/1020, costurado por solda em atmosfera
controlada.

5.2.2. Revestimento

A cruzeta deve ser galvanizada em sua totalidade por imersdo a quente em zinco fundido.
A zincagem das pegas deve atender as seguintes condi¢oes:

a) azincagem deve ser executada, conforme a NBR 6323;

b) azincagem deve ser realizada apds a completa fabricacdo das pegas, suas perfuractes e
marcacoes;

C) naexecugdo do processo de galvanizacdo, ndo se admite duplaimersdo, situacdo em que
a peca a ser tratada € maior do que a cuba de banho e o0 processo se redliza em duas
etapas;

d) amassa e aespessura da camada de zinco deve atender ao especificado no subinciso
5.2.2.2. desta Especificagéo

€) as pecas apos galvanizacdo devem estar isentas de areas ndo revestidas ou com baixa
aderéncia da camada.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DPDO

RES. DTE 356/2005 - 18/10/2005 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0041 FL. 4/14

5.22.1. Composicdo Quimicado Zinco

O zinco deve ser do tipo primario comum, conforme a NBR 5996. O teor de pureza minimo
€ de 98% e 0 maximo de aluminio presente ndo deve exceder 0,01%.

5.2.2.2. EspessuradaCamadade Zinco

A espessura média minima da camada de zinco deve ser de 100 micra (700g/m?) e minima
no ponto de medic&o de 86 micra (600g/m?).

5.2.2.3. Uniformidade da Camada de Zinco

O revestimento de zinco deve ser continuo e uniforme e sera verificado, através de processo
ndo destrutivo, com a utilizacdo de instrumentos medidores de espessura de camada de
galvanizagao.

5224. AdeénciadaCamadade Zinco

A galvanizagdo sO deve ser executada ap0Os a completa fabricagcdo da peca, suas perfuragoes,
reforcos, marcacOes e acabamentos. A camada de zinco deve ser rigidamente aderida a
superficie da cruzeta. A remoc&o do excesso de zinco, apds o0 banho da peca, deve ser feita
sem que prejudique a espessura minima exigivel no subinciso 5.2.2.2. desta Especificacéo.

A aderéncia da camada de zinco sera verificada na inspegcdo de recebimento, através do
dispositivo martel o basculante, conforme definido na NBR 7398/90.

5.2.3. Ressténcia Mecanica

A cruzeta, completamente montada para a finalidade a que se destina, deve resistir aos
esforgos mecani cos previstos nos desenhos padrdes nos anexos desta Especificacéo.

5.24. Embaagem

As cruzetas, ap0s aprovadas na inspecdo de rotina do fabricante, deverdo ser embaadas
conforme Anexo 7.3. desta Especificacéo

As pegas devem ser acomodadas de modo que as furagdes fiquem coincidentes.

Devem ser formadas 7 camadas com 7 pecas cada, totalizando 49 pegas por embalagem
unitizada.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DPDO RES. DTE 356/2005 - 18/10/2005 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0041 FL. 5/14
5.3. Inspecdo e Ensaio
53.1. Generalidades
As cruzetas de ago tubular devem ser submetidos a inspecdo e ensaios nas instalagdes do
fabricante, na presenca do inspetor da Celesc, de acordo com esta Especificacdo e as hormas
técnicas referendadas no subitem 6.1. desta Especificacéo.
Ao inspetor da Celesc deve ser propiciado livre acesso as dependéncias onde sdo fabricados e
ensaiados 0os materiais, bem como devem ser prestadas todas e quaisquer informacdes que o
mesmo julgar necessarias.
O fabricante deve possuir ainda, equipamentos de qualidade comprovada que possibilitem a
realizagdo dos ensaios.
As despesas para realizacao das inspecdes e ensaios, sgjam com pessoal ou com materiais,
correm integralmente por conta do fabricante, devendo este informar a Celesc a data para a
realizacéo dainspecao e ensaio, no minimo com 10 dias de antecedéncia.
Para andlise e aceitacdo ou rejeicdo de um lote, deve-se inspecionar as pegas segundo a
categoria de inspecdo. Detectado um defeito, este terd uma graduacdo (critico, grave,
tolerdvel). Em seguida, a peca é classificada em boa ou defeituosa (critica, grave, toleravel).
Consultando-se o critério de aceitacdo e rejeicdo das tabelas 1 e 2 do subitem 5.7., o lote deve
ser aceito ou rgjeitado.
5.4. Inspecdo de Recebimento
A inspecdo de recebimento verificara se os materiais estdo de acordo com o estabelecido nas
condicoes gerais desta Especificacéo, compreendendo 3 fases:
54.1.  Inspecdo Geral
Compreende a analise visual dos aspectos de:
a)  acabamento;
b) identificacéo;
c) soldagem,
d) revestimento;
€) embaagem.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DPDO RES. DTE 356/2005 - 18/10/2005 DVEN DPEP
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5.4.2. Inspecdo Dimensional

Compreende a analise dos aspectos.

a)  dimensdes,

b) tolerancias.

54.3. Ensaios

Os ensaios nas cruzetas serdo realizados somente apds aprovados no processo de inspecao.

Os ensaios se subdividem em rotina e recebimento e tém por funcdo verificar as condi¢tes
especificas estabel ecidas no subitem 5.2. desta Especificacéo.

Nos ensaios de tracdo, aplicada a carga, devem obedecer aos esquemas padronizados nos
desenhos padrdes nos anexos desta Especificacéo.

Apdbs a remocao da carga néo deve ser constatada deformacéo permanente, trinca ou ruptura
da peca. O valor daflecharesidua estaindicado nos desenhos.

5.5. Ensaios Especiais

Mediante solicitacdo explicita na ordem de compra, podem ser executados ensaios especiais de
acordo com as normas ASTM para verificacdo da qualidade do material, através de técnicas
como radiografia, ultra-som, liquido penetrante, particulas magnéticas, andlise quimica ou
metal ogréfica. As pegas zincadas, ensaiadas em camara de névoa salina, conforme aNBR 6149,
instaladas como em servigo normal, devem suportar um minimo de 168 horas sem que ocorram
manchas ou pontos de corrosao visiveis aolho nu.

5.6. Inspecdo de Rotina

Antes de apresentar 0s materiais para inspecdo e ensaios de recebimento pela Celesc, o
fabricante deve regulamentar e executar o controle de qualidade de fabricagdo, durante e no
término da producéo.

Os ensaios de rotina a serem realizados pelo fabricante sGo os mesmos rel acionados no subitem
5.4. desta Especificagéo, complementado com a alinea a seguir:

a  composicao quimicado zinco.
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Observacso:

Copia dos relatérios dos ensaios de rotina poderdo ser solicitados pelo inspetor, durante a etapa
de inspecdo do material.

57. Formacdo da Amostra

Tabelal - Critério de Aceitagdo para Inspecdo Gera e Dimensional
(acabamento, identificacdo e dimensbes)

NIVEL DE INSPECAO 1

LOTE NQA 1,5 % critico NQA 4% grave NQA 10% toleravel
amostra Ac Re | amostra| Ac Re amostra| Ac Re
2690 8 0 1 3 0 1 5 1| 2
91a150 8 0 1 13 1 2 8 2 | 3
1512280 8 0 1 13 1 2 13 3 | 4
2812500 32 1 2 20 2 3 20 5 | 6
50121200 32 1 2 3 3 4 3 7 | s
120123200 | g 2 3 50 5 6 50 | 10 | 1
3201210000 | g 3 4 80 7 8 g0 | 14 | 15
Tabela 2 - Critério de Aceitagdo para Ensaios
(mecénico, galvanizagdo)
NIVEL DE INSPECAO S3
LOTE NQA 1,5% critico NQA 4,0% aceitavel
amostra Ac Re amostra Ac Re
ae 150 8 0 1 3 0 1
151 a 280 8 0 1 13 1 5
281 a500 8 0 1 13 1 5
501 a1200 8 0 1 13 1 5
1201 a 3200 8 0 1 13 1 5
3201 a 10000 3 1 5 20 5 3
Notas:

Cada lote consiste de todos os materiais completamente montados, de mesmas caracteristicas,
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5.8.

5.9.

5.9.1L

apresentados para inspecao e ensaios.

Ac = Numero de aceitacdo - nimero maximo de pecas defeituosas para aceitar o lote

Re = Numero de rejei ¢éo - nimero minimo de pegas defeituosas para recusar o lote

Nos ensaios de recebimento utilizar para:

a)  ensaios mecanicos - NQA 1,5%;

b)  ensaiosde zincagem - NQA 4%.

Aceitacdo e Rejeicdo

Os critérios para aceitacdo e rejei¢ao sdo os indicados nas Tabelas 1 e 2 do subitem 5.7.

Classificacdo dos Defeitos

A seguir, estdo classificados os tipos de defeitos que podem ser encontrados na realizacéo da
inspecao de recebimento:

Na lnspecdo Gerd

a)  acabamento: inspecdo visua e, sendo detectadas falhas do tipo:

- rebarbas excessivas - defeito toleravel

- cruzeta ondulada no comprimento - defeito grave

b) identificacdo: inspecdo visua e, sendo detectada falha de identificag&o tais como:

- peca sem identificacdo - defeito critico

- peca com identificacdo ilegivel - defeito grave

- peca com identificagéo incompleta - defeito grave
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c) soldagem: inspecdo visual de soldagem e, sendo detectadas falhas do tipo:
- peca com soldagem por pontos - defeito critico
- pega cujo cordd@o de solda apresenta escoriaresidua - defeito grave
- peca com corddo de soldaincompleto - defeito critico
d) revestimento: inspecao visual do revestimento e, sendo detectadas falhas do tipo:
- areas sem galvanizacdo - defeito grave
- borras ou inclusdes excessivas - defeito toleravel
- peca com galvanizacao sobre a escoriaresidua - defeito grave
e) embalagem: inspecéo do produto acabado e, sendo detectadas falhas do tipo:
- pecas embal adas sem orientagdo da furacdo - defeito toleravel
- unitizacdo com amarracao em desacordo com o padréo - defeito grave
- unitizagdo sem o0 apoio de madeira - defeito grave

5.9.2. Nalnspecdo Dimensional

5921 Dimensdes
Inspecdo dimensional do produto acabado e, sendo detectadas falhas do tipo:
a) espessura da chapa da cruzeta abaixo do minimo especificado - defeito critico;
b)  ainhamento das furacdes fora das tolerancias especificadas - defeito grave;

c) distancias entre furacgOes fora das tolerancias estabel ecidas - defeito grave;
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d) didmetro dos furos abaixo do minimo especificado - defeito critico;

€e) didmetro dos furos acima do maximo especificado - defeito grave;

f)  ausénciade furos na peca em relacdo ao padréo estabelecido - defeito critico;

g) furosndo passantes - defeito critico.

59.3. NosEnsaios de Gavanizacdo

Ensaios de galvanizacdo no produto acabado e, sendo detectadas falhas do tipo:

a)  espessuradacamada abaixo dos limites minimos estabel ecidos - defeito grave;

b)  aderéncia da camada de galvanizacéo insatisfatoria - defeito grave.

5.9.4. Nos Ensaios de Resisténcia M ecanica

Ensaios de resisténcia mecanica no produto acabado e, sendo detectadas falhas do tipo:

a) flechacom carganomina acimado maximo especificado - defeito critico;

b)  flechacom carga exepcional acimado maximo especificado - defeito critico;

C)  rupturadapeca abaixo do valor minimo especificado - defeito critico;

d) deformacgdo permanente abaixo do valor da carga de ruptura - defeito critico.

6. DISPOSICOES FINAIS

6.1. Referéncias

Na aplicacdo desta Especificacao podera ser necessario consultar:

NBR 05426/85 (NB0030901) - Planos de amostragem e procedimentos na inspegao por
atributos - Procedimentos.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DPDO RES. DTE 356/2005 - 18/10/2005 DVEN DPEP



% (S Cartren Elatricas de Sana Coloring S.4

CODIGO: E-313.0041 FL.11/14

NBR 05427/85 (NB0030902) - Guia de utilizacdo da norma 05426.
NBR 05996/84 (EB00302) - Produtos de zinco primério - Especificacao.

NBR 06006/94 (NB00082) - Classificagdo por composicdo quimica de agos para construcao
mecanica - Procedimentos.

NBR 06323/90 (EB00344) - Aco ou ferro fundido - Revestimento de zinco por imersdo a
quente - Especificacao.

NBR 07397/90 (MB00025I) - Produtos de aco e ferro fundido - Verificacdo do revestimento de
zinco - Determinagdo da massa por unidade de area - Método de
ensaio.

NBR 07398/90 (MB00025I1) - Produtos de aco e ferro fundido - Verificacdo do revestimento
de zinco - Verificagdo da aderéncia- Método de ensaio.

NBR 07399/90 (MB00025I11) - Produtos de aco e ferro fundido - Verificagdo da espessura do
revestimento por processo ndo destrutivo - Método de ensaio.

NBR 07400/90 (MB00025IV) - Produtos de aco e ferro fundido - Verificagcdo do revestimento
de zinco - Verificagdo da uniformidade do revestimento -
Método de ensaio.

ASTM E 709/95 - Standart guide for Magnetic particle examination - Practice for.

ASTM E 94/93 - Standart guide for Radiographic testing rec - Practice for.

ASTM E 16595 - Standart test method for Liquid penetrant inspection, rec - Practice for.

ASTM E 114/95 - Standart pratice for Ultrasonic pulse-Echo straight-Beam examination by the

contact method.

7.  ANEXOS

7.1. Desenho Padrdo R-02 Cruzeta de Aco Tubular 2000mm

7.2. Desenho Padréo R-02 Cruzeta de Aco Tubular 3000mm

7.3. Embalagem Cruzetas de Aco Tubular
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7.1.  Desenho Padrdo R-02 Cruzeta de Aco Tubular 2000 mm
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7.2.  Desenho Padréo R-02 Cruzeta de Aco Tubular 3000 mm
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7.3. Embalagem Cruzetas de Aco Tubular
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N Colesc, MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA DA DISTRIBUICAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA
E-313.0046 ISOLADORES DE ANCORAGEM POLIMERICOS PARA REDES DE 1/23
DISTRIBUICAO

1.  FINALIDADE

Definir os requisitos minimos exigiveis para a qualificacdo e para a aceitacdo dos isoladores
compostos poliméricos do tipo bastdo, para ancoragem de linhas e redes aéreas convencionais e
compactas em espacadores no Sistema de Distribui¢do da Celesc Distribuicdo S.A., nas tensdes
nominais de 23,1 kV e 34,5 kV.

O isolador especificado para a tensdo nominal de 23,1 kV devera ser usado nos sistemas com
classe de tensdo 15 kV.

2. AMBITO DE APLICACAQO

Aplica-se aos 6rgaos usudrios e aos fornecedores dos materiais.

3. ASPECTOS LEGAIS

O material especificado neste documento tem como base as recomendagdes contidas na norma
NBR 15122 — Isoladores-bastdo composto polimérico para tensdes acima de 1000 V.

4.  CONCEITOS BASICOS

Para fins desta Especificacdo sdo adotadas as definigdes da NBR 5456 e da NBR 5472
complementadas pelas definigdes abaixo:

4.1. Isolador Composto Polimérico

Isolador constituido de, pelo menos, duas partes isolantes denominadas de nucleo e
revestimento e equipado com ferragens integrantes.
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Nota:

Isoladores compostos, por exemplo, podem consistir ou de saias individuais montadas num
nucleo, com ou sem camada intermediaria ou, alternativamente, de um revestimento moldado
diretamente ou fundido em uma ou mais pegas sobre o nucleo.

Nucleo de um Isolador Composto Polimérico

Parte isolante interna de um isolador composto projetada para garantir as caracteristicas
mecanicas do isolador.

Nota:

O revestimento e as saias nao fazem parte do nucleo.

Revestimento do Isolador Composto Polimérico

Parte isolante externa de isoladores compostos que assegura a distdncia de escoamento
necessaria e protege o nucleo das intempéries.

Nota:

Qualquer camada intermediaria (camisa), feita de material isolante, pode ser considerada parte do
revestimento.

Saia do Isolador Composto Polimérico

Parte isolante, que se projeta do corpo do isolador, destinada a aumentar a distancia de
escoamento. As saias podem ser com ou sem nervuras.

Distancia de Escoamento

Menor distancia, ou a soma das menores distdncias ao longo do contorno da superficie externa
do isolador, entre duas partes condutivas que normalmente sao submetidas a tensao de operagao
do sistema.
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Notas:

1. A superficie de qualquer material de jun¢do ndo isolante ndo deve ser considerada como
formando parte da distancia de escoamento.

2. Se uma cobertura de alta resisténcia for aplicada a se¢des da parte isolante do isolador, tais
secdes devem ser consideradas como superficies efetivamente isolantes e a distancia sobre
elas deve ser somada na distdncia de escoamento.

4.6. Distincia de Arco

A menor distdncia no ar, externa ao isolador, entre as ferragens integrantes metalicas que
normalmente sdo submetidas a tensdo de operacao do sistema.

4.7. Interface

Superficie entre materiais diferentes.

Nota:

Viérias interfaces ocorrem na maioria dos isoladores compostos, como por exemplo:

a)  entre o revestimento e as ferragens integrantes;

b) entre varias partes do revestimento, isto € entre saias ou entre a camisa e as saias;

c) entre o nucleo e o revestimento.

4.8. Ferragens Integrantes (Engates Metalicos)

Componente integral ou parte integrante de um isolador destinado a conecta-lo a uma estrutura
suporte, ao condutor, a um item de equipamento ou a outro isolador.

4.9. Area de Conexio

Regido onde a carga mecanica deve ser transmitida entre o corpo isolante e as ferragens
integrantes.
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Engate de um Isolador

Parte das ferragens integrantes que transmite a carga mecanica aos acessorios externos do
isolador.

Trilhamento

Processo que forma degradagao irreversivel pela formacao de caminhos condutivos (trilhas) que
se iniciam e se desenvolvem na superficie de um material isolante.

Nota:

Esses caminhos sao condutivos, mesmo quando secos.

Erosao

Degradagao irreversivel e nao condutiva da superficie do isolador que ocorre por perda de
material. Pode ser uniforme, localizada ou ramificada.

Nota:

Marcas superficiais leves, normalmente ramificadas, podem aparecer em isoladores poliméricos
assim como em isoladores de ceramica. Estas marcas quando ndo sdo condutoras nao sao
consideradas como prejudiciais. Quando forem condutoras, sdo consideradas como
trilhamentos.

Rachadura

Qualquer fratura ou fissura superficial de profundidade superior a 0,1 mm.

Perfuragdo

Perda permanente da rigidez dielétrica devido a uma descarga disruptiva passando através do
material isolante s6lido de um isolador.
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Carga Mecanica Nominal - CMN

Carga mecanica de tragdo inicial suportavel pelo isolador, que ¢ especificada pelo fabricante,
sendo tomada como base para os ensaios mecanicos desta Especificacdo e, conseqiientemente,
para a selecdo dos isoladores compostos poliméricos.

Carga Mecéanica de Rotina - CMR

Carga mecanica de tracdo aplicada a cada isolador completo durante o ensaio mecanico de
rotina. Corresponde a 50% da CMN.

Valor Nominal

Valor fixado pelo fabricante para uma determinada caracteristica de um isolador.

Valor Minimo Nominal

Valor minimo exigido que deve ser atendido pelo fabricante para uma determinada
caracteristica de um isolador, onde sera aplicada a tolerancia prevista por norma, ou definida no
desenho.

DISPOSICOES GERAIS

Caracteristicas Dimensionais, Elétricas e Mecéanicas

As caracteristicas dimensionais e eletromecanicas do isolador bastao polimérico estdo indicadas
na tabela do Anexo 7.1.

Condicdes de Servico

Os isoladores devem ser projetados para trabalhar sob as seguintes condi¢des normais de
Servigo:

a) temperatura média ambiente, em um periodo de 24 horas, ndo superior a 35°C;

b)  temperatura minima ambiente de —5°C e maxima de 40°C;
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¢) umidade relativa do ar de até 100%;

d) altitude nao superior a 1000 m.

Nucleo

O nucleo deve ser constituido de fibras de vidro com baixo teor de alcali, impregnadas de
resina e comprimidas numa matriz, de tal forma que as fibras fiquem paralelas ao eixo da
haste, obtendo-se a maxima resisténcia a tragao.

O nucleo deve resistir a campos elétricos longitudinais e transversais e ser resistente ao
trilhamento elétrico.

Resinas com tendéncia a hidrolise, devido a penetracdo de umidade, ndo devem ser
empregadas.

Revestimento

O revestimento polimérico dos isoladores deve ser constituido de material de boa qualidade.
Serdo aceitos apenas compostos de borracha de silicone HTV, na cor cinza. Nao serdo aceitos,
sob hipotese alguma, isoladores com revestimento de borrachas de EPDM e/ou EPDM
misturada com 6leo de silicone.

Com o objetivo de manter a alta qualidade da aderéncia do revestimento as interfaces
ferragem/nucleo/revestimento, o revestimento polimérico deve ser vulcanizado sobre o nucleo
do isolador através de processo de inje¢do. Este procedimento ¢ exigido para garantir a
maxima aderéncia do revestimento sobre as ferragens e no bastdo, evitando a penetragdo de
agua no nucleo e a degradacao do isolador.

A aderéncia do revestimento polimérico (composto de silicone HTV) sobre as ferragens e
sobre o nucleo deve ser de forma que a ligagdo entre o revestimento, o nucleo e os terminais
metalicos seja mais forte do que a resisténcia ao rasgamento intrinseca do proprio
revestimento.

O revestimento deve possuir uma espessura minima de 3 mm, em toda a extensao do isolador.

As aletas devem ter o perfil plano e ndo possuir nervuras internas para aumentar a distancia de
escoamento do isolador.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO

DVOG RES. DTE N° 603/2007 - 24/10/2007 DVEN DPEP



N

Celesc  cODIGO: E-313.0046 FL.7/23
Do ddan 500

54.6. O revestimento dever ser homogéneo, impermeavel e resistente aos fendomenos de
trilhamento, arvorejamento, erosdo, fissuras, rachaduras e esfarelamento.

5.4.7. O revestimento deverd ser resistente ao manuseio para evitar danos durante a instalacdo e
deverd suportar lavagens sob pressao nas linhas de distribui¢ao energizadas, de acordo com a
norma [EEE Std. 957/1995 “Guide for cleaning insulators”.

5.5.  Ferragens Integrantes (Engates Metalicos)

5.5.1.  As ferragens integrantes podem ser de ferro fundido (maleavel ou nodular), liga de aliminio
ou aco carbono, com zincagem a quente, conforme NBR 6323 com espessura minima de 100
micra. Aluminio e bronze podem ser utilizados, desde que atendam as exigéncias do ensaio de
arco de poténcia. A cupilha deve estar acoplada ao rebite do isolador e deve ser de ago
inoxidavel. O acabamento devera ser de acordo com a NBR 5032.

5.5.2.  As ferragens devem ser fixadas as extremidades do nucleo por método de compressao multi
radial, de tal forma a assegurar uma distribuicdo uniforme da carga mecanica ao redor da
circunferéncia do nucleo e ndo permitir seu deslocamento em relagao ao nucleo.

5.53. O sistema de fixacdo das ferragens deve garantir a integridade do nucleo, ndo devendo
provocar trincas, fissuras ou esmagamento. As ferragens ndo devem se soltar quando o
isolador for submetido a arcos de poténcia.

5.5.4. Todas as arestas existentes nos engates metalicos devem ser convenientemente arredondadas,
evitando-se pontos proeminentes, objetivando minimizar o efeito de radiointerferéncia.

5.5.5.  Os engates tipo garfo devem ser fornecidos com o pino e respectiva cupilha, sendo que esta
deve atender a NBR 9893.

5.6.  Identificacdo

Os isoladores devem ser identificados de forma legivel e indelével com, no minimo, as
seguintes informacdes:
a) nome e/ou marca comercial do fabricante;
b)  ano de fabricacgdo;
c)  carga mecanica nominal - CMN;
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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d) tensdo maxima de operacao.

A identificagdo sobre o corpo isolante ndao deve produzir saliéncias ou rebarbas que
prejudiquem o desempenho dos isoladores em servigo.

A identificagdo sobre a ferragem dos engates ndo deve prejudicar a zincagem, se utilizada, nem
favorecer o surgimento de radiointerferéncia ou corona.

5.7. Acondicionamento

Os isoladores devem ser acondicionados obedecendo as seguintes condigdes:

a) de modo adequado ao meio de transporte (ferroviario, rodoviario, maritimo ou aéreo) e ao
manuseio;

b) em embalagens, de acordo com a NBR 9335, com massa bruta ndo superior a 25 kg;

c) em volumes (palete) marcados de forma legivel e indelével com, no minimo, as seguintes
informacgdes;

- nome da Celesc;

- nome e/ou marca comercial do fabricante;

- identificacdo completa do contetdo (tipo e quantidade);

- massa (bruta e liquida) e dimensdes do volume;

- numero da Ordem de Compra.

Nota:

1. O fornecedor brasileiro deve enumerar os diversos volumes e anexar a Nota Fiscal uma
relacao descritiva do conteudo de cada um.

2. O fornecedor estrangeiro deve encaminhar simultaneamente ao despachante indicado pela
Celesc, copias da relacdo indicada anteriormente.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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Informacoes Técnicas Exigidas

O fornecedor devera apresentar obrigatoriamente os documentos abaixo relacionados e
preencher a tabela do Anexo 7.2.

Certificacdo Técnica de Ensaios do Equipamento

Os certificados técnicos de ensaios sdo emitidos pelo Departamento de Engenharia e
Planejamento do Sistema Elétrico - DPEP, através da Divisdao de Engenharia ¢ Normas -
DVEN, conforme a E-313.0045 - Certificagdo Técnica dos Ensaios de Equipamentos, apos
analise dos ensaios de projeto e tipo do equipamento, verificando a conformidade dos
resultados com os requisitos exigidos pelas especificagdes da Celesc. Estes certificados,
quando solicitados, deverao ser apresentados obrigatoriamente, juntamente com a proposta do
lote em que for vencedora, no original ou em fotocdpia autenticada.

Informacoes Gerais Sobre o Processo de Fabricacdo do Isolador Composto

a)  processo de fabricacdo do isolador composto;

b)  ensaios realizados para verificar a qualidade da aderéncia do revestimento as interfaces,
atendendo as exigéncias desta Especifica¢ao;

Desenhos

Desenho do isolador com os seguintes dados:

a) caracteristicas dimensionais, tais como passo, distancia de escoamento, etc;

b) norma de engate, quando aplicavel,

c)  caracteristicas elétricas previstas na norma NBR 15122 / IEC 61109;

d) caracteristicas mecanicas;

€)  materiais utilizados no revestimento e ferragens para fabricacao do isolador.
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Inspecao

Definicdo e Responsabilidade

Ensaios de Projeto

Serdo realizados pelo fabricante dos isoladores compostos, e destinam-se a verificar a
adequacdo do projeto, dos materiais e do processo de fabricacdo (tecnologia).
Um projeto de isolador polimérico ¢ definido geralmente por:

a)  materiais do ntcleo, do revestimento e processo de fabricagdo;

b)  projeto, material e método de fixagao das ferragens integrantes;

c) espessura da camada do revestimento sobre o nicleo (incluindo a camisa, onde
utilizada).

Esta Especificacdo prevé que os ensaios de projeto, realizados sobre um determinado
modelo, sejam também validos para toda uma classe de isoladores, desde que estes
satisfagam aos critérios de similaridade previstos na norma NBR 15122, IEC 61109 e nesta
Especificagao.

Nos casos de alteragcdes de projeto ou processo de fabricacdo, novos ensaios devem ser
realizados.

O fornecimento do isolador deve ser condicionado & aprovacdo dos ensaios de projeto e
copias de certificados destes ensaios deverao ser anexadas junto a proposta comercial.

Os ensaios de projeto podem ter sua realizacdo dispensada mediante a apresentacdo de
Certificados de Ensaios, deste que atenda aos critérios desta Especificagao.

Ensaios de Tipo

Serdo executados pelo fabricante e destinam-se a verificar as caracteristicas principais de
um isolador polimérico, que dependem principalmente de sua forma e tamanho.

Os ensaios de tipo devem ser aplicados aos isoladores poliméricos que pertencem a uma
classe de projeto ja qualificada para verificar as caracteristicas de projeto mais importantes
de um isolador composto, que dependem principalmente de sua forma e tamanho.
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Os ensaios de tipo devem ser repetidos somente quando o tipo do isolador polimérico ¢
alterado.

O fornecimento do isolador deve ser condicionado a aprovagao nos ensaios de tipo e copias
de relatorios destes ensaios deverao ser anexados junto a proposta comercial.

De comum acordo entre fabricante e a Celesc, a realizacdo dos ensaios de tipo pode ser
dispensada mediante a apresentagao de Certificados de Ensaios.

Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina serdo executados pelo fabricante em todos os isoladores.

Os ensaios de rotina destinam-se a limitar variagdes de fabricacdo a niveis aceitaveis, que
ndo caracterizem defeitos de fabricacdo nos isoladores poliméricos.

Ensaios de Recebimento

Os ensaios de recebimento destinam-se a verificar as caracteristicas dos isoladores
poliméricos que dependem da qualidade da fabricagdo e dos materiais usados.

As amostras sao selecionadas aleatoriamente pelo inspetor e os ensaios devem ser
executados nas instalagcdes do fabricante, salvo acordo contrario entre o fabricante e a
Celesc.

Por ocasido do recebimento, para fins de aprovacao do lote, devem ser executados todos os
ensaios de recebimento.

A dispensa da execugdo de qualquer ensaio e a aceitagdo do lote ndo eximem o fabricante
da responsabilidade de fornecer os isoladores de acordo com esta Especificagao.

Ensaios de Projeto

Critério de Similaridade

Os resultados obtidos nos ensaios de projeto, de um determinado isolador composto, podem
ser validos para toda uma classe de isoladores considerados similares.
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Serdo considerados similares ao ensaiado os isoladores que apresentarem as seguintes
caracteristicas:

a)  mesmo material do nucleo e das saias e mesmo processo de fabricagao;
b)  mesmo material das ferragens integrantes, mesmo projeto € mesmo método de fixagao;

c) espessura do material das saias sobre o nucleo (incluindo a camisa intermediaria, se
usada) igual ou maior;

d) relacdo entre a maxima tensdo de operacdo do sistema e o comprimento do isolador
igual ou maior;

e) relacdo entre todas as cargas mecanicas e o menor didmetro do nucleo entre engates
igual ou menor;

f)  didmetro do nucleo igual ou maior.
Nota:

Os isoladores ensaiados devem ser identificados por um desenho que fornega todas as
dimensodes e suas tolerancias de fabricagdo. Sao admitidas variagdes de até 15% nos valores
originais de projeto para as alineas a, e e f.

A tabela a seguir apresenta quais sdo as condigoes de repeti¢ao dos ensaios de projeto:

Entdo os seguintes ensaios devem ser repetidos
»n &
Q
g 2 ° = PR 8
X s o o ©n = 1Y —_—
o - = o < Q
. . = O & o _ = o ] =1
Se o projeto do isolador mudar o ... g E g3 o g g5 ] g
v -2 25| 28 £2 | & <
2 2 2| 83 3o s =
= < = = L g N
Q E ~ = =
& E £0 g SE | =2 5
= D < =] > 0 73 k=
2% O = a v S
s 3 = /M
-3
Material do revestimento / saias X X X X
Espessura do revestimento X X X
Material do nucleo X X X
Diametro do ntcleo X X X
Me¢étodo de fabricagéo X X X X X
Material dos terminais metalicos X X
Projeto dos terminais metalicos X X
Meétodo de fixagdo dos terminais X X
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Descricdo dos Ensaios de Projeto

Os ensaios devem ser realizados conforme previsto nas normas NBR 15122 / IEC 61109 e de
acordo com a tabela a seguir:

Ensaios (Normas) Testes componentes Procedimento
= Verificagdo visual / dimensional € mecanico de rotina
= Tensdo disruptiva de 60 Hz a seco
Interfaces e A
~ = Alivio subito de carga
conexdes dos A
.. =  Termomecanico
terminais ~ . conforme
o = Imersdo em agua
metalicos . LS norma
= Verificacdo visual
= Perfuragdo sob impulso
(NBR 15122) =  Tensao disruptiva de 60 Hz a seco
=  Tensao suportavel de 60 Hz a seco — 30 minutos
Carga —tempo do |= Verificacdo visual / dimensional
, T conforme
nucleo =  Determina¢ao da carga de ruptura norma
(NBR 15122) = Controle da inclinagao da curva carga-tempo
rlg/\[/itseéﬁ}egﬁo =  Trilhamento e erosdo — 1000 h conforme
. =  Envelhecimento sob tensdo — 5000 h
e das saias Flamabilidade norma
(NBR 15122)
Material do nticleo | *  Penetrag@o de corante conforme
(NBR 15122) =  Penetragdo de agua norma
Qualldac.k: = Ensaio de Verificacdo da Aderéncia Anexo 7.3.
aderéncia

Ensaios de Tipo

Os ensaios devem ser realizados conforme previsto nas normas NBR 15122 / IEC 61109 e de
acordo com a tabela abaixo:

Ensaios Norma Procedimento
Tensdo suportavel de impulso atmosférico a seco NBR 5032
Tensao suportavel de 60 Hz sob chuva NBR 5032
Mecanico carga — tempo e verificagdo da estanqueidade da conforme norma
. . . NBR 15122
interface entre revestimento / ferragens terminais
Radiointerferéncia NBR 15121
) A it
Ensaio de arco de poténcia LWIWG-01 Conforme norma
e nota abaixo
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Nota:

ApoOs o ensaio de arco de poténcia os isoladores devem ser submetidos ao ensaio da
verificagdo da carga mecanica especificada, conforme previsto no subitem 5.13. (ensaios de
recebimento). O isolador sera considerado satisfatorio se os valores obtidos no ensaio forem
superiores a 80% ao valor de ruptura garantido.

5.12. Ensaios de Rotina

Todos os isoladores devem ser submetidos aos ensaios de rotina previstos na norma NBR
15122, ou seja:

a) identificacdo do isolador;

b)  exame visual,

c)  ensaio mecanico de rotina (tracio).

5.13. Ensaios de Recebimento

5.13.1. Ensaios a Realizar

Ensaios Amostras Norma Procedimento
Verificagao visual / dimensional E1 +E2 | NBR 15122
Verificagdo da carga mecanica especificada El NBR 15122
Conforme

Verificagdo da estanqueidade da interface 01 peca de norma

. e NBR 15122
entre revestimento / ferragens terminais E2
Galvanizacao E2 NBR 5032
Verificag@o da aderéncia El - Anexo 7.3.

Nota:

Antes da execugao dos ensaios deve ser efetuada uma inspegao geral verificando o seguinte:

a)  se os ensaios de projeto e tipo foram aprovados;

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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b) se os isoladores e processo produtivo estdo em conformidade com a documentacio

enviada;

c) se aembalagem e marcacdes estdo conforme solicitado nesta Especificagio;

d) se os certificados de aferi¢gao dos aparelhos a serem utilizados nos ensaios apresentam-
se dentro do prazo de validade especificado.

5.13.2. Amostragem dos Ensaios de Recebimento
Para estes ensaios, dois grupos de amostras sdo utilizados, E1 e E2. Os tamanhos destas
amostras estdo indicados na tabela abaixo. Se mais de 10.000 isoladores sdo fornecidos, eles
devem ser divididos em um numero 6timo de lotes compreendidos entre 2.000 e 10.000
isoladores. Os resultados dos ensaios devem ser avaliados separadamente para cada lote.
Os isoladores devem ser aleatoriamente selecionados do lote apresentado pelo inspetor.
Todos os ensaios de recebimento deverao estar sujeitos ao procedimento de reteste descrito no
item 8.6 da Norma NBR 15122.
TAMANHO DO LOTE TAMANHO DAS AMOSTRAS
N) El E2
N <300 2 1
300 <N <2.000 4 3
2.000 <N < 5.000 8 4
5.000 <N < 10.000 12 6
5.14. Relatério de Ensaios

a)  nome e/ou marca comercial do fabricante;

b) identifica¢dao do laboratdrio de ensaio;

c) tipo e quantidade de material do lote e tipo e quantidade ensaiada;

d) identificagdo completa do material ensaiado;

e) relagdo, descricao e resultado dos ensaios executados e respectivas normas utilizadas;
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f)  nimero da Ordem de Compra;
g) data de inicio e de término de cada ensaio;

h)  nomes legiveis e assinaturas dos respectivos representantes do fabricante e do inspetor da
Celesc e data de emissao do relatorio.

Critério de Aceitacdo e Rejeicio

Para os ensaios de verificagdo de aderéncia adotar os critérios previstos no Anexo 7.3., e para
os demais ensaios utilizar os critérios da norma aplicavel.

DISPOSICOES FINAIS

Na aplicacdo desta Especificacdo pode ser necessario consultar:

NBR 5032 Isoladores para linhas aéreas com tensdes acima de 1000 V — Isoladores de

porcelana ou vidro para sistemas de corrente alternada — defini¢des, métodos de
ensaio e critérios de aprovacao

NBR 5049 Isoladores de porcelana ou vidro para linhas aéreas e subestacdes de alta tensdo -
Método de ensaio

NBR 5456 Eletricidade geral - Terminologia

NBR 5472 Isoladores e buchas para eletrotécnica - Terminologia

NBR 6323 Produtos de ago ou ferro fundido - Revestimento de zinco por imersdo a quente -
Especificagao

NBR 6936 Técnicas de ensaios elétricos de alta tensao

NBR 7108 Vinculos de ferragens integrantes de isoladores de cadeia - Dimensdes -
Padronizagao

NBR 7398 Produto de aco ou ferro fundido - Revestimento de zinco por imersao a quente -

Verificacdo da aderéncia - Método de ensaio

NBR 7399 Produto de aco ou ferro fundido - Revestimento de zinco por imersao a quente -
Verificacao da espessura do revestimento por processo nao destrutivo - Método
de ensaio

NBR 7875 Instrumentos de medi¢do de radiointerferéncia na faixa de 0,15 a 30 MHz (padrao
CISPR) - Padronizacao

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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NBR 7876 Linhas e equipamentos de alta tensao - Medi¢ao de radiointerferéncia na faixa de
0,15 a 30 MHz - Método de Ensaio

NBR 8158  Ferragens Eletrotécnicas para Redes Urbanas e Rurais de Dist. de Energia
Elétrica

NBR 9335 Embalagem de madeira e papeldo ondulado para isolador de pino -
Caracteristicas e dimensoes estruturais - Padronizacao

NBR 9512  Fios e cabos elétricos - Intemperismo artificial sob condensa¢do de agua,
temperatura e radiacao ultravioleta B proveniente de lampadas fluorescentes -
Me¢étodo de Ensaio

NBR 9893  Cupilha para pinos ou parafusos de articulagao — Especificacao

NBR 10296 Material Isolante Elétrico — Avaliagdo de sua Resisténcia ao Trilhamento
Elétrico e Erosao sob Severas Condigdes Ambientes — Método de Ensaio

IEC SC 36B Insulators of overhead lines

NBR 15121 Isolador para alta tensao — Ensaio de medigao da radio interferéncia
NBR 15122 Isolador — bastao composto polimérico para tensdo acima de 1000V
IEC 437 Radio interference test on high-voltage insulators

IEC 61109 Composite insulators for A.C. overhead lines with a nominal voltage greater
than 1kV - Definitions, test methods and acceptance criteria

ASTM-G-26 Recommended Practice for Operating Light-Exposure Apparatus (Xenon-Arc
Type) with and without Water for Exposure of Nonmetallic Materials

ASTM-G-53 Recommended Practice for Operating Light-and-Water-Exposure Apparatus
(Fluorescent UV-Condensation Type) for Exposure of Nonmetallic Materials

ASTM-D-2565 Practice for Operating Xenon-Arc Type Light Exposure Apparatus with and
without Water for Exposure of Plastics

ASTM-D-2240 Test Method Rubber Property - Durometer Hardness

LWIWG-01 Dead-end / Suspension Composite Insulator for Overhead Distribution Lines

6.1.  Garantia
O fabricante deve garantir a qualidade e robustez de todos os materiais usados, de acordo com
os requisitos desta Especificacdo durante 03 (trés) anos e a reposi¢do, livre de despesas, de
qualquer isolador considerado defeituoso devido a eventuais deficiéncias de projeto, matéria
prima ou fabricagao.
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7. ANEXOS

7.1. Caracteristicas Técnicas dos Isoladores

7.2. Informacoes Técnicas Solicitadas

7.3. Ensaio de Verificacdoda Aderéncia

7.4. Desenho do Isolador
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7.1.  Caracteristicas Técnicas dos Isoladores
Classe de Tensdo Unid 25kV 35kV
Tensdo Nominal kV 23,1 34,5
Codigo Celesc - 14168 14167
Caracteristicas dimensionais
MATERIAL Silicone Silicone
lgasso~ (maxima distdncia entre centros das mm 450 530
uracoes)
Linha de fuga nominal minima mm 560 745
Espessura minima do revestimento mm 3 3
Engate garfo-olhal redondo/quadrado NBR 7108 NBR 7108
Caracteristicas Elétricas
Tensdo Suportavel freqiiéncia
NBR industrial sob kV rms 50 70
5032 chuva
Tensdo Suportavel de kV
L . 150 170
Impulso atmosférico pico
Tensao. aplicada a freqiiéncia KV rms 15.4 2
TRI industrial
TRI méxima a 1MHz (referida v 100 100
a 300Q) H
Caracteristicas Mecanicas
Carga mecanica de ruptura kN 50 50
Carga mecanica Ensaio Rotina kN 25 25
Peso aproximado do isolador kg 1,3 kg 1,5 kg
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.2.  Informacdes Técnicas Solicitadas
Item -
: ~ Descrigao Documento
Especificagdo
] Numero do
A2.1 Gara{pélazida Certificado
Qualidade Validade
Numero do documento sobre processo de
A2.2 . ~
fabricagao
Classe de Tensao 25kV 35kV
Codigo Celesc 14168 14167
Designagao do cliente
A2.3 Desenho
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Ensaio de Verificacdo da Aderéncia

O ensaio de verificagdo da aderéncia analisa a qualidade da aderéncia nas interfaces
nucleo/revestimento e ferragens/revestimento.

Amostragem Ensaios de Projeto

Deverdo ser ensaiados trés isoladores.

Amostragem Ensaios de Recebimento

A amostragem serd conforme descrito no ensaio de recebimento (E1) da norma NBR 15122.
Este ensaio sera realizado apos o ensaio de carga mecanica de ruptura.

Preparacdo das Amostras

Com equipamento apropriado (fresa, serra, etc.) deve-se fazer um corte longitudinal até
alcangar o centro do nucleo do isolador.

O comprimento do corte deve ser de aproximadamente 250 mm a partir da ferragem do
isolador.

O corte sera realizado no lado oposto da ruptura ou deslocamento da ferragem, ap6s o ensaio
de ruptura mecanica.

O corte deve iniciar na ferragem, deixando expostas todas as interfaces do isolador
(ferragem/revestimento e nlicleo/revestimento) e toda a area de compressao.

Procedimento do Ensaio

Tensionar manualmente o revestimento objetivando desloca-lo do nucleo e da ferragem.
Realizar uma verificacdo visual para observar a existéncia da aderéncia do revestimento nas
interfaces (ferragem/revestimento e nlicleo/revestimento).

Critérios de Aceitacdo para Ensaio de Projeto

O revestimento devera ter aderéncia em toda a amostra.
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Se um unico isolador tiver uma regido com falta de aderéncia, o projeto do isolador serad
rejeitado.

7.3.6. Critérios de Aceitacio para Ensaio de Recebimento

O revestimento devera esta com aderéncia em toda a regido.

Se ocorrer mais de um isolador com uma regido sem aderéncia o lote sera rejeitado.

Se um unico isolador tiver uma regido sem aderéncia, o ensaio deve ser repetido em uma
amostragem duas vezes maior. Se no reteste houver um isolador com falta de aderéncia, o lote
sera rejeitado.
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7.4. Desenho do Isolador

\
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R REVESTIMENTO ISOLANTE DO NUCLEO

17,5 ( MINIMO )

|
2175208 23 i
— [PAmin - / ,

=

0,5

+

s

_PNO__|
#16%0,5 \CONTRA PINO

13,5

NOTAS
1-0 ntmero e didmetro das saias do isolador devem ser definidos em fungdo da distdncia

de escoamento especificada,
2-As correspondéncios entre as dimensdes das figuras podem, se for o caso, atender as medidas

da NBR 7108/88, figuras 18 e 19.

3-Variagdes de forma nas partes nde cotadas sdo admissiveis, desde que mantidas as
coracteristicas eletromecdnicas do isolador.

4 -Dimensoes em milimetros.
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUI CAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAME NTOS DE DISTRIBUICAO

CODIGO TITULO FOLHA
E-313.0052 ESPECIFICACAO DE CABOS DE ALUMINIO MULTIPLEXADOS 1/42
AUTOSSUSTENTADOS COM ISOLACAO EXTRUDADA DE
POLIETILENO TERMOFIXO XLPE PARA REDES DE BAIXA TENSAO
E RAMAL DE LIGACAO 0,6/1 KV
1. FINALIDADE

Definir os requisitos minimos exigiveis para a digalcdo e aceitacdo de cabos de poténcia de
aluminio multiplexados, autossustentados, isolacm® composto termofixo de polietileno
reticulado - XLPE para rede aérea secundaria el @enligacdo até 0,6/1 kV a serem utilizados
pela Celesc Distribuicdo S.A. — Celesc D.

AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se as Agéncias Regionais, Administracédo @éet demais 6rgaos usuarios, fornecedores
de materiais, empreiteiras, e clientes da Celesc D.

ASPECTOS LEGAIS

a) Normas Brasileiras relativas a cabos de alunminge isolados em XLPE para tensfes até
0,6/1 kV;

b) ABNT NBR 8182 - Cabos de poténcia multiplexadagossustentados com isolacao
extrudada de PE ou XLPE para tens@es até 0,6/1Raquisitos de desempenho.

Esta Especificacdo podera, em qualquer tempo,rsalferacdes no todo ou em parte, por razdes
de ordem técnica, para melhor atendimento as ndedss do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverao, periodicamente, consultetes€D. quanto a eventuais alteracdes.

CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacii@oe de acordo com as normas de
Terminologia da Associacdo Brasileira de Normasités - ABNT, complementados pelos

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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termos a segquir:

4.1. Cabo Multiplexado Autossustentado

Cabo formado por um ou mais condutores isoladas,isolacdo sdlida extrudada, dispostos de
forma helicoidal em torno de um condutor de suatgiu (cabo mensageiro).

Também é conhecido como cabo pré-reunido.

4.2. Condutor Neutro de Sustentacdo - Cabo Mensageiro

Condutor destinado a sustentar mecanicamente asitoras fase reunidos de forma helicoidal
em sua volta, podendo exercer também a funcaouteorao sistema.

4.3. Temperatura Maxima no Condutor em Regime Permanente

Maxima temperatura admissivel, em qualquer pontcatutor, em condi¢cdes estaveis de
funcionamento.

4.4. Temperatura Maxima do Condutor em Regime de Sofmaca

Maxima temperatura admissivel, em qualquer pontcodolutor, em regime de sobrecarga.

45. Temperatura Maxima do Condutor em Regime de Cuirituiio

Maxima temperatura admissivel, em qualquer pontcodiolutor, em regime de curto-circuito.

4.6. Tensao Nominal do Sistema (V)

Tensao de linha pelo qual o sistema é designadaablo de corrente alternada, é sempre dad
em valor eficaz.

4.7. Tensdes de Isolamento do Cabo (Vo/V)

Valor de Vo ou do par de valores Vo/V pelos quaisabos sdo projetados, sendo:

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Vo = valor eficaz da tenséo entre o condutor et@ensao fase-terra)
V = valor eficaz da tensdo entre condutores (tefessmfase)

As tensdes de isolamento previstas nesta Espeébicsiio: 0,6/1 kV.

5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Exigéncias

Quanto as exigéncias para o material especifiga@gwalecera esta Especificacdo, os relatérios
técnicos da Associacao Brasileira de Distribuidoiee&nergia Elétrica - ABRADEE e ABNT.

Para fornecimento, o fabricante deve ser cadasegossuir certificado de homologacédo de
produto - CHP da marca do produto ofertado conformé&specificagdo E-313.0045 -
Certificacdo de Homologacéao de Produtos.

5.2. Condicdes Gerais

5.2.1.

5.2.1.1.

Designacao dos Cabos e Identificacdo dos Condutores

Designacao dos Cabos

Os cabos multiplexados isolados, previstos negpadiftcacédo, sdo designados pela tensac
de isolamento Vo/V = 0,6/1 kV e pela notagao:

NXx1xS+S

Onde:

N - numero de condutores de fase (1, 2 e 3)
S - secdo transversal do condutor fase, em mildmewadrados
S’ - secéo transversal do condutor neutro, em rattims quadrados

A superficie externa (isolacdo), de pelo menos omabndutores fase, deve ser marcada ¢
intervalos regulares de até 500 mm, de forma légivedelével, com os seguintes dizeres:

a) nome e/ou marca do fabricante;
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5.2.1.2.

b) sec¢bes dos condutores fase e neutro em milisngtradrados;

c) identificacdo do material do condutor fase (ahim- CA) e da isolacdo (XLPE);

d) identificagdo do material do condutor neutraigghio - CA ou aluminio-liga - CAL);
e) tensao de isolamento (0,6/1 kV);

f)  més e ano de fabricacao;

g) norma de referéncia;

h)  cddigo para fins de rastreabilidade do procéssoonal).

Notas:

1. E facultativa a inclusdo do nome comercial dudpto, devendo, preferencialmente, ser
realizada apos o nome do fabricante.

2. A marcacao do cabo néo deve interferir na ifleagdo das fases.

Identificacdo dos Condutores Fases

Nos cabos com mais de um condutor fase, devendeetificados de forma permanente. A
Celesc D exige que a identificacdo no cabo seja feir cores.

Os condutores fases devem possuir a identificaf@vés da isolagdo externa nas cores
indicadas, respectivamente, na tabela abaixo.

Identificagdo dos Condutores Fases para os Cabtigplxados

Tipo Cores

preto

quadruplex cinza

vermelho

preto

triplex .
cinza

duplex Preto
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A Celesc D podera solicitar cabos multiplexadospade com o condutor neutro isolado,
neste caso a cor para a identificacdo do condetatron deve ser azul-claro e o material de
isolacéo deve ser o mesmo do condutor fase (XLPE).

Acondicionamento e Fornecimento

O Acondicionamento deve atender a E-141.0001 —dRadite Embalagens, complementada
com os requisitos relacionados na sequéncia.

Os cabos multiplexados autossustentados devemcsrdiaionados de maneira a ficarem

protegidos durante o transporte, manuseio e arrageem O acondicionamento deve ser em
rolo ou carretel, que deve ter resisténcia adeqeader isento de defeitos que possam
danificar os cabos. Quando acondicionados em mdosiesmos devem ser paletizados em
estrados padrdes de 1100x1100 mm com altura Gtilnn@ade 1500 mm, suficientemente

amarrados de forma a evitar o tombamento dos mesgmasite a sua movimentagcdo. Os
rolos devem ser acomodados de forma a ndo apremsanb@rdas que excedam as dimensdes
do estrado.

O acondicionamento em carretéis deve ser limitadmassa bruta de 3000 kg e o
acondicionamento em rolos limitados a 40 kg paraimentacdo manual. A Tabela 10 do
Anexo 7.2. desta especificacéo indica uma relag&ocddigos de fornecimento com as suas
respectivas embalagens.

Quando nao especificado em contrario pela CelesosDsabos devem ser fornecidos em
unidades de expedicdo com comprimento nominal deickgdo, permitindo-se uma
tolerancia det3% no comprimento efetivo em cada unidade de eg@ediAdicionalmente,
pode-se admitir que até 5% dos lances de um lotexdedicdo tenham um comprimento
diferente do lance nominal de fabricacdo, com naimd de 50% do comprimento do
referido lance. Para efeitos comerciais, o fabteEaeve declarar o comprimento efetivo de
cada unidade de expedicéo.

Para cada unidade de expedicao (rolo ou bobinageateza maxima exigida na medicao do
comprimento efetivo é de +1%.

N&o sera permitido o fornecimento a maior do tespecificado no pedido de compra,
podendo uma variagcdo de no maximo menos 3%.

Os carretéis devem possuir dimensfes de acordoac@BNT NBR 11137 e os rolos,
conforme a ABNT NBR 7312. A madeira e 0s procespmsservativos utilizados na
confeccdo dos carretéis e no fechamento das bothavesn ser conforme ABNT NBR 6236
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com durabilidade minima de 24 meses e isentos twtake que possam vir a danificar
mecanica e quimicamente os cabos e ter resist@deguada quando expostos as intempeéries
Deve-se proceder a protecdo adequada quando aragulia 0s carretéis possuirem
tratamento preservativo a base de cobre.

As extremidades dos cabos isolados acondicionamiosagretéis devem, obrigatoriamente,
ser convenientemente seladas com capuzes de vedacamm fita auto-aglomerante,
resistentes as intempéries, a fim de evitar a pegé de umidade durante o manuseio,
transporte e armazenagem.

Externamente os carretéis devem ser identificadssdnas faces laterais de forma legivel e
indelével com as seguintes indicagdes:

a) nome e/ou marca do fabricante;

b) numero de condutores, material, ttmpera dosdii@scondutores fase e neutro e secac
nominal em milimetros quadrados do condutor (aliohie do neutro (aluminio ou
aluminio liga), massa em kg/km do cabo completo;

c) material daisolagcéo (XLPE) e tenséo de isolam@h6/1 kV);

d) nome Celesc Distribuicdo S.A;;

e) comprimento em metros;

f)  massa do carretel (tara), bruta (total) e ligedh kg;

g) numero do pedido de compra,

h)  numero de série do carretel;

)] dimensao do carretel;

j)  seta no sentido de rotacéo para desenrolar;

k) més e ano de fabricacao;

)] numero Celesc D de suprimento conforme anexpotab®la 10.
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S&o permitidos, no maximo, 2 (dois) lances conSri@cada cabo no mesmo carretel. Nesse
caso, o lance menor deve ser acondicionado panajltsem qualquer tipo de emenda ou
amarracao com o primeiro e deve estar identificaa® discos dos carreteis as informacoes
dos lances.

A identificagdo deve ser feita com placas de agx,imluminio anodizado ou de material
polimérico, gravadas de forma permanente com irspessem relevo ou tintas resistentes a
radiacdo ultravioleta e intemperes, e fixadas erbosnos discos de forma adequada. Nao
serdo aceitas etiquetas de papel revestidas deplas

Os discos laterais dos carretéis devem ser marasderma legivel e indelével, com uma
seta indicando o sentido de desenrolamento do cabo.

O fornecedor brasileiro deve numerar os diverso®ias e anexar a nota fiscal uma relacao
descrita do conteudo individual de cada um.

O fornecedor estrangeiro devera encaminhar, simedtaente, ao despachante indicado pelz
Celesc D e a propria, copia da relacdo mencionaigaiarmente.

Para os cabos acondicionados em rolos, admite-seseqam envolvidos totalmente em
embalagens resistentes a umidade, dispensandeesla@io das pontas dos cabos.

Os rolos devem conter uma etiqueta em aco inoryiaio anodizado ou material polimérico,
contendo de forma legivel e indelével as indicadidasdas para 0s carretéis, com excecao
das referentes as alineas h e i e no caso da §lindecando a massa liquida nominal.

Nas solicitagcdes de suprimentos serdo estabelegitips de embalagem e o comprimento do
cabo por embalagem para os cabos de ramais dédigsecoes de 10 a 25 mm?2, conforme a
Tabela 10 do Anexo 7.2. desta Especificacao.

5.2.3. CondigGes de Servigo
Os cabos de aluminio multiplexados autossustentadlgeto desta Especificacdo, séo
proprios para a construgdo de redes isoladas da bemsdo - BT, conforme previsto nas
normas de montagem de redes de distribuicdo dacBlerbana e rural.
5.2.3.1. Condi¢cdes Normais de Servigo
Os cabos devem ser projetados para suportar ag8eacbaixo:
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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a) sistema trifasico a 3 fios, com neutro da bééxesado descontinuo e aterrado através
de impedancia, 60 Hz, com tensdes fase-fase del2380 V (categoria A, conforme
a ABNT NBR 6251);

b) locais de arborizacéo intensa;

C) exposicao ao sol, chuva e poeira.

5.2.3.2. Capacidade de Conducéo de Corrente
O fabricante deve fornecer a capacidade real dedugdio de corrente dos cabos
multiplexados de baixa tensdo, nas temperaturasgilme permanente e de sobrecarga corr
o respectivo memorial de calculo.
Adotadas como referéncia, nesta Especificacdo,apactlades de conducdo dadas pela
ABNT NBR 8182, com as seguintes condic¢oes:
a) carga equilibrada;
b) temperatura no condutor: 90°C;
c) temperatura ambiente: 30°C;
d) intensidade da radiagc&o solar: 1000 W/mz;
e) velocidade do vento: nula;
f)  resistividade da cobertura: 3,5 mK/W.
5.2.3.3. Condictes de Operagcdo em Regime Permanente
A temperatura no condutor, em regime permanentegede ultrapassar 90.
5.2.3.4. Condic6es de Operacdo em Regime de Sobrecarga
Para sobrecarga a temperatura ndo deve ultrapasgalor de 130C. A operacdo em
sobrecarga nédo deve superar 100 horas durante 4@sngensecutivos, nem 500 horas
PADRONIZAGCAO APROVACAO ELABORAGCAO VISTO
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5.2.3.5.

5.2.4.

durante a vida util do cabo.

Condicdes de Operacao em Regime de Curto-Circuito

A temperatura no condutor, em regime de curto-tocundo deve ultrapassar 280 A
duracdo nesse regime de operacdo nao deve seios@Pes.

Certificacdo Técnica dos Cabos

Os certificados técnicos de homologacdo do prodétm emitidos pelo Departamento de
Engenharia e Planejamento do Sistema Elétrico -ADREavés da Divisdo de Engenharia e
Normas - DVEN, conforme a Especificacdo E-313.0045ertificacdo de Homologacéo de

Produtos, apds analise dos ensaios de projeto ce d@p equipamento, verificando a

conformidade dos resultados com os requisitos @osggpelas especificacdes da Celesc D.

Os certificados ndo garantem a qualidade do procdss fabricagdo, devido a fatores
inerentes ao processo que s6 podem ser analisadasneaios de recebimento do material,
portanto este certificado ndo exime sob hipotegpinad, a realizacdo dos ensaios de
recebimento e inspecéo por parte da Celesc D.

Estes certificados, quando solicitados, deveraag@sentados, obrigatoriamente, juntamente
com a proposta do lote em que for vencedora, r&gariginal ou em fotocopia autenticada.

A Celesc D recomenda que os ensaios de tipo sejalizados com amostras do condutor
fase de secao igual a 120 mma2,

Os ensaios poderao ser realizados para outrassseedmndutores, mediante acordo entre O
fabricante e a Celesc D, que pode neste casoliemgacdo maxima para fornecimento.

5.3. Aspectos Construtivos Gerais do Cabo

O cabo completo compreende:

5.3.1.

Condutor Fase

Este deve ser constituido de fios de aluminio rk013em revestimento metélico, témpera
minima ¥ dura designacéo H16 e deve ser obtidotia @a vergalhdo de aluminio, conforme
a ABNT NBR 7103. O condutor fase deve ser de seg&alar, do tipo cabo de aluminio
(CA), compactado, ter encordoamento classe 2, coefa ABNT NBR NM 280, exceto para
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o condutor 10 mm?2 que devera ser de se¢ao cincatanal.

A sua superficie ndo deve apresentar fissuras,mescaasperezas ou inclusdes que
comprometam o desempenho do produto.

Os fios de aluminio que formam o condutor fase ohetes:

a) témpera minima % dura (designacdo H16), de aamch a ABNT NBR 5118;

b)  condutividade minima de 61% IACS, &£20

c) massa especifica, para efeito de calculo, ddBZykm3 a 28C;

d) resistividade elétrica de 0,0282&84mm?2/m, a 20C, de acordo com a ABNT NBR
5118.

As tolerancias dos diametros nominais dos fios nheser as estabelecidas pela ABNT NBR
5118.

Os condutores fase devem ter as caracteristiceasfis elétricas de acordo com as Tabelas
e 3 do Anexo 7.2. desta Especificacao.

5.3.1.1. Isolacéo

A isolacdo deve ser constituida por composto eattadermofixo a base de polietileno
reticulado - XLPE, para temperatura normal de agg@erano condutor de 9C, com
caracteristicas fisicas conforme a ABNT NBR 6251.
A camada do material isolante aplicada justapostaeso condutor deve ser continua,
uniforme, homogénea, isenta de porosidades visikasgstente ao intemperismo artificial,
radiacOes ultravioletas e abrasédo ao longo dedamonprimento do condutor.
Os requisitos fisicos da isolacdo devem estar delacom a Tabela 7 do Anexo 7.2. desta
Especificacao.
A espessura nominal da isolagédo de cada conduver etar de acordo com os valores da
Tabela 6 do Anexo 7.2. e deve ser medida conforABNI NBR NM-IEC 60811-1-1.
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5.3.2.

A espessura média da isolacdo de cada condutadsa@m qualquer secao transversal, nac
deve ser inferior ao valor nominal especificadotaPas condutores isolados em dupla
camada, a somatdria das espessuras das duas caramesderada como sendo espessure
meédia.

A isolacdo na cor preta deve conter negro-de-fuispedso, com teor minimo de 2%,
guando determinado conforme a ABNT NBR NM-IEC 60&11.

Para condutores com secéao igual ou superior a 3Zmswlacdo deve ser obrigatoriamente
em dupla camada.

A isolacdo pode ser em dupla camada, em XLPE, adarmxterna ndo pode ultrapassar a
20% da espessura total da isolacdo. As camadasdate externas devem ser aplicadas
simultaneamente (coextrusdo), de forma a garang@rag duas camadas fiqguem aderidas,
evitando a formacao de vazios entre elas. A canmeaa deve ser sempre na cor preta e
deve conter negro-de-fumo disperso, com teor mingeo2%, quando determinado
conforme a ABNT NBR NM-IEC 60811-4-1. A camada emtequando possuir coloracao
diferente da preta deve conter aditivos que promowdia protecdo contra radiacao
ultravioleta e intempéries.

A espessura minima da isolagdo de cada condutadégoem um ponto qualquer de uma
secao transversal, pode ser inferior ao valor nah@specificado, contanto, que a diferenca
nao exceda 10% + 0,1 mm do valor nominal espedifica

A isolacéo deve ser facilmente removivel e ndoeaderao condutor.

A isolagcédo deve suportar as temperaturas maximasoddutor, conforme Tabela 5 do
Anexo 7.2. desta Especificacéo.

Condutor Neutro de Sustentacdo (Mensageiro)

O condutor neutro de sustentacéo de secdo cincatacompactada deve ser constituido por
cabo de aluminio (CA) conforme a ABNT NBR 7271, aae aluminio liga (CAL) conforme

a ABNT NBR 10298. O tipo de condutor neutro estacienado a bitola do condutor fase,
conforme a Tabela 2 do Anexo 7.2. desta Espec#ac

A superficie dos fios de aluminio ou aluminio ligamponentes do condutor neutro de
sustentacdo e do mesmo encordoado deve ser lsaen@ndo apresentar fissuras, escamas
rebarbas, asperezas, estrias e inclusdes que aoetiara 0 desempenho do condutor. O cabo
pronto ndo deve apresentar falhas de encordoareesgnregularmente cilindrico e isento de
emendas.
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O condutor neutro quando isolado, a isolacdo désedar as regras e o especificado em
5.3.1.1 na cor azul clara.

A fixagcdo do cabo multiplexado com neutro isolaqoando realizada com pré-formados
deve-se utilizar al¢ca pré-formada especifica pab@€ com isolacéo.

5.3.2.1. Condutor Neutro CA

O condutor neutro CA deve ser isolado.

Os fios de aluminio 1350 que formam o condutornoedévem ter:

a) témpera dura (designacédo H19), atendendo a@nexag da ABNT NBR 5118;

b) condutividade minima de 61% IACS, a 20°C;

Cc) resisténcia minima a tracdo de acordo com asesmkstabelecidos pela ABNT NBR
5118;

d) resistividade de 0,028264mm?3/m, a 20°C, conforme ABNT NBR 5118.

O condutor neutro CA deve:

a) estar de acordo com a Tabela 4 do Anexo 7.2a @specificacao;

b) ser ndo compactado e ter encordoamento confa®yBNT NBR NM 280;

c) numero e diametro dos fios formadores conforrABET NBR 8182 Tabela Al.

Nota:

Aplicavel somente nas sec¢fes de 10 a 25 mm2,

5.3.2.2. Condutor Neutro CAL

O condutor neutro deve ser de liga aluminio-magrgticio (CAL) e os fios componentes
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dos condutores encordoados devem satisfazer a ABIBR 5285 antes de serem
submetidos a fases posteriores de fabricacdo ermutres apos encordoamento devem
satisfazer a ABNT NBR 10298.

O condutor neutro tipo cabo de aluminio liga (CAEeye estar de acordo com a Tabela 4 do
Anexo 7.2., ndo compactado e ter encordoamentcoiorfa ABNT NBR 10298. Neste
caso, os fios de aluminio-liga que formam o conduémtro devem ter:

a) resisténcia minima a tragcdo de acordo com a ARRR 5285;

b) alongamento minimo a ruptura de 3% em 250 mm;

c) resistividade de 0,03Z8.mm2/m, a 20C, de acordo com a ABNT NBR 5285;

d) condutividade minima de 52,5% IACS &@0

e) massa especifica do fio de aluminio - liga d&rede 2,70 g/cm3 a 20.

Nota:

Aplicavel, obrigatoriamente, nas secfes de 35 msuperiores.

5.3.3. Reunido do Condutor Fase e Cabo Mensageiro
Os condutores sdo reunidos com sentido a direiggem ser torcidos helicoidalmente ao
redor do neutro, que deve permanecer sempre emgapasxial em relacdo aos demais.
O passo de reunido dos condutores deve ser, nanma8D vezes o diametro do condutor
fase.
A verificacdo é feita assinalando-se duas marchsesa mesma veia, em duas passagen:
consecutivas desta veia por um plano tangentelam béede-se entdo o passo efetivo, que é
a distancia longitudinal entre as duas marcas.
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5.4.

5.4.1.

Inspecdo, Ensaios e Requisitos

Condicoes Gerais

O cabo multiplexado a ser fornecido, conforme Esfgecificacdo estara sujeito a inspecéo e
ensaios pela Celesc D.

Os ensaios previstos nesta Especificacéo sdofidadsis em recebimento e tipo e devem ser
realizados as expensas do fabricante, com excexzd@mnshios realizados durante e apos &
instalacdo que, se executados pelo fabricante,ndesex objeto de prévio acordo entre a
Celesc D e o fabricante.

Os ensaios de tipo sdo realizados com a finalidaddemonstrar o comportamento do projeto
do cabo multiplexado. Deverédo ser repetidos qudnodver modificagdo do projeto do cabo
gue possa alterar o seu desempenho.

Entende-se por modificagdo do projeto do cabo agealgvariacdo construtiva ou de
tecnologia que possa influir diretamente no desempeelétrico e/ou mecéanico do cabo,
como por exemplo, modificacbes nos seus mater@spostos de matérias-primas e
componentes.

Os ensaios de tipo devem ser realizados em labimatdle instituicdes oficiais ou
independentes  pertencentes a Rede Brasileira de ordtabios de Ensaio
(www.inmetro.gov.br). Em comum acordo com o DPEPHDVda Celesc D, os ensaios de
tipo poderéo ser realizados em laboratorios raftse@ela Rede Brasileira de Calibracao -
RBC, conforme a Especificacdo E-313.0045 — Ceatjfio de Homologacdo de Produtos, ou
nos laboratérios das instalacdes do fornecedodedgse, neste caso tenha a presenca d
inspetor da Celesc D.

Para o uso dos laboratoérios das instalacdes dacdabe, os certificados de calibragdo dos
instrumentos utilizados durante os ensaios, taatbpd quanto de recebimento, deverao ser
apresentados ao inspetor da Celesc D.

A Celesc D podera exigir a presenca de um inspet@ acompanhar a realizacdo dos ensaio:
de tipo, conforme a Especificacdo E-313.0045.

Quando os ensaios de tipo, ja certificados peladahte e aprovados pela Celesc D, forem
solicitados novamente pela Celesc D, para umardetada ordem de compra, o importe
destes deve ser objeto de acordo comercial. Séoogeador da nova solicitacdo for de
responsabilidade do fabricante, os ensaios devereae&zados as suas expensas.
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Quando os ensaios de tipo ja tiverem sido realzado cabos do mesmo projeto, a Celesc D
a seu critério, podera mediante analise dos redatde ensaios apresentados pelo fabricante
dispensar nova realizacéo de algum ou de todossasos de tipo.

Todos os ensaios de recebimento devem ser exesutadoinstalacdes do fabricante, na
presenca de um inspetor da Celesc D, este deva piogiciar ao inspetor, a suas expensas.
pessoal habilitado a prestar informacdes e reatiga@nsaios, e livre acesso aos laboratérios
equipamentos, instrumentos, instalacdes fabris acdadicionamento de matéria prima e

material acabado, enfim todos os meios necessgu®she permitam verificar se o material

oferecido esta de acordo com esta Especificagéo.

As normas técnicas, especificacdes e desenhossaeiossas realizacdes dos ensaios devera
estar no local da inspecéo e a disposi¢do do imsgatCelesc D.

A Celesc D. deve ser comunicada com, no minimalid$ de antecedéncia, a data em que ¢
lote referente & AF estiver pronto para a inspeg@iforme a Especificacdo E-313.0045.

A aceitacdo de um determinado lote e/ou a dispdasexecucdo de qualquer ensaio, néo
eximem o fornecedor da responsabilidade de forneceaterial de acordo com 0s requisitos
desta Especificacdo e néo invalidam qualquer resgamposterior da Celesc D a respeito da
gualidade do material.

No caso da Celesc D. dispensar a inspecéo, o daleicleve fornecer, copia dos resultados
dos ensaios de rotina e certificado dos ensaiospde de acordo com 0s requisitos desta
Especificacao.

A Celesc D. se reserva o direito de exigir a reggetide ensaios em lotes ja aprovados. Nestt
caso, as despesas serdo de responsabilidade da& Celee as unidades ensaiadas forem
aprovadas na segunda inspec¢ao e do fabricantesenta@atrario.

A Celesc D. se reserva o direito de enviar inspg¢erdamente credenciado no momento que
julgar necessario, com o objetivo de inspecionalqyuer etapa de fabricacdo dos cabos
multiplexados, bem como acompanhar os ensaiostiba,rdevendo o fornecedor garantir ao
inspetor da Celesc D o livre acesso a laboratG@ias locais de fabricacdo, ensaios e de
acondicionamento.

Os ensaios de tipo e recebimento relacionados Begecificacdo n&o invalidam por parte do
fabricante, a realizacdo de outros ensaios queguhgcessarios ao controle de qualidade dc
cabo.
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5.4.2. Inspecado Geral

Antes de serem efetuados 0s ensaios, deve ser @mzadprse 0 material contém todos os
componentes e caracteristicas, verificando de aawh esta Especificagdo:

a) designacao dos cabos e identificacdo dos comditmonforme inciso 5.2.1.;

b) acondicionamento e fornecimento, conforme inBiR02.;

Cc) aspectos construtivos gerais, conforme subit@&m 5

Constitui falha o ndo atendimento a qualquer dqsisgéos acima mencionados.

5.4.3. Relacado de Ensaios

Para o cabo completo e condutor:

a) inspecdo visual;

b)  verificacdo dimensional da construcdo do cabo;

c) ensaio de resisténcia elétrica;

d) ensaio de tenséao elétrica,

e) ensaio de tensao elétrica de longa duracgéo;

f)  ensaio de resisténcia de isolamento a temperatbiente;

g) ensaio de resisténcia de isolamento a temparatdkima em regime permanente;

h)  ensaio para determinacéo do fator de correc@iesisténcia de isolamento;

i)  ensaio de resisténcia a abrasao;

) ensaios fisicos da isolagdo apds envelhecimetifacial em camara UV;
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k)  ensaio de ruptura no condutor neutro conforrA8ET NBR 7272;

)

ensaios fisicos do composto da isolacdo, cordofimabela 6 do Anexo 7.2. desta
Especificagéo.

A aplicacao destes ensaios encontra-se na TalgglaAhexo 7.1. desta Especificacao.

5.4.4. Descricdo dos Ensaios

5.4.4.1. Verificacdo Dimensional da Construcédo do Cabo
Deve ser feita em amostras do cabo pronto.
Deve ser verificado o estabelecido nos incisosl5.8.3.2.e 5.3.3. e nas Tabelas 2 e 4 do
Anexo 7.2. desta Especificacéo.

5.4.4.2. Ensaio de Resisténcia Elétrica
A resisténcia elétrica maxima dos condutores fagerida a 20°C e a um comprimento de
1 km, ndo deve ser superior aos valores estabetenal ABNT NBR-NM 280.
A resistividade elétrica maxima dos fios compongemte a resisténcia elétrica maxima do
condutor neutro de sustentacédo, referida a 20%Cum comprimento de 1 km, deve estar
conforme a ABNT NBR 10298 para condutor de ligardhio-magnésio-silicio - CAL,
resumido na Tabela 4 do Anexo 7.2. desta Especéitca
O cabo deve ser ensaiado conforme a ABNT NBR 6814.

5.4.4.3. Ensaio de Tenséao Elétrica
O cabo quando submetido a tenséo elétrica alterfradméncia 48 Hz a 62 Hz, com valor
eficaz de 4 kV nado deve apresentar perfuracao.
O tempo de aplicacao de tensdo deve ser de 5 minuto
Os cabos com neutro nu devem ser ensaiados a/Adeasao elétrica deve ser aplicada
entre cada condutor fase e todos 0s outros coredutorto-circuitados e aterrados.
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Para os cabos com o neutro isolado este ensaicsdevealizado contra a agua.

O cabo deve ser ensaiado conforme a ABNT NBR 6881.

Em alternativa, o ensaio de tensao elétrica padefstuado com tenséo elétrica continua de
valor igual a 9,6 kV.

5.4.4.4. Ensaio de Resisténcia de Isolamento a Temperatuitzehte
A resisténcia de isolamento dos condutores isolegfesida a 20°C e a um comprimento de
1 km, ndo deve ser inferior ao valor calculado eoseguinte férmula:
Ri = Ki . log (D/d)
Onde:
Ri = resisténcia de isolamento en2Mkm
Ki = constante de isolamento igual a 370QMm para XLPE
D = diametro nominal externo sobre a isolagdo, em m
d = diametro nominal sob a isolacdo, em mm
A medida da resisténcia de isolamento deve sex ¢eitn tensdo elétrica continua de valor
300 a 500 V, aplicada por um periodo minimo de rdutoi e maximo de 5 minutos.
O ensaio de resisténcia de isolamento deve sézadalapds o ensaio de tensédo elétrica. Na
caso do ensaio de tensdo elétrica ter sido realizatn a tensdo elétrica continua, a
medicdo da resisténcia de isolamento deve ser 2dita apds os condutores terem sido
curto-circuitados entre si e com a terra.
Quando a medida da resisténcia de isolamento flizada em meio ambiente com
temperatura diferente a 20°C, o valor obtido devaeferido a esta temperatura, utilizando
os valores de correcdo de dados nas Tabelas 8 eéxoAh2. O fabricante deve fornecer
previamente o coeficiente por °C a ser utilizadgeaninado conforme o subinciso 5.4.4.7.
desta Especificacao.
O cabo deve ser ensaiado conforme a ABNT NBR 6813.
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5.4.4.5. Ensaio de Resisténcia de Isolamento a Temperatérénhd em Regime Permanente
A resisténcia de isolamento do condutor isolad6 & 2°C, referida a um comprimento de 1
km, ndo deve ser inferior ao valor calculado cofraula dada no subinciso 5.4.4.4. desta
Especificacdo, tornando-se a constante de isolanngunrdl a 3,70 MD.km.
A temperatura no condutor deve ser obtida pelasaweda amostra em agua. A amostra
deve ser mantida na agua pelo menos por duas lotas)peratura especificada, antes de
efetuar-se a medigéo.
A medida da resisténcia de isolamento deve sex ¢ein tenséo elétrica continua de valor
300 a 500 V, aplicada por um periodo minimo de dutoi e maximo de 5 minutos.
O comprimento da amostra ndo deve ser inferiometsos.
A amostra deve ser ensaiada conforme a ABNT NBR3.681

5.4.4.6. Ensaio de Tenséao Elétrica de Longa Duracao
A amostra deve ser submetida a uma tenséo elélteaada, de 48 a 62 Hz, com valor
eficaz de 10 kV.
O tempo de aplicacdo da tenséo elétrica deve se80dminutos e o cabo ndo deve
apresentar perfuracao.
O ensaio deve ser efetuado em um corpo de prosittodo por um comprimento minimo
de 5 metros de cabo completo.
A amostra deve ficar imersa em agua por um tempaniérior a 24 horas antes do ensaio.
A tenséo elétrica deve ser aplicada entre cadauwondolado e a agua.
A amostra deve ser ensaiada conforme a ABNT NBR..688

5.4.4.7. Ensaio para Determinac¢ao do Fator de Correcéo sigtBecia de Isolamento
Este ensaio pode ser realizado desde que previamegnterido como exigéncia adicional.
As amostras devem ser preparadas e ensaiadasmerdoABNT NBR 6813 e o fator de
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correcdo de resisténcia de isolamento obtido deare aproximadamente, igual ao
previamente fornecido pelo fabricante.

5.4.4.8. Ensaio de Resisténcia a Abrasao
O corpo de prova deve ser obtido retirando-se delosncondutores do cabo multiplexado
um comprimento de aproximadamente 150 mm.
O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR731&abos cobertos), onde apés
1.000 ciclos de abrasdo a lamina nédo deve deshasiarde 0,25 mm da espessura da
isolacao.

5.4.4.9. Ensaios Fisicos do Composto de Isolacéo
Estes ensaios estédo indicados na Tabela 6 do Ah@xocom 0s respectivos métodos de
ensaio e requisitos.

5.4.4.10. Ensaios Fisicos da Isolacdo apds Envelhecimentfichaitem Camara UV
Este requisito é obrigatorio a isolacdo de cabagpudéquer cor.
Os corpos de prova devem ser submetidos as cosdigdensaios por 2000 h.
Apéds o tempo de exposicao especificado, os corpgsala ndo podem apresentar variagéo
de alongamento a ruptura e de tracdo a ruptura meenmaior que 25%, em relacdo aos
seus respectivos valores originais obtidos em aasséem envelhecimento.
O ensaio deve ser realizado conforme a metodolgia condi¢cdes descritas na ASTM G
155, método A. Os corpos de prova para 0s ensagamctos devem ser retirados, apos o
envelhecimento, da face exposta a radiacdo, o pn@smo possivel da superficie externa.
Os corpos-de-prova devem ser preparados conforkBNT NBR NM-IEC 60811-1-1.
Quando néo for possivel preparar o corpo-de-praegepvando a camada colorida, de
comum acordo entre o fabricante e a Celesc D, pededefinido outro método para
elaboracéo dos ensaios.

5.4.4.11. Ensaios de Ruptura do Condutor Neutro
O ensaio de ruptura no condutor neutro deveréesdéizado conforme a ABNT NBR-7272.
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Os requisitos deste ensaio estéo indicados nad dlm Anexo 7.2. desta Especificagéo.

5.45. Relatérios dos Ensaios

O fornecedor deve remeter a Celesc Distribuicda &.4uantidade solicitada de cépias dos
relatorios dos ensaios efetuados, devidamenteaasinpelo representante do fabricante e

pelo inspetor da Celesc D.

Os relatorios de ensaios devem ser apresentaddsremlarios de tamanho A4 da ABNT.
Todos os desenhos e tabelas devem ser confecceomadoformatos padronizados pela

ABNT.

Os relatérios de ensaios devem conter as indicagg@msssarias a sua perfeita compreensao
interpretacdo, além de conter, no minimo, as segglinformacodes:

5.4.5.1. Relatério de Ensaios de Tipo

Requisitos minimos que devem constar dos relatdeansaios de tipo:

a)

b)

d)

f)

h)

nome do ensaio;
nome e marca comercial do fabricante;

descricdo da amostra a ser ensaiada, como nomeraal, classificacdo segundo a
norma correspondente da ABNT, materiais do condaitisiolamento, caracteristicas
gerais e dimensoes;

data de fabricacdo da amostra, nimero da ordenfaldricacdo ou documento
equivalente emitido pelo fornecedor;

datas de inicio e término dos ensaios;
nome do laboratério onde os ensaios foram eseost

descricdo sumaria do processo de ensaio, costaries, metodos, normas técnicas,
instrumentos empregado e em que condi¢des o refenshio for realizado;

valores obtidos no ensaio (em cada corpo degpemsaiado);
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5.4.5.2.

)

k)

m)

memoéria de célculo com resultados e eventuasmiacoes;

atestado dos resultados, informando de formea @aexplicita se o cabo ensaiado
passou ou ndo no referido ensaio;

certificado de calibracéo para cada equipametiiaado nos ensaios;

nomes legiveis e assinaturas dos responsavesqesaios.

Junto com os relatérios de ensaio de tipo deverarsedados 0s seguintes itens:

a)

b)

c)

d)

e)

desenho esquematico do equipamento com idexgiificde suas principais partes;

declaracdo afirmando que o projeto do cabo méi@is alteracdo desde a data de
producdo da amostra;

ficha técnica de controle de recebimento de magpéima com as grandezas e padrdes
a serem controlados;

memorial de calculo indicando os valores de cidpae de conducdo de corrente,
indutancias, queda de tensdo e outros paramettias para a familia de cabos
referentes a esta Especificacao;

gréaficos das correntes de curto circuito adwessi

Relatério de Ensaios de Recebimento

a)

b)

C)

d)

e)

nome do ensaio;

nomes da Celesc D e nome e/ou marca comercfabdcante;

namero e item da ordem de compra, autorizacddoaecimento ou documento
equivalente emitido pela Celesc D;

ndamero da ordem de fabricagdo ou documento algmite emitido pelo fornecedor;

datas de inicio e término dos ensaios;
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f)  nome do laboratério onde os ensaios foram ereost

g) identificacdo e quantidade dos cabos submetdessaio (tamanho do lote, nUmero
de identificacdo das unidades, carretéis, amostragmsaiados);

h)  descricdo sumaria do processo de ensaio, costatias, métodos, normas técnicas e
instrumentos empregados;

i)  valores obtidos no ensaio (em cada corpo degpemsaiado);

)] memoéria de célculo com resultados e eventuasmiacoes;

k) atestado dos resultados, informando de formea cdaexplicita se o cabo ensaiado
passou ou ndo no referido ensaio;

) nomes legiveis e assinaturas do inspetor das€&ee do responsavel pelos ensaios.

Aceitacdo e Rejeicao

Inspecdo Visual

Antes de qualquer ensaio, deve ser realizada usp&gao visual sobre todas as unidades d¢
medicao para verificar:

a) caracteristicas gerais do cabo;

b) identificacdo do cabo;

c) acondicionamento e marcacao da embalagem;

d) comprimento do cabo no rolo ou no carretel.

Devem ser rejeitadas, de forma individual, as wtedade expedicdo que ndo cumpram as
referidas condicgdes.
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5.5.2.

5.5.2.1.

Amostragem

Ensaios de Recebimento

Os ensaios de recebimento devem ser feitos soth@s &5 unidades de expedicéo (rolos ou
carretéis) com a finalidade de demonstrar a indege do cabo.

O tamanho da amostra e os critérios de aceitac@ie eejeicdo para 0s ensaios de
recebimento devem estar de acordo com a TabelaAneio 7.2. desta Especificacéo.

De cada carretel devem ser retirados corpos deapdovcabo completo, em nimero e
tamanho adequados a execucéo de todos os ensareqs. Se em um corpo de prova for
rejeitado em qualquer ensaio, esse devera serdepain 2 outros corpos de prova da
mesma amostra (bobina). Ocorrendo nova falha, atamsera considerada defeituosa.

A quantidade total de amostras defeituosas deviewaia a Tabela 7 do Anexo 7.2. desta
Especificacdo, que definird a aceitacéo ou rejeigiiote.

Sobre todas as unidades de expedicdo que tenhapridaro estabelecido no inciso 5.4.1.,
devem ser aplicados os ensaios de recebimentdaraeise somente as unidades que
satisfizerem os requisitos especificados.

Devem ser rejeitadas, de forma individual, as wedade expedicdo que ndo cumpram 0S
requisitos dos referidos ensaios.

Para a inspecdo podem ser adotados 2 procedimentos:

a) acompanhamento por parte dos inspetores, dasosnde rotina realizados pelo
fornecedor;

b) adocdo de amostragem, por ocasido da apresendacdote para inspecao final,
segundo critérios estabelecidos conforme a Espacéb da Celesc D.

A aceitacdo deste procedimento ndo exime o forrmecdd apresentar o relatorio dos
ensaios de rotina.

A comutacdo do regime de inspec¢éo ou qualquer oatraideracéo adicional deve ser feita
de acordo com as recomendacdes da ABNT NBR 5426.
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5.5.2.2. Ensaios de Tipo

6.

6.1.

O numero de carretéis ou rolos a serem submetidesensaios de tipo serd objeto de
negociagao entre a Celesc D e o fornecedor.

O corpo de prova deve ser constituido por um camgrio de 10 m a 15 m do cabo
completo e deve ser tirado de uma unidade quattpiexpedicéo. Observar o recomendado
na ABNT NBR-8182 e a norma correspondente de caskaie

DISPOSICOES FINAIS

Consultas

Na aplicagcdo desta Especificacdo pode ser necesséasultar:

E-313.0045 - Certificacdo de Homologacéao de Praguto

E-141.0001 — Padrao de Embalagens;

ABNT NBR 5118 - Fios de aluminio nus de secéo tarcpara fins elétricos — Especificacao;

ABNT NBR 5410 - Instalacdes elétricas de baixadens

ABNT NBR 5285 - Fios de liga aluminio-magnésioesdi témpera T81, nus, de secao circular,
para fins elétricos — Especificacao;

ABNT NBR 5426 - Planos de amostragem e procedinsent inspecdo por atributos —
Procedimento;

ABNT NBR 5456 - Eletricidade geral — Terminologia;

ABNT NBR 5471 - Condutores elétricos — Terminolggia

ABNT NBR 6236 - Madeiras para carretéis para fimsgdoalhas e cabos;

ABNT NBR 6251 - Cabos de poténcia com isolacaaladixtrudada para tensdes de 1 kV a 35
kV - Construcdo — Padronizacéo;

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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ABNT NBR 6810 - Fios e cabos elétricos - Tracdoauptura em componentes metalicos -
Método de ensaio;

ABNT NBR - 6813 - Fios e cabos elétricos - Ensaoresisténcia de isolamento - Método de
ensaio;

ABNT NBR 6814 - Fios e cabos elétricos - Ensaioedisténcia elétrica - Método de ensaio;

ABNT NBR 6815 - Fios e cabos elétricos - Ensaiodg¢erminacdo da resistividade em
componentes metalicos;

ABNT NBR 6881 - Fios e cabos elétricos de potéociaontrole - Ensaio de tensao elétrica -
Método de ensaio;

ABNT NBR 7103 - Vergalhdo de aluminio 1350 para fahétricos — Especificacéo;

ABNT NBR 7271 - Cabos de aluminio para linhas ag&rea

ABNT NBR 7272 - Condutor elétrico de aluminio - Ru@ e caracteristica dimensional -
Método de ensaio;

ABNT NBR 7312 - Rolos de fios e cabos elétricos ardgteristicas dimensionais —
Padronizacéo;

ABNT NBR 8182 - Cabos de poténcia multiplexado®ssiistentados com isolacdo extrudada
de PE ou XLPE para tensdes até 0,6/1 kV - Regsiditodesempenho;

ABNT NBR 10298 - Cabos de liga aluminio-magnésiiisi, nus, para linhas aéreas —
Especificagao;

ABNT NBR 10537 - Fios e cabos elétricos - Ensaical®elhamento - Método de ensaio;

ABNT NBR 11137 - Carretéis de madeira para o aamioadamento de fios e cabos elétricos -
Dimensoes e estruturas — Padronizacgéo;

ABNT NBR 11301 - Calculo da capacidade de condwg#aorrentes de cabos isolados em
regime permanente ( fator de carga 100%) — Proeedon

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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ABNT NBR 11873 - Cabos cobertos com material potioeépara redes de distribuicdo aérea
de energia elétrica fixados em espacadores, erddsne 13,8 kV a 34,5 kV;

ABNT NBR NM 280 - Especifica as se¢cdes nominaisrpaidadas de 0,5 mm? a 2000 mm?2,
bem como o nimero e diametros dos fios e valoraggisténcia elétrica para condutores de
cabos elétricos e corddes flexiveis isolados;

ABNT NBR NM 244 - Condutores e cabos isolados -dtmsge centelhamento;

ABNT NBR NM-IEC 60811-1-1 - Métodos de ensaios cospara 0s materiais de isolagéo e
de cobertura de cabos elétricos - Parte 1. Métpdasaplicacdo geral - Capitulo 1: Medicao de
espessuras e dimensdes externas - Ensaios pamraidacédo das propriedades mecanicas;

ABNT NBR NM-IEC 60811-1-2 - Métodos de ensaios cospara 0os materiais de isolacédo e
de cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métpdus aplicacdo geral - Capitulo 2: Métodos de
envelhecimento térmico;

ABNT NBR NM-IEC60811-1-3 - Métodos de ensaios cosipara 0s materiais de isolagédo e
de cobertura de cabos elétricos - Parte 1. Métpdos aplicacdo geral - Capitulo 3: Métodos
para a determinacdo da densidade de massa - Edsabsorcao de agua - Ensaio de retracéao;

ABNT NBR NM-IEC 60811-2-1 - Métodos de ensaios cospara 0os materiais de isolacédo e
de cobertura de cabos elétricos e Opticos - Part®é&@odos especificos para materiais
elastomeéricos - Capitulo 1: Ensaios de resistéaci@z6nio, de alongamento a quente e de
imersdo em 6leo mineral,

ABNT NBR NM IEC 60811-4-1 - Métodos de ensaios cosipara materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos. Parte 4: MétodoscH#gmes para 0os compostos de polietileno e
polipropileno - Capitulo 1: Resisténcia a fissucapar acédo de tensdes ambientais - Ensaio dt
enrolamento apés envelhecimento térmico no ar -i¢deddo indice de fluidez - Determinagéo

do teor de negro-de-fumo e/ou de carga mineral@ratieno;

ASTM G-155 - Standard Practice for Operating Xeoa Light Apparatus for Exposure of
Non-metallic Materials.

6.2. Garantia

O fabricante deve garantir a qualidade e robustetodios os materiais usados, de acordo con
0s requisitos desta Especificagcdo para uma vidamédia de 35 anos e durante 5 anos a
reposicao, livre de despesas, de qualquer cabddeoado defeituoso, devido a eventuais
deficiéncias de projeto, matéria prima ou fabricaca
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7. ANEXOS

7.1. Ensaios

7.2. Tabelas
7.3. Figuras

7.4. Correntes Maximas Admissiveis de Curto-circuito

7.5. Controle de Revisdes

7.6. Histdrico de Revisbes
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7.1. Ensaios

Tabela 1 - Ensaios de Tipo e Recebimento

S 2 0
'5 L O | O< (@) ~
ITEM NOME DO ENSAIO aZl s |22 2 NORMA DE REFRENCIA
Z W e) O w O
3 | 8| =
ABNT NBR NM 280/ABNT
PPV - ~ NBR 10298
1 :j/enﬂci)agao d|rn_en|5|o[1al da construcad o | 1/r | T/R | T/R | ABNT NBR NM-IEC 60811-1-1
0 cabo € sua isolacao ABNT NBR 5118/ABNT NBR
8182
ABNT NBR 6814/ABNT NBR
6815
2 |Ensaio de resisténcia elétrica TR TR ABNT NBR NM 280
ABNT NBR 10298/ABNT NBR
8182
3 |Ensaio de tenséo elétrica T/R QE;‘ZT NBR 6881/ABNT NBR
4 Ensaio de resisténcia de isolamento 3 /R | ABNT NBR 6813/ABNT NBR
temperatura ambiente 8182
Ensaio de resisténcia de isolamento g
5 |temperatura maxima em regime T | ABNT NBR 6813 - 8182
permanente
6 Ensaio de tenséo elétrica de longa T |ABNT NBR 6881/ABNT NBR
duracéo 8182
. Ensa|0~para det_errplnggao QO fator de T | ABNT NBR 6813
corre¢do da resisténcia de isolamentg
8 |Ensaio de resisténcia a abraséo T* |ITEM 7.4.8 ABNT NBR 11873
Ensaios fisicos do composto de isolag
- trac&do do material da isolag&o T
- absorcéo de agua
9 Z T I Anexo 7.2.
- retracio abela 6 do Anexo
- alongamento a quente do material d TR
isolacao
Ensaios fisicos nos compostos da
10 |isolacdo apods envelhecimento artificig T ASTM G 155 método A
em camara uv
11 |Ensaio para determinacéo do teor de - ABNT NBR NM IEC 60811-4-1
negro de fumo
12 Ensaios mecénicos e elétricos dos T T ABNT NBR 10298/ABNT NBR
condutores 5285

T - Ensaio de tipo

R - Ensaio de recebimento

* - Ensaio de tipo complementar

Antes da realizacao dos ensaios devera ser feitpacao visual
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7.2. Tabelas

As Tabelas a seguir se referem a seguinte constdg&abo multiplexado de baixa tenséo -
condutor de aluminio - 0,6/1 kV - isolagdo XLPE.

Tabela 2 - Caracteristicas Fisicas do Condutor Kesainio 0,6/1 kV

CONDUTOR FASE (CA) CABO COMPLETO (CA/CAL)
Diametro do Diametro Massa Massa
Secio NGMero condutor Espessura externo do cabo cabo
& . (mm) da . completo | completo
nominal de fios . ~ conjunto
isolacao (aprox.) neutro nu|  neutro
(mrr?) (minimo) _ (aprox.) | isolado
min max (mm) mm (aprox.)
kg/km kg/km
1x1x10 + 10 6 3,2 4,0 1,2 10 79 92
1x1x16 + 16 6 4,6 5,2 1,2 12 112 134
1x1x25 + 25 6 5,6 6,5 14 15 168 -
1x1x35 + 35 6 6,6 7,5 1,6 18 235 -
2x1x10 + 10 6 3,2 4,0 1,2 12 131 137
2x1x16 + 16 6 4,6 5,2 1,2 14 180 198
2x1x25 + 25 6 5,6 6,5 14 17 265 299
2x1x35 + 35 6 6,6 7,5 1,6 20 365 415
3x1x10 + 10 6 3,2 4,0 1,2 14 183 182
3x1x16 + 16 6 4,6 52 1,2 17 235 262
3x1x25 + 25 6 5,6 6,5 14 20 360 398
3x1x35 + 35 6 6,6 7,5 1,6 23 500 551
3x1x50 + 35 7 7,7 8,6 1,6 25 630 679
3x1x70 + 50 10 9,3 10,2 1,8 31 880 941
3x1x120 +70 15 12,5 13,5 2,0 39 1450 1491
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Tabela 3 - Caracteristicas Elétricas do Condutee PFduminio 0,6/1 kV

Resisténcia elétrica Corrente admissivel (A)
Segdo temp. nominal no ﬁl(ejitti/r:ia temp. no condutor - 90°C
(mrr12) condutor 90°C Ohmikm) Amb. Amb.
(Ohm/km) 30°C 40°C
1x1x10 + 10 3,9489 0,1062 74 65
1x1x16 + 16 2,4489 0,1027 98 86
1x1x25 + 25 1,5387 0,1003 130 115
1x1x35 + 35 1,1131 0,0999 161 142
2x1x10 + 10 3,9489 0,1062 63 55
2x1x16 + 16 2,4489 0,1027 83 73
2x1x25 + 25 1,5387 0,1003 111 97
2x1x35 + 35 1,1131 0,0999 136 119
3x1x10 + 10 3,9489 0,1062 51 44
3x1x16 + 16 2,4489 0,1027 68 59
3X1Ix25 + 25 1,5387 0,1003 93 80
3x1x35 + 35 1,1131 0,0999 116 100
3x1x50 + 35 0,8223 0,0966 141 122
3x1x70 + 50 0,5687 0,0948 181 157
3x1x120 +70 0,3257 0,0916 265 229
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Tabela 4 - Cabo Mensageiro - Caracteristicas [Sikitstricas

S g2 | o, |ef | S_|Ez_ |z | %%
T g = ) o % © 2 =
S |oeE| £¢ |2%8| S| E€E | 2« | E%
< TR = @ O ‘FJEU n S o E L3
: Q €5 5 a) 25| 879 g £ = S o
Tipo | 18 | 5g¢& $2R| 29 | 850 | SE 2=
Q Z o X = w © = = o=
n = Nu Isol 0 =g © ES]
() @)
(mn) (mm) (mm) Q/km) | (mm) (kg/km) (daN) (m/°C)
CA 10 7/136| 4,08 6,48 3,080 1,2 28 190
CA 16 7/1,70| 5,100 7,50 1,910 1,2 44 290
CA 25 7/2,06| 6,18 9,13 1,200 1,4 64 420
23 x 10°
CAL 35 7/250 | 7,50 10,70 0,968 1,6 94 1060
CAL 50 7/3,00f 9,000 12,20 0,672 1,6 135 1520
CAL 70 7/3,45| 10,35 14,10| 0,508 1,8 179 2020
Tabela 5 - Temperatura Maxima do Condutor
Condicdes de operacao Temperatura maxima no
condutor fC)
Regime permanente 90
Regime de sobrecarga 130
Regime de curto-circuito 250
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Tabela 6 - Requisitos Fisicos do Composto de |§ol&wplietileno Termofixo - XLPE

ltem Ensaio Requisitg Unidade Método de engaio
1 Ensaios de tracéo
Sem envelhecimento:
1.1 | - resisténcia a tragao - minimo 12,5 MPg

- alongamento a ruptura 200 %
1.2 | Apos envelhecimento em estufa a ar
sem o condutor:

- temperatura 1353°C °C
- duracao 7 dias
- variagdo maxima ** 25 %

1.3 | Apos envelhecimento em estufa a ar
com o condutor:

- temperatura 150t 3 °C ABNT NBR NM-
- duracao 7 dias IEC 60811-1-2
- variagdo maxima ** 30 %

1.4 | Apos envelhecimento em estufa a ar
com condutor, seguido de ensaio
dobramento (somente se 1.3 nao for

exequivel):

- temperatura 150t 3 °C

- duracdo 10 dias

Alongamento a quente:

- temperatura 200t 3 °C

- tempo sob carga 15 MIN-| ABNT NBR NM-
2 | - solicitagdo mecénica 0,20 MPa&

e IEC 60811-2-1

- maximo alongamento sob carga 175 %

- maximo alongamento apos 15 %

resfriamento

Absorcédo de agua

Método gravimétrico:
3 | - duragao daimersao 14 Diag

- temperatura 85+ 2° °C

- variggéo maxima permissado de massa 1 nfy cr'?iBNT NBR NM-

= . IEC 60811-1-3
Retragéo

- temperatura 130t 3 °C
4 ~

- duracao 1 hora

- retracdo maxima permissivel 4 %

Teor de negro de fumo

5 - ABNT NBR 7104

- porcentagem minima 2 %

Nota: **: variagdo maxima - é a diferenga entreatow mediano de resisténcia a tracao e alongandento
ruptura, obtido apds o envelhecimento e o valoriamedobtido sem envelhecimento, expressa
como porcentagem deste ultimo.
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Tabela 7 - Planos de Amostragem para Ensaios debReento

Amostra
Tamanho do lote Ac Re
Sequéncia| Tamanh
Até 25 - 3 0 1
1° 8 0 2
26 a 90
20 8 1 2
10 13 0 3
91 a 150
20 13 3 4
1° 20 1 4
151 a 280
20 20 4 5
1° 32 2 5
281 a 500
20 32 6 7
1° 50 3 7
501 a 1200
20 50 8 9

Notas:

1. Regime de inspecao normal - amostragem dupla

Nivel de inspec¢éo Il - NQA = 4%

2. Ac = numero de unidades defeituosas que ainaaifgeaceitar o lote

Re = nimero de unidades defeituosas que implicajegao do lote

3. Procedimentos para a amostragem dupla:

a) inicialmente ensaiar um numero de unidades igoatla primeira amostra obtida na
Tabela 7 do Anexo 7.2. desta Especificacao;

b) se o numero de unidades defeituosas encontesti@er compreendido entre Ac e Re

(excluidos estes valores) deve ser ensaiada adagomostra;

c) o total de unidades defeituosas encontrado epéaiadas as duas amostras deve se
menor ou igual ao maior Ac especificado.
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Tabela 8 - Fatores para Correcdo da Resisténdspldenento em Funcdo da Temperatura

TemperaturaC CoeficientefC
1,06 1,07 1,08 1,09 1,1d 1,10 1,22 1,13 1,14
5 0,4z 0,3¢ | 0,32 0,27 0,24 0,21 | 0,1¢ 0,1¢€ 0,14
6 0,4 0,3¢ | 0,34 0,3( 0,2¢ 0,2z | 0,2C 0,1¢ 0,1€
7 0,47 0,41 | 0,37 0,3¢ 0,2¢ 0,2¢ | 0,2 0,2C 0,1¢
8 0,5C 0,44 | 0,4C 0,3¢ 0,32 0,2¢ | 0,2¢ 0,2 0,21
9 0,5 0,4¢ | 0,4 0,3¢ 0,3t 0,32 | 0,2¢ 0,2¢ 0,24
10 0,5¢ 0,51 | 0,4¢ 0,4z 0,3¢ 0,3t | 0,32 0,2¢ 0,27
11 0,5¢ 0,5¢ | 0,5C 0,4¢ 0,4z 0,3¢ | 0,3¢ 0,3¢ 0,31
12 0,6% 0,5¢ | 0,54 0,5C 0,47 0,42 | 0,4C 0,3¢ 0,3t
13 0,67 0,6z | 0,5¢ 0,5t 0,51 0,4¢ | 0,4 0,42 0,4C
14 0,7(¢ 0,67 | 0,6 0,6( 0,5¢ 0,52 | 0,51 0,4¢ 0,4¢€
15 0,7t 0,71 | 0,6¢ 0,6t 0,62 0,5¢ | 0,57 0,54 0,52
16 0,7¢ 0,7¢ | 0,74 0,71 0,6¢ 0,6€ | 0,64 0,61 0,5¢
17 0,84 0,82 | 0,7¢ 0,77 0,7t 0,7 | 0,71 0,6¢ 0,67
18 0,8¢ 0,87 | 0,8¢ 0,84 0,8: 0,81 | 0,8C 0,7¢ 0,77
19 0,94 0,9 | 0,9¢ 0,92 0,91 0,9C | 0,8¢ 0,8¢ 0,8¢
20 1,0 1,0 1,0C 1,0 1,0 1,0C | 1,0C 1,0 1,0C
21 1,0¢€ 1,07 1,0¢€ 1,0¢ 1,1C 1,11 | 1,1z 1,1¢ 1,14
22 1,12 1,14 1,17 1,1¢ 1,21 1,22 | 1,2F 1,2¢€ 1,3C
23 1,1¢ 1,23 1,2¢€ 1,3C 1,3¢ 1,37 1,4C 1,44 1,4¢
24 1,2¢€ 1,31 1,3€ 1,41 1,4¢€ 1,52 | 1,57 1,65 1,6¢€
25 1,34 1,4C 1,47 1,54 1,61 1,6¢ | 1,7¢ 1,84 1,9¢
26 1,4z 1,5C 1,5¢ 1,6¢ 1,71 1,87 1,97 2,0¢ 2,1€
27 1,5C 1,61 1,71 1,8: 1,9¢ 2,06 | 2,21 2,3¢F 2,5C
28 1,5¢ 1,72 1,8F 1,9¢ 2,14 2,3C | 2,4¢ 2,6¢€ 2,8F
29 1,6¢ 1,84 2,0C 2,17 2,3¢€ 2,5€ | 2,77 3,0C 3,2
30 1,7¢ 1,97 2,1¢€ 2,37 2,5¢ 2,84 | 3,11 3,3¢ 3,71
31 1,9C 2,1C 2,3¢ 2,5¢ 2,8E 3,1t | 3,4¢ 3,84 4,2
32 2,01 2,2F 2,52 2,81 3,14 3,5C | 3,9C 4,3¢ 4,82
33 2,1¢ 2,41 2,72 3,07 3,4F 3,8¢ | 4,3¢ 4,9C 5,4¢
34 2,2€ 2,5¢ 2,94 3,34 3,8C | 4,31 | 4,8¢ 5,5¢ 6,2¢€
35 2,4C 2,7¢ | 3,17 3,6¢ 4.1¢ | 4,7¢ | 5,47 6,2t 7,14
36 2,54 2,98 | 3,4¢ 3,97 4,5¢ 5,31 | 6,1c 7,07 8,14
37 2,6¢ 3,1¢ | 3,7C | 4,3¢ 5,0¢F 59C | 6,87 7,9¢ 9,2¢
38 2,8E 3,3¢ | 4,0C | 4,72 5,5¢€ 6,5¢ | 7,6¢ 9,0z | 10,5¢
39 3,0¢ 3,6z | 4,32 5,14 6,12 7,2¢€ | 8,61 | 10,2( | 12,0¢
40 3,21 3,87 | 4,6¢ 5,6( 6,7 8,06 | 9,68 | 11,52 | 13,7«
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Tabela 8 - Parte Il

TemperaturdC CoeficienteiC

1,15 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21 1,22 1,P3
5 0,12 0,11 0,09 0,08 0,07 0, 0,06 0,05 0,04
6 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06
7 0,16 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08 0,08 0,07
8 0,19 0,17 0,15 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08
9 0,21 0,20 0,18 0,16 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10
10 0,25 0,23 0,21 0,19 0,19 0,16 0,15 0,14 0,13
11 0,28 0,26 0,24 0,23 0,21 0,19 0,18 0,17 0,16
12 0,33 0,31 0,28 0,27 0,25 0,23 0,22 0,p0 0,19
13 0,38 0,35 0,33 0,31 0,3( 0,28 0,26 0,5 0,23
14 0,43 0,41 0,39 0,37 0,31 0,33 0,32 0,80 0,29
15 0,50 0,48 0,46 0,44 0,42 0,40 0,39 0,87 0,36
16 0,57 0,55 0,53 0,52 0,5( 0,48 0,47 0,45 0,44
17 0,66 0,64 0,62 0,61 0,59 0,58 0,%6 0,65 0,54
18 0,76 0,74 0,73 0,72 0,71 0,69 0,68 0,67 0,66
19 0,87 0,86 0,85 0,85 0,84 0,83 0,83 0,82 0,81
20 1,00 1,00 1,00 1,0G 1,0( 1,00 1,00 1,00 1,00
21 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23
22 1,32 1,35 1,37 1,39 1,42 1,44 1,46 1,49 1,51
23 1,52 1,56 1,60 1,64 1,69 1,73 1,97 1,82 1,86
24 1,75 1,81 1,87 1,94 2,01 2,07 2,14 2,02 2129
25 2,01 2,10 2,19 2,29 2,39 2,49 2,59 2,ro 2,82
26 2,31 2,44 2,57 2,70 2,84 2,99 3,14 3,80 3,46
27 2,66 2,83 3,00 3,19 3,39 3,58 3,80 4,02 4/26
28 3,06 3,28 3,51 3,76 4,02 4,30 4,59 4,01 5,24
29 3,52 3,80 4,11 4,44 4,79 5,16 5,%6 5,P9 6,44
30 4,05 4,41 4,81 5,23 5,69 6,19 6,73 7,80 7193
31 4,65 5,12 5,62 6,19 6,79 7,43 8,14 8,p1 9)75
32 5,35 5,94 6,58 7,29 8,04 8,92 9,85 10{87 11,99
33 6,15 6,89 7,70 8,60 9,6( 10,yO 1192 13,26 14,75
34 7,08 7,99 9,01 10,16 11,42 12,84 14{42 16,18 1418,
35 8,14 9,27 10,54 11,97 13,39 1541 17|45 19,74,312p
36 9,36 10,75 12,33 14,183 16,17 1849 21,11 24,09,452
37 10,76 12,47 14,43 16,67 19,24 22|19 2555 29,38,76
38 12,38 14,46 16,88 19,67 22,90 26/62 30,91 3%,84,52
39 14,23 16,78 19,78 23,21 27,25 3195 37,40 43,54,07
40 16,37 19,46 23,11 27,39 32,43 38/34 45726 53,8@,82
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Tabela.9 Sistema Trifasico - 380/220 V

Coeficiente de Queda de Tenséao

Secao (% p/kVA x 100m)
(mn) Temperatura a 90°C
COS¢ = 1,00 | COSh = 0,90 | COSb = 0,80
3x1x35+35 0,0773 0,0720 0,0672
3x1x50+35 0,0535 0,0516 0,0475
3x1x70+50 0,0382 0,0373 0,0364
3x1x120+70 0,0223 0,0232 0,0217

Notas:

1. Condutor de aluminio encordoamento classe 2paotado circular para redes secundarias
de distribuicéo.

2. Isolacéo - XLPE.

3. Temperatura normal de operacéo do conduté€.90

4. Temperatura ambiente média’GQmaxima de 4TC).

5. Correntes admissiveis: ABNT NBR 5410/2004 - TaBB8 métodos de instalacéo E e F.

6. Para o diametro externo do conjunto adotou-d@metro do mensageiro e o valor maximo
do diametro do condutor fase.

7. Demais dados retirados de catalogos de fabesant

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N°011/2015 - 10/02/2015 DVEN DPEP
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Tabela 10 - Embalagens, Utilizacdo e Cédigos deilBepto

Caodigo Celesc
Segao Isolacéo do o Rolo de 40 kg Bobina nominal
Utilizacao
(mn) neutro Quantidade o .

(m) Cadigo Caodigo
1x1x10 + 10 Isolado Ramal de ligagao 350 34171 -
1x1x16 + 16 Isolado Ramal de ligacao 250 34172 -
1x1x35 + 35 Nu Ramal de ligacad - - 17924
2x1x10 + 10 Isolado Ramal de ligacao 250 34173 -
2x1x16 + 16 Isolado Ramal de ligacao 150 34174 -
2x1x25 + 25 Isolado Ramal de ligacao 130 34175 -
2x1x35 + 35 Nu Rede - - 21839
3x1x10 + 10 Isolado Ramal de ligacao 200 34176 -
3x1x16 + 16 Isolado Ramal de ligacap 130 34177 -
3x1x25 + 25 Isolado Ramal de ligacao 100 34178 -
3x1x35 + 35 Isolado Ramal de ligafo - - 34179
3x1x35 + 35 Nu Rede - - 15553
3x1x50 + 35 Isolado Ramal de ligaf4o - - 33223
3x1x50 + 35 Nu Rede - - 34254
3x1x70 + 50 Isolado Ramal de ligafo - - 33224
3x1x70 + 50 Nu Rede - - 34255
3x1x120 +70 Isolado Ramal de ligaf4o - - 34180
3x1x120 +70 Nu Rede - - 17928

Nota (1):

A utilizacao destes cabos em redes fica condicm@adireas com alto indice de poluicéo, seja ela
ambiental ou industrial.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.3. Figuras

Figura 1 - Caracteristicas do Cabo

MENSAGEIRO CAL/CA SECAO S'

CABO MULTIPLEXADO -3x1xS+S'

CONDUTOR DE ALUMINIO - CA
COMPACTADO SECAO S

ISOLACAO DE POLIETILENO CONDUTOR FASE (CA)

RETICULADO ( XLPE)

Nota:

Para os cabos com o neutro isolado, a isolacadostvem XLPE e utilizar a cor azul-claro para
identificacao.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.4. Corrente de Curto-Circuito Admissivel

CORRENTES DE CURTO CIRCUITO ADMISSIVEIS PARA CABOS ISOLADOS O, 6/1 kV
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7.5. Controle de Revisdes
Tabela A.4 - Histérico das revisdes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APRVACAO
0 DTE n° 349/2008 — 02/03/2008 APD GMTK PNA
1 DDI n° 144/2012 — 17/07/2012 APD GMTK PNA
2 DDI n° 084/2013 — 03/09/2013 APD GMTK VLG
3 Atual APD GMTK SLR
Tabela A.5 — Alteragdes realizadas nesta revisao
DETALHES DAS ALTERACOES
ITEM PAG. DESCRICAO
1 1 Introducao da abreviatura Celesc D
2 1 Acrescentado as empreiteiras e Clientes
5.1 3 Retirada a E-313.0063 que foi incorporada3d £0045
5.2.2 Acrescentado a exigéncia de atendimentoH&lE0001
5311 11 Obrigatoriedade da isolagdo em camada dupla p@ma geloridas, com a camada interna preta
T para promover garantia e melhor resisténcia agadialtravioleta.
Geral Corregbes de texto e indices.
ELABORACAO VISTO
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7.6 Histoérico de Revisdes
REVISAO DATA HISTORICO DAS ALTERACOES RESPONSAVEL
32 Jan/2015 Ver Anexo 7.4 DPEP/DVEN
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA DE DISTRIBUICAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA
E-313.0057 ISOLADORE§ TIPQ PILAR POLIMERICOS PARA REQES DE 1/19
DISTRIBUICAO ATE 34,5kV E LINHAS DE TRANSMISSAO ATE
138kV

1. FEINALIDADE

Definir os requisitos minimos exigivels para a quaificacdo e a aceitacdo dos isoladores
compostos poliméricos do tipo pilar (ine-post), para linhas e redes aéreas convencionais no
Sistema de Distribuicdo e Transmissdo da Celesc Distribuicdo S.A., nas tensbes nominais de 13,8
al38kv.

Os isoladores com tensdo nominal de 24,2kV devem ser utilizados nas redes com tensdo nominal
13,8kV.

2.  AMBITODE APLICACAO

Aplica-se as Agéncias Regionais, demais 6rgaos usuarios e aos fornecedores dos materiais.

3. ASPECTOSLEGAIS

O material especificado neste documento tem como base as recomendagdes contidas na norma
NBR 15232 — Isolador pilar composto para linhas aéreas de corrente alternada, com tensdes
acima de 1000V.

Também pode ser necessario consultar:

d NBR 5032 - Isoladores para linhas aéreas com tensdes acima de 1000 V — Isoladores de
porcelana ou vidro para sistemas de corrente aternada — definices, métodos de ensaio e
critérios de aprovacao;

b) NBR 5049 - Isoladores de porcelana ou vidro para linhas aéreas e subestacOes de alta
tensdo - Método de ensaio;

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVOG RES. DTE N°154/2010 - 04/06/2010 DVEN DPEP
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el Distribruigao 5.4,

c) NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na inspecdo por atributos —
Procedimento;

d) NBR 5456 - Eletricidade geral — Terminologia;

€) NBR5472 - Isoladores e buchas para eletrotécnica— Terminologia;

f) NBR 6323 - Produtos de aco ou ferro fundido - Revestimento de zinco por imerséo a
guente — Especificagao;

g NBR 6936 - Técnicas de ensaios elétricos de alta tensio;

h)  NBR 7398 - Produto de aco ou ferro fundido - Revestimento de zinco por imersdo a quente
- Verificagdo da aderéncia - Método de ensaio;

) NBR 7399 - Produto de aco ou ferro fundido - Revestimento de zinco por imersdo a quente
- Verificacdo da espessura do revestimento por processo ndo destrutivo - Método de ensaio;

i) NBR 7875 - Irstrumentos de medicdo de radiointerferéncia na faixa de 0,15 a 30 MHz
(padréo CISPR) — Padronizacéo;

k) NBR 7876 - Linhas e equipamentos de alta tenséo - Medicéo de radiointerferéncia na faixa
de 0,15 a 30 MHz - Método de Ensaio;

) NBR 8158 - Ferragens Eletrotécnicas para Redes Urbanas e Rurais de Distribuicdo de
Energia Elétrica;

m) NBR 9512 - Fios e cabos elétricos - Intemperismo artificial sob condensacdo de agua,
temperatura e radiagcdo ultravioleta B proveniente de lampadas fluorescentes - Método de
Ensaio;

n  NBR 10296 - Material Isolante Elétrico - Avaliacdo de sua Resisténcia ao Trilhamento
Elétrico e Erosdo sob Severas Condi¢des Ambientais - Método de Ensaio;

0) NBR 10621 - Isoladores — Ensaio sob poluicéo artificial — Método de ensaio;

p) NBR 15232 - Isolador-pilar composto para linhas aéreas de corrente alternada, com tensdes
acimade 1000V,

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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) NBR 15121 - Isolador para alta tensdo — Ensaio de medicdo da radiointerferéncia;
r IEC 60815 - Guide for selection of insulators under polluted conditions;
S) |[EC SC 36B - Insulators of overhead lines;
t) IEC 60707 - Methods of test for determination of the flammability of solid electrical
insulating materials when exposed to naignation source;
u  IEC 61952 - Insulators fo overhead lines — Composite line post insulators for aternative
current with a nominal voltage greater than 1 kV;
V)  ASTM-G-53 - Recommended Practice for Operating Light-and-Water-Exposure Apparatus
(Fluorescent UV -Condensation Type) for Exposure of Nonmetallic Materials;
w) ASTM-D-2565 - Practice for Operating Xenon-Arc Type Light Exposure Apparatus with
and without Water for Exposure of Plastics,
X)  ASTM-D-2240 - Test Method Rubber Property - Durometer Hardness;
y)  1SO 3452:1984 - Non-destructive testing — Penetrant inspection — General principles.
4. CONCEITOS BASICOS
Para fins desta Especificacdo sdo adotadas as defini¢cbes daNBR 15232.
5. DISPOSICOES GERAIS
51.  Exigéncias
Quanto as exigéncias para 0 material especificado, prevalecera esta Especificacdo e as normas
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.
5.2.  Condicdes Gerais

Os isoladores devem ser projetados para trabalhar sob as seguintes condi¢cbes normais de
Servicgo:

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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a)  dltitude ndo superior a 1.500 m acimado nivel do mar;
b) temperatura médiado ar ambiente, num periodo de 24 horas, ndo superior a +35 °C;
Cc) temperatura minimado ar ambiente igual a- 5° C e m&ximaigual a +40 °C;
d) umidaderelativado ar de até 100%;
€)  pressdo do vento ndo superior a 700 Pa (70 daN/nT).
NOTA:
A distancia de escoamento dos isoladores para linhas de transmissdo (69 e 138kV) esta
dimensionada para éreas com poluicdo média. Para aplicacdo em éreas mais poluidas, deve-se
solicitar isoladores com distancia de escoamento maiores e sdo objetos de estudo da érea de
engenharia.
1.3.  Condigdes Especificas
1.3.1. Caracterigticas Dimensionais e Eletromecanicas
As caracteristicas dimensionais e eletromecénicas dos isoladores compostos poliméricos pilar
estdo indicadas, para cada classe de tensdo, nos anexos desta Especificacao.
1.3.2. Identificacdo
Todo isolador deve conter identificacdo de forma indelével e de caracteres visivels, como
segue:
a  nome ou marca do fabricante;
b)  mése ano de fabricacao;
c¢) tensdo nomina (kV);
d) cargade flexdo maxima de projeto - CFMP.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Distribruigao 5.4,

As marcacbes sobre o corpo isolante ndo devem produzir saliéncias ou rebarbas que
prejudiquem o desempenho satisfatério dos isoladores. Caso sejam realizadas por impressao a
tinta, esta deve ser indelével e resistente ao trilhamento el étrico.

1.3.3.  Acondicionamento
Os isoladores devem ser acondicionados em caixas de madeira, de modo adequado ao meio de
transporte (ferroviario, rodoviario, maritimo ou aéreo) e ab manuseio.
As caixas de madeira devem ser fabricadas, observando-se 0 seguinte procedimento:
a) aembalagem ndo devera possuir espacamento entre as madeiras do invoélucro, a fim de
evitar aacdo dos roedores;
b) devera haver espacadores internos entre as camadas de isoladores para evitar
deformagdes das suas aletas;
c¢) devera ser colocado um filme plastico dentro da embalagem, envolvendo os isoladores,
evitando a sujeira e o contato dos isoladores com a madeira da embalagem;
d) os volumes deverdo ser marcados de forma legivel e indelével com, no minimo, as
seguintes informacoes.
- nome da CELESC;
- nome e/ou marca comercial do fabricante;
- identificac@o completa do conteldo (tipo e quantidade);
- massa (bruta e liquida) e dimensdes do volume;
- nimero da ordem de compra.
O acondicionamento deve ser adequado para resistir as condicdes severas de manuseio, bem
como a outros riscos de transporte e esta sujeito a verificacdo pelo inspetor da Celesc
Distribuicdo S.A.
O fabricante sera responsavel por qualquer unidade recebida danificada devido ao
acondicionamento inadequado. Tais itens devem ser repostos sem 6nus para da Celesc
Distribuicdo S.A.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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O fornecedor estrangeiro deve encaminhar simultaneamente ao despachante indicado pela
concession&ria, copias darelagdo indicada anteriormente.

14. Materid

14.1. Acabamento
A superficie externa do isolador deve ser homogénea, completamente lisa, isenta de rebarbas,
rachaduras, impurezas, porosidades, bolhas e incrustagdes que possam vir a comprometer o
desempenho do material e estar em conformidade com as exigéncias do ensaio de inspecéo
visual realizado conforme NBR 15232.

1.4.2. Nucleo
O nucleo deve ser constituido de fibras de vidro com baixo teor de dcali, impregnadas com
resina epoxi ou poliéster e comprimidas numa matriz, de tal forma que as fibras fiquem
paralelas ao eixo da haste, obtendo-se a méxima resisténcia a tragéo.
O nucleo deve resistir a campos elétricos longitudinais e transversais e ser resistente ao
trilhamento elétrico, as intempéries e aos raios ultra-violeta.
Resinas com tendéncia a hidrdlise, devido a penetracdo de umidade, ndo devem ser
empregadas.

14.3. Revestimento
O revestimento deve ser constituido de borracha de SILICONE. N&o é aceito EPDM ou
misturas de borracha de EPDM com 6leo de silicone.
O revestimento deve possuir uma espessura minima de 3 mm, em toda a extensdo do isolador.
As aletas devem ter o perfil plano e ndo possuir nervuras internas para aumentar a disténcia de
escoamento do isolador.
O revestimento deve ser homogéneo, impermeével e resistente aos fendbmenos de trilhamento,
arvorgjamento, erosdo, fissuras, rachaduras e esfarelamento.
O revestimento devera ser resistente a0 manuseio para evitar danos durante a instalacéo e
deverd suportar lavagens sob pressdo nas linhas energizadas de acordo com a norma |EEE
Std. 957/1995 “ Guide for cleaning insulators’.
O materia polimérico da superficie externa deve ter resisténcia ao trilhamento elétrico de
classe 2A — 3,5 kV ou superior, conforme NBR 10296.

1.4.4. Feragens Integrantes (Engates Metdlicos)
As ferragens integrantes podem ser de ferro fundido (maledvel ou nodular) ou aco carbono,
com zincagem a quente (camada média minima de 100 micra e minima de 86 micra)
conforme NBR 6323.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Distribruigao 5.4,

As ferragens devem ser fixadas as extremidades do nucleo de forma a assegurar uma
distribuicdo uniforme da carga mecanica ao redor de sua circunferéncia e ndo permitir seu
deslocamento em relagdo ao nicleo.

O sistema de fixagdo das ferragens deve garantir a integridade do nucleo, de forma a evitar
trincas, fissuras ou esmagamento. As ferragens ndo devem se soltar quando o isolador for
submetido a arcos de poténcia.

Todas as arestas existentes nos engates metdlicos devem ser convenientemente arredondadas,
evitando-se pontos proeminentes, objetivando minimizar o efeito de radiointerferéncia.

1.5. Informagdes Técnicas Exigidas
No ato da certificacgo o fornecedor devera apresentar obrigatoriamente os documentos abaixo
relacionados e preencher atabela de caracteristicas técnicas do Anexo 7.1. ou 7.2., com todas as
informagdes exigidas.
15.1. Certificado Técnico de Ensaios do |solador
Os certificados técnicos de ensaios sdo emitidos pela Divisdo de Engenharia e Normas -
DVEN, conforme E-313.0045 — Certificacdo Técnica dos Ensaios de Equipamentos, apds
andlise dos ensaios de tipo e projeto do equipamento, verificando a conformidade dos
resultados com os requisitos exigidos pelas especificaces da Celesc Distribuicdo S.A.
Estes certificados, quando solicitados, deverdo ser apresentados obrigatoriamente, junto com a
proposta do lote em que for vencedora, no original ou em fotocdpia autenticada.
15.2. Desenhos
Desenho do isolador com os seguintes dados:
a) caracteristicas dimensionais, tais como passo, disténcia de escoamento, €etc;
b)  normade engate, quando aplicavel;
C) caracteristicas elétricas previstas nanorma NBR 15232;
d) caracteristicas mecanicas — tracdo de rotina e valores de flexéo;
€)  materiais utilizados no revestimento e ferragens para fabricag&o do isolador.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVOG RES. DTE N°154/2010 - 04/06/2010 DVEN DPEP



N/
%\\ Celesc copiGo: E-313.0057 FL. 8/19

el Distribruigao 5.4,

15.3.  Curvade Cargas Mecanicas Combinadas
Curva de cargas mecanicas combinadas dos esforco de flex&o longitudinal, vertica e
compressao, do isolador ofertado, quando aplicavel.
1.6. Inspecdo e Ensaios
1.6.1. Definicdo e Responsabilidade
16.1.1. EnsaiodeProjeto
Sd0 readlizados pelo fabricante dos isoladores. Destinam-se a verificar a adequacéo do
projeto, dos materiais e do processo de fabricacdo (tecnologia).
Um projeto de isolador polimérico é definido geralmente por:
ad  materiais do nicleo, do revestimento e processo de fabricacao;
b)  projeto, material e método de fixagao das ferragens integrantes,
C) espessura da camada do revestimento sobre o nacleo (incluindo a camisa, onde
utilizada).
Como diferentes modelos de isoladores podem ser fabricados segundo um mesmo projeto e
utilizando os mesmos materiais e processos de fabricacdo, esta Especificacdo prevé gque os
ensaios de projeto, realizados sobre um determinado modelo, sejam também validos para
toda uma classe de isoladores, desde que estes satisfacam aos critérios de similaridade
previstos ha norma NBR 15232.
Nos casos de ateracbes de projeto ou processo de fabricagdo, novos ensaios devem ser
realizados.
O fornecimento do isolador deve ser condicionado a aprovacdo dos ensaios de projeto e
copias de certificados destes ensai 0s deverdo ser anexados junto a proposta comercial.
16.1.2. EnsaodeTipo
Sdo executados pelo fabricante e destinam-se a verificar as caracteristicas principais de um
isolador composto polimérico pilar. Os ensaios de tipo devem ser aplicados aos isoladores
poliméricos que pertencem a uma classe de projeto ja qualificada para verificar as
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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el Distribruigao 5.4,

1.6.1.3.

1.6.1.4.

1.6.2.

caracteristicas de projeto mais importantes de um isolador composto, que dependem
principalmente de sua forma e tamanho.

O fornecimento do isolador deve ser condicionado & aprovagdo nos ensaios de tipo e copias
de relatérios destes ensaios deverdo ser anexados junto a proposta comercial.

De comum acordo entre fabricante e a Celesc Distribuicdo S.A. a realizagdo dos ensaios de
tipo pode ser dispensada e substituida por certificados de ensaios.

Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina serdo executados pelo fabricante em todos os isoladores, durante e apos
afabricagéo.
Os ensaios de rotina destinam-se a eliminar isoladores com defeito de fabricagéo.

Ensaio de Recebimento

Os ensaios de recebimento destinam-se a verificar as caracteristicas dos isoladores
compostos poliméricos pilar que dependem da qualidade da fabricacdo e dos materiais

utilizados.

As amostras sd0 selecionadas aleatoriamente pelo inspetor e 0s ensaios devem ser

executados nas instalacbes do fabricante, salvo acordo contr&rio entre o fabricante e a
Celesc Distribuicdo S.A. Por ocasi&o do recebimento, para fins de aprovagéo do lote, devem

ser executados todos os ensai 0s de recebi mento.

A dispensa da execucao de qualquer ensaio e a aceitacéo do lote ndo eximem o fabricante da
responsabilidade de fornecer os isoladores de acordo com esta Especificagéo.

Ensaio de Projeto

Os ensaios de projeto e procedimento séo indicados na tabela seguinte:

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Ensalos Testes componentes Procedimento
(Normas)
= Verificagdo visual e dimensional
=  Termomecanico de flex&o
Interfaces e conexdes | *  Penetracéo de dgua
das ferragens « Verificago visual NBR 15232
integrantes
= Perfuragéo sob impulso
= Tensdo disruptivade 60 Hz a seco
=  Tens&o suportavel de 60 Hz a seco — 30 minutos
* Ensaio para verificacdo da carga maxima de
Cargano niicleo projeto (CFMP) NBR 15232
= Ensaio de cargadetracdo
= Ensaio dedureza
= Ensaio de envelhecimento acelerado (UV — 100C
h) NBR 15232
Material dassaias e
do revestimento = Ensaio detrilhamento e erosdo — 1000 h
= Ensaio deflamabilidade
» Ensaio deresisténciaao trilhamento elétrico NBR 10296
= Penetracdo de corante
Material do nicleo NBR 15232
= Penetracdo de agua

1.6.2.1. Ensaio de Resisténcia ao Trilhamento Elétrico

O ensaio deve ser realizado conforme a metodologia e as condi¢bes descritas na NBR
10296.

O material polimérico da superficie externa deve ter resisténcia ao trilhamento elétrico de
classe 2A — 3,5 kV ou superior.

1.6.3. EnsaiosdeTipo

Os ensaios devem ser realizados conforme previsto nas normas NBR 15232 e |IEC 61952.
Além disso devem estar de acordo com a tabela abaixo:

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Ensaios Procedimento

Verificagdo das dimensdes

Tensdo suportavel de impulso atmosférico
a seco

Tens3o suportavel de 60 Hz sob chuva NBR 15232
Ensaio mecanico de ruptura a flexdo (Este
ensaio ndo se aplica aisoladores tipo pilar
com base pivotada)

Radiointerferéncia NBR 15121

1.6.4. Ensaosderotina

Todos os isoladores devem ser submetidos aos ensaios de rotina previstos na norma

NBR15232, ou sgja:

a) identificagcdo do isolador;

b) examevisud;

C)  ensaio mecanico de rotina (tragdo).

1.6.5. Ensaio de Recebimento

Os ensaios devem ser realizados conforme previsto na norma NBR 15232.

Ensaios Aplic. | Amostras | Procedimento

Verificagdo visua / dimensional | Todos | E1+E2

Galvanizacéo Todos El

Verificacdo da carga de flexdo NBR 15232
nomi qal (C_FN) (Este ensaio N0 | 1oqos E1

se aplica aisoladores tipo pilar

com base pivotada)

Verificacdo da aderéncia Todos El Anexo 7.5.

Antes da execucgdo dos ensaios, deve ser efetuada uma inspecdo geral verificando:

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO
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a) guantidade do lote conforme programacéo;

b) acondicionamento e identificagdo dos isoladores e embalagens conforme esta
Especificagéo.

1.6.51. Amostragem

Para estes ensaios, 2 grupos de amostras séo utilizados, E1 e E2. Os tamanhos destas
amostras estdo indicados na tabela abaixo. Se mais de 10.000 isoladores s&o fornecidos, eles
devem ser divididos em um numero étimo de lotes compreendidos entre 2.000 e 10.000
isoladores. Os resultados dos ensaios devem ser avaliados separadamente para cada lote.

Os isoladores devem ser aleatoriamente selecionados do |ote apresentado pelo inspetor.
Todos os ensaios de recebimento deverdo estar sujeitos ao procedimento de contraprova

descrito na NBR 15232.

TAMANHO DO LOTE TAMANHO DAS

AMOSTRAS

(N)

E1l E2

N = 300 2 1

300 < N = 2.000 4 3

2.000< N = 5.000 8 4

5.000 < N = 10.000 12 6

1.7. Garantia

O fabricante deve garantir a qualidade e robustez de todos os materiais usados, de acordo com
0s requisitos desta Especificacdo durante trés anos e a reposicdo, livre de despesas, de qualquer
isolador considerado defeituoso devido a eventuais deficiéncias de projeto, matéria-prima ou
fabricacéo.

6. DISPOSICOESFINAIS

Né&o ha

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.  ANEXOS

7.1. Caracteristicas Técnicas dos | soladores de 24,2 e 34,5kV

7.2. Caracteristicas Técnicas dos | soladores de 69 e 138kV

7.3. Desenho do I solador Composto Polimérico Line Post — Padronizacdo 24,2 e 34,5kV

7.4. Desenho do |solador Composto Polimérico Line Post — Padronizac&o 69 e 138kV

7.5. Ensaio de Verificacdo da Aderéncia

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.1. Caracteristicas Técnicas dos Isoladores de 24,2 e 34,5 kV

Caracterigticas

Classe de Tensdo Unid 242kV 34,5kV
Cadigo CELESC - 5049 23824
Caracteristicas dimensionais Exigidos Garantidos Exigidos Garantidos
Designacdo - Informar Informar
Materid do revestimento - Silicone Silicone
Perfil - Sem nervuras Sem nervuras
aletas Quantidade - Informar Informar
Diémetro (D1) mm Informar Informar
Vaor minimo do passo (X) mm Informar Informar
Espessura da ferragem terminal (E) mm Max. 19 Max. 19
Distancia de escoamento nominal minima mm 530 720
Espessura minimamin. do revestimento mm 3 3
Distanciade arco mm Informar Informar
Quantidade de anéis pc Informar Informar

Caracteristicas Elétricas

Tensdo suportavel freqiiéncia
industrial sob chuva kv rms 50 70
NBR
Tensdo suportdvel de impulso ’
amosférico kV pico 150 170
Tense aplicada afrequiéncia kV rms Informar Informar
industrial
RIV
TRI méximaa1MHz 11 100 100
Caracteristicas Mecanicas
Cargade flexdo nomina (CFN) kN 8,0 8,0
Carga de flexdo maxima de projeto (CFMP) kN 4,0 4,0
Cargadetragdo derotina (CTR) kN Informar Informar
Peso aproximado do isolador kg Informar Informar
PADRONIZACAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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7.2.  Caracteristicas Técnicas dos Isoladores de 69 e 138 kV
Caracterigticas
Classe de Tensdo Unid 69kV 138kV
Cédigo CELESC - 23120 23121
Caracteristicas dimensionais Exigidos Garantidos Exigidos Garantidos
Designacdo - Informar Informar
Material do revestimento - Silicone Silicone
Perfil - Sem nervuras Sem nervuras
aletas Quantidade - Informar Informar
Diémetro (D1) mm Informar Informar

Vaor minimo do passo (X) mm Informar Informar
gr;gulo de inclinag&o do isolador com a base 0 Informar Informar
(DDlg;netro dafuracé daferragem terminal mm Entre22 e 26 Entre22 e 26
Disténcia de escoamento nominal minima mm 1794 3450
Espessura minima do revestimento mm 3 3
Digténciade arco mm Informar Informar
Quantidade de anéis pc Informar Informar
Caracteristicas Elétricas

Tensdo suportavel freqiiéncia

industrial sob chuva kv rms 170 330

NBR

Tensdo suportavel de impulso !

amos &ico kV pico 350 650

Tensio eplicadaafreqiéncia kV rms Informar Informar

industrial

RIV

TRI mé&ximaa1MHz m/ 100 100
Caracteristicas Mecanicas
Cargade flex&o nomina (CFN) kN 15,0 8,0
Cargade flexdo méxima de projeto (CFMP) kN 8,0 40
Cargade tragéo derotina(CTR) kN Informar Informar
Peso aproximado do isolador kg Informar Informar
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7.3. Desenho do | solador Composto Polimérico Line Post - Padronizacdo 24,2 e 34,5 kV

1243
—
13 M

' B
e By
c
Tensdo . Caga | Dimensdes
Tenss Suportavel Tensao oA Minima (mm)
ensio |\ ominal de suportavel em| Distanciade de RoSC
ltem Nominal Impulso freqliéncia | Escoamento Ruptura c | ada Cadigo
(kV) Atmosférico a industrial, sob| Minima N A | B |malBase Celesc
chuva-1 (mm) ~ | 8% | max
Seco minuto (KV) Flexéo X
(kV) (kN)
1 |15e24.2 150 50 530 8 290 [ 150| 90 )Il/l22 g 5049
2 | 345 170 70 720 8 |350|160| 90 | 20| 23824
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.4. Desenho do I solador Composto Polimérico Line Post - Padronizacdo 69 e 138 kV

@2
| 1
DR er et
/é 801
A —
¥ -

Descricéo Unidade Valor exigido
Distancia entre furacéo (A) mm 305
Diéametro do furo (D) mm 25
Dimensdo do furo oblongo (G) mm 38x 25

Nota: Osvaoresdea, X, Dy, D; e E estéo especificados na tabela do Anexo 7.2. deste documento.

A base de fixagdo do isolador deve ter a flexibilidade para montagem em estruturas circulares

com didmetros entre C; e C,

- Cy: Didmetro da estrutura 300 mm
- Co: Didmetro da estrutura 500 mm

Nota: Desenhos orientativos sem escala

PADRONIZACAO APROVACAO
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7.5. Ensaiode Verificacdo da Aderéncia
O ensaio de verificagdo da aderéncia andlisa a quaidade da aderéncia nas interfaces
nucleo/revestimento e ferragens/revestimento.
7.5.1. Amostragem Ensaios de Projeto
Dever&o ser ensaiados trés isoladores.
7.5.2. Amostragem Ensaios de Recebimento
A amostragem sera conforme descrito no ensaio de recebimento (E1) da normaNBR 15232.
Este ensaio sera realizado apds o ensaio de verificagdo da carga de flexdo nominal.
7.5.3. Preparacdo das Amostras
Com equipamento apropriado (fresa, serra, etc.) deve-se fazer um corte longitudina até
alcancar o nacleo do isolador.
O comprimento do corte deve ser de aproximadamente 250 mm a partir da ferragem do
isolador.
Caso ocorra ruptura no ensaio mecanico, o corte sera realizado no lado oposto da ruptura ou
deslocamento da ferragem.
O corte deve iniciar na ferragem, deixando expostas todas as interfaces do isolador
(ferragem/revestimento e nucleo/revestimento) e toda a area de compressao.
7.5.4. Procedimento do Ensaio
Tencionar manualmente o revestimento objetivando deslocélo do nacleo e da ferragem.
Realizar uma verificagdo visua para observar a existéncia da aderéncia do revestimento nas
interfaces (ferragem/revestimento e nucleo/revestimento).
7.5.5. Critérios de Aceitacdo para Ensaio de Projeto
O revestimento devera ter aderéncia em toda a amostra.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Se um Unico isolador tiver uma regido com falta de aderéncia, o projeto do isolador sera
rejeitado.

7.5.6. Critérios de Aceitacdo para Ensaio de Recebimento

O revestimento devera esta com aderéncia em toda a regiéo.

Se ocorrer mais de um isolador com uma regido sem aderéncia o lote serd rejeitado.

Se um Unico isolador tiver uma regido sem aderéncia, 0 ensaio deve ser repetido em uma
amostragem duas vezes maior. Se no reteste houver um isolador com falta de aderéncia, o lote
serarejeitado.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUI CAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAME NTOS DE DISTRIBUICAO

cODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0059 CONECTOR DE PERFURACAO, TIPO PIERCING PARA REDES DE 1/25
BAIXA TENSAO ISOLADA

1. FINALIDADE

Estabelecer os conceitos basicos, principios deagfb, ensaios de tipo e recebimento e
padronizacdo para o conector de perfuracdo (cangmewcing) para utilizacdo nas redes
secundarias isoladas multiplexadas de baixa tems&vea de concesséo da Celesc Distribuigac
S.A. —Celesc D.

2.  AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se a Administracdo Central, Agéncias Regmmdemais orgaos usuarios da Celesc D, as
empreiteiras, Clientes e aos fornecedores de raegeri

3. ASPECTOS LEGAIS

O material especificado neste documento tem corse &snormas:

a) NBR5370;

b) NBR 5474,

c) NF-C33-020.

4. CONCEITOS BASICOS

Aplicam-se os conceitos da NBR-5474 complementpdlss termos abaixo:

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

5.1.

Distribuicao S.A.

Ligacao por Perfuracdo

Conexao obtida por meio de dentes metalicos gagestsam a isolacdo do condutor.

Conector de Perfuragéo (Conector Piercing)

Conector de perfuracdo, coberto com material poicogresistente a intempéries e aos raios
ultravioleta, provido de parafuso fusivel mecanigmrca se rompe ao atingir o torque
especificado). E utilizado para ligacdo dos condigtcom isolamento.

Limitador de Torque

Parte calibrada do sistema de aperto que assegqbseavancia do valor do torque de aperto
recomendado pelo fabricante.

Cabo Tronco

Cabo nao cortado que atravessa o conector de agditur

Cabo Derivacdo

Cabo cuja extremidade é ligada ao condutor tronco.

DISPOSICOES GERAIS

Condicoes Gerais

Quanto as exigéncias para o material especificaghajecera esta Especificacdo, os relatorios
técnicos da ABRADEE, as normas da Associacao Biesile Normas Técnicas - ABNT e
eventuais normas de concessionarias estrangeiras.

Para fornecimento, o fabricante deve ser cadastegossuir certificado de homologacao de
produto - CHP da marca do produto ofertado confof813.0045 — Certificacdo de
Homologacgéao de Produtos. Para cada modelo de corzesér homologado, deve ser fornecido
junto com os ensaios de tipo o desenho atualizadoesmo em arquivo separado.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.1.1. Identificacéo
Os conectores devem ser identificados, de forniadeg indelével, com no minimo:
a) marca ou nome do fabricante;
b) secbes minimas e maximas de aplicacdo dos cabdonco e derivacdo (em mm?

conforme Tabela 2);

c) data (més/ano) fabricacao.

5.1.2. Condicdes de Utilizacdo
Os conectores de perfuracdo sao apropriados peiteaefm as ligacdes de cabos em redes d
distribuicdo secundéarias isoladas (redes multiplagpa

5.1.3. Aspectos Construtivos e de Instalacéo
O conector deve ter revestimento isolante e capuzon preta compativel com o material do
cabo, resistente a UV e as intempéries, isentasdarés, asperezas, estrias ou inclusdes qu
comprometam o seu desempenho ou suas condicoa8zEdo0.
Construtivamente o conector se compde de dois sorpmados que possuem contatos
elétricos em forma de laminas dentadas. Ambos eog#D unidos por um parafuso
torquimétrico com cabeca fusivel, que se rompd@mear o torque adequado para o correto
ajuste do conector.
A impermeabilidade dos conectores deve ser asstg@taavés de materiais elastoméricos
apropriados, ndo baseada no emprego de graxapagtds, etc.
Cada conector deve conter, tanto no lado do treaoow na derivagcéo, duas juntas isolantes
de material elastomérico, que devera se auto ajastaisolante do condutor durante a
conexao, tornando-a estanque e a prova d’agua.
No final da aplicacdo do conector deverd ocorretpraaticamente, a quebra da cabec¢a do
parafuso fusivel indicando o término da conexadezjaada aplicacdo de torque. Esta servira
também como critério de inspecao visual da coimstalacédo do conector.
O conector néo deve provocar danos ao encordoardestcabos utilizados.

PADRONIZACAO APROVAGCAO ELABORACAO VISTO
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O méaximo torque de instalacdo dos conectores né® ulerapassar a 20 N.m para cabos de
secao inferior e igual a 95 mmz2 e 30 N.m para cabossecao superior a 95 mm? e inferior a
150 mma2.

5.1.4. Acondicionamento

Conforme a Especificagdo E-141.0001 — Padrao dealagéns ou consulta ao Departamento
de Suprimentos - DPSU.

Os conectores destinados a regides com ambiemessags devem vir identificados em sua
embalagem individual primaria com os dizeres “US® AMBIENTE AGRESSIVO — USO
EM ORLA MARITIMA”".

5.2. Material

Os conectores devem ser constituidos com matagissatendam as condiges mecanicas,
térmicas, quimicas e elétricas a que seréo subwosetid

a) parafuso, arruela - ago — zincado, aco inoxidawdiga de aluminio;

b) limitador de torque - liga de aluminio, ligazieco ou material polimérico;

C) capuz e junta de estanqueidade — elastdbmero;

d) lamina dentada — cobre estanhado;

e) porca - em liga de aluminio;

f)  revestimento isolante - material polimérico stsinte a intempéries e aos raios
ultravioleta.

Para os conectores de uso em regides com ambéegressivos que provoguem o aceleramenta
da corrosdo, o parafuso deve ser de aco inoxid&welporca quando distinta do elemento
fusivel deve ser em liga de cobre estanhada.
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Inspecéo

Inspecdo Geral

Os ensaios devem ser efetuados a uma temperatianéencompreendida entre 16 e
35°C e com umidade relativa entre 25% e 75% e seratizados em laboratorio de
instituicdo oficial ou no laboratorio do fabricardesde que, nesse ultimo caso, tenha sidc
previamente homologado pela Celesc D.

As amostras devem ser escolhidas aleatoriamengéirados da linha normal de producéo
pelo inspetor da Celesc D.

De comum acordo com a Celesc D, o fabricante posiébatituir a execucao de qualquer
ensaio de tipo pelo fornecimento do relatério dostme ensaio, executado em material
idéntico ao ofertado.

A Celesc D se reserva o direito de efetuar os essh tipo para verificar a conformidade do
material com os relatorios de ensaio exigidos c@roposta ou processo de certificacao.

O fabricante deve dispor de pessoal e aparelhapeiprios necessarios a execugdo dos
ensaios.

A Celesc D se reserva o direito de enviar inspég¢erdamente credenciado com o objetivo de
acompanhar qualquer etapa de fabricacdo e, emiglspg@esenciar os ensaios, devendo o
fabricante garantir ao inspetor da Celesc D livresao a laboratorios e a locais de fabricagac
e de acondicionamento.

O fabricante deve assegurar ao inspetor da Celesdiieito de se familiarizar, em detalhe,
com as instalacdes e os equipamentos a serenaddifiz estudar as instrucdes e desenhos
verificar calibracdes, presenciar os ensaios, confesultados e, em caso de duvida, efetuar
nova inspecao e exigir a repeticdo de qualquei@nsa

O fabricante deve apresentar, ao inspetor da Cdscertificados de afericdo dos
instrumentos de seu laboratério ou do contratageram utilizados na inspecao, medicdes e
ensaios do material ofertado, emitidos por érgamdiogado pelo Instituto Brasileiro de
Normalizacao, Metrologia e Qualidade Industriaimétro, ou por organizacéao oficial similar
em outros paises. A periodicidade maxima dessac@bedeve ser de um ano, podendo
acarretar a desqualificacdo do laboratério o ndmpcimento dessa exigéncia. Periodos
diferentes do especificado poderdo ser aceitosiamedacordo prévio entre a Celesc D e 0
fabricante.
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Todas as normas, especificacdes e desenhos citadus referéncia para a execugdo dos
ensaios, devem estar a disposicdo do inspetorldadde no local da inspecéo.

Os custos decorrentes de equipamentos, amostEdetores, assim como a realizagcao dos
ensaios previstos nesta Especificacdo sao de i=dpbdade do fabricante.

A aceitacdo do lote e/ou a dispensa de execucgaalguer ensaio, ndo eximem o fornecedor
da responsabilidade de fornecer o material de acwsth os requisitos desta Especificacao e
nao invalidam qualquer reclamacao posterior dasCdlea respeito da qualidade do material
e/ou da fabricacéao.

Mesmo apds haver saido da fabrica, o lote podimsgecionado e submetido a ensaios, com
prévia notificacdo ao fabricante e, eventualmeate,sua presenca. Em caso de qualquel
discrepancia em relagdo as exigéncias desta Espeéib, o lote pode ser rejeitado e sua
reposicao sera por conta do fabricante.

A rejeicdo do lote, em virtude de falhas constatadss ensaios, ndo dispensa o fabricante d¢
cumprir as datas de entrega prometidas. Se adeje¢nar impraticavel a entrega do material
nas datas previstas, ou se tornar evidente quérwdate ndo sera capaz de satisfazer ac
exigéncias estabelecidas nesta Especificacdo, escC& se reserva o direito de rescindir
todas as suas obrigacbes e de obter o materialutte trnecedor. Em tais casos, o

fornecedor sera considerado infrator do contrastara sujeito as penalidades aplicaveis.

A Celesc D se reserva o direito de exigir a repetige ensaios em lotes ja aprovados. Ness:
caso, as despesas serao de responsabilidade:

a) da Celesc D, se as unidades ensaiadas forenadpsona segunda inspecao;

b) do fabricante em caso contrario.

Os ensaios de recebimento devem ser executadosstagacoes do fabricante em presenca
do inspetor da Celesc D, quando do recebimentoodectores, em amostras escolhidas ao
acaso do lote em questao.

5.3.2. Relacado dos Ensaios de Tipo
Os ensaios a serem realizados sdo 0s seguintes:
a) inspecdao geral,
PADRONIZACAO APROVAGCAO ELABORACAO VISTO
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b)

c)

d)

f)
¢)

h)

)

K)

Estes ensaios estéo relacionados na Tabela 1, elmAnhl. desta Especificagao.

CODIGO: E-313.0059

FL. 7/25

verificacdo dimensional;

verificacdo do torque maximo de instalacao;

ensaio de resisténcia mecanica do conector;

ensaio de aquecimento;

ensaio de resisténcia a corrosao;

ensaio de resisténcia ao intemperismo artificial

ensaio de verificagdo da capacidade minima déug@o de corrente;

ensaio de medicao de resisténcia elétrica;

ensaio de resisténcia de isolamento;

ensaio de tensao elétrica em CA;

ensaio de ciclos térmicos com curtos-circuitos;

ensaio de rigidez dielétrica a 6 kV por minuto;

ensaio de verificagdo da resisténcia do revestionprotetor;

ensaio de verificacdo da espessura da camagkstateno.

5.3.3. Relacao dos Ensaios de Recebimento

Os ensaios de recebimento sdo os seguintes:

a)

inspecao geral;
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b) verificacdo dimensional;

c) verificacdo do torque maximo de instalacéo;

d) ensaio de aquecimento;

e) ensaio de verificacdo da capacidade minima wi@éugdio de corrente;

f)  ensaio de medicéo de resisténcia elétrica;

g) ensaio de resisténcia de isolamento;

h)  ensaio de tenséo elétrica em CA,

i)  ensaio de verificacdo da espessura da camaestaeho.

5.4. Descricdo dos Ensaios

5.4.1. Inspecdo Geral

Antes da realizagdo dos ensaios, devera ser fedainspecao geral para verificar:

a) acabamento dos componentes e acessorios;

b) aspectos construtivos;

c) identificacao;

d) acondicionamento.

5.4.2. Verificacdo Dimensional

Deverado ser verificadas as dimensdes do conectorbase em suas amostras e no desenh
apresentado pelo fabricante.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.4.3. Verificacdo do Torque Maximo de Instalacéo

Deveréo ser verificados os torques de aperto decedisivel.

O méaximo torque de instalacdo dos conectores né® ulerapassar a 20 N.m para cabos de

secao inferior e igual a 95 mmz2 e 30 N.m para cabossecao superior a 95 mm? e inferior a

150 mma2.

5.4.4. Resisténcia Mecanica do Conector

Os conectores devem ser montados em condutoremmg@imento compreendidos entre 0,5

m e 1,5 m com se seguintes combinacdes:

a) com as sec¢des dos cabos tronco e derivacatotearbéxima,;

b) com as secOes dos cabos tronco e derivacadsate fiinima;

c) com as secdes do cabo tronco na bitola méxineado derivacdo na bitola minima;

d) com as sec¢Bes do cabo tronco na bitola minimaabo derivacdo na bitola maxima,
todas indicadas pela Celesc D.

Em seguida o cabo principal é tracionado até or\d®d®0% de sua carga de ruptura.

O aperto é efetuado até 0,7 vezes o torque nolnidigbdo pelo fabricante em seguida, até o

funcionamento do limitador de torque e, em segatdal,5 vezes o valor maximo do torque

indicado pelo fabricante.

O conector devera atender os requisitos seguintes:

a) o fechamento dos cabos tronco e a derivacaa&ee®rrer até o torque atingir 0,7
vezes o torque minimo indicado pelo fabricante;

b) os valores de ruptura dos limitadores de tordeeerdo situar-se entre os valores
minimos e maximos indicados pelo fabricante;

PADRONIZACAO APROVAGCAO ELABORACAO VISTO
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c) o conector ndo devera sofrer ruptura assim comdios componentes dos cabos,
quando os seus parafusos forem submetidos ao toeue5 vezes o valor maximo
indicado pelo fabricante.

Apoés o término dos ensaios, 0 conector devera lsemtca ndo devendo apresentar sinais
visiveis de quebra dos contatos.

5.4.5. Ensaio de Resisténcia de Aguecimento
Devera ser realizado conforme a NBR 5370.
Deve ser feita uma combinacéo de cabos tal queopriopme uma equalizacao ou equilibrio
entre os lados do conector sob ensaio, buscandixinia conducdo de corrente possivel no
lado de menor capacidade de conducao de correrikzacdo no outro lado de um cabo que
tenha a capacidade de conducdo de corrente maisnpr@ossivel da corrente utilizada no
ensaio.
A distancia entre o conector e a fonte de tensdoubto conector deve ser no minimo de
1000 mm ou 100 vezes o diametro do condutor, peeealdo o maior valor.
O ensaio deve ser feito a temperatura ambientdpeah abrigado, livre de correntes de ar,
aplicando-se gradualmente a corrente alternadansi@ice até se atingir a estabilizacdo da
temperatura a 90°C. A estabilizacdo da tempera&uatendida como uma variagdo de mais
ou menos 1°C entre 3 medidas consecutivas convaferle 1 hora cada.
A temperatura do ponto mais quente do conector eodaxao deve ser medida e esta néo
deve exceder a temperatura do ponto mais quenterttutor que apresente maior elevacao
de temperatura, ponto este localizado a uma dist@mimima do conector igual a 50 vezes o
diametro do cabo e néo inferior a 500 mm.
Para ser aprovado, a elevacdo de temperatura motoore da conexao ndo deve exceder &
maior elevacéo da temperatura dos cabos conectados.

5.4.6. Ensaio de Resisténcia a Corrosao
Trés conectores devem ser montados com um cabecot®mum cabo derivacdo de bitolas
minimas indicadas pela Celesc D.
O ensaio devera ser executado em 3 periodos idénte 14 dias, segundo a norma
experimental NF-33-020.
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Os conectores devem ser colocados no meio do oafootde 0,5 a 1,5m de comprimento e
em seguida, apertados até o valor minimo do tomdieado pelo fabricante (torque de
desconexao).

Apoés o0 ensaio de corrosdo 0s conectores devem pedelesapertados a torque inferior ou
igual ao torque méximo, descrito no ensaio mostredimciso 5.4.3. e as partes metélicas nao
deverao estar enferrujadas.

5.4.7. Ensaio de Resisténcia ao Intemperismo Atrtificial
Os conectores a serem utilizados neste ensaio &eveicialmente ser submetidos aos
ensaios de resisténcia de isolamento e tensaacalé&m CA, conforme incisos 5.4.10. e
5.4.11. e respectivamente.
Adotar quatro configuragdes de ensaio com 1 coneatta:
a) com o cabo tronco e derivacao na bitola maxima;
b) com o cabo tronco e derivacdo na bitola minima;
c) com o cabo tronco na bitola maxima e o cabovdedio na bitola minima;
d) com o cabo tronco na bitola minima e o caboveegéio na bitola méaxima.
Devem ser submetidas ao ensaio, conforme a normdIAS-155; 2000 horas.

5.4.8. Ensaio de Verificacdo da Capacidade Minima de Cgimide Corrente
Instalando-se os cabos de maior se¢éo, tanto paaiacotronco quanto para o cabo derivagao,
nao pode ser verificado no conector, temperatupargar a do cabo em qualquer ponto do
mesmo apos a estabilizacdo térmica da conexdaodguas cabos forem percorridos pelas
correntes dadas na tabela 2 do Anexo 7.1.

5.4.9. Ensaio de Medicédo de Resisténcia Elétrica
A resisténcia elétrica, resultante da soma datéesigm elétrica de um comprimento de
610 mm do condutor principal com a resisténciarieitde um mesmo comprimento do
condutor derivagéo, que serdo utilizados no conextb ensaio, deve ser comparada com &
resisténcia elétrica do conjunto formado pela canedos mesmos condutores, estando o
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conector exatamente no centro, entre as tomadastdacial, que devem estar distanciadas
uma da outra em 1220 mm.

Para assegurar um contato intimo e permanenteanos bs fios que comp&em o condutor e
facilitar a instalacdo de tomadas de potencialessrias as medicdes de resisténcia, deve-s
utilizar equalizadores formados por uma luva de messdo de mesmo material que o
condutor. A luva deve ter um diametro interno gxeeda no maximo de 1 mm o didmetro do
condutor e ter um comprimento igual ou inferiordé&metro do condutor.

As tomadas de potencial devem ser localizadas ntrocele cada equalizador podendo
constituir-se de um ponto de solda ou de um pavafosqueado no equalizador, sem,
entretanto, ferir os fios que compdem o condutor.

A medida da resisténcia elétrica deve ser feitayma ponte aferida, ou por outro meio
adequado. A temperatura de medicdo deve ser anetadasisténcia medida, corrigida para
20°C.

A resisténcia elétrica da conexdo medida deve aendaximo 10% da resisténcia elétrica do
condutor.

5.4.10. Ensaio de Resisténcia de Isolamento
Montar as combinagdes conector e cabos conectadéwime segue:
a) cabos tronco e derivacao na bitola maxima;
b)  cabos tronco e derivagédo na bitola minima;
c) com o cabo tronco na bitola maxima e o cabovdedio na bitola minima;
d) com o cabo tronco na bitola minima e o caboveeéio na bitola méaxima.
Estas secOes de cabos deverao ser indicadas peta Oe
Cada combinacéo devera ser imersa em agua a 209C;loreto de sddio na proporcéo de 2
para 1000. Devera ser medida a resisténcia demsal® das amostras, aplicando-se uma
tensdo continua de 300 V a 500 V, durante um tedepd a 5 minutos, suficiente para se
obter uma leitura estavel, mantendo-se constaotenprimento da parte imersa do cabo.
PADRONIZACAO APROVAGCAO ELABORACAO VISTO
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Entre as extremidades do cabo e a superficie da dgvem ser empregados eletrodos de
guarda. O potencial do cabo deve ser negativo. Bseayvatério usado para o teste for de
material isolante, devem ser empregados eletrodaélioos tipo placa, instalados no fundo

do reservatorio, para conexdo do potencial positia caso de reservatérios metalicos, ndo
revestidos internamente, o potencial deve ser tade@ propria massa do reservatorio.

O conjunto deve ser ensaiado conforme NBR 6813ueday aplicavel.

Ensaio de Tenséo e Elétrica em CA

Ainda com o conjunto e cabos tronco e derivaca@canos e imersos em agua com cloreto
de sodio na proporcdo de 2 para 1000, por um periddimo de 1 hora, deve ser aplicada
uma tensao elétrica em CA (48 a 62 Hz) de 6 k\grvalicaz, entre o conjunto e a agua, por
um periodo de 1 minuto.

O conjunto deve ser ensaiado conforme NBR 688lueday aplicavel.

N&ao devera ocorrer perfuracdo ou descarga da &wlag

Ensaio de Ciclos Térmicos com Curtos-circuitos

Este ensaio deve ser executado de acordo com a T 33-004.

Montar duas configuracbes de ensaio com 4 conactada, sendo uma com o condutor
tronco e derivacdo na bitola maxima e outra corabmdronco e derivagdo na bitola minima,
todas indicadas pela Celesc D. As mesmas deveniaprente ser presas a uma armacao
adequada para que na movimentacdo as mesmas peamafigas sem alterar as suas
caracteristicas.

Na execucao deste ensaio, 0s equalizadores e addsrde potencial devem estar conforme
citado no ensaio de medicéo da resisténcia elg¢trdorme inciso 5.4.9.

Devera ser adotado o seguinte procedimento:

a) primeira série de 200 ciclos térmicos;

b)  conjunto de 4 curtos-circuitos aplicados a segaiconexao;

c) segunda série de 500 ciclos térmicos.
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Deverdo ser registrados, preferivelmente, todosvaleres maximos de aquecimento e
resisténcia, de cada ciclo, com registro gréafico ebetronico. No caso de nao haver
equipamento que permita esses registros, deveratoresados no minimo, os valores de
temperatura e resisténcia, aproximadamente a €adiglbs de aquecimento.

A elevacgdo de temperatura do condutor de refer@msigelacdo a temperatura ambiente deve
ser igual a 120°@& 2°C e ser mantida estabilizada neste valor duddntainutos pelo menos.

O resfriamento subsequente, obtido por resfriameatoral ou ventilacdo forgada, com
objetivo de reduzir a duracdo de cada ciclo, devepsolongado até que a temperatura do
condutor atinja no maximo 5°C acima da temperatorhiente.

Na aplicacdo do conjunto de quatro curtos-circyitosondutor de referéncia deve estar na
temperatura ambiente. O intervalo de tempo entis daplicagbes sucessivas de curtos-
circuitos deve ser suficiente para que a tempexatoirconector atinja 0 maximo de 5°C acima
da temperatura inicial de aplicagéo dos curtosiitos.

Nos primeiros 50 ciclos de aquecimento, antes tlaagfo do conjunto de curtos-circuitos,
devem ser feitas as leituras dos valores de rasiat@&létrica e de elevagcdo de temperatura
obtendo a média aritmética para cada um dos caesatosaiados.

Apoés a série de curtos-circuitos devem ser fegdgituras dos valores de resisténcia elétrica
e de elevacdo de temperatura, obtendo a médiaéticampara cada um dos conectores
ensaiados.

Apbs o ensaio de ciclos térmicos com curtos-ciositos conectores ensaiados devem
obedecer os requisitos estabelecidos na norma BB-@D4.

Ensaio de Rigidez Dielétrica a 6 kV por Minuto

Para este ensaio deverdo ser utilizados os comscercabos provenientes do ensaio de
intemperismo artificial conforme o inciso 5.4.7.

O conjunto, conector e cabos, devera ser submeéti@émosfera do laboratorio por um
periodo minimo de 24 horas.

Os conectores e as partes adjacentes de cabos devemcobertas de esferas metéalicas de
diametro compreendido entre 1,3 e 1,7mm. Este ntmjdeve ser submetido a um ensaio
dielétrico sob uma tensdo de 6 kV na frequéncid&la 62 Hz, durante 1 minuto, aplicada
entre os cabos e as esferas metalicas. Procedpa &lavacdo progressiva da tensdo a umse
taxa de cerca de 1kV/s. A fonte de tensédo deventer protecdo para 10 mA e esta nao deve
atuar durante o ensaio.
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5.4.14.

5.4.15.

5.5.

O mesmo conjunto deve, apos 30 minutos de imerséicgua com cloreto de sédio na
proporcdo 2 para 1000, ser submetido ao ensaie®rid elétrica em CA, nas mesmas
condicbes do citado no inciso 5.4.11., sob umaéaterde 1 kV durante 1 minuto, sem
ocorréncia de perfuracdo ou descarga na isolacao.

Na sequéncia mede-se a resisténcia de isolamentmrgonto, conforme inciso 5.4.10., a
qual ndo deve decrescer em mais que 25% da |ledalaada antes do ensaio de resisténcia
ao intemperismo artificial.

Apoés todos os ensaios 0s conectores devem seosbeéo devendo apresentar sinais de
fissuras ou quebras.

Ensaio de Verificacdo da Resisténcia do Revestiiérdtetor

Este ensaio devera ser executado conforme normai™dB®&

As partes metalicas de aco (quando houver), sadas¢ devem resistir a 6 imersdes de 1
minuto nas superficies e 4 imersdes de 1 minutcarestas ou roscas, em uma solucéo de
sulfato de cobre com massa especifica de 1,186 g/di@°C.

Dependendo da natureza do revestimento protetopaidss metalicas de aco, este ensaio
deve, a critério da Celesc D, ser realizado aptes dsrem sido submetidas ao ensaio de
resisténcia ao intemperismo artificial conformaaciso 5.4.7.

Ensaio de Verificacdo da Espessura da Camada dehiBst

A espessura local da cobertura de estanho devensdida conforme um dos métodos
seguintes: ASTM-B-487; ASTM-B-504; ASTM-B-567 ou ANg-B-568.

Caso atenda-se ao método da espessura média atube estanho, devera ser utilizado o
método da ASTM-B-545.

As partes do conector em cobre estanhado, a espdssal minima da camada de estanho
deve ser de fim. No caso onde torna- se impraticavel a medicaesgassura local, deve-se
medir a espessura média a qual ndo deve ser indetipum.

Relatério dos Ensaios

Devem constar do relatdrio de ensaio, no minimsegsintes informacoes:
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a) nome e/ou marca comercial do fabricante;

b) identificacdo do laboratério de ensaio;

c) tipo e quantidade de conectores ensaiada;

d) identificacdo completa do conector ensaiado;

e) relacdo, descrigcdo e resultado dos ensaios texiesue respectivas normas utilizadas;

f)  certificados de afericbes dos aparelhos utilisados ensaios, com validade maxima de
24 meses;

g) nuamero de Ordem de Compra;

h)  data de inicio e de término de cada ensaio;

i) nomes legiveis e assinaturas dos respectivoegeptantes do fabricante e do inspetor da
Celesc D e data de emisséo do relatorio.

Critérios de Aceitacdo e Rejeicao

Todas as unidades de produto rejeitadas, perterscanim lote aceito, devem ser substituidas
por unidades novas e perfeitas, por conta do fedw¢ sem 6nus para a Celesc D. Tais
unidades correspondem aos valores apresentadasdumea ¢Ac” da Tabela 3 do Anexo 7.1.
desta Especificacao.

Para analise da aceitacdo ou rejeicdo de um letegieinspecionar as pec¢as de acordo com o
critérios de aceitacdo da Tabela 3 do Anexo 7ehd® os conectores constituintes da amostre
escolhidos aleatoriamente do lote sob inspegao.

A comutacédo do regime de inspecdo ou qualquer oatrsideracao adicional deve ser feita de
acordo com as recomendac¢des da NBR 5426.

Garantia

O fabricante deve garantir a qualidade e robustetodios os materiais usados, de acordo con
0s requisitos desta Especificacdo, durante 02 )(@mniss e a reposicdo, livre de despesas, d
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qualquer conector considerado defeituoso, devideeatuais deficiéncias de projeto, matéria
prima ou fabricacao.

6. DISPOSICOES FINAIS

Esta Especificacdo podera, em qualquer tempo,rsalferacdes no todo ou em parte, por razdes
de ordem técnica, para melhor atendimento as ndedss do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverao, periodicamente, consultetes€D. quanto a eventuais alteracdes.

Na aplicacéo desta Especificacdo pode ser necess@sultar as seguintes normas:

a) NBR 5370 — Conectores de cobre para condutdétrices em sistemas de poténcia —
Especificagéo;

b) NBR 5426 — Planos de amostragem e procedimendosnspecao por atributos —
Procedimento;

c) NBR 5474 — Eletrotécnica e eletrbnica — Conest@létricos — Terminologia;

d) NBR 6813 — Fios e Cabos Elétricos — Ensaio daskncia de Isolamento — Método de
Ensaio;

e) NBR 6881 — Fios e Cabos de Poténcia ou ContreleEnsaio de Tensdo Elétrica -
Resisténcia de Isolamento — Método de Ensaio;

f) NBR 7399 — Produto de aco ou ferro fundido rédesde zinco por imerséo a quente —
Verificacdo da espessura do revestimento por psoae&o-destrutivo — Método de ensaio;

g) NBR 7400 — Produto de A¢o ou Ferro Fundido —aR8@mento de Zinco por imerséo a
quente — Verificacdo da Conformidade do Revestimertétodo de Ensaio;

h)  NBR 9326 — Conectores para Cabos de Poténciasai®s de Ciclos Térmicos e Curto-
circuito — Método de Ensaio;

i)  ASTM G155 - Standard Practice for Operating Xe#ac Light Apparatus for Exposure of
Non-Metallic Materials;

)] NF — C33 — 020 — Conectores de derivagdo pdukRsao do Isolante para Redes e Ramais
Aéreos de Tensdo Nominal de 0,6 / 1 kV em Condstdoecidos Isolados;
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k) ASTM-B-487 — Standard Test Method for Measureimein Metal and Oxide Coating
Thickness by Microscopical Examination of a Crossti®n;

)  ASTM-B-504 — Standard Test Method for MeasuretrediThickness of Metallic Coatings
by the Coulometric Method;

m) ASTM-B-545 — Standard Specification for Elecepdsited Coatings of Tin;

n) ASTM-B-567 — Standard Test Method for MeasureneérCoating Thickness by the Beta
Backscatter Method,

0) ASTM-B-568 — Standard Test Method for MeasureneénCoating Thickness by X — ray

Spectrometry.
7. ANEXOS
7.1. Tabelas

7.2. Instrucdes de Montagem

7.3. Padronizacao

7.4. Controle das Revisdes e Alteracdes

7.5. Histérico de Revisao
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7.1. Tabelas
Tabela 1 - Relac&o de ensaios
NORMA DE
N.© ENSAIOS TIPO RECEBIMENTO REFERENCIA
1 Inspecéo geral X X -
2 Verificacdo dimensional X X -
3 _Verifica%éo do torque maximo de X X Tabela 4
instalacdo
4 Resisténcia mecanica do conectpr X - -
5 Ensaio de aquecimento X X NBR 5370
6 Resisténcia a corroséo X - -
7 Intemperismo artificial X - ASTM-G155 200(h
8 Capacidade minima de conducap X X i
de corrente
9 Medicao de resisténcia elétrica X X -
10 | Resisténcia de isolamento X X NBR 6813
11 | Tensdo elétrica em CA X X NBR 6881
12 | Ciclos térmicos e curtos-circuitos X - NBR 9326
13 | Rigidez dielétrica a 6 kV/min X - -
14 Verific_agéo da resisténcia do X i NBR-7400
revestimento protetor
Verificacdo da espessura da
15 X X -
camada de estanho
Tabela 2 - Aplicacéo
Tronco Derivacao Capacidade minima Bitola da chave para
. . . . de conducado de | Resisténcia minima § aplicacdo do conector
m|n2 Max min maX | corrente para ensaio tracdo (daN) (mm)
(mm?) (mm?) (mm32) | (mm?) (A) (L)
10 70 1,5 10 52 7
16 70 6 35 169 18
35 70 35 70 328 45 13
50 120 6 35 169 26
50 120 50 120 443 50
Nota:

L - € a medida entre planos paralelos na cabecardéupo (ver desenho do Anexo do Anexo 7.3.).

No conector a dimenséo da porca fusivel deverdistnta da sua base, parafuso ou porca, ndo sendo

admitida a diferenciacdo através de outros elersarttimo anéis intermediarios.
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Tabela 3 — Planos de amostragem para os ensaiosrdeebimento

- Inspecéao geral
- Verificacdo dimensional

- Tragao

- Verificacdo do torque
maximo de instalacéo

- Efeito mecénico sobre o
condutor tronco

- Verificacdo da camada de

- Verificacdo da condutividade
- Resisténcia de isolamento

- Tenséo elétrica em CA

- Ensaio de Aquecimento

- Medicao da resisténcia elétric

D

Tamanho do Zincagem - Verificag8o da capacidade
lote - Verificagdo da camada de | minima de conducgé&o de corren
estanho
Amostragem dupla Amostragem dupla Amostragem dupla
Nivel de inspecéo I Nivel de inspecao S4 Nivel de inspecéo S3
NQA 1% NQA 1% NQA 1,5%
Amostra Amostra Amostra
Seq. | Tam. Ac | Re Seq.| Tani] Ac Re Seq. Ta n.AC Re
Até 150 - 13 0 1 - 13 0 1 - 8 0 1
1@ 32 0 2 -
151 a 500 >a 22 1 5 13 0 1 - 8 0 1
1@ 50 0 3
501 a 1200 >a 0 3 7 - 13 0 1 - 8 0 1
1@ 80 1 4 1@ 32 0 2
1201 a 3200 >a 80 3 7 5a 37 1 5 - 8 0 1
1@ 125 2 5 1@ 32 0 2 1@ 20 [ 2
8201210000 —>—1—1o6 6 | 7| 22| 32| 1| 2| 29| 2d | 2
1@ 200 3 7 1@ 32 0 2 1@ 20 [ 2
1000123500051 500 [ 8| 9| 22| 82| 1| 2| 29 2 2

Notas:

1 - Planos de amostragem conforme NBR 5426.
2 - Seq. — sequéncia
Ac — numero de conectores defeituosos que ainda eeaceitar o lote
Re — nimero de conectores defeituosos que implicajagdo do lote
3 - Procedimento para amostragem dupla: ensaiartumero inicial de unidades igual ao da primeirastrao

obtida na Tabela. Se o numero de unidades defagwgontradas estiver compreendido entre Ac e Re
(excluidos esses valores), deverd ser ensaiadpadseamostra. O total de unidades defeituosas
encontradas, apés ensaiadas as duas amostrasedéyeal ou inferior ao maior Ac especificado.

Tam — tamanho

Tabela 4 - Limites maximos suportaveis de torque

Secdo condutor ( mm2|)

Torque maximo ( N.Jm)

<95 20
> 95 30
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7.2. Instrucdes de Montagem

O torque necessario para a conexao com o coneetperuracdo se da pelo rompimento da
cabeca do parafuso que funciona como um fusivedmew.

- PASSO1

O conector é fornecido com os parafusos soltosterdte desparafusar ou aperta-lo sem esta
com os cabos pois podera danifica-lo.

- PASSO 2

Introduza o cabo derivacéo (figura A), encaixandaéalcancar o tampao do conector (figura
B). Com alguns fabricantes o tamp&o esté solterdeser colocado bem forgado.

FIGURA A FIGURA B

- PASSO 3

Verifica-se a fase a qual fara a conexdo. Utilizandseparador de fases, isole o cabo da
formacao pré-reunida, certificando que seja o cabeto (figura C).
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FIGURA C
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- PASSO 4

Ajuste o conector no cabo principal apertando aafpaos com os dedos até encostar-se a
cabo (figura D). Em seguida com uma chave inglggata o parafuso até a cabeca cisalhar
(quebrar). A conexédo estara completada. Uma vézaalol 0 conector ndo pode ser mais girado
ao redor do cabo, pois este movimento ird destazenexao.

R AL

6 | L9
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- PASSO 5

Para desconectar, separe 0 cabo e conector conadepde fases e com a chave inglesa libere
a porca (figura E). Retirando-o, limpe o local oredéava instalado o conector e passe 3 volta:
ou mais de fita auto aglomerante (auto fusdo) segde uma camada de fita de PVC para
90°C, a fim de impedir a entrada de agua para aaicar o cabo.

—

[

I®
|

UL

=
FIGURA E

Notas:

1 - Alinstalacédo do conector perfurante deve st é&@m chave estrela com bitola de 13 mm.

2 - Os condutores utilizados nos ensaios elétrcosecanicos devem ter formacdo e caracteristica
conforme esta Especificacao.

3 - O condutor de maior bitola deve ser instalanitado da marcagao de maior faixa de bitolas.

4 - Os conectores de perfuracdo ndo devem seiokeajados.
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7.3. Padronizacdo

CABECA FUSIVEL
(LIMITADOR DE TORQUD

PARAFUSO

LIMITADOR DE TORQUE

VER DETALHE
PARAFUSO

CAPUZ LAMINA DENTADA

ARRUELA

/ CAPUZ

[ CE——
REVESTIMENTO
TSOLANTE CORPO ISOLADO
4? T 1
.
| |
.
L

LAMINA DENTADA

JUNTA DE
ESTANQUEIDADE

DETALHE
LIMITADOR DE TORQUE [ e
/T w[ (JUNTA DE ESTANQUEIDADE )
@ LAMINA DENTADA
// CORPO ISOLADO
TRONCO DERIVACAO RESISTENCIA CODIGO CELESC
\MiNlMAj L Regibes
MINIMO (mm2) | MAXIMO (mm?) | MiNIMO (mm?) | MAXIMO (mm2) | A TRACAO (mm) é’esr‘; Agressivas
(daN) ORLA
10 70 1,5 10 7 16736 37399
16 70 6 35 18 18531 37400
35 70 35 70 45 13 18532 37401
50 120 6 35 26 18533 37402
50 120 50 120 50 18534 37403

Notas:

1 - Pequenas variagcdes nas partes nao cotadas dedigsizeis desde que mantidas as
caracteristicas eletromecanicas.

2 - Os conectores perfurantes para uso em ambiagiessivos (ORLA) devem possuir o
parafuso em ago inoxidavel e a porca, quando nédassn liga de cobre estanhada.

3 - Cada conector deve ser fornecido com ao mehdarf)) capuz elastomerico para a faixa de
derivacao
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7.4. Controle das Revisdes e Alteracdes
Tabela A.6 - Historico das revisdes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APRVACAO
0 DTE N° 171/2010 — 08/07/2010 FHM- GMTK PNA
1 Atual APD GMTK SLR
Tabela A.7 — Alteracdes realizadas nesta revisao
DETALHES DAS ALTERACOES

ITEM PAG. DESCRICAO
5.1.4 4 Indicagéo na embalagem do uso em ambigressivo
59 4 Adicionado o parafuso de aco inoxidavel e a porcdiga de cobre estanhada para conectoregs de

' uso em areas agressivas
5.4.1 9 Introducado do acondicionamento na inspgeéal

Tabela 2: Alterada a bitola da chave de aplicagéia pomente 13mm.
7.1 19 : ~ L . :
Tabela 3: complementag&o da indicacdo dos ensamsserespectivos planos de amostragen)

73 23 Introduzido os cédigos de suprimento para o comettouso em regides agressivas (ORLA) e

' nota sobre o material do parafuso e porca

PADRONIZAGAO APROVAGAO

bvci RES DDI N°010/2015 — 03/02/2015

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP



Q”é Celesc CODIGO: E-313.0059 FL. 25/25
Ne#/ Distribuicio S.A.

7.5. Histérico de Revisao

REVISAO DATA HISTORICO DAS ALTERACOES| RESPONSAVEL
2a 02/15 Conforme anexo 7.4. APD
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO
SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0075 CABOS COBERTOS PARA REDES DE DISTRIBUICAO AEREA 1/35
COMPACTAS E PROTEGIDAS

1. FINALIDADE

Definir os requisitos minimos exigiveis para a qualificacdo, aceitacdo, fabricacdo e recebimento
de cabo coberto com material polimérico, resistente ao trilhamento elétrico e as intempéries,
utilizados como condutor fase na Rede de Distribuicio Aérea Primaria Compacta em
Espacadores e protegida sem espagadores nas tensdes de 13,8; 23,1 e 34,5 kV a serem utilizados
pela Celesc Distribui¢do S.A. — Celesc D.

2. AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se aos Departamentos da Diretoria de Distribuicdo, as Agéncias Regionais e demais
orgdos usudrios, empreiteiras, empreendedores e aos fornecedores de materiais.

3. ASPECTOS LEGAIS

Esta Especificagdo tem como base as recomendacdes contidas na NBR-11873 — Cabos Cobertos
com Material Polimérico para Redes Aéreas Compactas de Distribui¢cdo em Tensoes de 13,8 kV a
34,5kV.

Esta Especificacio podera, a qualquer tempo, sofrer alteracdes no todo ou em parte, por razdes de
ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverdo, periodicamente, consultar a Celesc D. quanto a eventuais alteragdes.

4. CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacdo estdo de acordo com as normas da Associagdao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, complementados pelos termos abaixo:

PADRONIZAGCAO APROVACAO ELABORAGCAO VISTO
ASAD RES. DDI N¢ 070/2018 - 30/10/2018 DVEN DPEP



N/
§\\/jé Celesc cODIGO: E-313.0075 FL. 2/47
YV

N [} Distribuicao S.A.

4.1. Cabo Coberto

Cabo dotado de cobertura protetora extrudada de material polimérico, que visa reduzir a
corrente de fuga em caso de contato acidental do cabo com objetos aterrados e diminuir o
espacamento entre condutores.

4.2. Condutor Bloqueado

Condutor cujos intersticios sdo preenchidos ao longo do seu comprimento com a finalidade de
conter o ingresso longitudinal de 4gua no seu interior.

5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Exigéncias

Quanto as exigéncias para o material especificado, prevalecerdo esta Especificacdo, os
relatorios técnicos da ABRADEE e as normas técnicas da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT.

Para fornecimento, o fabricante deve ser cadastrado e o cabo coberto a ser fornecido, conforme
esta Especificacdo, deve sofrer homologacdo conforme a E-313.0045 — Certificagdo de
Homologacao de Produto, e estara sujeito a inspe¢do e ensaios pela Celesc D.

5.2. Condicoes Gerais

5.2.1.  Identificacdo do Cabo

A superficie externa da cobertura do cabo deve ser marcada em intervalos regulares de até
500 mm, com caracteres legiveis e permanentes, que nio favorecam o trilhamento elétrico na
cobertura, contendo no minimo as seguintes informacoes:

a) nome ou marca do fabricante;
b)  material e secio nominal em mm?” ou AWG do condutor;
c¢) classe de tensdo em kV;

d) inscricdo de seguranca: “CABO NAO ISOLADO — NAO TOCAR”;

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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e)  material da cobertura: XLPE ou XLPE/XLPE ou XLPE/HDPE;

f) material de constitui¢do do condutor: Cobre — “Cu’’; Aluminio — “CA” ou aluminio com
alma de aco — “CAA”;

g) meés e ano de fabricacao;

h) BLOQUEADO:;

1) norma ABNT de referéncia para o cabo;

) inscri¢ao: “RURAL”.

Notas:

Outras formas de identificacio no cabo podem eventualmente ser aceitas, desde que
previamente aprovadas pela Celesc D.

A gravacdo da identificacdo no cabo deve ser realizada através de uma impressora jato de
tinta ou outro método, sem contato com a cobertura do cabo.

Para os cabos com dupla camada deve ser identificados os materiais componentes de cada
camada, A identificacdo deve ocorrer primeiro da camada interna seguido da camada externa
separados por uma barra inclinada.

O nome comercial do produto € facultativo.

Os caracteres de identificagdo do cabo devem ser permanentes, de tal forma que este ndo
possa ser retirado com o atrito do polegar, munido de uma esponja de 1a de aco nova e sem
uso. O inspetor deve realizar o teste esfregando o polegar com a esponja de 1a de acgo
longitudinalmente sobre a inscri¢do, com for¢a mediana, no minimo 10 vezes, em um
espacamento minimo de 150 mm. Serdo considerados permanentes os caracteres que
mantiverem até aproximadamente 50% da nitidez original, podendo ainda o cabo ser
identificado.

A inscricdo da palavra “RURAL”, alinea “j”, deve ser realizada somente para os cabos
indicados na Tabela 6 para esse uso.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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Acondicionamento

Os cabos devem ser acondicionados em carretéis de madeira, conforme a E-141.0001,
complementado com as informacgdes a seguir:

Devem ficar protegidos durante as operagdes usuais de manuseio, transporte € armazenagem.
Para tanto, as bobinas devem ser fechadas com ripas transversais.

A madeira e os processos preservativos utilizados na confec¢ao dos carretéis e no fechamento
das bobinas devem ser conforme NBR 6236, com durabilidade minima de 24 meses, isentos
de defeitos que possam vir a danificar mecanica e quimicamente os cabos e ter resisténcia
adequada quando expostos as intempéries.

O carretel deve possuir dimensdes de acordo com a NBR 11137, com diametro de tambor,
respeitando o didmetro minimo calculado conforme NBR 9511.

Os cabos devem ser fornecidos em lances conforme especificados no Pedido de Compra “PC”
ou documento equivalente emitido pela Celesc D e, quando ndo especificados devem ter
comprimento de 500 m ou 1.000 m, permitindo-se uma tolerancia de até *3% no
comprimento sobre o lance nominal. Em lance irregular, o comprimento nao deve ser inferior
a 50% do lance nominal.

Da quantidade total a ser fornecida, estipulada no Pedido de Compras, admite-se uma
variacdo maxima de -2%. Varia¢des a maior ndo serdo aceitas.

Cada carretel deve conter apenas um lance de cabo.

O acondicionamento normal em carretéis deve ser limitado a massa bruta de 3000 kg.

As extremidades dos cabos devem ser convenientemente seladas com capuzes de vedagdo,
resistentes as intempéries, a fim de evitar a penetracdo de umidade durante o manuseio,
transporte e armazenamento.

As cintas de aco para embalagem e envolvimento final das bobinas devem ser conforme a
NBR 6653.

A identificacdo deve ser feita com placas de aco inoxidavel, aluminio anodizado ou de
material polimérico resistente a intempéries, gravadas de forma legivel e permanente, fixadas
em ambos os discos do carretel de forma adequada.
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Externamente, as bobinas devem ser identificados nas duas faces laterais, de forma legivel e
indelével, com as seguintes indicagdes:

a) nome ou marca do fabricante;

b)  pais de origem,;

¢)  material do condutor, secio nominal em mmz, témpera e a palavra BLOQUEADO;
d) diametro em “mm” e massa em kg/km do cabo completo;

e) raio minimo para dobramento em mm;

f) material da cobertura e do condutor;

g)  sepossui ou ndo a camada semicondutora;

h) classe de tensdo em kV;

1)  comprimento do lance em metros;

1 massa bruta em kg;

k)  massa liquida em kg;

D nome da Celesc Distribuicao S.A.;

m) numero de série da bobina;

n) ndmero do pedido de compra — PC e do cddigo Celesc D de suprimento do material;
0) més e ano de fabricacao;

p)  seta no sentido de rotacdo para desenrolar e a frase DESENROLE NESTE SENTIDO.
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Para as condi¢cdes de acondicionamento, transporte, armazenamento € movimentacdo de
bobinas, deve-se consultar a norma NBR 7310.

Outros carretéis ou formas de acondicionamento do cabo poderdo eventualmente ser
fornecidos mediante prévia aprovacao da Celesc D.

€e_ 9

A seta indicativa do sentido de rotag@o para desenrolar e a frase indicada na alinea “p” devem
ser aplicada nos discos do carretel através de uma impressdo direta ou com a aplicacido de
placas metélicas com as informag¢des gravadas de forma legivel e indelével.

O fornecedor brasileiro deve numerar os diversos carretéis das bobinas e anexar a Nota Fiscal
uma relacao descrita do contetdo individual de cada um.

O fornecedor estrangeiro devera encaminhar, simultaneamente, ao despachante indicado pela
Celesc D e a propria, cOpia da relacdo mencionada anteriormente.

5.2.3.  Condicdes de Servico

5.2.3.1.  Condicdes Ambientais
Os cabos cobertos devem ser adequados para operar a uma altitude de até 1500 m, em clima
tropical e subtropical com temperatura ambiente de -10°C até 45°C, média diaria ndo
superior a 35°C, umidade relativa do ar de até 100%, precipitacdo pluviométrica média
anual de 1500 a 3000 milimetros, sendo que ficardo expostos ao sol, a chuva, a poeira,
locais umidos e, eventualmente, a precipitagdo de granizo.
Locais com arboriza¢do intensa, com poda limitada.
O fornecedor deve garantir que o material utilizado na cobertura do cabo nao favoreca a
proliferacdo de fungos e a impregnacgdo de liquens e musgo.

5.2.3.2.  Condicdes de Operacdo em Regime Permanente
A temperatura no condutor em regime permanente nao deve ultrapassar 90°C para cobertura
com a camada interna ou total em material polimérico termofixo, XLPE.
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5.2.3.3. Condicdes de Operaciao em Regime de Sobrecarga

A temperatura no condutor em regime de sobrecarga ndo deve ultrapassar 100°C, para
cobertura com a camada interna ou total em material polimérico termofixo, XLPE.

As sobrecargas ndo devem ultrapassar 100 horas em qualquer periodo de 12 meses
consecutivos, nem 500 horas ao longo de toda a vida do cabo.

5.2.3.4. Condicdes de Operaciao em Regime de Curto-Circuito

A temperatura no condutor em regime de curto-circuito ndo deve ultrapassar 250°C para
cobertura com a camada interna ou total em material polimérico termofixo, XLPE.

A duragdo em regime de curto-circuito ndo deve ser superior a 5 segundos.

5.2.4. Certificacio Técnica dos Cabos

A Celesc D recomenda que os ensaios de tipo sejam realizados com amostras do cabo de
secdo igual a 70 mm? para o condutor de cobre e de 185 mm?” para o condutor de aluminio,
satisfazendo a NBR 11873 para a aprovacdo de uma faixa de secdes nominais de mesmo tipo
construtivo de cabos. Os ensaios poderdo ser realizados para outras secdes de condutores,
mediante acordo entre fabricante e Celesc D.

Os ensaios de tipo devem ser realizados com a maior classe de tensdo de isolamento
produzida pelo fabricante e/ou prevista nesta Especificacdo, ficando as exigéncias para classes
de tensdo inferiores as apresentadas nos ensaios automaticamente satisfeitas.

O certificado ndo garante a qualidade do processo de fabricacdo, devido a fatores inerentes ao
processo que sO podem ser analisados nos ensaios de recebimento do material. Portanto, esse
certificado ndo exime, sob hipdtese alguma, a realizacdo dos ensaios de recebimento e
inspecao por parte da Celesc D.

Esses certificados, quando solicitados, deverdo ser apresentados, obrigatoriamente, junto com
a proposta do lote em que for vencedora, na versao original ou em fotocdpia autenticada.

5.2.5. Capacidade de Conducio de Corrente

As correntes dos cabos abrangidos por esta Especificagdo sdo mostradas na Tabela 5 do
Anexo 7.2. O célculo esta baseado na norma NBR 11873, adotando as seguintes condi¢des:
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a)  material da cobertura: XLPE, XLLPE/HDPE;

b)  temperatura ambiente: 30°C;

¢) velocidade do vento: 2,2 km/h;

d) intensidade de radiacdo solar: 1000 W/mz;

e) temperatura maxima do condutor: 90°C;

f) resistividade da cobertura: 3,5 mK/W;

g) coeficiente de absor¢cdo do material da cobertura: 0,4;
h)  emissividade térmica do material da cobertura: 0,8.

5.3. Aspectos Construtivos Gerais do Cabo

5.3.1. Condutor

5.3.1.1.  Caracteristicas Fisicas dos Fios

Quando o condutor for formado por fios de aluminio, estes devem possuir resisténcia
mecanica minima a ruptura de 130MPa e ter condutividade minima de 61% IACS a 20°C,
conforme NBR 5118. Quando formado de fios de cobre, estes devem ser de t€émpera mole,
ter resistividade elétrica maxima de 0,017241 Q.mm?%*/m a 20°C. O condutor do cabo pronto
deve ser conforme a NBR NM-280, com resisténcia mecanica a ruptura minima, conforme
Tabela 6 do Anexo 7.2.

Opcionalmente, a critério do fornecedor, os fios de cobre podem ser fornecidos revestidos
de estanho.

A superficie dos fios componentes do condutor ndo deve apresentar fissuras, escamas,
rebarbas, asperezas, estrias ou inclusdes que comprometam seu desempenho. O condutor
pronto ndo deve apresentar falhas de encordoamento.
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5.3.1.2.

Sdo permitidas emendas nos fios, feitas durante o encordoamento, desde que fiquem
separadas em mais de 15 m de qualquer outra emenda, em qualquer coroa. As emendas
devem ser feitas por pressdo a frio ou solda elétrica de topo. Ndo sdo estabelecidos
requisitos especiais mecanicos nos fios com emendas, porém, estas devem atender as NBR
5111,5118 e 7271.

Nos fios com emendas feitas por solda elétrica de topo, deve ser efetuado tratamento
térmico de recozimento até uma distancia minima de 200 mm de cada lado da emenda.

Quando os condutores possuirem refor¢co mecanico em fios de aco, alma, estes podem ser
zincados na classe 1 ou A e devem atender os requisitos indicados na NBR 6756 ou de ago
aluminio e atender aos requisitos da NBR 15957.

O limite de resisténcia a tragdo e a tensdo a 1% de alongamento deve ser o especificado para
os fios de aco zincado e o mesmo valor deve ser adotado quando utilizado o aco aluminio.
Ap6s o encordoamento, os fios de aco devem apresentar no minimo o valor de 95% dos
valores de resisténcia a tracdo e a tensdo a 1% de alongamento para os fios antes do
encordoamento.

Caracteristicas Fisicas do Condutor Encordoado

O condutor deve ser de secdo circular compactada e, para os cabos de uso rural indicados na
Tabela 6 do Anexo 7.2., deve ser redondo normal.

O ndmero total de fios formadores do condutor encordoado e o didmetro externo final do
condutor encordoado deve atender ao indicado na Tabela 2 do Anexo 7.2.

A relacdo de encordoamento para a coroa externa € para a coroa interna (se existir) deve
estar compreendida entre 10 e 16 vezes o didmetro externo da respectiva coroa. Os sentidos
de encordoamento das coroas sucessivas devem ser alternados e a coroa externa sempre com
sentido a direita (sentido horario). A relacdo de encordoamento da coroa externa deve ser
menor ou igual a da coroa interna (se esta existir).

O bloqueio do condutor deve preencher totalmente os intersticios entre os fios componentes,
ser de material compativel quimica e termicamente com os componentes do cabo. O
material empregado como bloqueio deve ser facilmente visivel em relagdo ao condutor e
deve ser de classe térmica superior as condi¢des de servico do cabo. Nao serdo aceitos
compostos pegajosos de dificil remog¢ao da superficie do condutor.
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O fabricante deve garantir a compatibilidade e informar a descri¢do do material utilizado no
bloqueio do condutor. O material de bloqueio também ndo deve causar prejuizo elétrico
(resisténcia de contato), térmico ou mecanico as conexdes normalmente utilizadas em redes
aéreas com cabos de aluminio ou cobre.

Blindagem Semicondutora

A blindagem do condutor deve ser constituida por camada semicondutora extrudada de
material polimérico, compativel com o material da cobertura isolante termofixo ou
termoplastico.

A blindagem deve estar justaposta e aderente sobre o condutor, porém deve ser removivel a
frio.

A blindagem semicondutora é opcional nas classes de tensdes de 15 e 25 kV, ficando a
utilizag¢ao de acordo com o projeto de cada fabricante.

A blindagem semicondutora € obrigatoria na classe de tensdo de 35 kV.

A blindagem semicondutora do condutor deve ser de composto polimérico com requisitos
fisicos, conforme Tabela 7 do Anexo 7.2.

A espessura maxima da camada de blindagem semicondutora do condutor deve ser igual ou
inferior a 0,60 mm e a espessura minima, em qualquer ponto de uma secdo transversal, deve
ser igual ou superior a 0,30 mm.

Cobertura

A cobertura podera ser constituida por uma ou mais camadas de composto extrudado de
material polimérico termofixo, polietileno reticulado (XLPE) ou termoplatico com polietileno
de alta densidade (HDPE). A espessura deve garantir o nivel de suportabilidade dielétrica do
cabo e a superficie externa da cobertura deve prover o cabo de resisténcia a intempéries,
trilhamento elétrico, radiacdo ultravioleta e abrasdo mecanica.

A cobertura deve ser continua e uniforme ao longo de todo o seu comprimento. As camadas
da cobertura e a blindagem semicondutora deverdo ser aplicadas simultaneamente, de modo a
preservar o bloqueio contra penetragdo de agua.

A cobertura deve ser aderente a blindagem semicondutora, de modo a ndo permitir a
existéncia de vazios entre ambas ao longo de todo o seu comprimento.
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Caso permanecam residuos, apds a remo¢do da semicondutora sobre o condutor, estes
residuos devem ser facilmente removiveis a frio.

As camadas de cobertura devem ser construidas por XLPE, polietileno reticulado, quando em
camada tunica. Para a utilizacdo do polietileno de alta densidade, HDPE, a camada interna
deve ser de XLPE, Os com requisitos fisicos dos compostos devem ser conforme a Tabela 8
do Anexo 7.2.

A espessura nominal da cobertura isolante deve ser igual ou superior aos valores indicados na
Tabela 3 do Anexo 7.2.

A espessura média da cobertura isolante, em qualquer secdo transversal, ndo deve ser inferior
ao valor nominal declarado pelo fabricante.

A espessura minima da cobertura isolante, em um ponto qualquer de uma secao transversal,
ndo pode diferir do valor nominal indicado na Tabela 3 em mais do que 0,1 mm + 10% do
valor nominal.

Tendo a cobertura camada dupla, a camada externa de XLPE deve ter espessura minima igual
a metade da espessura nominal da cobertura declarada pelo fabricante.

Para a camada externa em HDPE a camada interna deve ser em XLPE deve ter espessura
minima igual a metade da espessura nominal da cobertura declarada pelo fabricante, a
Espessura da camada externa em HDPE pode variar conforme indicagao da Celesc D.

Nos condutores para uso rural, conforme a Tabela 6 do Anexo7.2., a cobertura deve ser em
camada tnica de XLPE.

Caracteristicas Fisicas do Cabo Completo

O diametro externo do cabo pronto deve ter os limites indicados na Tabela 3 do Anexo 7.2.

Massa Total do Cabo Completo

A massa total do cabo coberto estd indicada em valores aproximados na Tabela 3 do Anexo
7.2.

O fabricante deve fornecer a massa total real de seus cabos cobertos com erro maximo de 5%.
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5.3.6.  Teor e Dispersiao de Negro de Fumo

Este requisito de informagdo aplica-se apenas as camadas de cobertura isolante que
contenham negro de fumo em sua composicao.

O fabricante deve informar o teor de negro de fumo do material da cobertura, obtido
conforme NBRNM-IEC 60811-4-1, bem como o padrdo de dispersdao adotado, conforme BS-
2782, Part 8, método B.

O padrao de dispersdo deve ser conforme as ilustracdes 1, 3 ou 4 da BS-2782, Part 8.

5.3.7. Raio Médio Geométrico do Cabo (RMG)

O raio médio geométrico do cabo pode ser calculado pela seguinte férmula:

RMG =0,7788.r

Onde:

r = raio da envoltéria do condutor.

O fabricante deve fornecer o raio médio geométrico do condutor, caso seja diferente do valor
calculado pela formula acima (expresso em milimetros com aproximacdo de duas casas
decimais).

5.4. Inspecao, Ensaios e Requisitos

54.1. Condicoes Gerais

Os ensaios previstos nesta Especificacdo sdo classificados em recebimento e tipo e devem ser
realizados as expensas do fabricante, com excec¢do de ensaios realizados durante e apds a
instalacdo que, se executados pelo fabricante, devem ser objeto de prévio acordo entre a
Celesc D e o fabricante.

Os ensaios de tipo sdo realizados com a finalidade de demonstrar o comportamento do projeto
do cabo coberto. Deverdo ser repetidos quando houver modificacdo do projeto do cabo que
possa alterar o seu desempenho, ou quando solicitado pela Celesc D.
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Entende-se por modificacdo do projeto do cabo qualquer variagdo construtiva ou de
tecnologia que possa influir diretamente no desempenho elétrico e/ou mecanico do cabo,
como por exemplo, modificagdes nos seus materiais, compostos de matérias-primas e
componentes.

Os ensaios de tipo devem ser realizados em laboratérios de instituigdes oficiais ou
independentes  pertencentes a Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio
(www.inmetro.gov.br). Em comum acordo com o DPEP/DVEN da Celesc Distribuicdo, os
ensaios de tipo poderdo ser realizados em laboratdrios rastreados pela Rede Brasileira de
Calibracdo — RBC, conforme a E-313.0045 ou nos laboratérios das instalagdes do fornecedor,
desde que, tenha a presenga do inspetor da Celesc D.

Para o uso dos laboratérios das instalacdes do fabricante, os certificados de calibracdo dos
instrumentos utilizados durante os ensaios, tanto de tipo quanto de recebimento, deverao ser
apresentados ao inspetor da Celesc D.

Quando os ensaios de tipo, ja certificados pelo fabricante e aprovados pela Celesc D, forem
solicitados novamente pela Celesc, para uma determinada ordem de compra, o importe destes
deve ser objeto de acordo comercial. Se o fato gerador da nova solicitacio for de
responsabilidade do fabricante, os ensaios devem ser realizados as suas expensas.

Quando os ensaios de tipo ja tiverem sido realizados em cabos de mesmo projeto, a Celesc D,
a seu critério, poderd, mediante analise dos relatérios de ensaios apresentados pelo fabricante,
dispensar nova realizacdo de algum ou de todos os ensaios de tipo. Esses relatérios deverao
ser de ensaios realizados em laboratdrio reconhecido pela Celesc D.

Todos os ensaios de recebimento devem ser executados nas instalacoes do fabricante, na
presenca de um inspetor da Celesc D. O fabricante deve ainda propiciar ao inspetor, a suas
expensas, pessoal habilitado a prestar informagdes e realizar os ensaios e livre acesso aos
laboratorios, equipamentos, instrumentos, instalacdes fabris e de acondicionamento de
matéria-prima e material acabado, enfim, todos os meios necessarios que lhe permitam
verificar se o material oferecido esta de acordo com esta Especificacao.

As normas técnicas, especificacdes e desenhos necessarios as realizagdes dos ensaios deverao
estar no local da inspec¢do e a disposicao do inspetor da Celesc D.

A Celesc D deve ser comunicada com, no minimo, 15 dias de antecedéncia a data em que o
lote referente ao pedido de compra — PC estiver pronto para a inspec¢ao.
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A aceitacdo de um determinado lote e/ou a dispensa da execucdo de qualquer ensaio ndo
eximem o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os requisitos
desta Especificacdo e nao invalidam qualquer reclamacgdo posterior da Celesc D a respeito da
qualidade do material.
No caso de a Celesc D dispensar a inspe¢do, o fabricante deve fornecer copia dos resultados
dos ensaios de rotina e certificado dos ensaios de tipo, de acordo com os requisitos desta
Especificagao.
A Celesc D se reserva o direito de exigir a repeticao de ensaios em lotes ja aprovados. Neste
caso, as despesas serdo de responsabilidade da Celesc D se as unidades ensaiadas forem
aprovadas na segunda inspecdo e do fabricante em caso contrario.
A Celesc D se reserva o direito de enviar inspetor devidamente credenciado no momento que
julgar necessario, com o objetivo de inspecionar qualquer etapa de fabricagdo dos cabos
cobertos, bem como acompanhar os ensaios de rotina, devendo o fornecedor garantir ao
inspetor da Celesc D o livre acesso a laboratérios e locais de fabricacdo, ensaios e de
acondicionamento.
Os ensaios de tipo e recebimento estipulados nesta Especificagdo nao invalidam, por parte do
fabricante, a realizacdo de outros ensaios que julgue necessarios ao controle de qualidade do
cabo.
5.4.2. Inspecdo Geral

Antes de serem efetuados os ensaios, deve ser comprovado se o material contém todos os
componentes e caracteristicas, verificando:
a) caracteristicas gerais do cabo;
b) identificacdo, conforme inciso 5.2.1.;
c) acondicionamento, conforme inciso 5.2.2.;
d) aspectos construtivos, conforme subitem 5.3., seus incisos e subincisos.
Constitui falha o ndo atendimento a qualquer dos requisitos acima mencionados.
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A rejei¢do para os itens descritos acima pode, a critério da Celesc D, ser realizada de forma
individual para cada item de expedicao.

5.4.3. Relacdo dos Ensaios para o Material da Blindagem Semicondutora

Ensaios mecanicos antes e apds o envelhecimento artificial em estufa a ar:

a) tracdo a ruptura;

b)  alongamento a ruptura.

Ensaios fisicos:

a) temperatura de fragilizacao;

b)  resistividade volumétrica.

5.4.4. Relacdo dos Ensaios para o Material da Cobertura

Ensaios mecanicos antes e apOs envelhecimento artificial em camara de UV:

a) tracdo a ruptura;

b)  alongamento a ruptura.

Temperatura de fusao e de oxidagao dos materiais da cobertura;

Ensaios mecanicos antes e apds o envelhecimento artificial em estufa a ar:

a) tracdo a ruptura;

b) alongamento a ruptura.

Ensaios fisicos:

a) alongamento a quente, somente para as camadas de XLPE;
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b)  retracdo ao calor;
c) absor¢do de 4gua;
d) determinacdo do teor de negro de fumo (quando aplicavel);

e) determinacdo da dispersdo dos pigmentos de negro de fumo (quando aplicavel).

5.4.5. Relacdo dos Ensaios para o Cabo Coberto Completo

A relacdo dos ensaios para o cabo coberto completo sao:

a)  inspecdo geral;

b)  verificagdo dimensional, cabo completo, condutor, semicondutora e cobertura;

c) tensdo elétrica aplicada na superficie da cobertura;

d) verificacdo da aderéncia da cobertura;

e) tracdo e alongamento a ruptura do condutor;

f) medic¢ao da resisténcia elétrica do condutor;

g) tensdo elétrica aplicada no cabo;

h)  resisténcia ao trilhamento elétrico;

1) resisténcia a abrasao;

j)  resisténcia a penetragdo longitudinal de adgua;

k)  verificagdo da compatibilidade do material de bloqueio com conexdes elétricas;

D resisténcia de isolamento a temperatura ambiente;
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5.4.6.

54.6.1.

54.6.2.

m) permissividade relativa.

Ensaios de Tipo e de Recebimento

A aplicacgdo desses ensaios encontra-se na Tabela 1 do Anexo 7.1.

Amostragem para Ensaios de Aprovacio do Tipo

Os corpos de prova devem ser retirados pelo inspetor das primeiras bobinas construidas de
cada tipo construtivo de cabo, em quantidade e comprimento adequados a realizacdo de
todos os ensaios previstos nesta Especificagdo.

Se os resultados de todos os ensaios forem satisfatorios, o tipo serd aceito para futuros
fornecimentos.

Amostragem para Ensaios de Recebimento

A quantidade de bobinas a serem retiradas de cada lote completo deve estar de acordo com a
Tabela 10 do Anexo 7.2. As bobinas devem ser colhidas pelo inspetor da Celesc D nos lotes
prontos para embarque.

N

Cada lote sujeito a amostragem, conforme a Tabela 10, deve ser formado por cabos de
mesmo tipo construtivo e mesma bitola. Foi considerado um comprimento de em torno de
500 m de cabo em cada bobina. Para comprimentos muito diferentes desse, uma
amostragem equivalente podera ser definida mediante acordo entre fabricante e Celesc D.

De cada bobina devem ser retirados corpos de prova do cabo completo, em quantidade e
comprimento adequados a realizacdo de todos os ensaios previstos, desprezando-se sempre
o primeiro metro da extremidade.

A critério da Celesc D, caso apenas um corpo de prova seja reprovado em qualquer ensaio,
este ensaio podera ser repetido em dois outros corpos de prova retirados da mesma amostra
(bobina). Ocorrendo nova falha, a amostra (bobina) sera considerada defeituosa.

Nos ensaios realizados em 100% das bobinas do lote, as bobinas que falharem em algum
ensaio deverdo ser substituidas por outras idénticas, de modo que todas as bobinas entregues
a Celesc D tenham sido aprovadas nesses ensaios.
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5.4.6.3.

A critério da Celesc D podera ser solicitado copias das fichas técnicas de controle de
recebimento das matérias-primas e controle do processo de fabricacdo referente ao cabo em
questao.

Relatorios de Ensaios de Tipo

O fornecedor deve remeter a Celesc D a quantidade solicitada de copias dos relatorios dos
ensaios efetuados, devidamente assinados pelo representante do fabricante e pelo inspetor
da Celesc D.

Os relatérios de ensaios devem ser apresentados em formulérios de tamanho A-4 da ABNT.
Todos os desenhos e tabelas devem ser confeccionados nos formatos padronizados pela
ABNT.

O relatério de ensaios de tipo deve conter as indicacOes necessarias a sua perfeita
compreensao e interpretacao.

€6 9

Além dos requisitos minimos indicados no subinciso 5.4.6.4. com excecdo das alineas “c” e
“d”, nos relatoérios de ensaio de tipo devem constar:

a) descricdo da amostra a ser ensaiada, como nome comercial, classificagdo segundo a
norma correspondente ABNT, materiais do condutor e isolamento, caracteristicas
gerais e dimensoes;

b)  nos ensaios onde ha uso de férmulas matematicas e determinacdo de parametros em
virtude de caracteristicas do projeto do cabo, devem constar o0 memorial de calculos e
os parametros escolhidos que se fizerem necessario para a apresentacao dos resultados
e parametros de ensaios;

c) anexo com o catdlogo do fabricante referente a familia de cabos a que se esta
pleiteando a homologacdo;

d) quando os ensaios de tipo ndo forem realizados na presenca de um inspetor da Celesc
D, uma declaracdo do fabricante indicando que o projeto do cabo ndo foi alterado
desde a data da realizacdo dos ensaios deve acompanhar os relatérios de ensaio;

e) data de fabricacdo da amostra nimero da ordem de fabricacdo ou documento
equivalente emitido pelo fornecedor;
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f)

g)

memorial de calculo indicando os valores de capacidade de condugdo de corrente,
indutancia, queda de tensao, graficos das correntes de curto-circuito admissiveis e
outros parametros elétricos para a familia de cabos referentes a esta Especificacao;

quando solicitadas, devem ser juntadas ao relatério de ensaios declaracdes de
fornecimentos a outras concessiondrias de transmissdo e/ou distribuicdo de energia
elétrica.

5.4.6.4. Relatérios de Ensaios de Recebimento

O fornecedor deve remeter a Celesc a quantidade solicitada de cOpias dos relatérios dos
ensaios efetuados, devidamente assinados pelo representante do fabricante e pelo inspetor
da Celesc.

Os relatorios de ensaios devem ser apresentados em formulérios de tamanho A-4 da ABNT.
Todos os desenhos e tabelas devem ser confeccionados nos formatos padronizados pela
ABNT.

Os relatérios dos ensaios de recebimento devem conter as indicagdes necessarias a sua
perfeita compreensao e interpretacdo, além dos requisitos minimos relacionados a seguir:

a)

b)

g)

h)

nome do ensaio;

nomes da Celesc D e do fornecedor;

nimero e item da ordem de compra — OC, emitido pela Celesc D;

numero da ordem de fabricagdo ou documento equivalente emitido pelo fornecedor;

identificacdo do laboratério onde os ensaios foram executados;

data de inicio e término dos ensaios;

identificacdo e quantidade dos cabos submetidos a ensaio (tamanho do lote, nimero
de identificacdo das unidades, carretéis, amostrados e ensaiados);

desenho do cabo indicando as suas partes construtivas;
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1) descri¢cdo sumaria do processo de ensaio, com constantes, métodos, normas técnicas e
instrumentos empregados;

1) memoria de calculo com resultados e eventuais observacoes;
k)  valores obtidos no ensaio (em cada corpo de prova ensaiado);
D quando necessario, deve ser apresentado a andlise estatistica do ensaio;

m) atestado dos resultados, informando de forma clara e explicita se o cabo ensaiado
passou ou nao no referido ensaio;

n) nomes legiveis e assinaturas do inspetor da Celesc D e dos responsaveis pelos ensaios.

5.4.7. Aceitacdo e Rejeicao do Lote sob Inspecio

O numero total de bobinas defeituosas deve ser levado a Tabela 10 do Anexo 7.2., que
definira a aceitacdo ou rejei¢cdo do lote.

Mudangas no regime de inspe¢do, ou quaisquer outras consideragcdes adicionais, devem ser
feitas de acordo com a NBR-5426.

As bobinas defeituosas constantes de amostras aprovadas nos ensaios devem ser substituidas
por novas a fim de recompor um novo lote, 0 que podera ser realizado por uma tnica vez,
submetendo-o a uma nova inspe¢do. Em caso de nova rejei¢do, sdo aplicaveis as clausulas
contratuais pertinentes.

5.4.8. Descricdo dos Ensaios

5.4.8.1. Verificacdo Dimensional

A verificacdo dimensional deve ser feita em amostras de cabo pronto retirando-se um corpo
de prova de cada bobina amostrada.

O diametro do condutor encordoado, a espessura da camada semicondutora, a espessura da

cobertura isolante e o didmetro externo do cabo completo devem ser determinados conforme
a NBR NM-IEC 60811-1-1.
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Requisito: constitui falha o ndo atendimento aos valores estabelecidos nas Tabela 2 e Tabela
3 do Anexo 7.2. e o especificado no inciso 5.4.2.

5.4.8.2.  Ensaios Fisicos para a Blindagem Semicondutora
Os ensaios devem ser executados conforme os parametros e normas citados na Tabela 7 do
Anexo 7.2., obedecendo aos requisitos ali estabelecidos.
Os corpos de prova devem ser preparados conforme indicado na norma de cada ensaio a
partir da blindagem semicondutora. Devem ser preparados 5 corpos de prova para cada
ensaio, preferencialmente a partir de cinco diferentes bobinas componentes do lote
produzido.
Requisito: apds o envelhecimento em estufa a ar, constitui falha a ocorréncia de variagao de
resisténcia a tracdo e do alongamento a ruptura maior ou menor que 25% do valor obtido
anterior ao envelhecimento.

5.4.8.3. Ensaios Mecanicos antes e apds Envelhecimento Artificial em Camara UV do Material da
Cobertura
O ensaio deve ser realizado conforme a metodologia e as condicdes descritas na ASTM-G-
155 (Método A) ou na NBR 9512, com excecdo das amostras, que devem ser constituidas de
5 segmentos de cabo completo.
Os corpos de prova, para os ensaios mecanicos, devem ser retirados ap6s o envelhecimento
da face exposta a radiac@o, o mais proximo possivel da superficie externa.
Os corpos de prova devem ser preparados conforme NBR NM-IEC 60811-1-1.
Os corpos de prova devem ser submetidos as condi¢des de ensaio por 2000 horas.
Requisito: apds o tempo de exposi¢do acima mencionado, os corpos de prova ndo devem
apresentar variacdo de alongamento a ruptura e de tracdo a ruptura relacdo aos valores
originais, superior ou inferior a 25%.

5.4.8.4.  Ensaios Fisicos para os Materiais da Cobertura
Os ensaios devem ser executados de acordo com os parametros e normas citados na Tabela
8 do Anexo 7.2.
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5.4.85.

Os corpos de prova devem ser preparados conforme indicado na norma de cada ensaio, a
partir da cobertura retirada de amostra de cabo completo. Devem ser preparados 5 corpos de
prova para cada ensaio, a partir de cinco diferentes bobinas componentes do lote produzido.

No ensaio de envelhecimento em estufa a ar, devem ser determinadas as variagdes dos
valores de resisténcia a tracdo e alongamento a ruptura, calculadas conforme Tabela 8 do
Anexo 7.2.

No ensaio de envelhecimento em estufa a ar, constitui falha a ocorréncia de variacdo de
resisténcia a tragdo ou de alongamento a ruptura maior ou menor que 25%.

Requisito: nos demais ensaios, constitui falha o ndo atendimento por algum dos corpos de
prova aos requisitos indicados na Tabela 8 do Anexo 7.2.

Temperatura de Fusao e de Oxidacdo dos Materiais da Cobertura

Para a temperatura de fusdo, deverd ser obedecida a norma ASTM-D-3418 e, para a
temperatura de oxidacdo, a norma ASTM-E-2009.

O ensaio deve ser realizado por calorimetria diferencial de varredura (DSC), cobrindo-se a
faixa de temperaturas desde a ambiente (ao redor 20°C) até +300°C, com taxa de
aquecimento de 10°C/minuto, em amostra de O,.

Os corpos de prova devem ser preparados a partir da cobertura retirada de amostra de cabo
completo. Devem ser obtidos 3 corpos de prova, preferencialmente a partir de 3 diferentes
bobinas componentes do lote produzido. Os corpos de prova devem possuir cerca de 0,5
mm de espessura e massa em torno de 3 mg retirados da superficie externa da cobertura.

Como ensaio de tipo, constitui falha o ndo atendimento da temperatura de fusdo de algum
dos corpos de prova de no minimo 105°C, ndo devendo haver pontos de transi¢cdo em
temperaturas abaixo desta (na faixa de temperaturas do ensaio), bem como variagao superior
a 2°C entre os valores extremos obtidos.

Requisitos: como ensaio de recebimento, constitui falha a ocorréncia de qualquer das
seguintes condicoes:

a) média dos valores obtidos para a temperatura de fusdo dos corpos de prova fora da
faixa compreendida pela média dos respectivos valores do ensaio de tipo + 2°C;
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b)  variacdo superior a 2°C entre os valores extremos obtidos para a temperatura de fusio
dos corpos de prova;

¢) ocorréncia de pontos de transi¢do abaixo da temperatura de fusdo, na faixa de
temperaturas do ensaio, com qualquer dos corpos de prova, inferiores a 105°C;

d) ocorréncia de oxidacdo ou degradacdo do material em temperatura inferior a 245°C.

5.4.8.6.  Verificacdo da Aderéncia da Cobertura

O ensaio deve ser realizado conforme a NBR-11873, com 5 amostras do cabo completo de
bobinas distintas, o qual deve ter comprimento suficiente para ser montado no dispositivo de
teste, que devera ser conforme a Figura 2 do Anexo 7.3.

Requisitos:

a) aaderéncia da cobertura deve ser tal que, segurando-se firmemente a parte coberta de
um corpo de prova igual ao mostrado na Figura 2 do Anexo 7.3., ndo se consiga
deslizar o condutor ao longo da cobertura, pressionando-o com os dedos ou batendo-o
contra uma superficie plana e rigida;

b) a forca necessaria para a retirada da cobertura do condutor nao deve ser inferior a 20
daN para os cabos de secao até 50 mm?, 30 daN para cabos de secdo de 70 mm? até
120 mm? e 50 daN para cabos de secio maior ou igual a 150 mm?;

¢)  constitui falha se a média aritmética dos 5 resultados obtidos no ensaio for inferior aos
valores mencionados acima.

5.4.8.7. Tracdo e Alongamento & Ruptura do Condutor

Devem ser ensaiados 3 corpos de prova de comprimento adequado, retirados de amostra de
cabo completo.

As coberturas dos corpos de prova devem ser removidas e a superficie do condutor deve ser
limpa, de modo a permitir sua avaliacdo durante o ensaio.

O ensaio deve ser executado conforme NBR-7272, considerando-se como a RMC (ruptura
minima) o valor da carga minima de ruptura indicado na Tabela 2 do Anexo 7.2.
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Requisito: a carga de tragdo a ruptura dos condutores dos cabos cobertos deve atender os
valores minimos especificados na Tabela 2 dos Anexo 7.2.

Medicdo da Resisténcia Elétrica do Condutor

A resisténcia elétrica do condutor de cada bobina do lote sob inspec¢dao deve ser medida
conforme NBR-6814, sendo referida a 20°C e o resultado convertido em Q/km com base no
comprimento registrado na bobina.

Requisito: a resisténcia elétrica medida em corrente continua a 20°C, por unidade de
comprimento, ndo deve ser superior aos valores maximos especificados na Tabela 2 do
Anexo 7.2.

Tensao Elétrica Aplicada na Cobertura

Os corpos de prova devem ter comprimento de pelo menos 300 mm e devem ser imersos em
agua a temperatura ambiente durante pelo menos 30 minutos, sendo um corpo de prova de
cada bobina amostrada.

A seguir, os corpos de prova devem ser retirados da dgua e enxugados, sendo entdao
enrolados fios de cobre de didmetro aproximado de 1 mm em torno dos corpos de prova, em
dois pontos equidistantes das extremidades e separados entre si por uma distancia de 150
mm, que serdo usados como eletrodos para aplicacdo da tensao especificada a seguir.

Requisito: a resistividade superficial da cobertura deve ser tal que suporte uma tensdo de 15
kV de valor eficaz com frequéncia entre 48 e 62 Hz durante 1 minuto, sem resultar em arco
elétrico, nem queima do material da cobertura e emissdo de fumaca.

Tensao Elétrica Aplicada no Cabo

O ensaio deve ser realizado em todas as bobinas do lote, conforme a metodologia e as
condicdes descritas na NBR-6881.

Requisitos:

a) o cabo, quando submetido a tensdo elétrica alternada com frequéncia entre 48 e 62 Hz,
de valor eficaz equivalente a 6 kV por milimetro de cobertura (calculada com a
espessura nominal declarada pelo fornecedor), durante 5 minutos, ndao deve apresentar
perfuracgao;
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b)  este requisito pode ser verificado com tensdo elétrica continua constante, durante 5
minutos, com valor equivalente a 14,4 kV por milimetro de cobertura (espessura
nominal declarada pelo fornecedor), e ndo deve apresentar perfuracao.

Resisténcia ao Trilhamento Elétrico

O ensaio deve ser executado conforme especificado na NBR-10296, método 2, critério A,
com as informagdes complementares de acordo com a NBR-11873.

O ensaio deve ser realizado em 5 corpos de prova, retirados de amostra de cabo completo.
Preferencialmente, deve-se retirar um corpo de prova de cada uma de cinco diferentes
bobinas componentes do lote produzido. O trecho escolhido deve ter sua superficie
inspecionada visualmente, para garantir que se trata de material sem carocgos, raspados ou
outros defeitos que possam invalidar o ensaio. A preparacdo dos corpos de prova deve ser
realizada conforme especificado na NBR-10296, complementada pelas instru¢des contidas
na NBR-11873.

Como ensaio de tipo, devem ser ensaiados 5 corpos de prova no estado de novo e outros 5
ap0s submetidos a 2000 horas de envelhecimento em cimara de intemperismo artificial.
Como ensaio de recebimento, todos os corpos de prova sao ensaiados no estado de novo.

O degrau inicial de tensdo deve ser de 2,50 kV para corpos de prova ndo envelhecidos e de
2,25 kV para corpos de prova envelhecidos. Os incrementos devem ser de 0,25 kV e o
tempo de cada patamar deve ser de 1 hora.

Constitui falha no ensaio a ocorréncia de qualquer das seguintes situacdes, com tensdo de
trilhamento de até 2,75 kV (inclusive) para cabo novo, ou de até 2,50 kV (inclusive) para
cabo envelhecido:

a) interrupg¢do do circuito de teste de algum dos corpos de prova, por atuagdo automética
de seu disjuntor;

b) erosdo do material de algum dos corpos de prova que descaracterize o circuito de
teste;

¢) acendimento de chama no material de algum dos corpos de prova.
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5.4.8.12. Resisténcia a Abrasdo
O ensaio deve ser realizado conforme a NBR-11873, com amostra do cabo completo. Os
cabos devem ter comprimento suficiente para serem montados no dispositivo de teste, que
devera ser conforme a Figura 1 do Anexo 7.3.
ApOs a realizacdo de cada ensaio, o corpo de prova deverd ser medido, por meio de um
instrumento adequado, para determinar a profundidade raspada pelo gume de atrito na
cobertura.
Requisito: os cabos devem suportar no minimo 1000 ciclos de abrasao, sem que a 1amina de
abrasdo chegue a cortar mais de 0,25 mm da espessura da cobertura.

5.4.8.13. Resisténcia 4 Penetracdo Longitudinal de Agua
O ensaio deve ser realizado conforme a metodologia e as condi¢des descritas no Anexo C da
NBR-11873, porém com pressao de d4gua de 10 kPa (1 m de coluna de agua).
Requisito: durante a execucdo do ensaio, ndo deve ocorrer vazamento de agua pelas
extremidades do corpo de prova e através dos intersticios do condutor num periodo minimo
de 24 horas.

5.4.8.14. Verificacdo da Compatibilidade do Material de Bloqueio com Conexdes Elétricas
Essa verificagdo deve ser feita por meio de pelo menos 4 conexdes, com tipo de conector
definido de comum acordo entre Celesc D e fabricante, preferencialmente com o conector
cunha.
Os conectores utilizados nos ensaios, bem como a preparacdo dos corpos de prova, devem
atender as prescricoes da NBR-11788 e ser adequados ao cabo sob ensaio. A cobertura do
cabo, bem como a blindagem semicondutora, devem ser totalmente removidas.
Em todos os tipos de conexdo sob ensaio devem ser aplicados os seguintes ensaios:
a)  resisténcia elétrica, conforme item 6.6.4 da NBR-11788;
b) ciclos térmicos, conforme item 6.6.5 da NBR-11788.
Constitui falha, a ocorréncia de qualquer uma das seguintes condigdes:
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a) nao atendimento ao item 5.1.1 da NBR-11788, quanto ao ensaio de resisténcia
elétrica;

b)  ndo atendimento ao item 5.2 da NBR-11788, quanto ao ensaio de ciclos térmicos;

c) acendimento de chama no material de bloqueio;

d) gotejamento ou vazamento de material de bloqueio pelas bordas das conexdes ou por
entre os fios formadores do condutor.

Para fins de comparacdo de resultados, o fabricante pode realizar o mesmo ensaio,
utilizando condutor nu de mesma segao.

5.4.8.15. Resisténcia de Isolamento a Temperatura Ambiente

O ensaio deve ser realizado de acordo com a NBR 6813.
A medicdo da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensao elétrica continua de valor
entre 300 e 500 Vcc, aplicada por um tempo minimo de 1 minuto e maximo de 5 minutos
apods o ensaio de tensdo elétrica, com o cabo ainda imerso em 4gua.
Requisito: a resisténcia de isolamento do cabo, referida ao comprimento de 1 km, ndo deve
ser inferior a resisténcia de isolamento calculada pela férmula seguinte, considerando ki =
3700 MQ .km para temperatura de 20°C:
Ri = ki log (D/d),
Onde:
D = diametro sobre a cobertura em mm
d = diametro sob a cobertura em mm
Quando a medicao for realizada em temperatura diferente de 20°C, devem ser utilizados os
fatores de correcdo para temperatura, dados na Tabela 11 do Anexo 7.2. fornecidos pelos
fabricantes.
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5.4.8.16. Permissividade Relativa

A permissividade relativa devera ser calculada e o ensaio realizado segundo a norma NBR
7295. Este ensaio deve ser realizado em corpo de prova de cabo completo e a temperatura
ambiente.

Um corpo de prova de pelo menos 3 m de comprimento deve ser imerso em 4gua, pelo
menos 1 h antes do ensaio. Apds esse tempo, € medida a capacitancia em HF/km, nao
havendo a necessidade de se utilizar o eletrodo de guarda.

5.4.8.17. Ensaio de Flexibilidade para o Cabo 16 mm? de Cobre

O ensaio visa verificar a flexibilidade do cabo de cobre 16 mm?2. Esse cabo ¢ utilizado para
ligacdes de Grampo de Linha Viva (GLV- E-313.0036 / O-10) a para-raios, chaves fusiveis
e outros equipamentos. O GLV pode ser utilizado para abrir o circuito, sendo necessaria a
flexibilidade do cabo para evitar quebra de tentos.

O ensaio de recebimento deve ser realizado em cinco amostras de cabo. Cada amostra deve
ser cortada com 80 cm, tirando-se a cobertura em uma das pontas em um comprimento de 5
cm, no sistema ponta de lapis.

Deve-se prender os 3 cm finais dessa ponta a uma morsa ou conector, fixado a altura de
aproximadamente 1 metro do solo. O cabo deve ficar na horizontal, constituindo o nivel
zero-referéncia.

O operador do ensaio deve segurar a outra ponta do cabo, eleva-lo a 40 cm acima da
referéncia e abaixd-lo a 40 cm abaixo da referéncia, retornando ao nivel zero. Esse processo
constitui um ciclo.

Esse ciclo completo deve ser repetido 30 vezes de maneira continua, em um tempo uniforme
de aproximadamente 1 minuto para cada amostra.

Constitui falha se:

a) houver quebra de 1 ou mais tentos em, no minimo, 2 cabos até o ciclo 10;

b)  houver quebra de 3 ou mais tentos em, no minimo, 2 cabos até o ciclo 20;

c) houver quebra de 5 ou mais tentos em no, minimo, 2 cabos até o ciclo 30.
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O croqui da montagem deve estar de acordo com a Figura 3 do Anexo 7.3.

5.4.8.18. Determinacido do Tempo de Inducio Oxidativa (OIT) da Cobertura

O ensaio deve ser realizado conforme a NBR-13977, para amostras retidas da cobertura do
cabo. Se o cabo possuir mais de uma camada, deve ser retirado da camada mais externa.

Requisito: constitui falha, a amostra que nao suportar um minimo de 60 minutos.

5.5. Garantia

O fabricante deve garantir a qualidade e robustez de todos os materiais usados de acordo com
os requisitos desta Especificagdo durante 8 anos e a reposicao, livre de despesas, de qualquer
cabo considerado defeituoso devido a eventuais deficiéncias de projeto, matéria-prima ou de
fabricacao.

6. DISPOSICOES FINAIS

Na aplicacgao desta Especificacdo, pode ser necessario consultar:

E-141.0001 Padriao de embalagens

E-313.0045 Certificacdo de Homologacgdo de Produto

NBR-5111 Fios de cobre nus, de se¢do circular para fios elétricos — Especificacdo

NBR-5118 Fios de aluminio nus, de se¢do circular para fios elétricos — Especificacao

NBR-5426 Planos de amostragem e procedimentos na inspe¢do por atributos —
Procedimentos

NBR-5456 Eletricidade geral — Terminologia

NBR-5471 Condutores elétricos — Terminologia

NBR-6236 Madeiras para carretéis para fios, cordoalhas e cabos — Especificagao

NBR-6239 Fios e cabos elétricos — Deformacao a quente — Método de Ensaio

NBR-6246 Fios e cabos elétricos — Dobramento a frio — Método de Ensaio

NBR-6653 Fitas de aco para embalagem — Especificacao

NBR-6756 Fios de aco zincado para alma de cabos de aluminio e aluminio-liga —
Especificagao

NBR-6813 Fios e cabos elétricos — Resisténcia de isolamento — Método de Ensaio

NBR-6814 Fios e cabos elétricos — Resisténcia elétrica — Método de Ensaio
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NBR-7271
NBR-7272

NBR-7295
NBR-7300

NBR-7307
NBR-7309

NBR-7310

NBR-9511

NBR-9512

NBR-10296

NBR-11137

NBR-11301

NBR-11788

NBR-11873

NBR-13977

NBR-15957

NBR-NM-280

Cabos de aluminio para linhas aéreas — Especificacao

Condutor elétrico de aluminio — Ruptura e caracteristica dimensional — Método
de Ensaio

Fios e cabos elétricos — Ensaio de capacitincia e fator de dissipagao

Fios e cabos elétricos — Ensaio de resistividade volumétrica — Método de
Ensaio.

Fios e cabos elétricos — Ensaio de fragilizacdo — Método de Ensaio

Armazenamento, transporte e movimenta¢do dos elementos componentes dos
carretéis de madeira para condutores elétricos — Procedimento

Transporte, Armazenamento e Utilizacdo de Bobinas de Condutores Elétricos
em Madeira — Procedimento

Cabos elétricos — Raio minimo de curvatura para instalagao e diametro minimos
de nucleos de carretéis para acondicionamento — Padronizacao

Fios e cabos elétricos — Intemperismo artificial sob condensacdo de agua,
temperatura e radia¢do ultravioleta-B proveniente de lampadas fluorescentes —
Método de Ensaio

Material isolante elétrico — Avaliagdo da resisténcia ao trilhamento elétrico e
erosao sob severas condi¢des ambientais — Método de Ensaio

Carretéis de madeira para o acondicionamento de fios e cabos elétricos —
Padronizacgao

Célculo da capacidade de conducdo de corrente de cabos isolados em regime
permanente (Fator de Carga 100%) — Procedimento

Conectores de aluminio para ligacdoes aéreas de condutores elétricos em
sistemas de poténcia — Especificacdo

Cabos cobertos com material polimérico para redes de distribuicdo aérea de
energia elétrica fixados em espacadores, em tensdes de 13,8 kV a 34,5 kV

Cabos opticos — Determinacao do tempo de inducdo oxidativa (OIT) — Método
de Ensaio

Fios de acgo revestido de aluminio, para alma e refor¢co de caos de aluminio —
Especificagao

Condutores de cabos isolados

NBRNM-IEC 60811-1-1 Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de

cobertura de cabos elétricos — Parte 1: Métodos para aplicagdo geral —
Capitulo 1: Medicao de espessuras e dimensdes externas — Ensaios
para a determinacao das propriedades mecanicas

NBRNM-IEC 60811-1-2 Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de

cobertura de cabos elétricos — Parte 1: Métodos para aplicacdo geral —
Capitulo 2: Métodos de envelhecimento térmico
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NBRNM-IEC 60811-1-3

NBRNM-IEC 60811-2-1

NBRNM-IEC 60811-4-1

Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos — Parte 1: Métodos para aplicagao geral —
Capitulo 3: Métodos para a determinagdo da densidade de massa —
Ensaios de absor¢ao de d4gua — Ensaio de retracao

Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos e opticos — Parte 2: Métodos especificos
para materiais elastoméricos — Capitulo 1: Ensaios de resisténcia ao
ozonio, de alongamento a quente e de imersao em 6leo mineral

Métodos de ensaios comuns para materiais de isolacio e de cobertura
de cabos elétricos — Parte 4: Métodos especificos para os compostos
de polietileno e polipropileno — Capitulo 1: Resisténcia a fissuragao
por acdo de tensdes ambientais — Ensaio de enrolamento apds
envelhecimento térmico no ar — Medi¢do do indice de fluidez —
Determinacdo do teor de negro-de-fumo e/ou de carga mineral em
polietileno

ASTM-D-150  Test Methods A-C Loss Characteristics and permittivity (Dielectric Constant)
of Solid Electrical Insulating Materials.

ASTM-D-3418 Standard Test Method for Transition Temperatures of Polymers by Thermal

Analysis.

ASTM-G-155  Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of
Non-metallic Materials.

BS-2782-Part-8 Methods for the Assessment of Carbon Black Dispersion in Polyethylene Using
a Microscope.

IEC-61597 Overhead electrical conductors — calculation methods for strand conductor.

ANEXOS

Ensaios

Caracteristicas Fisicas do cabo

Figuras dos Ensaios

Grafico da Corrente de Curto

Padronizacio

Controle de Revisdes e Alteracdes

PADRONIZAGAO
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7.7. Histoérico da Revisdo
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7.1. Ensaios
Tabela 1 — Tipo e recebimento
~
=9 = )
= = =
22 = 23 NORMA DE
, . =) '/
ITEM RELACAO DOS ENSAIOS % % % 3 E REFERENCIA
a2 ) o
= O ©
=
175}
1 INSPECAO GERAL T/R -
2 VERIFICACAO DIMENSIONAL T/R leORéll\Ill\/[_l'_IFC
ENSAIOS  FISICOS DA  BLINDAGEM
SEMICONDUTORA
3 - ALONGAMENTO A RUPTURA (ESTUFA A T Anexo 7.2.
AR) Tabela 7
-TEMPERATURA DE FRAG]LIZACAO
- RESISTIVIDADE VOLUMETRICA
ENSAIOS MECANICOS ANTES E APOS
ENVELHECIMENTO  ARTIFICIAL EM
4 CAMARA DE ULTRAVIOLETA (UV) - T ASTM-G-155 ou
COBERTURA NBR-9512
- TRACAO A RUPTURA
- ALONGAMENTO A RUPTURA
ENSAIOS FISICOS DA COBERTURA
-(ESTUFA A AR)
5 - TRACAO A RUPTURA T Anexo 7.2.
- ALONGAMENTO A RUPTURA Tabela 8
_ -RETRACAO AO CALOR
- ABSORCAO DE AGUA
6 TEMPERATURA DE FUSAO E DE OXIDACAO TR ASTM D-3418
DOS MATERIAIS DA COBERTURA ASTM E-2009
; ALONGAMENTO A QUENTE - XLPE T/R Anexo 7.2.
DEFORMACAO A QUENTE - HDPE Tabela 8
8 TEMPO DE INDUCAO OXIDATIVA (OIT) T Anexo 7.2.
9 DOBRAMENTO A FRIO T Tabela 8
TENSAO  ELETRICA  APLICADA NA
10 | SUPERFICIE DA COBERTURA T/R Item 5.4.8.9.
1 VERIFICACAO DA  ADERENCIA DA T Item 5.4.8.6. ¢ NBR
COBERTURA 11873
TRACAO E ALONGAMENTO A RUPTURA DO
12 CONDUTOR T NBR-7272
MEDICAO DA RESISTENCIA ELETRICA DO
13 CONDUTOR T/R NBR-6814
14 TENSAO ELETRICA APLICADA NO CABO T/R NBR-6881
15 RESISTENCIA AO TRILHAMENTO ELETRICO T/R NBR-10296
16 RESISTENCIA A ABRASAO T Item 5.4.8.12

PADRONIZAGAO

APROVAGAO

ASAD RES. DDI N® 070/2018 — 30/10/2018

ELABORAGAO
DVEN
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RESISTENCIA A PENETRACAO
17 LONGITUDINAL DE AGUA T NBR-11873
VERIFICACAO DA COMPATIBILIDADE DO
18 MA/TERIAL DE BLOQUEIO COM CONEXOES T NBR-11788
ELETRICAS
RESISTENCIA DE ISOLAMENTO A
19 TEMPERATURA AMBIENTE T/R NBR-6813
20 PERMISSIVIDADE RELATIVA T NBR-7295
NBR-NM-IEC
21 TEOR DE NEGRO DE FUMO T/R 60811-4-1
2 DISPERSAO DOS PIGMENTOS DE NEGRO DE T BS 2782 Parte 8
FUMO método B
23 FLEXIBILIDADE CABO 16 mm” Cu T/R Item 5.4.8.17.
OBS: a inspecdo geral devera ser feita antes da execug@o dos ensaios.
T — Ensaio de Tipo
R — Ensaio de Recebimento
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.2. Caracteristicas Fsicas do Cabo
Tabela 2 — Caracteristicas fisicas do condutor
MATERIAL NUMERO DE DIAMETRO DO CONDUTOR CARGA DE RESISTENCIA
SECAO DO - ORI\E;%SORES RUPTURA ELETRICA c.c. a
CONDUTOR o mm MINIMA 20°C méaxima
(minimo)
mm? AlouCu | Aco MINIMO MAXIMO daN Q/km
16 6-Ch | - 4.6 49 Ligacdo de 1150
Cobre mole equipamentos
C ——
70 e T 9.3 10,2 Ligacdo de 0.268
Ramais
35 CAA® 6-RN?| 1 7,0 8,0 1000 0,850
50 6-C - 8,0 8.5 650 0,641
@ | Aluminio
70 CAA (Al) 6 - RN 1 10,8 11,8 2000 0,428
150 15-C - 14,0 14,5 1950 0,206
185 30-C - 15,8 16,3 2405 0,164
(1) C: compactado
(2) RN: redondo normal
(3) Cabo baseado no 2 AWG
(4) Cabo baseado no 2/0 AWG
Tabela 3 — Caracteristicas fisicas do Cabo Completo
DIAMETRO EXTERNO
. ESPESSURA ESPESSURA
. TENSAO . MASSA
SECAO BLINDAGEM MINIMA DA mm
NOMINAL | e\ ICONDUTORA | COBERTURA APROXIMADA
MINIMO | MAXIMO
mm? kV mm mm Kg/km
16 (Cu) 2,5 9.6 11,6 220
70 (Cu) 15,5 18,0 720
15 0,30 a 0,60
50 (Al) a 3,0 14,0 17,3 235
185 (Al) 21,8 25,1 695
35 CAA (A 15,3 18,2 265
50 (Al 16,0 19,4 385
(AD 25 0,30 a 0,60 4,0
70 CAA (A 18,5 21,5 530
150 (Al) 22.0 25,4 650
185 (AL) 35 0,30 a 0,60 7,6 31,6 34,9 1150
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES. DDI N® 070/2018 — 30/10/2018 DVEN DPEP




§\\‘§’4 Celesc

?,
NtV Distribuicio S.A.

CcODIGO: E-313.0075

FL. 36/47

Tabela 4 — Caracteristicas elétricas do Cabo Completo

IMPEDANCIAS DE SEQUENCIAS

COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO

3 RESISTENCIA A
SECAO TENSAO REATANCIA XLPE (90 °C) 90°C
NOMINAL o0oc INDUTIVA 2 Z1=72 COS ¢ = COS ¢ = COS ¢ = COS ¢ =
1,0 0,9 0,85 0,80
mm? kV Q/km Q/km Q/km %/MV Axkm

50 (Al 15 0,822 0,3065 0,9995+2,4082 0,8218+j0,3065 0,4320 0,4592 0,4527 0,4424
185 (Al) 0,210 0,2575 0,3879+2,3589 0,2102+0,2575 0,1102 0,1586 0,1652 0,1692

50 (Al) 25 0,822 0,3354 0,9995+j2,4368 0,8218+j0,3354 0,1538 0,1660 0,1640 0,1607
150 (Al) 0,264 0,2952 0,4418+j2,3966 0,2641+j0,2952 0,0494 0,0687 0,0712 0,0726
185 (AL) 35 0,210 0,2864 0,3879+j2,3878 0,2102+j0,2864 0,0176 0,0264 0,0277 0,0285
Notas:

Referente as Tabelas de 1 a7
1) Os valores de ruptura minima do condutor foram obtidos a partir de um valor de resisténcia minima de 130 MPa.

2) O valor da espessura nominal da cobertura é o valor minimo. No caso de cabos de dupla camada, a camada externa deve ter espessura minima
igual a metade da espessura nominal da cobertura.

3) Cabos projetados para operacdo a temperatura ambiente entre - 5 °C e 45 °C (média didria ndo superior a 35 °C).

4) Temperatura de operacdo em regime permanente de 90 °C para cobertura de material termofixo, XLPE.

5) Reatancias indutivas calculadas para espacamento equivalente de 194 mm (15 kV) e de 285 mm (25 / 35 kV).
6) Os valores de coeficiente de queda de tensao sao referidos a tensdo fase-terra de 7,97 (classe 15kV); 13,34 (classe 25 kV) e 19,92 (classe 35 kV).

PADRONIZAGCAO
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Tabela 5 — Capacidade de condugdo de corrente
CORRENTE NOMINAL (A)
Secio nominal Tensao Temperatura do condutor: 90°C
Nominal
Temperatura ambiente
mm? kv 30°C 40°C
16 (Cu) 110 100
70 (Cu) 5 378 343
50 (Al) 248 225
185 (Al) 581 525
35 CAA (Al 190 170
50 (Al) 247 224
25
70 CAA (Al) 300 268
150 (Al) 493 450
185 (Al 35 549 497
Tabela 6 — Caracteristicas Resumidas do Cabo Coberto
y Material Tensio Niimero Diametro Massa Carga de Espessura
SECAO do Nominal de Externo “D” Nominal Ruptura Uso Minimada | Cddigo
(mmz) condutor k\} fios Maximo Aproximada | Minima Cobertura | CELESC
(minimo) (mm ) (kg / km) (daN) (mm)
16 Cu 6 11,6 220 n/a”’ | Equipamentos 2,50 30377
70 15 12 18,0 720 n/a” Ramais 31577
50 Al 6 17,3 235 650 Rede 3,00 15750
185 30 25,1 695 2405 Rede 15748
35 CAA 6/1 16,1 265 1000 Rural 21117
50 Al 25 6 19,4 385 650(4) Rede 4,00 15752
70 CAA 6/1 21,5 530 2000 Rural 39881
150 15 25,4 650 1950 Rede 15753
185 Al 35 30 34,5 1150 2405 Rede 7,60 15758
(1): Cabo utilizado somente para a ligacdo de equipamentos.
(2): Cabo utilizado somente para a ligacdo de ramais.
(3): Cabo utilizado em redes RURALIS protegidas baseado no cabo 2 AWG CAA.
(4): Cabo utilizado em redes RURALIS protegidas asseado no cabo 2/0 AWG CAA.
PADRONIZAGCAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Tabela 7 — Caracteristicas fisicas do Composto da Blindagem Semicondutora

] REQUISITO .
ITEM CARACTERISTICA Cobertura em | (o0 Dl‘g%g%ggo
XLPE
1 - Ensaio de tracdo (alongamento a ruptura)
1.1 Sem envelhecimento NBR NM-IEC 60811-1-1
- resisténcia a tragdo minima 12,5 MPa
- alongamento a ruptura minimo 200 %
1.1 Ap6s envelhecimento em estufa a ar:
- temperatura 135£3 °C NBR NM - IEC 60811-1-
- duracdo 168 h 2
- variagdo maxima da resisténcia a tracdo e do o
alongamento a ruptura £25 Yo
2 - temperatura de fragilizagdo (maxima) -10 °C NBR 7307
- resistividade volumétrica maxima a 80°C 10000 Q xcm NBR 7300
Tabela 8 — Caracteristicas fisicas do Composto da Cobertura — XLLPE
¢ REQUISITO METODO
ITEM CARACTERISTICA XLPE HDPE UNIDADE DE ENSAIO
1 Ensaio de tracio
1.1 | Sem envelhecimento NBR NM-IEC
- resisténcia 4 tracio minima 12,5 21,5 MPa 60811-1-1
- alongamento a ruptura minimo 200 300 %
1.2 | Apds envelhecimento em estufa a ar
- temperatura 135+3 1101 °C
- duragdo 168 h NBR NM-IEC
- variagio médxima da resisténcia a y v, 60811-1-2
tracdo e do alongamento a ruptura -
2 Alongamento a quente:
- temperatura 200+3 °C
- tempp so~b carga 15 min. NBR NM-IEC
- solicitacdo mecanica 0,20 - MPa 60811-2-1
- maximo alongamento sob carga 175 %
- méaximo alongamento apos
) 15 %
resfriamento
3 Retracdo ao calor:
- temperatura 130£3 100£2 °C
- duracao 1 h
- retragdo mixima permissivel 4 %
4 Absorzﬁo de pégua (método NBR NM-IEC
o 60811-1-3
gravimétrico)
- duracdo da imersao 14 dias
- temperatura 85+3 °C
- variacdo maxima da massa 0,75 %
5 Permissividade relativa <30 - NBR 7295
6 Temperatura de fusao >105 °C ASTM-D-3418
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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N/ Celesc,
Temperatura de Oxidacao >245 °C ASTM-E-2009
7 NBR NM-IEC
> 0
Teor de Negro de fumo 2 Yo 60811-4-1
Dispersdo do pigmento de negro de Figuras: 1,3 ¢ 4 Semelhar}ga BS 2782
fumo ao padrdo Parte 8
8 Tempo de indugdo oxidativa (OIT) >60 min. NBR-13977
9 Deformacgdo a quente (em relagdo a
esoessura original
-temperatura - 90+1 °C NBR 6239
-maxima profundidade de 10 o
penetracao °
10 |Dobramento a frio
- temperatura -25 °C NBR NM IEC
- duracao 1 h 60811-1-3
- resultado Sem rachadura
Tabela 9 — Massas a serem utilizadas no ensaio de abrasdo
Diametro Externo do Cabo (mm) | Massa Total do Peso de Teste £ 5% - (g)
Até 13 400
Acima de 13 até 16 500
Acima de 16 até 19 600
Acima de 19 até 22 700
Acima de 22 800
Tabela 10 — Plano de amostragem para os ensaios de recebimento
- Inspecao geral -Trilhamento elétrico ) I\;I,e;digﬁodda res(;stté ncia
- Verifica¢do dimensional -Temperatura de fusdo ;::e riea do cotn utor \étri
Tamanho do lote - Tensdo aplicada na superficie da| do material da|’ nls.au:i ¢ ell)l sao - eletrica
(n° de bobinas de +/- 500 cobertura cobertura ;p l.caA a PO ca. 0
m de cabo) - Resisténcia de isolamento
Amostra (1) Quantidade de conjuntos Amostra
Sequéncia [ Tamanho | Ac Re de corpos de prova (2)
até 30 - 3 ol 1 1
31a50 - 5 0 1 1
512150 » SO I B 2
151 a 200 12 20 0 3 3 100% das bobinas do lote
2 20 3 4
201 a 500 . O I 4
501 a 1200 » O A 5

Notas:
1)  Regime de inspecdo normal; amostragem dupla; nivel de inspecao II; NQA = 2,5%.

1.a) Ac - Numero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote;

1.b) Re - Numero de unidades defeituosas que implica a rejei¢ao do lote.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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2)  Procedimento para a amostragem dupla:
2.a) Inicialmente ensaiar um nimero de unidades igual ao da primeira amostra obtido na Tabela;

2.b) Se o numero de unidades defeituosas encontradas estiver compreendido entre “Ac” e “Re”
(excluidos esses valores), devera ser ensaiada a segunda amostra;

2.c) O total de unidades defeituosas encontradas ap0s ensaiadas as duas amostras devera ser igual
ou inferior ao maior “AC” especificado.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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Tabela 11 — Fatores para a correcdo da resisténcia de isolamento em fun¢do da temperatura —

XLPE
Coeficiente / °C
Temperatura ° C

1,06 |1,08| 1,10 | 1,11
5 0,42 10,32] 0,24 | 0,21
6 0,44 10,34| 0,25 | 0,23
7 0,47 10,37| 0,29 | 0,25
8 0,50 10,40| 0,32 | 0,29
9 0,53 10,43| 0,35 | 0,32
10 0,56 [0,46| 0,39 | 0,35
11 0,59 10,50| 0,42 | 0,39
12 0,63 [0,54| 0,47 | 0,43
13 0,67 10,58] 0,51 | 0,48
14 0,70 10,63| 0,56 | 0,53
15 0,75 10,68| 0,62 | 0,59
16 0,79 10,74| 0,68 | 0,66
17 0,84 10,79| 0,75 | 0,73
18 0,89 10,86| 0,86 | 0,81
19 0,94 10,93] 091 | 0,90
20 1,00 |1,00| 1,00 | 1,00
21 1,06 |1,08| 1,10 | 1,11
22 1,12 |1,17| 1,20 | 1,23
23 1,19 |1,26| 1,33 | 1,37
24 1,26 |1,36| 1,46 | 1,52
25 1,34 |1,47| 1,61 | 1,69
26 1,42 1,59 1,77 | 1,88
27 1,50 | 1,71] 1,95 | 2,08
28 1,59 |1,85] 2,14 | 2,30
29 1,69 [2,00| 2,36 | 2,56
30 1,79 12,16| 2,59 | 2,84
31 1,90 [2,33] 2,85 | 3,15
32 2,01 [2,52] 3,14 | 3,50
33 2,13 [2,72] 3,45 | 3,88
34 2,26 [2,94] 3,80 | 4,31
35 2,40 [3,16] 4,18 | 4,78
36 2,54 13,43] 4,59 | 5,31
37 2,69 [3,70] 5,05 | 5,90
38 2,85 [4,00] 5,56 | 6,54
39 3,03 [4,32] 6,12 | 7,26
40 3,21 [4,66| 6,73 | 8,06

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.3. Figuras dos Ensaios
ENSAIO DE ABRASAO
PESO DE TESTE
SUPORTE DO MANDRIL
DISPOSITIVO DE
MDVIMENTA;IAD )
VER DETALHE
PONTO DE F [XACAD [ CORPO DE PROVA
CHAPA DE ALO 100t 5
ESPESSURA MINIMA Srm
DETALHE
WAXIMO 94 PARAFUSO DE FIXACAD
GUME DE ATRITO
(VER OBS. >
CANTOS NAO ARREDONDADOS
GRAU LIVRE
0, 370, 01
%—‘ 0, 32 |————o
Figural DISPOSITIVO PARA ENSAIO DE ABRASAO
Notas:
1)  Gume de tira de ago material “L2002” (cromo) dureza rockwell 61%1.
2)  Dimensdes em milimetros.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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ENSAIO DE ADERENCIA DA COBERTURA

ADAPTADOR PARA A GARRA

DA MAQUINA DE TRACAD

10cm DE CABO COBERTO

Smm DE CONDUTOR NU ,
CONECTOR ESPECIFICO

PARA O CABO

Figura2 CORPO DE PROVA E DISPOSITIVO PARA ENSAIO DE ADERENCIA DA COBERTURA

. ENSAIO DE FLEXIBILIDADE PARA O CABO DE 16 mm’ DE COBRE

SUGIT

5010 16 mm? ; H0 e com ponta de S em

Figura3  CORPO DE PROVA E DISPOSITIVO PARA ENSAIO DE FLEXIBILIDADE

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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7.4. Gréfico da Corrente de Curto
CORRENTES DE CURTO CIRCUITO ADMISSIVEIS PARA CABOS COBERTOS
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7.5. Padronizacao

C-16: CABO COBERTO PARA REDE COMPACTA

4

T\
N

AN

N
A
N

VA

@\
Q)
R
N

S
N
AR
N

A

N

Q)
\\&
Q

BLINDAGEM
SEMICONDUTORA

CUOBERTURA

COBERTURA

CONDUTOR BLINDAGEM
/— SEMI-CONDUTORA

)

o

Notas:
1) A blindagem semicondutora é opcional para os cabos nas classes de tensdo de 15 e 25 kV e

obrigatdria na classe de tensdo de 35 kV.
2) E obrigatoério o uso do bloqueio contra a penetragao longitudinal de 4gua no condutor.

3) Para os condutores com alma de ago, a formacao é redondo normal.
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7.6. Controle de Revisdes e Alteracdes
Tabela 12 — Controle das revisoes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APROVACAO
0 DDI N° 131/2012 - 27/06/2012 APD GMTK PNA
1 DDI N° 070/2018 —30/10/2018 APD GMTK MAG
Tabela 13 — Alteragdes realizadas nesta revisao
DETALHES DAS ALTERACOES
ITEM PAG. DESCRICAO
Geral todas | Indexacgdo das tabelas, revisdo de texto e figuras
5.2.2. 04 Atendimento a Especificagdo de Embalagens — E.141.0001
5.3.1. 08 Introducdo do Condutor com Alma de A¢o
533 10e 11 |Introdugdo de camada dupla com HDPE
7.2. 34 ¢ 36 | Adicionados os cabos 35 mm? e 70 mm? com alma de ago “cabo rural”
7.2 37 e 38 | Adicionado as propriedades de HDPE na tabela 8
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Histérico da Revisdo

REVISAO

DATA

HISTORICO DAS ALTERACOES

RESPONSAVEL

13.

Outubro
2018

- Geral - Indexacio das tabelas, revisao de
texto e figuras;

- Inciso 5.2.2. - Atendimento a
Especificacdo de Embalagens —
E.141.0001;

- Inciso 5.3.1. - Introdugdo do condutor
com alma de aco;

- Inciso 5.3.3. — Introducgao da cobertura
dupla com HDPE,;

- Subitem 7.2. - Adicionados os cabos 35
mm? e 70 mm? com alma de aco “cabo
rural”;

- Subitem 7.2. - Adicionado as
propriedades de HDPE na tabela 8.
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUI CAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAME NTOS DE DISTRIBUICAO

CODIGO TITULO FOLHA
E-313.0078 REDE DE DISTRIBUICAO AEREA SECUNDARIA ISOLADA ATE 1kV 1/39

1. FINALIDADE

Estabelecer as condi¢coes e os padrbes de montagerasttuturas de Redes de Distribuicao
Aérea Secundaria Isolada com cabos multiplexadésssustentados nas tensfes até 1 kV,
visando proteger a rede de distribuicdo de ageexésnos que provoquem desligamentos,
melhorando a qualidade da energia distribuida eoadicdes de seguranca para operadores
transeuntes.

2.  AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se aos Departamentos da Diretoria de Disitdn, Agéncias Regionais, empreiteiras e
demais 6rgaos usuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

Os padrées de estruturas definidos nesta Espe@étid@m como base as recomendacdes contide
no Relatorio 3.2.18.06.0, Pré-reunidos — padrbspedficacfes e diretrizes de projeto para
Estruturas de Redes de Distribuicdo Aéreas Mukgilas para tensdo secundaria até 1 kV dc
Comité de Distribuigao (CODI).

4. CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacéidoe de acordo com as normas de
Terminologia da Associacao Brasileira de Normasiibés (ABNT) e recomendacgdes do Comité
de Distribuicdo (CODI), complementados pelos ppas termos da rede multiplexada.

4.1. Cabo Multiplexado Autossustentado

Cabo constituido por um ou mais condutores, cortagéo solida termofixa extrudada em
polietileno reticulado — XLPE, dispostos helicordahte em torno de um condutor de

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.

5.1.

5.2.

5.3.

sustentacdo (cabo mensageiro). Também conhecido calbo pré-reunido.

Condutor Neutro de Sustentacdo (Cabo Mensageiro)

Condutor destinado a sustentar mecanicamente odutoas fases reunidos de forma
helicoidal em sua volta, podendo exercer tambémmedb de neutro do sistema e ainda ser nt
ou isolado.

DISPOSICOES GERAIS

Generalidades

Esta Especificacdo nao invalida qualquer outra sisogiacao Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT ou de outros érgdos competentes, a partirada dm que entrar em vigor. No entanto,
nos pontos em que houver divergéncias entre egiacilisacdo e as normas dos 6rgaos
citados, prevalecerdo as exigéncias aqui estabakeci

Os padrdes apresentados nesta Especificacdo séimdes de experiéncias ja verificadas em
concessiondrias participantes da Associacao Birasde Distribuidores de Energia Elétrica —
ABRADEE e sdo aqueles mais utilizados para a radépiexada.

Os padroes apresentados poderdo sofrer modificagdesvirtude do desenvolvimento
tecnolégico dos materiais constantes desta Espacdio ou no caso de solucdes praticas
conseguidas em campo, de forma a melhorar os sitpadroes. Desta forma o0s interessados
deverdo, periodicamente, consultar a Celesc quanéventuais alteracoes.

Os materiais empregados nesta rede devem posstificado de homologagéo de produto —
CHP, conforme a E-313.0045.

Campo de Aplicacao

A rede multiplexada de baixa tensdo é o padraommoirpara construcdo de redes de baixa
tensao e deve ser aplicada em toda nova constmaféoma e extensao de rede.

Condicdes Especificas

Para os desenhos constantes nesta Especificag@a deer observado o recomendado nos
incisos a seguir.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.3.1. As estruturas padronizadas nesta Especificacdasé&mis usuais, sendo que outros arranjos
de montagem sdo permitidos como alternativa, dggdeatendam os critérios operacionais e
de seguranga.

5.3.2. Os cabos padronizados para esta rede estédo esidbelea Especificacdo E-313.0052.

5.3.3. Os desenhos indicam postes de concreto circulaénpaas listas de materiais do desenho
especifico fornecem as quantidades também par& phgilo T e, neste caso, deve ser
observada a face de maior resisténcia mecanicaurgéd do projeto da rede. Devido ao
menor custo, deve-se priorizar a utilizacdo degpdsplo T.

5.3.4. Nas vias com posteac¢do Unica, a rede secundagaadesr instalada, sempre que possivel, dc
lado da rua. Para sua instalacdo do lado do passleservar os afastamentos minimos
contidos no subitem 5.4.

5.3.5. O neutro da rede secundaria isolada (cabo meneage@vera ser aterrado conforme
Instrucdo | — 313.0013, juntamente com o deternumaabta Especificagéo.

5.3.6. Materiais utilizados nas redes multiplexadas issdadmbém estdo descritos na NE-115E, E-
313.0059 e na E-313.0007.

5.3.7. Os conectores cunha para ligacdo de aterramentosiehdageiro e estaiamentos estéo
contidos na Especificagcdo E-313.0036.

5.3.8. Os critérios para engastamento de postes sdo agesti@belecidos pela Especificacdo E-
313.0002.

5.3.9. Todas as pontas dos cabos isolados fases e newtnala) isolado (fins de linhg@impers,
cruzamentos aéreos, ligacdo de clientes, rabichoégdcao etc.) devem ser vedadas com
capuzes elastoméricos adequados a cada secaa auttifusao recoberta com fita isolante de
PVC para 90°C.

5.3.10. E obrigatério o seccionamento da rede para a lmach transformadores, formando duas
redes distintas, direita e esquerda do transforma&ldigacdo do cabo ao transformador
devera ser efetuada conforme inciso 5.3.12.

5.3.11. Os condutores ligados ao terminal de baixa tensatrathsformador devem possuir sobra
suficiente para permitir a instalacédo de instrumee medicao.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.3.12. Para a ligagdo dos cabos nos terminais de baixsédedos transformadores deve-se
obrigatoriamente utilizar os terminais a compregg@sisolados, conforme a E-313.0077. O
Anexo 7.4. mostra a montagem deste terminal.

5.3.13. Quando retirado o conector de perfuracdo ou conecioha, a isolacdo do cabo deve ser
recomposta de forma a manter a isolagéo e a pootegdra penetracdo de umidade no cabo.

5.3.14. O conector perfurante ndo pode ser utilizado erocalacionados isolados ou nus.

5.3.15. Quando o neutro ou mensageiro da rede for isokhotodos os pontos onde se realizar a
abertura da isolacdo para conexfes como tambénpordas, deve-se recompor a rede
utilizando os materiais pertinentes.

5.3.16. Os padrbes mostram apenas as estruturas tipicasealmdario, pois as instalacbes do
primério e iluminag&o publica sdo as mesmas utiizacom cabos nus e/ou cobertos.

5.3.17. Os vaos secundarios maximos, normalizados pardigstée rede, sdo de até 60 m.

5.3.18. As caracteristicas fisicas e elétricas dos cabotadss estdo no Anexo 7.1. desta
Especificacédo. As tragcbes de montagem e flechée estAnexo 7.2.

5.3.19. As instrugbes de montagem e langamento de cab@sidasolada estdo detalhadas no Anexo
7.3.

5.3.20. A altura minima para instalacdo da rede secundéroste deve ser de 7,0 metros.

5.3.21. Se houver a necessidade uma segunda rede, estagradstalada abaixo da primeira, desde
que atendidos os afastamentos minimos e os espgacosmpartilhamento indicados na I-
313.0015.

5.3.22. Ailuminagéo publica deve ser com comando individua

5.3.23. As mudancas de secao ou fins de rede devem ses $&itnpre com encabecamento de topo ¢
nunca em tangéncia.

5.3.24. Todo encabecamento deve ser feito em olhal ou jubhee.

5.3.25. Havendo necessidade, inverter a cavidade do graepaspensao.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.3.26. Devem ser instalados para-raios de baixa tensadramsicdo de rede nua para rede
multiplexada, entradas de clientes com cargas\sgas na baixa tensao de transformadores
instalados em pontos com histérico de falha poretebséo.

5.3.27. Devem ser instalados olhais nos postes em que hptexdsao de ligacdo de consumidor em
um lado ou em ambos os lados do poste.

5.3.28. O material olhal para parafuso (F-25) pode sertgufdo pela porca-olhal (F-40).

5.3.29. No lugar da sapatilha (A-25), pode-se utilizar anith@a sapatilha (F-22).

5.3.30. Nesta rede, devem ser utilizados postes de concoeforme E-313.0010, postes de madeira
preservada, conforme E-313.0025 ou postes poliogdonforme E-313.0066.

5.3.31. Aidentificacdo das fases se dara de seguinte forma

Fase Cor Isolacao
A PRETA
B CINZA
C VERMELHA

5.4. Afastamentos Minimos

5.4.1. Disposicdes Gerais

Os afastamentos minimos indicados nos desenhayua geverdo ser obedecidos em todas
as estruturas. Estes poderdo ser aumentados caso srigidas maiores condi¢cdes de
seguranca para manutencao e operacgéo da rede.

Sao vedadas quaisquer construcdes civis e esgwolaa rede secundaria de baixa tenséao
Somente serdo permitidos aparelhos de uso coletwao paradas de Onibus, entradas de
metrd, pontos de taxi, decoracbes temporarias,treddss pelo poder publico, desde que
atendam os afastamentos minimos de seguranca radtos.

A instalacdo de placas, luminosos e quaisquer s@parelhos de publicidade deve atender
aos afastamentos minimos indicados nas figuraguarse

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.4.2.

Afastamentos Minimos - Condutores e Edificacfes

Figura a

Afastamento horizontal
e vertical entre os
condutores e muro

|

=
Il

=4

™
T: =
—

Figura b Figura c

Afastamento vertical entre os condutores
e o piso da sacada, terrago ou janela das
edificagcbes

o

|

H

|

Figurad

——

Afastamento horizontal entre os
condutores e o piso da sacada,
terrago e janela das edificagbes

=4

A Placa []
ou
anuncio

H

Figura e

Afastamento horizontal
entre os condutores e a
paredes de edificacbes

Figura f

Afastamento horizontal entre
os condutores e a cimalha e
o telhado de edificagbes

Figura g

Afastamento horizontal
entre os condutores e as
placas de publicidade

Afastamentos minimos (mm)
Figura A B
a 500 900
b 500 -
C 2 500 -
d 1200 -
e 500 -
f 500 -
g 500 -
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORACAO VISTO
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Notas:

1 - Se os afastamentos verticais das figuras “io” @do puderem ser mantidos, exigem-se 0s

afastamentos horizontais da figura “d”.

2 - Se o afastamento vertical entre os condutoesssacadas, terragos ou janelas for igual ot
maior do que as dimensdes das figuras “b” e “ct 8@ exige o afastamento horizontal da
borda da sacada, terraco ou janela da figura ‘@&, o afastamento da figura “e” deve ser

mantido.

5.4.3. Afastamentos entre Condutores e Solo
Afastamento minimo
mm
Natureza do logradouro Ter:(s\,;aou
Comunicacao ¢ U<1
cabos aterradgs
Vias exclusivas de pedestre em areas rurais 3 000 5004
Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas 3 000 3500
Locz;us acessiveis ao transito de veiculos em dreas 4500 4500
rurais
Locals acessiveis ao transno,de magquinas e 6 000 6 000
equipamentos agricolas em &reas rurais
Ruas e avenidas 5 000 5500
Entr{:\das de prédios e demais locais de uso restrito 4500 4500
a veiculos
Rodovias federais e estaduais 7 000 7 000
Ferrovias nao eletrificadas e néo eletrificaveis 006 6 000
Nota:
Os valores da tabela sé&o para condi¢es de fledrana.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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4. Afastamentos entre Condutores de Circuitos Difeient

Afastamento minimo (mm)

Circuito 1 Circuito 2 — Rede Isolada
Tipo de Rede E nominal (kV) E<1kV
E<1 200
Rede Nua 1<E <15 800
15<E <35 1 000
E<1 200
Rede Isolada 1<E <35 200
. 1<E<15 800
Rede Compact 15 <E<35 1000
Comunicagéao 600

Nota:

Para a travessia sobre a faixa de dominio de uirgdos, devem ser obedecidas as
distancias minimas exigidas em cada caso.

5.5. Estruturas — Rede Secundaria
Os padrbes apresentados nos desenhos a segugusiesade uso mais comum para as rede:
isoladas. Novos padrdoes podem ser aceitos desdebgeevadas as condi¢cbes de operacao ¢
manutencao da rede.
Os padrdes de 5.5.2. a 5.5.12. devem ser usadogptalacéo de redes novas.
Os padrdes de 5.5.13. a 5.5.15. devem ser usadmntoem reformas de rede (troca de cabo:s
nus por cabos multiplexados), fazendo-se as adssagcessarias.
A lista de materiais para os postes de madeireewmada e poliméricos deve ser a mesma
utilizada para o poste duplo “T".
As dimens0fes apresentadas, salvo indicacdo emadonsao dadas em milimetros.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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ITEM ESTRUTURA NOTACAO
5.5.2. Tangente Si1
5.5.3. Estrutura fim de rede SI3
5.5.4. Estrutura ancoragem sem seccionamento Sl4
5.5.5. Estrutura ancoragem com seccionamento SI5
5.5.6. Estrutura transicao rede nua — rede isolada S16
5.5.7. Estrutura derivacao tangente SI7
5.5.8. Estrutura derivacdo — encabecamento duplo SI8
5.5.9. Estrutura conexado no vao (flying — tap) SI9
5.5.10. Estrutura cruzamento sem conexao no véo 0 sl
5.5.11. Estrutura — 98C SI11
5.5.12. Instalacdo de Transformador SITR
5.5.13. Estrutura tangente — Reforma de Rede SIAl
5.5.14. Estrutura seccionamento — Reforma de Rede IA4 S
5.5.15. Estrutura derivacao — Reforma de rede SIA7

Nota:

S| = Secundario Isolado

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.5.1. Compartilhamento

Circuito 1 (priméario ou secundario
- ® )

‘ ‘ Ramal de Ligacéo

/ ou Derivacéo de Rede

Rede secundéria Isolada
(circuito 2)

Nota 3
N
8
Pt

1400 Minimo

100 Minimo

100

»—\
o
o
500
Faixa Total de
Compartilhamento

h (mm)

‘\ KA A AL AL AL A AL AL A A A AN

NN\ IDNDONIINIDN

L

Notas:

1. Montagem orientativa geral. As dimensdes estdo émaetros.

2. Materiais para iluminagéo publica conforme padrétes:.

3. As distancia minimas a serem observadas entrecaitor2 (rede secundéria isolada) e circuito 1nfario e
secundario), estdo mostradas na tabela do inclsé. 5.

4. Os afastamentos minimos exigidos dos cabos deméeé condutores ao solo estéo indicados na tdbelaciso

5.4.3. para condi¢des de flecha maxima.
5. O espaco a ser liberado no poste (entre o pontte @bmunicacéo e a rede secundaria isolada) pseetdilizado
para outro circuito secundario, observando-se astahentos estabelecidos na tabela do inciso &.44nstrucdo

1-313.0015.
6. A posicao de numero 01 de comunicacao é exclusike yttilizacdo da Celesc.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.5.2. Estrutura Tangente e Anqulo — SI1

F‘lo\ Ver nota3
IS \a%{ 0=
5 A
@ 3 =]
150

1. A estrutura devera ser usada para angulos de deswvi®°.
2. Para angulos maiores, usar a estrutura Sl 4.

3. Instalar o olhal quando necessério para ligac&mdsumidores na rede secundaria.
LISTA DE MATERIAL
QTDE X QTDE ~
ITEM C DT DESCRICAO ITEM C T DT DESCRICAO
A-02 - 02 ARRUELA QUADRADA F-10| 02 - | CINTA P/ POSTEIRCULAR

ARI-4 | 03 | 03 BRACADEIRA PLASTICA F-31| 02 PARAFUSO DE CABECA

ABAULADA

CONJUNTO GRAMPO DE PARAFUSO DE CABECA
FRI-1 1 011 01 SUSPENSAO F-30 ) 02 QUADRADA
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.5.3. Estrutura Fim de Rede — SI3

F-31

ARI-4

F-10 x
/
Ver nota 3

Notas:
1. Estrutura usada para encabecamento simples.
2. As pontas dos cabos deveréo ser isoladas com etgeiamérico ou fita de autofusdo recoberta fakaige de
PVC para 90°C.
3. Instalar o olhal para ligacéo de consumidores da secundaria e para extensédo futura de rede.

LISTA DE MATERIAL
T CQTD[E)T DESCRICAO T CQTD[E)T DESCRICAO
A02 | - | 01| ARRUELA QUADRADA | F-25| 02| 02] OLHAL PARA PRAFUSO
A25 | 01| o1 SAPATILHA F31| 02| .| PARARLSE DE CABEGA
ARI-4 | 03 | 03| BRACADEIRAPLASTICA | F-30| -| o1 PARAE%?%F?EDC;ABEQA
F10 | 01| - | CINTAP/POSTECIRCULAR M0l o0l oL ALQADFI’SRTEF;IFE?UFTL'\;’K"C?A DE
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Estrutura Ancoragem sem Secionamento - Sl4

CeleSC CODIGO: E-313.0078

FL. 13/39

Emenda com Rabicho e Conector Perfurante

M-01

Notas:
1. Estrutura usada para encabecamento duplo.
2. Afastar lateralmente as conexdes para evitar aantat
3. Transpassar as pontas dos cabos para fazer ooabiehpode ser confeccionado nas duas latergieste
conforme a necessidade.
LISTA DE MATERIAL
QTDE X QTDE ~
IT C DT DESCRICAO IT C DT DESCRICAO
PARAFUSO DE CABECA
A-25 02 | 02 SAPATILHA F-31| 02 - ABAULADA
A ALCA PRE-FORMADA DE
ARI-4 | 06 | 06 BRACADEIRA PLASTICA M-01| 02| 02 DISTRIBUICAO
F-10 01 - CINTAP/POSTECIRCULAR 001 O oL CONEOH CUNHA
F-25 02| 02 OLHAL PARA PARAFUSO 0-49 01 08 CONECT®RBrfurante
PARAFUSO DE CABECA
F-30 i 01 QUADRADA
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Emenda com Luva sem Rabicho

Notas:

1. Estrutura usada para encabecamento duplo.
2. Afastar lateralmente as conexdes para evitar anntat

3. O rabicho para conexdo dos ramais da fase podel®donado conforme a necessidade em uma ou nas dua
laterais do poste de acordo com 5.6.2.

LISTA DE MATERIAL

T TP DESCRICAO T 2PE DESCRICAO
A25 | 02 | 02 SAPATILHA F31| 02| - PARAig?SLi%EABECA
ARI-4 | 06 | 06| BRACADEIRAPLASTICA | M-01| 02| 02 ALQAngTEF;fé’Ungﬁ‘gA DE
F10 | 01| - | CINTAP/POSTE CIRCULAR 001 0l 0f CONEGR CUNHA
F25 | 02| 02| OLHALPARAPARAFUSO | 051 03 o3 “ONECTOR EMENDAPRES
oo | | o PARAgLLJJ'SA\OD DE CABECA
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.5.5.

Notas:

Estrutura Ancoragem com Secionamento — SI5

e (e

F-31

1. Estrutura usada para ancoragem sem mudanca deceegaoterligacdo de neutro.
2. As pontas dos cabos deverdo ser isoladas com etamiamérico ou fita de autofuséo recoberta caridilante

de PVC para 90°C.

ARI-4

LISTA DE MATERIAL

T CQTD[E)T DESCRICAO T CQTD[E)T DESCRICAO
A25 | 02| 02 SAPATILHA F30| -| o1 PARAE%?%F?EDC;ABEQA
ARI-4 | 06 | 06| BRACADEIRAPLASTICA | F-31| 02 - PARAi‘é;S&%EABEQA
F10 | 01| - | CINTAP/POSTECIRCULAR M-01 02 02 ALQAngTEF;fé’Ungﬁ‘gA DE
F25 | 02| 02] OLHALPARAPARAFUSO | 001 01 0L __ CONECTGRNHA

PADRONIZACAO

ASADI

APROVACAO

RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016

ELABORACAO
DVEN
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5.5.6. Estrutura Transicdo Rede Nua/Rede Isolada — S16

PR-BT

Notas:

1. Caso seja necessaria a instalacdo dos para-rai@x@etensao na rede isolada, utilizar conectgetturacao.

2. Na ligacdo com os cabos nus através de conectardgm cdevem-se proteger os cabos fase isoladoscant
penetracdo de agua utilizando fita de autofusambeta com fita de PVC para 90°C.

LISTA DE MATERIAL

ITEM CQTD[E)T DESCRICAO ITEM CQTD[E)T DESCRICAO

A02 | ~ | 03| ARRUELAQUADRADA | F31| 01| - | PARAFUSODECABECA

A25 | 01| o1 SAPATILHA F30| -| o4 PARAS%SA%SED(;ABEQA
ARI-4 | 01 | 01 BRAGADEIRA PLASTICA M-01| 05| 05 ALQADT;EJSUFT&ASA DE

Fo3 | 02| 02 ARMACAZOEEECF;}JB'\BDSAR'A DE! 103 | 04| 04| ISOLADOR ROLDANA

F10 | 04| - | CINTAP/POSTE CIRCULAR 001 06 0b CONEGR CUNHA

F25 | 01| 01| OLHALPARAPARAFUSO | PRBI 3 | 3 | PARARAIOS DEBANA
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASADI RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016 DVEN DPEP
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5.5.7. Estrutura Derivacdo Tangente — SI7

F-10 \
{,A

Notas:
1. Interligar os mensageiros com conector cunha.

2. Devera ser obedecida a sequéncia de fases.
3. Afastar lateralmente as conexdes para evitar apetate as mesmas.
4. Instalar o olhal quando necessério para ligac&mdsumidores na rede secundaria.
LISTA DE MATERIAL
QTDE X QTDE x
ITEM C DT DESCRICAO ITEM C DT DESCRICAO
PARAFUSO DE CABECA
A-02 - | 02 ARRUELA QUADRADA F-30 - | 02 QUADRADA
CONJUNTO GRAMPO DE
A-25 01| 01 SAPATILHA FRI-1| 01| 01 SUSPENSAO
A ALCA PRE-FORMADA DE
ARI-4 | 07 | 07 BRACADEIRA PLASTICA M-01| 01| 01 DISTRIBUICAO
F-10 02 - CINTAP/POSTE CIRCULAR 0-01 01 on CONEOH CUNHA
CONECTOR DE
- -4 1 ~
F-25 01| o1 OLHAL P/ PARAFUSO 049 03 0B PERFURACAO
PARAFUSO DE CABECA
R B ABAULADA
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASADI RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016 DVEN DPEP
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5.5.8.

NOTAS:

FL. 18/39

Estrutura Derivacdo — SI8

1. Estrutura usada para angulos de desvio > 45° conagéo.

2. As pontas dos cabos deverdo ser isoladas com etggiamérico ou fita de autofusdo recoberta fakarge de
PVC para 90°C.

LISTA DE MATERIAL

T CQTD[E)T DESCRICAO T CQTD[E)T DESCRICAO
A02 | ~ | 01| ARRUELAQUADRADA | F31| 03| - | PARAFUSODECABECA
A25 | 03| 03 SAPATILHA F30| -| 02 PARAE%?%F?EDC;ABEQA
ARI4 | 07 | 07| BRACADEIRAPLASTICA | M01| 03| 03 ALQADT?TEérIg)UFTQMﬁgA DE
F10 | 02| - | CINTAP/POSTECIRCULAR 00 0L Ot CONETH CUNHA
F25 | 03| 03| OLHALPARAPARAFUSO| 0-49 03 08 %EEESL% IS

PADRONIZACAO

ASADI

APROVACAO

RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP
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5 Celesc CODIGO: E-313.0078

FL. 19/39

5.5.9. Estrutura Conexao no Vablging-Tap) — SI9
Ver detalhe
de montagem
Passeio /
Rua Eﬁ]ﬂ l e‘
=== =, ¥
1
\
N
15m(max.)> _
- RN N Ver detalhe de '
, - N \ montagem2 |
; E \ /
( “ \ /
y /J N . ) ’
N I y N s
N Vernota3 S 7
Detalhe de montagem 2 Detalhe de montagem
Notas:
1. As conexdes deverdo ser executadas apds os cabosteasionados e fixados.
2. O jumper de ligacdo devera ser de bitola igual endimr condutor.
3. Os cabos mensageiros (neutro) deverdo ser unidesuzamento com, no minimo, 3 voltas de fio de &himon
recozido para amarragao.
4. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com etgmiamérico ou fita de autofuséo recoberta canridilante
de PVC para 90°C.
LISTA DE MATERIAL
QTDE . QTDE -
ITEM C DT DESCRICAO ITEM C DT DESCRICAO
ARI-4 | 04 | 04 BRACADEIRA PLASTICA 0-49| 06/ 06 CONECTORERFURACAO
0-01 02| 02 CONECTOR CUNHA
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASADI RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016

DVEN DPEP



N

X/
Nez?/

5 Celesc CODIGO: E-313.0078

FL. 20/39

Distribuicao S.A.

5.5.10. Estrutura Cruzamento sem Conexdo no Vao — SI110

Ver nota 3

Notas:
1. Os condutores deverao ser amarrados com bracagEistisas.
2. Os cabos deverdo ser de mesma bitola.
3. Os cabos mensageiros (neutro) deverdo ser unidesuzamento com, no minimo, 3 voltas de fio de &himon
recozido para amarragao.
4. As pontas dos cabos deveréo ser isoladas com etgmri@meérico ou fita de autofuséo recoberta cariddlante
de PVC para 90°C.
LISTA DE MATERIAL
QTDE X QTDE ~
ITEM C DT DESCRICAO ITEM C DT DESCRICAO
A CONECTOR EMENDA PRE-
ARI-4 | 08 | 08 BRACADEIRA PLASTICA O-51| 06| 06 ISOLADA
0-01 02| 02 CONECTOR CUNHA
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASADI

RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016
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5.5.11. Estrutura 90° —SI11

Nota:

1. Instalar o olhal quando necessario para ligag&mdsumidores na rede secundaria.

LISTA DE MATERIAL
ITEM CQTD[E)T DESCRICAO ITEM CQTD[E)T DESCRICAO
A02 | - | 02 ARRUELA QUADRADA F25| 02| 02| OLHAL PARA PRAFUSO
ARI-4 | 02 | 02| BRACADEIRAPLASTICA | F-30| -| 02 PARAS%E\%QEDiABECA
A25 | 02| 02 SAPATILHA F-31| 02| - PARAZE?S&%EABECA
F10 | 02| - | CINTAP/POSTECIRCULAR M-0] 02 Op ALQADIPS'?FEQ'TS&'\(Q%A DE
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASADI RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016 DVEN DPEP
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5.5.12. Instalacdo de Transformador — SITR

Notas:
1. O posicionamento do transformador pode ser alteradeenientemente com o projeto.

2. Os cabos devem ser seccionados e, em suas extdesiddevem ser aplicadas as terminagcdes pré-isolada
especificadas na E-313.0077, as quais devem sectamtas as buchas de BT do transformador.

3. Devem ser instalados para-raios de baixa tensdcagim uma das fases do transformador sempre qudoeste
instalado em pontos com histérico de falhas poretehséo.

4. Quando o transformador possuir suporte para p@va-de média tensdo no tanque, os para-raios deeem
instalados nesses suportes.

5. Nao pode ser utilizado cabo barramento na ligagamnashsformador ao cabo da rede secundaria.
6. Deixar comprimento suficiente dos cabos para almsiio de equipamentos de medicao.

7. Se o condutor neutro for isolado, acrescentar@migctores terminais pré-isolados.
8

Para o caso de o transformador ndo possuir as $dehBT com padréo tipo NEMA, utilizar terminal Hokeira”
cédigo SAP MM 36470, para realizar a conversao.

LISTA DE MATERIAL
T TP DESCRICAO T 2PE DESCRICAO

A25 | 02| 02| SAPATILHA F25| 02| 02 OLHAL PARA PARAFUSO

v | o || o i o o

SIEEE . e R

ARI-4 | 02 | 02 | BRACADEIRA PLASTICA M01| 02| 02 '[A)II_SQ'I'ARTBRLEE%?)MADA DE

E-45 | 01| 01| TRAFO DE DISTRIBUICAO | 001 0] 0l CONECR@UNHA

F10 | 01| - | CINTAP/POSTECIRCULAR| 0-50 07  opSoRt STOR TERMINAL
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASADI RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016 DVEN DPEP
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5.5.13. Estrutura Tangente — Reforma de Rede — SIA1

F-03

1-03 F-10
gmﬁﬁu / \ \% @)
[m@%

Ver nota 1

Notas:
1. Instalar, quando necessério, para ligacdo de cadseues situados no lado oposto da rede secundaria.
2. Para evitar o contato direto do cabo mensageiroa@olador roldana, aplicar o coxim de neoprerngeso cabo.

LISTA DE MATERIAL

QTDE X QTDE X
ITEM —=T5 DESCRICAO ITEM —=T57 DESCRICAO
ARI-4 | 02 | 02| BRAGADEIRAPLASTICA | 1-03]| 02| 02 ISOLADOROLDANA
] ARMAGOES SECUNDARIA | LACO PRE-FORMADA DE
F-03 | 01] 01 (2 ESTRIBOS) M-13| 01} 01 ROLDANA
F-10 | 02| - | CINTAP/POSTE CIRCULAR
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASADI RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016 DVEN DPEP
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5.5.14. Estrutura Tangente — Secionamento — Reforma de Relde!

F-03
-03 F-lo\
H
@mﬁﬁn L3 )
@ 200 200 200 200 ARI-4
0E ]
o
o
N
> : s A vkl v ° c
ARI-4\
=S e e
0-01
Notas:

1. Instalar, quando necessario, para ligacdo de cadstes situados no lado oposto da rede secundéria.
2. As pontas dos cabos deveréo ser isolados comefitatbfusédo e fita de PVC para 90°C.
3. Para evitar o contato direto do cabo mensageiroa@olador roldana, aplicar o coxim de neoprergeso cabo.

LISTA DE MATERIAL
QTDE " QTDE "
T T o7 DESCRIGAO T = To7 DESCRIGAO
ARI-4 | 06 | 06 | BRAGADEIRAPLASTICA | 1-03| 02| 02|  ISOLADOROLDANA
] ARMAGAO SECUNDARIA | LAGCO PRE-FORMADO DE
Fos o1 o (2 ESTRIBO) Mis | ol] a1 ROLDANA
F-10 | 02| - | CINTAP/POSTECIRCULAR 0-0f 02 o0p CONEZH CUNHA
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASADI RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016 DVEN DPEP



FL. 25/39

N/
%}/’j& Celesc coODIGO: E-313.0078

Distribuicao S.A.

5.5.15. Derivacdo — Reforma de Rede — SIA7

Notas:

1. Instalar, quando necessario, para ligacdo de cadsues situados no lado oposto da rede secundaria.
2. Para evitar o contato direto do cabo mensageiroa@olador roldana, aplicar o coxim de neoprergeso cabo.

LISTA DE MATERIAL

IT CQTD[E)T DESCRICAO IT CQTD[E)T DESCRICAO
ARI-4 | 07 | 07| BRACADEIRAPLASTICA | M-01| 01| o1 ALCADT?TEFEFBOUFTQ;AAA(?A DE
F03 | 01| 01 ARMA(%AIS;E%%'\'S?AR'A 0-01| 01| 01 CONECTOR CUNHA
F10 | 02| - | CINTAP/POSTECIRCULAR 049 03 0B g‘;gﬁﬁgig ADOE

103 | 02| 02 ISOLADOR ROLDANA

PADRONIZACAO

ASADI

APROVACAO
RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016

ELABORACAO
DVEN
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5.6.

5.6.1.

Distribuicao S.A.

Ramal de Ligacdo

Notas Gerais

Nas estruturas em que for prevista a ligacdo derstre consumidores e com o objetivo de
evitar o congestionamento de ramais de ligacatglam-se os rabichos de ligacéo.

Nos casos em que é dispensavel a instalagdo dshoabie ligacdo, instala-se o conector
perfurante diretamente no cabo.

Serdo confeccionados rabichos de ligacdo com coretutle cabos isolados multiplexados,
com secao em milimetros quadrados conforme tabetdrada em 5.6.3., retirados das sobras
de cabos. Cada perna do rabicho deverd ter um guoemp aproximado de 200 mm,
conforme figura em 5.6.2.

Na ligacdo de ramais de ligacdo monofésicos, lbid&se trifdsicos com condutores de cobre
até 16 mm e de aluminio até 25mmz2 e de iluminacdo publista elevera ser feita nos
rabichos de ligagdo por meio de conector de perhararespeitando o limite de duas
conexdes de ramal e uma de iluminagéo publica erfadmndo rabicho de ligacéo e duas do
outro lado.

Os ramais de ligacdo com condutores de cobre amant até 50 mm?2 e de aluminio acima

25 mmz? até 70mmz serdo ligados diretamente na pedeneio de conector de perfuracao.

Ramais acima dessas secfes deverdo ser ligadtendirde na bucha de baixa tensédo do
transformador.

Nas estruturas fim de rede (SI3), utilizar a p@gonta do cabo multiplexado do secundario
para as primeiras conexoes.

As extremidades dos ramais de ligacdo ligados rmmchros de ligacdo devem ser
posicionadas para cima e vedadas adequadamente capuz protetor do proprio conector
perfurante.

As extremidades dos ramais de ligagcéo ligados diee farem imediatamente utilizadas
devem ser vedadas com capuz de elastomero protetoom fita autofusdo recoberta com
fita isolante de PVC para 90°C.

As primeiras derivacdes devem ser realizadas obadeca convencéo das fases A, B e C
respectivamente do poste para o meio do vao.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASADI RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016 DVEN DPEP
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Os cabos dos ramais de ligacdo devem seguir acigspdo na E-313.0052 com o condutor
neutro isolado.

As alcas de servico devem ser adequadas ao conchutomeutro isolado, conforme NE-
140E.

Alternativamente, pode-se utilizar um conector mlidnte que substitua o rabicho de
ligacdo. A ligacdo deste com o condutor fase da teVve ser do tipo perfurante e estanque
contra a penetracdo de agua no condutor da redeaddode utilizacdo de ferramenta especial
para a ligacdo dos ramais, esta deve ser forneramtaitamente, no minimo, a todos os
veiculos que atendam a regido onde o conectandtalado.

As emendas do ramal de ligacdo aéreo com o ramattdeda de condutores classe 2 devem
ser realizadas com o conector perfurante confornie343.0059. Quando o condutor do
ramal de entrada for de classes 4 ou 5 (flexivassgmendas devem ser realizadas utilizando
se o conector perfurante flex, conforme a NE-143E.

5.6.2. Identificacdo das Fases — Ligacao de Clientes

(@] ?@? [©]

Notas:

1. Aldentificacdo das fases para ligagdo de consumsdmonofasicos, bifasicos, iluminacédo publicara pafasicos
até 25mm? de aluminio sera feita convencionanda-sstalacdo dos rabichos de ligacdo através dectmmde
perfuracdo nas fases A, B e C respectivamente dte para o0 meio do vao, distanciados entre si POrr@m.
Havendo a necessidade de mais rabichos, poder&olseado do outro lado poste, obedecendo a coéuvetas
fases A, B e C respectivamente do poste para o toei@io.

2. As extremidades dos ramais de ligagdo que ndots&adas devem ser vedadas com capuz elastomeuidita
autofuséo e fita isolante de PVC para 90°C.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASADI RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016 DVEN DPEP
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5.6.3. Ramal de Ligacdes — Conexdes a Rede

I
Ver detalhe 200 200 200 200
de montagem
r/ H\ ® {
e < B A N N A B c
0-01
0-02
Ver nota 1

Ramal de ligacao

Rede Secundaria

Detalhe de montagem

Notas:

1. Proteger as pontas dos cabos com fita autofuséisdlante de PVC para 90°C ou capuz elastomérico
As sec¢Bes dos cabos multiplexados que iréo const§uabichos de ligagdo devem obedecer ao quamizo.
Alternativamente, podem-se instalar conectoresiclighites em substituicdo aos rabichos.

Quando o neutro for conectado ao rabicho, o conecitha ramal — O-02 podera ser substituido pocamector
perfurante.

P oD

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASADI RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016 DVEN DPEP
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CABO FASE SECAO DO | RAMAL DE LIGACAO CONEXOES POR
(mn?) RABICHO (mn?) RABICHO
35 35 10 ou 16 4
50 50 4
70 50 10 a 25* 4
120 70 4
* Condutor de 25mm? somente de aluminio.
LISTA DE MATERIAL
QTDE % QTDE x
IT C 1 DT DESCRICAO IT C 1 DT DESCRICAO
CONECTOR CUNHA
A-25 01| 01 SAPATILHA 0-01, 02| 02 ALUMINIO
ARI4 | 09 | 09| BRAGADEIRAPLASTICA | 002 o1 o1 CONEZTOR CUNHA
) ALCA PRE-FORMADA DE ) . . CONECTOR DE
M-02 | 01| 01 SERVICO 0-49 PERFURACAO
* Varia de acordo com o nimero de fases do rambgjdedo.

Alternativamente, a ligacao de cliente pode sdizagda por meio de conectores multicliente

conforme a figura a seguir:

\

Ver nota 1

200 200

Ver detalhe
de montagem 5
200 200
Bl (502, (505

R ] e | [

©o=00 @o=00 Co=00)

Detalhe de montagem
do ramal de ligagdo

Detalhe de montagem do
estribo de aterramento

PADRONIZACAO
ASADI

APROVACAO
RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016

ELABORACAO

DVEN

VISTO
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Notas:

1. Conector multicliente deve permitir a ligagdo de, minimo, 4 clientes e possuir conexdo roscada && p
colocacéo de estribo para aterramento temporagwee Permitir, no minimo, a ligacdo de condutoreg ,&enm?2 a
25mm?, seu barramento deve ser de cobre estanbatdoanada minima de 12pm com no minimo 96% IACS.

2. Conectores perfurantes ndo podem ser utilizadosadios tracionados. Assim, o conector de neutro gessuir
conexdo com efeito mola sobre o cabo a fim derepidatos quentes.

3. Os conectores multiclientes devem ser homologastosé, possuir CHP.

4. O fornecedor para cada grupo de 100 (cem) unidddesonectores multiclientes deve enviar junto cam o

conectores um jogo de estribo de aterramento ceparbl8 na ponta (01 jogo = 4 estribos), em cobi@nbado,
com secao minima de 35mm2. O cobre deve ter candiatie de, no minimo, 86% IACS.

LISTA DE MATERIAL

QTDE ~ QTDE ~
IT =TT DESCRICAO T = Tpor DESCRICAO
CONECTOR
A-25 | 01| 01 SAPATILHA - 06| 06| MULTICLIENTE PARA
CABO FASE
CONECTOR
ARI-4 | 09 | 09| BRACADEIRA PLASTICA - 02| 02| MULTICLIENTE PARA
CABO NEUTRO
ALCA PRE-FORMADA DE
M-02 | 01| 01 SERVICO

* Varia de acordo com o numero de fases do rambgdeso.

5.6.4. Ramal de Entrada

M-02

ARI-4

Condutores do — Ver nota 2

ramal de ligacao

0-49
Ver nota 1

Condutores do
ramal de entrada
(cobre)

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASADI RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016 DVEN DPEP
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Quando o cabo do ramal de entrada for de condufteelveis classe 4 ou 5, os conectores perfurafies
313.0059) devem ser substituidos por conectordarpates flex conforme a NE-143E. Alternativamepizje-se
utilizar conectores cunha ramal, O-02 com a utifzade um terminal pino a compressdo na ponta ddutor

classe 4 ou 5 e protecdo com a cobertura polimadeguada.

2. Mesmo quando o condutor do ramal de ligagdo possudutro/mensageiro nu, a ligagéo deve ser relalizam os
conectores perfurantes descritos na nota 1. Nastg € possivel a utilizagdo do conector perfurgtis a ponta
do condutor neutro ndo esta tracionada.

LISTA DE MATERIAL
QTDE X QTDE X
IT C DT DESCRICAO IT C DT DESCRICAO
A CONECTOR DE
ARI-4 | 01 | 01 BRACADEIRA PLASTICA 0-49 * * PERFURACAO
ALCA PRE-FORMADA DE
M-02 | 01| 01 SERVICO

* Varia de acordo com o numero de fases do rambgdedo.

5.7.

5.7.1.

Aterramento de Redes Isoladas de Baixa Tensao

Disposicdes Gerais

Os valores de aterramento da rede isolada deveramugeles estabelecidos pela Instrucéo | -
313.0013.

O neutro da rede isolada devera ser aterrado al€@diametros e em finais de circuitos.

O aterramento das redes secundarias isoladas dmrdeito interligando-se 0 mensageiro do
cabo multiplexado com condutores de 25mm?2 de cobnéorme E-313.0032 ou acgo-cobre
com, no minimo, 40% IACS, conforme NE-127E, asdmsde aterramento especificadas em
E-313.0007.

A conexao entre o neutro e o cabo de cobre deaatento deve ser realizada por meio de
conectores cunha. Quando a rede estiver proximaldamaritima, com, distancia igual ou
menor que 800 metros, deve-se utilizar os conectareha de cobre estanhados (O-03).

A conexao entre a haste de aterramento e o condeter ser realizada com conector cunha
do tipo O-12 ou a compresséao do tipo O-28.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.7.2. Aterramento Temporario

O aterramento temporario deve ser realizado nashad de ligacdo utilizados para ligacao
de consumidores.

Estes pontos devem ser previstos no projeto dadedmixa tensdo, conforme extensao do
circuito.

Para conexdo do conjunto de aterramento temponasopontas dos rabichos de ligacéo, €
necessario retirar o capuz elastomérico ou a titaf@asdo do local. Apés a utilizacao deve ser
efetuada a recomposicéo do isolamento do cabo roeafmciso 5.3.9. Cada conexao deve ter
sua continuidade verificada.

Os conectores multiclientes devem possuir saidarosoa M8 para a aplicacdo de um estribo
para a conexdo do aterramento temporario.
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5.7.3. Aterramento-Neutro

\ Conector tipo cunha O-02 ou O-03

[©]

o)

Condutor 25mm?2 de Cobre
! ou Ago-cobre 40% IACS

A

2
«
PN

500 (min.)

INCNONLS
KL

Conector tipo cunha (O-12)
ou a compresséao (0-28)

NN

N

———— Haste de terra Ago-cobre (F-18)

S
X
<
N

1000 (min.)

Nota:
1. O numero de hastes de aterramento deve variarrooaf@ necessidade do projeto.
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5.8. Conexbes e Emendas

5.8.1. Disposicbes Gerais
As conexdes para a rede secundaria isolada deseré&anstituir de conectores de perfuracdo
e de conectores derivacao tipo cunha.
Os conectores de perfuracdo deverdo obedecer &ifitsgio E-313.0059 — Conectores de
Perfuracao para Rede Isolada.
Conectores de perfuracdo ndo deveréo ser rea@dosit
Sempre que um conector perfurante for retiradoadm ¢solado, o cabo deve ter sua isolacao
recomposta no local da perfuragdo. A recomposigiee cser realizada utilizando fita de
autofuséo recoberta com fita de PVC para 90°C.
A conexdo com o conector de perfuracdo € obtidalalae o torque necessério para o
rompimento completo da porca fusivel.
A ferramenta correta para aplicacdo do conectduyzerte é a chave tipo estrela.
Uma vez instalado, o conector perfurante ndo pedensis movimentado para correcao da
posicdo. Se este fato ocorrer, um novo conectar derinstalado.
Em pontos de conexdo onde o cabo isolado foi gbeste devera ter a isolacdo recomposta,
evitando-se a penetracdo de umidade no cabo. &vitam isto a oxidagdo do condutor do
aluminio.
5.8.2. Instrucdo para Execucdo das Emendas
5.8.2.1. Emendas do Cabo Fase
Para as emenda do cabo fase, observar as indicdg@=senho 1. Retirar a isolacdo dos
cabos com ferramenta apropriada. As dimensdes adastmo desenho 1 sdo as minimas
admissiveis. A recomposicao da isolacdo do caleofade ser feita de trés maneiras:
a) utilizando “EMENDA PRE-ISOLADA” segundo o padraespecificado na E-
313.0077 conforme Anexo 7.4;
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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b) através de tubos isolantes contrateis;

c) aplicando duas camadas de fita autofusdo coerpogicdo de 50% da largura e, em

seguida, uma camada de fita plastica isolante cperposicdo de 50% da largura.

5.8.2.2. Emenda do Cabo Neutro (Mensageiro)

Destacar o cabo neutro nu do conjunto de cabosnpa de 2 (duas) cunhas de madeira.

Ver desenho 2.

Para o cabo neutro ,executar a emenda-derivac@lecd@do aos procedimentos em vigor,
na rede aérea, para cabos nus de aluminio, utiizamendas a compressao de tracao total.

Se 0 cabo for isolado, a recomposi¢céo da isolagéie der realizada conforme o subinciso

5.8.2.1. alineas b e c.

5.8.3. Conexbes e Emenda do Cabo

DESENHO 1 — EMENDA RETA DO CABO

MANEIRA — 1

TUBO TERMO CONTRATIL OU A FRIO PARA
RECOMPOSICAO DO ISOLAMENTO LUVA DE EMENDA A COMPRESSAD

CONDUTOR ISOLADO

VARIAVEL

LUVA DE EMENDA A COMPRESSAO
MANEIRA — 2

CONDUTOR ISOLADO

L

FITAS

Nota: As compressdes devem ser excetuadas do cenlnoa para as extremidades com giro da ferraaramt
90° a cada compressao.
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DESENHO 2

CUNHA
CABO NEUTRO N

6. DISPOSICOES FINAIS

NE-115E — Especificacdo de Ferragens e AcessaaiasRedes Multiplexadas de Baixa Tensao
NE-127E — Condutores bimetdlicos de aco-cobre g@raamento
NE-140E — Amarracoes para redes aéreas de dig#ibuli

NE-143E — Conector de perfuracdo para ligacdo eatral de ligacdo e de entrada com cabo
flexivel.

E-313.0002 — Estruturas para redes aéreas convaigite distribuicdo
E-313.0007 — Acessorios e Ferragens de Distribuicdo

E- 313.0010 — Especificacdo de Postes de Concretado
E-313.0025 — Postes de Eucalipto Preservado

E-313.0032 — Especificacdo de Condutores de Cobre N
E-313.0036 — Conectores Cunha

E-313.0052 — Especificacdo de Cabos de Aluminio tiplakados Autossustentados com
IsolacdoExtrudada de Polietileno Termofixo XLPEgpRedes de Baixa Tenséo e Ramal
de Ligacéo 0,6/1KV

E-313.0059 — Especificacdo de Conector de Perfarpgdia Redes Multiplexadas de Baixa
Tensao

E-313.0066 — Postes Poliméricos de Poliéster Rafioisscom Fibra de Vidro

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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E-313.0077 — Emendas e Terminais Pré-isolados g&ssao
| — 313.0013 — Aterramento de Equipamentos, Redéshas
| — 313.0015 — Compartilhamento de Postes

7. ANEXOS

7.1. Caracteristicas Fisicas e Elétricas dos Cabos pedtdos

7.2. Tracdes de Montagem e Flechas

7.3. Instrucdes de Montagem e Lancamento de Cabos

7.4. Montagem do Terminal e Emenda Pré-Isolados

7.5. Histérico de Revisdes e Alteracdes
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7.1. Caracteristicas Fisicas e Elétricas dos Chllodtiplexados

7.1.1. Cabo Fase

Cabo de aluminio multiplexado autossustentadoggol@,6/1kV, conforme E-313.0052.
FASES

MENSAGEIRO

TABELA 1 — CARACTERISTICAS FISICAS DO CONDUTOR FASEG6/1kV

CONDUTOR FASE CABO COMPLETO
SECAO NUMERO |  DIAMETRO DO DIAMETRO
NOMINAL | DE FloS | CONDUTOR (mm) ESPEiSURA EXTERNO DO | MASSA CABO
, . " CONJUNTO
(mm?) (minimo) | MINIMO | MAXIMA ISOLACAO (APROX.) (mm) (aprox.) kg/km
1x1x35+35 6 6,6 75 16 18,0 235
3x1x35+35 6 6,6 75 16 23,0 500
3x1x50+35 7 77 8,6 16 25,0 630
3x1x70+50 10 93 10,2 1,8 31,0 880
3x1x120+70 15 12,5 135 2,0 39,0 1450

TABELA 2 — CARACTERISTICAS FISICAS DO CONDUTOR FASEG6/1kV

SECAO ELETRICA TEMP. | REATANCIA AD%A?SRSF}\EEITI(EA) )
NOMINAL NOMINAL NO INDUTIVA TEMP. NO ggfgg
(mm2) COI\J(IgrL]Jr:ﬁS])QWC (Ohm/km) CONDUTOR 90°C
Taug 30°C | Taus. 40°C
1x1x35+35 1,1131 0,0999 161 142 17924
3x1x35+35 1,1131 0,0999 116 100 15553
3x1x50+35 0,8223 0,0966 141 122 34254
3x1x70+50 0,5687 0,0948 181 157 34255
3x1x120+70 0,3257 0,0916 265 229 17928
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TABELA 3 — COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO

COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO
SECAO (% p/ KVA x 100m)
(mn?) TEMPERATURA a 90°C
COS$=1,00 | COSh=0,90 COS = 0,80

3x1x35+ 35 0,0773 0,0720 0,0672
3x1x50 + 35 0,0535 0,0516 0,0475
3x1x70+ 50 0,0382 0,0373 0,0364
3x1x120+70 0,0223 0,0232 0,0217

OBS: sistema trifasico — 380/220 V

Notas:
1. Condutor de aluminio encordoamento classe 2, calapacircular.
2. Isolacdo — XLPE.
3. Temperatura normal de operacdo do condutofC90
4, Temperatura ambiente média’80(maxima de 4TC).
5. Correntes admissiveis: NBR 5410 — tabela 34 — noédednstalacdo F.
6. Para o diametro externo do conjunto adotou-se meti® do mensageiro e o valor maximo do diametro
do condutor fase.
7. Demais dados retirados de catalogos de fabricantes.
7.1.2. Cabo Mensageiro - Caracteristicas Fisicaisi€ds
Aluminio Liga (CAL)
Secéo Numero de fios /| Diametro | Resisténcia elétrical Massa nomingl Carga de | Coeficiente de
Tino | Nominal Diametro nominal cabo maxima a 20°C aproximada | Ryptura | dilatacdo linear
P (mn?) (mm) (mm) (Ohm/km) (kg/km) minima por °C
(daN)
CAL 35 712,50 7,50 0,968 94 1060
CAL 50 713,00 9,00 0,672 135 1520 23 x 10°
CAL 70 713,50 10,35 0,508 179 202(
7.1.3. _Temperatura Maxima do Condutor

Condicoes de Temperatura maxima no
operacao condutor {C)
Regime permanente 90
Regime de sobrecarga 130
Regime de curto-circuito 250

PADRONIZACAO

ASADI

APROVACAO

RES. DDI N°105/2016 - 09/09/2016

ELABORACAO

DVEN




o,

N2/ Distribuicio S.A.

N/
~\\\\//jé Celesc cODIGO: E-313.0078 FL. 40/40

7.1.4. Cabo Isolado — Curto Circuito

As curvas a seguir sdo utilizadas na determinaghonédxima correntes de curto-circuito
admissiveis para cabos isolados 0,6/1kV.

100 6000
90 5400
80 N 4800
70 N 4200
60 N 3600
50 A 3000
\
40 \\ 2400
\
30 . 1800
N\
\
\
20 N 1200
\
\
\
\
\
\
10 — 600
8 \ 540
8 480
7 420
6 \\ 360
5 \ 300
\
4 . 240
\ \
3 - 180
\
\
2 120
\ \
\
\ \
\
L \ 60
.9 A 54
. 8 X 48
.7 N 42
) < 36
5 \ \~ 1[20mn? 30
\ \
4 24
3 18
~ 70mm?2
2 12
\
\ ~ 50nm°
1 ~ 35mm © A
. 09 S 4
.08 4.8 ©
~ (]
v 07 42 3
() (@8]
= . 06 3.6 —
= ()
s - 05 3,0
J
o o4 2. 4
%]
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=
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— « o O O~ OO o © O © 6 oooQ9 o O O O 990002
- a ™ ~ N o~ O o o O O O 00009
— o] ® ¥ D 0NO00
AMPERES (CORRENTE DE CURTOD CIRCUITDD
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7.2. Tracdes de Montagem e Flechas

A tracdo de projeto € a maxima tracdo a que estgeéto o condutor durante a sua vida util,
observados os estados basicos de montagem adotados.

7.2.1. Flechas e Tracfes de Montagem

As flechas a serem observadas na montagem dos paliglexados de baixa tensédo estéo
mostradas na tabela 1 e obedeceram aos seguirdesepas:

- férmula basica:

_ Pxa?

8xT

- Onde: P = peso proprio do condutor [daN/m]

a = comprimento do vao [m]

T = esforco de tracdo [daN]
- Cabo béasico — 35 mmz (quadruplex)
- Velocidade do vento — 80 km/h
- Mdédulo de elasticidade — final

TABELA 1: Flechas finais em metros (m)

Temp. Véo (m)

(°C) 10 15 20 25 30 35 4(Q 45 5 55 6
-5 0,04|0,09|0,17| 0,27 0,40/ 0,58/ 0,82| 1,10| 1,42| 1,77| 2,15
0 0,05 0,11/ 0,19, 0,30| 0,43/ 0,61/ 0,86|1,14|1,45| 1,80| 2,18
5 0,06/ 0,12/ 0,21/ 0,32/ 0,46/ 0,64 0,89 1,17| 1,48]| 1,83]| 2,22
10 0,07 0,14 0,23, 0,35/ 0,48 0,68| 0,92| 1,20| 1,52 1,87 | 2,25
15 0,08| 0,15/ 0,25/0,37/0,51|/ 0,71/ 0,95| 1,23| 1,55| 1,90]| 2,28
20 0,09|0,17| 0,27, 0,40| 0,54 0,74/ 0,98| 1,26| 1,58 1,93| 2,31
25 0,10/ 0,19/ 0,30|0,42| 0,57 0,76/ 1,01({1,30|1,61|1,96| 2,34
30 0,12/ 0,21/ 0,32/ 0,45(0,59(0,79| 1,04| 1,33|1,64| 1,99| 2,38
35 0,13/0,23/0,34,0,47| 0,62 0,82 1,07|1,36|1,67|2,02| 2,41
40 0,14, 0,24| 0,36/ 0,49/ 0,65|/0,85|1,10(1,38| 1,70| 2,05| 2,44
45 0,16| 0,26| 0,38| 0,52| 0,67 0,88 1,13|1,41| 1,73| 2,08| 2,47
50 0,17 0,27/ 0,40/ 0,54(0,70{0,90| 1,16| 1,44| 1,76| 2,11| 2,50
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As tracOes de montagens para os cabos padronieatfmsmostradas nas tabelas a seguir.
As trac6es mostradas nas tabelas padronizadassfia pnontagem sem vento.

Os valores constantes das tabelas foram calcutbdivéndo-se os seguintes estados basicos:

- Estado basico 1 -

tracdo maxima - 1/7 ( 14 % ) da tracdo de maptu
velocidade do vento - sem vento
temperatura - 0C

- Estado basico 2 -

tracdo maxima - 1/5 (20 % ) da tracdo de maptu
velocidade do vento - 80 km/h

temperatura - 15C

TABELA 2 — CABO 3 X 1 X 35+ 35 mm? - Tracado de mamagem ( daN )

- Cabo basico-3 X 1 X 35 + 35 mm?
- Velocidade do vento - 80 km / h

- Médulo de elasticidade - final

- Tragéo de projeto - 170 daN

Temp. Vao(m)

(°C)| 10 15| 20| 25| 30| 35 40 41 50 56 60
-5 157 | 154 150, 148 14% 136 125 118 113 110 108
0 136 | 136| 136 136 136 129 120 115 111 108 106
5 116 | 120| 123| 125 127 12 116 111 108 106 105
10 99 | 106| 112| 116 120 11y 112 108 106 104 |60
15 84 | 94| 102| 108 113 112 108 106 1p4 103 102
20 72 | 84| 94| 101 107 107y 105 103 1p2 101 100
25 62 | 76 | 87| 95| 102 103 10 101 100 99 99
30 5 | 70| 81| 90| 97| 99 99 98 98 98 98
35 49 | 64| 76| 86| 93| 96| 96 96 9% 96 96
40 45 | 60 | 72| 82| 90| 93] 94 94 95 95 95
45 41 | 56| 68| 78| 86| 90/ 91 92 98 98 94
50 38 | 53| 65| 75| 83| 87/ 89 9( 91 92 93
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TABELA 3—-CABO 1 X 1 X 35+ 35 mm? - Tracado de matagem (daN )
- Cabo basico -3 X 1 X 35 + 35 mm?
- Velocidade do vento - 80 km/h
- Médulo de elasticidade - final

- Tragéo de projeto - 129 daN

Temp. Vao (m)
(°C)| 10 15| 20| 25/ 30 35 40 4p 50 535 60
-5 129 | 112| 95/ 84 76 67 59 55 52 51 49
0 107 | 92| 80| 73 69 62 5y 53 51 50 49
5 85 | 74| 68| 65| 63 58 54 5P 50 49 48
10 65 | 60 | 58| 58/ 58 55 52 50 49 48 47
15 50 | 50 | 51| 53] 54 52 50 40 48 47 47
20 38 | 42 | 46| 48] 51 50 48 4 47 46 46
25 31 | 37| 42| 45| 48 48 47 46 46 45 45
30 26 | 33| 38| 42| 45 46 45 45 45 45 45
35 23 30 | 35| 40| 43 44 44 44 44 44 44
40 21 | 28 | 33| 38| 41 43 483 48 43 43 43
45 19 26 | 31| 36| 39 41 42 42 42 43 43
50 18 | 24 | 30| 34| 38 40 41 41 42 42 42
TABELA 4 — CABO 2 X 1 X 35 + 35 mm? - Tracado de mamagem (daN )
- Cabo basico - 3 X 1 X 35 + 35 mm?
- Velocidade do vento - 80 km / h
- Mdédulo de elasticidade - final
- Tracéo de projeto - 140 daN
Temp. Vao(m)
(°C)| 10 15| 20| 25| 30 35 40 45 50 55 60
-5 132 | 122| 114107|103| 95| 87| 82| 79| 77 79
0 111 | 105| 100 97 | 95| 90| 84| 80 71 75 74
5 91 | 89| 83| 83 89 83 81 78 75 T4 T3
10 74 | 76 | 79| 81 83 81 78 76 74 13 72
15 60 66 | 71| 75 78 77 7% 7B 72 71 V1
20 50 | 59 | 65| 70| 73 74 78 71l 71 70 7O
25 43 | 52| 60| 65 70 71 70 70 69 69 69
30 37 | 48 | 56| 62| 66 6§ 68 68 68 68 68
35 33 | 44| 52| 58/ 64 66 66 6f 67 67 67
40 30 | 41| 49| 56| 61 64 65 6b 66 66 66
45 28 | 38| 46| 53] 59 62 683 64 64 65 65
50 26 | 36 | 44| 51 57 60 61 68 63 64 65
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TABELA 5 - CABO 3 X 1 X 50 + 35 mm? - Tracado de mamagem (daN )
- Cabo basico -3 X 1 X 35 + 35 mm?
- Velocidade do vento - 80 km/h
- Médulo de elasticidade - final
- Tragéo de projeto - 186 daN

Temp Vao (m
(°C) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
-5 158 | 161| 162| 162 162 156 146 140 185 132 129
0 138 | 144 | 148| 151 153 149 141 136 132 129 127
5 120 | 129| 135 141 144 142 136 132 1P9 127 125
10 104 | 116| 125/ 131 137 136 132 129 1p7 125 124
15 90 | 104 | 115| 123 130 131 128 126 14 123 122
20 78 95 | 107| 116 124 126 124 123 122 121 120
25 69 87 100| 110} 118 121 120 120 119 119 119
30 62 80 94 105 113 11y 11y 17 117 147 117
35 56 74 88 | 100/ 109 113 114 115 115 145 116
40 52 70 84 95 105 11( 111 112 113 114 114
45 48 65 80 91| 101f 107 109 110 111 112 113
50 45 62 76 88 98| 104 106 108 109 111 111
TABELA 6 — CABO 3 X 1 X 70 + 50 mm? - Tracado de mamgem (daN )

- Cabo basico - 3 X 1 X 35 + 35 mm?

- Velocidade do vento - 80 km/h

- Mdédulo de elasticidade - final

- Tracao de projeto - 247 daN

Temp Vao (m)
(°C) | 10 | 15| 20| 25| 30| 35 40 45 50 55 60
-5 224 | 227 | 228 228 228 219 205 195 189 184 180
0 196 | 203 | 208| 2120 214 208 197 190 185 181 178
5 169 | 181| 190, 197 202 199 191 185 181 177 175
10 | 146 | 162| 175 184 191 191 184 180 1y7 174 173
15 | 126 | 146| 161 173 182 183 179 175 1y3 172 170
20 | 110 | 133| 150 163 173 176 173 171 1y0 169 168
25 97 | 121 | 140| 154 165 170 168 167 167 166 166
30 87 | 112 | 131| 146, 158 164 164 164 164 164 164
35 79 | 104 | 124| 139 152 158 159 160 161 161 161
40 72 97 | 117| 133| 146 153 155 157 158 159 159
45 67 91 | 111| 128 141 149 15 154 155 167 158
50 63 87 | 106| 123| 13§ 145 148 151 153 154 156
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TABELA 7 — CABO 3 X1 X 120 + 70 mm? - Tracao de maagem ( daN )

- Cabo béasico -3 X 1 X 35 + 35 mmz
- Velocidade do vento - 80 km/h

- Mddulo de elasticidade - final

- Tracao de projeto - 392 daN

Temp. Vao(m)
(°C)| 10 15| 20| 25| 30| 35 40 45 50 5p 60
-5 355 | 367| 376 381 384 367 344 328 317 309 302
0 315 | 333| 346 356 363 351 332 319 310 303 298
5 277 | 301 319 333 344 336 321 311 303 298 294
10 | 243 | 273| 296 313 327 32 311 303 297 293 289
15 | 214 | 248| 274/ 295 311 310 302 296 291 288 285
20 188 | 226| 256| 278 296 298 293 289 286 283 282
25 167 | 208| 239 264 283 288 285 282 280 279 278
30 150 | 192| 225 251 272 278 2747 2y6 275 275 274
35 137 | 179| 212 239 261 269 270 2y0 271 271 271
40 125 | 167| 201] 229 251 2601 263 265 266 267 268
45 116 | 157| 191| 219 242 253 257 260 262 263 264
50 108 | 149| 183| 211 234 246 251 255 257 260 261
TABELA 8 — CABO 3 X 1 X 50 + 50 mmz - Tracado de matagem ( daN )
- Cabo basico - 3 X 1 X 35 + 35 mm?
- Velocidade do vento - 80 km/h
- Mdédulo de elasticidade - final
- Tracao de projeto - 232 daN
Temp. Vao(m)
(°C)| 10 15| 20| 25| 30| 35 40 45 50 5p 60
-5 217 | 210| 203] 194 192 178 164 154 147 144 140
0 187 | 184| 182 180 179 16p 137 150 145 141 138
5 159 | 161| 163] 165 167 160 151 145 141 138 136
10 133 | 141| 148 153 157 153 146 141 138 136 134
15 112 | 125| 134| 142 148 146 141 188 135 134 132
20 95 | 111| 123} 133 140 140 137 134 183 131 130
25 82 | 100| 114| 125 133 135 133 131 130 129 129
30 72 | 91| 106| 118 127 130 129 128 1p8 127 127
35 65 84 99 | 112 122 12% 126 125 125 125 125
40 59 78 94| 106/ 116 121 12 123 123 123 124
45 54 73 89| 102} 112 11Y 119 120 121 122 122
50 50 | 69 84| 97| 108 114 116 118 119 1p0 121
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TABELA 9 - CABO 3 X 1 X 70+ 70 mm? - Tracao de mamagem ( daN )
- Cabo basico -3 X 1 X 35 + 35 mm?

- Velocidade do vento - 80 km/h

- Médulo de elasticidade - final

- Tragéo de projeto - 292 daN

Temp. Vao(m)

(°C)| 10 15| 20| 25| 30| 35 40 41 50 56 60
-5 292 | 276| 261 249 241 2201 201 189 181 176 172
0 249 | 239| 231 226 223 20B 193 183 177 172 169
5 209 | 207| 206/ 207 207 197 186 178 173 169 166
10 173 | 179| 185 190 194 188 179 1y3 169 166 164
15 143 | 156| 167 176 182 179 173 168 165 163 162
20 119 | 138| 152| 164 172 172 167 164 162 160 159
25 102 | 124| 140 153 168 165 162 160 159 158 157
30 89 | 112| 130| 144 156 159 157 156 156 155 155
35 79 | 103| 122| 137 149 158 153 153 153 153 153
40 72 96 | 115/ 130 143 148 149 150 150 151 151
45 66 | 89 | 108| 124 137 148 145 147 148 148 149
50 61 84 | 103| 119 132 139 142 144 145 146 147

Nota:

Os cabos referentes as tabelas 8 e 9 podem seadd# como alternativamente aos cabos padrdes d:
tabelas 5 e 6.

Notas :
1 — O vao regulador ou vao basico a ser usadocpasailta nas tabelas de tracoes de montagem € dac

por :
Vb =Vm + 2/3 x (Vmax — Vm)

onde : Vb =vao basico ou vao regulador (m)
Vm = vao médio (m) — média aritmétittes comprimentos dos vaos

Vmax = comprimento do maior vao (m)

2 — Para o célculo do equivalente de esfor¢cosddevrede secundaria isolada, a 150 mm do topo do
poste adotar o fator:

F =Ha/Hut

onde : Ha = altura de aplicagéo de esforcos nepostrelacdo ao solo (média) secundéria

Hut = altura util a 150 mm do topo do poste.
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Instrucdes de Montagem e Lancamento de Cabos

7.3.1. _Introducéo

7.3.2.

As instrucdes descritas neste capitulo tém portigbjestabelecer os critérios e a sequéncia
para execucao de instalacdo de cabos multiplexdabaixa tensao.

Ferramental

Os equipamentos descritos a seguir se constituefarramental minimo para montagem das
redes secundarias isoladas. Ferramentas adicipodesdo ser utilizadas para uma perfeita e
adequada montagem das redes.

7.3.2.1. Carreta Porta-Bobina

E uma carreta que serve para transporte de babigaal é acoplada a um veiculo por meio
de engate. A carreta porta-bobina deve contergmmetialmente, um sistema de freio de
bobina. Ver desenho 1.

7.3.2.2. Roldanas de Puxamento

Séo roldanas especiais com berco adequado paradaoao do conjunto fases mais neutro,
fixadas ao poste através de suporte tipo selax®dai roldana é fixado em braco articulavel

para permitir gue o cabo permaneca no berco dumaptxamento, mesmo nas situacées em
angulo. Ver desenho 2.

7.3.2.3. Camisa da Puxamento

E confeccionada em malha de aco, sendo utilizada paxamento do cabo multiplexado
(fases + neutro) e quando tracionada, a malhacka féacilitando a passagem do cabo nas

roldanas. Ver desenho 3.

7.3.2.4. Cunha de Neutro e Separador de Fases

E confeccionada em fibra de vidro sendo utilizadeagseparar os cabos para execucio d
emendas reta e derivagao.
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7.3.2.5. Fechamento de Ponta de Cabo

Para fechamento da ponta dos cabos das fasezamtipuz protetor ou fita de autofuséo
coberta com fita de PVC.

7.3.3. Lancamentos dos Cabos Multiplexados

7.3.3.1. _Preparacgao

Visto os cabos serem isolados, sem protecdo extdmeem ser tomadas as precaucoes
necessérias durante a execucao do servi¢o de pot@ame

O cabo nao pode ser arrastado, tanto no solo ou evatra superficie qualquer que possa
danificar sua isolagéao

Deve ser sempre observado o raio minimo de cue/ahais curvas mais acentuadas podem
provocar graves danos a isolacao.

7.3.3.2. Instalacdo de Ferragens e Roldanas xharieunto

Todos os postes deverdo ser equipados com rolgmopri@da para langamento dos cabos,
prevendo-se a utilizacdo de roldanas metéalicas amuperficie interna plastificada ou de
madeira com didametro interno que permita a passagsnsabos. Ver desenho 2.

As ferragens e roldanas de puxamento devem prefaherente ser colocadas do lado da rua.
Nos casos de angulos, estas devem ser colocadadanfavoravel a curvatura e na bissetriz
do angulo.

7.3.3.3. Disposicao dos Equipamentos para o Pexom

Posicionar a bobina sobre cavaletes em terrene firm

Coloca-se a bobina com seu dispositivo de frei@xteemidade do circuito em que houver
maior facilidade de execucéo dos servicos. A botlsae permanecer afastada pelo menos -
m do primeiro poste e guardar o maior alinhamenssivel da posteacao.

A bobina deve ser posicionada de maneira que o sejaolancado por cima, de modo que
esta gire no sentido indicado pela seta impressambor.
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Durante a operacdo do desenrolamento do cabo, rpaira esta operacdo deve controlar a
velocidade a fim de evitar que os condutores sesi@m pela superficie do solo.

O lancamento é feito através do cabo de traca@)gséndo utilizado um cabrestante ou
guincho.

O cabrestante deve ser colocado no extremo opostue esta a bobina, cujo comprimento
do trecho a lancar sera em geral, o do cabo aseado ou da corda do cabrestante.

No cabrestante, se enrola um cabo de aco auxiéadidmetrop = 9,5 mm ( 3/8" ),
denominado “cabo de tracdo”. Em lugar do cabo de pgde-se utilizar uma corda
suficientemente resistente, pois os esfor¢cos dearparto ndo sdo elevados, devido a
utilizacdo das roldanas.

Puxamento dos Condutores

Para lances curtos puxar os cabos manualmente.

Amarra-se o conjunto de cabos de modo a ficaremosnifacilitando assim a passagem dos
cabos na roldana.

Coloca-se a camisa de puxamento sobre o0 neutradoortsendo sempre o0 neutro
(mensageiro) o elemento de tracéo (ver desenho 3).

Durante o processo de puxamento o dispositivoaie fera a funcdo de brecar a bobina, para
gue em nenhum instante o cabo forme, entre os |pmaea flecha muito grande e se arraste
pelo solo.

A velocidade de puxamento deve ser lenta. Um montddve acompanhar a entrada da
ponta do cabo nas roldanas, para evitar irregaldesl.

No desenho 4, estéo dispostos os elementos de pakama sua posi¢ao inicial, mostrando-
se a bobina, os postes com as roldanas e o calteesiostra-se ainda uma fase do
puxamento do “cabo de tracdo ou cabo guia”.

Este lancamento se efetua a méao, fazendo-se passEssivamente o “cabo de tracdo” ou
“cabo guia” por todas as roldanas. Esta tarefa pedexecutada com escada ou com ajuda d
uma cesta aérea, se disponivel.
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No desenho 5 mostra-se o término do langamentabo guia, devendo ser preso ao cabo
multiplexado através da camisa de puxamento.

Uma outra alternativa é passar uma corda auxiiksproldanas manualmente, a seguir puxatr
0 “cabo de tracao” pelas roldanas até a bobina.

Uma vez emendados os cabos guia e multiplexadesgp@&en marcha o cabrestante puxando
0 cabo, a baixa velocidade como na figura 5, adiora dispositivo de frenagem quando

necessario para que o cabo nédo fique tenso demasgaste no solo. Um montador de rede
deve acompanhar a passagem dos cabos nas roleaitasgo qualquer irregularidade. Caso

surja alguma resisténcia no puxamento, € sinalugeogconjunto ficou preso a entrada da
roldana. O montador deve subir ao poste e manustnagojar o cabo na roldana.

No desenho 6, é mostrado o término do puxament@aido condutor.

Em seguida é fixado, provisoriamente o neutro ddtiphexado no poste de fim de linha,
através da alga pré-formada e finalmente se sot@bo de tracdo. Deve ser verificado se a
ponta do cabo ndo apresenta danos no local quéxémla a camisa de puxamento. Se
constatado, o trecho danificado deve ser eliminado.

Tracao e Flecha dos Condutores

Uma vez realizado o puxamento do cabo, pode sgadld o seu tracionamento, por meio do
neutro.

Esta operacgéo requer cuidadosa execucao, ja qeeaesso de tracdo diminui a segurancga de
linha pelo perigo da ruptura do cabo e, caso cooirama tracdo insuficiente provocaria
flechas maiores, o que implicaria contato fisicona@s circuitos inferiores.

Para tracionamento do cabo, devem ser tomados lbas@os postes de ancoragem ou pontos
mecanicos.

O cabo deve ser tracionado até alcancar a flechieagéio correspondente, que deve ser feito
com a ajuda das tabelas de tracéo e flechas conmahiga precisa dos valores calculados.

Deve ser determinada, com a maxima exatidao pdsaivemperatura ambiente e seguida a
tabela de tracéo e flecha conforme indicacdo defarpara os vaos ancorados e reguladores.

Convém efetuar, na medida do possivel, a deter@indg esforco por meio de dinamémetro,
em vez de medir-se a flecha, pois esta é dificateobtida com a exatiddo necessaria nume
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operacédo de tracionamento, especialmente se asssggencontram em cotas diferentes.

E aconselhavel evitar-se o tracionamento em haraliadnas quais a variacdo de temperatura
€ muito rapida, como no verdo, as primeiras hoeasndnhd; e o tracionamento deve ser
realizado sem vento.

O tracionamento sera feito até uma tensdo ligemtéanacima da indicada pela tabela,
afrouxando progressivamente até a tensdo de tmb@lirespondente, que podera ser
determinada com as precaugdes indicadas acima.

Logo depois, se retirara a corda (neutro) das malslgprendendo-a nos conjuntos suporte
correspondentes.

7.3.3.6. _Uso da Tabela de Tracéo

As tabelas do Anexo 7.2. mostram o valor da tragmontagem “T (daN) ” do condutor
para cada valor de vao regulador, ou vao basicda temperatura “ t ” indicando também a
flecha “F” (m) correspondente.
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7.3.4. Instrucéo de Lancamento dos Cabos — Desenhos
DES.1 — BOBINA
CAVALETE ©
—
WS S S S S ZE V7S Z S Z S
DES.2 — ROLDANA
Ji1e
il
ET 9@ O
T 17
© -]
” I:L
T I L _
Ve Ll N
7 f
SUPERF/\C\E INTERNA PLASTIFICADA
DES.3 — CAMISA DE PUXAMENTO
FASES
AMARRAR O CONJUNTO
NOTAS:
1-SGo admitidas alteragGes nos desenhos desde que ndo comprometam a montagem da rede.
2—Colocar a camisa de puxamento sobre o neutro.
3—Desenhos orientativos.
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DESENHO 4

a4 | : G

—® —®

\ \
SITUACAO INICIAL — 1 BOBINA DO CABO COM DISPOSITIVO DE FREIO — 2 POSTES — ROLDANAS — 4 CABRESTANTE

CABO GUIA

R o

LANCAMENTO DO CABO GUIA

DESENHO 5

CAMISA DE CABO_GUIA

PUXAMENTO ! i\—/ﬂ

% o W

UNIAO DO CABO GUIA E O CONDUTOR

CABO CONDUTOR CABO GUIA

‘% o

LANGAMENTO DO CABO CONDUTOR
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DESENHO 6

o===]

‘% o

E) FINAL DO LANCAMENTO

DESENHO 7

POSTE DE ANCORAGEM

OU PONTO MECANICO

<=\ ROLDANA

CABO PRE—REUNIDO

CAMELAO (MORDENTE)

DINAMOMETRO

CABO NEUTRO

CATRACA PORTATIL

(MOITAO)
TERMOMETRO A SOMBRA N b
POSTE SEGUINTE
VSIS USUSYS LSS
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Montagem do Terminal e Emenda Pré-lsolados

Terminal Pré-lIsolado — O-50

Nas figuras abaixo, mostram-se 0s passos para tageon do terminal a compressao pré-
isolado.

Passo 1

Escolher o terminal conforme a secdo do conduterfiezar o didmetro do condutor a ser

utilizado e o didmetro interior do terminal. Medicomprimento a partir da ponta do condutor
utilizando a escala indicada no corpo do terminaétear a isolacédo indicada, conforme a
figura a seguir. A dimenséo de retirada da isoladgee ser obrigatoriamente obedecida sob
pena de comprometimento da vedacao do terminal.

Passo 2

Introduzir a ponta nua do condutor no terminal. Upage da isolagdo do condutor deveré ficar
dentro do selo de borracha do extremo do terminal.

ELABORACAO VISTO
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Passo 3:

Fazer as compressfes no corpo do terminal, nosekigana ordem indicados. Esta operacac
deve ser feita com uma ferramenta e uma matrizuadiag girando-se a ferramenta em 90°.

Passo 4:

Realizar a compressdo na parte final do terminah ggrantir a estanqueidade, conforme
figura. Nos terminais com vedacédo feita por meioadel metélico, uma compressao extra
devera ser realizada sobre esse anel para gadargigtanqueidade.
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7.4.2. Emenda Pré-lsolada O-51

Nas figuras abaixo, se mostram o0s passos para tageom da emenda a compressao pré-
isolado.

Esta ndo € uma luva de tracao total, sendo assimpmensageiro isolado deve utilizar uma
emenda de tracdo total conforme a E-313.0036 e pesor recomposicao da isolagdo com
fitas ou tubos contrateis.

Passo 1:

Escolher a emenda conforme a secdo do condutdficaero diametro do condutor a ser
utilizado e o diametro interno da emenda. Mediomgrimento a partir da ponta do condutor
utilizando a escala indicada no corpo da emenegrara isolacdo indicada, conforme a figura
a seqguir. A dimensé&o de retirada da isolacao dewvelwigatoriamente obedecida sob pena de
comprometimento da vedacéao da luva.

Passo 2:

Introduzir a ponta nua do condutor na emenda. Uarte a isolacdo do condutor devera
ficar dentro do selo de borracha da extremidadentenda. Repetir para a outra extremidade
da emenda.
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Passo 3:

Fazer as compressfes no corpo da emenda, nos slugarea ordem indicados e,
alternativamente, a cada lado da emenda a partewioo (1-1, 2-2 etc.). Esta operagéo deve
ser feita com uma ferramenta e uma matriz adequgnlasdo-se a ferramenta em 90°.

Passo 4:

Realizar a compressdo na parte final do termined garantir a estanqueidade, conforme
figura. Nas luvas com vedacédo por meio de anellibetdima compressao extra devera ser
realizada sobre esse anel para garantia da esidadee
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7.5.  Histérico de Revisdes
Historico das revisdes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APRVACAO
0 060/2014 — 28.5.2014 APD / MSM GMTK SLR
1 Atual APD GMTK SLC
Alteracdes realizadas nesta revisdo
DETALHES DAS ALTERACOES
ITEM PAG. DESCRICAO
554 13 Acrescentado novo desenho com a possibilidadegdedo do jumper através de perfurante com
" os rabichos para a ligacdo de clientes

5.5.7 17 Alteracdo desenho com a insercdo do ralsicmeutro

5.5.8 18 Alteracdo desenho com a insergéo do raficmeutro

5.5.14 24 Alteracé@o desenho com a insercéo dohaloic neutro

5.5.15 25 Alteracdo desenho com a insercéo dohalnic neutro

Corregdo no desenho da forma de ligagdo do ramdigdedo no rabicho, adicionado| a
5.6.3 28 | possibilidade de ligacé@o de clientes através deaton multiclientes e inserido notas a respeito
deste conector.
5.6.4. 30 Corregéo no desenho da forma de ligag&arda de liga¢éo no rabicho.
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUI CAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAME NTOS DE DISTRIBUICAO

CODIGO TITULO FOLHA
E-313.0085 ESTRUTURAS PARA REDES DE DISTRIBUICAO AEREA COM 1/114
CABOS COBERTOS FIXADOS EM ESPACADORES - REDE
COMPACTA

1. FINALIDADE

Estabelecer os padrbes para a montagem das estryitimarias trifasicas de rede de
distribuicdo aérea compacta até 34,5kV, com cabbertos em espacadores para o0 sistema
de distribuicdo de energia elétrica da Celesc iDisggdo S.A., doravante denominada Celesc
D.

2.  AMBITO DE APLICACAO

Aplicam-se aos Departamentos da Diretoria de Disitho, Agéncias Regionais,
empreendedores, empreiteiras e demais 6rgaos asuari

Esta Especificacdo aplica-se as redes novas, rafoenampliacbes das redes ja existentes
localizadas nas areas de concessao da Celesc @ecates as Normas da ABNT e legislagbes
especificas.

3. ASPECTOS LEGAIS

Os padrdoes de montagem devem atender aos requisind®os estabelecidos na ABNT NBR
15992 — Redes de distribuicio aérea de energiaical&tom cabos cobertos fixados em
espacadores para tensdes até 36,2kV e, para wabddhconstrucdo, operacdo e manutencao
devem ser obedecidas as exigéncias da Norma Resntiadora fi 10 — Seguranca em
instalacBes e servicos em eletricidade.

Esta Especificacdo podera, em qualquer tempo,rsafezacdes no todo ou em parte, por razdes
de ordem técnica, para melhor atendimento as ridadss do sistema e seguranca, motivos pelc
quais os interessados deverdo, periodicamenteultansa Celesc D quanto as eventuais
alteracOes. Este padrédo é valido para redes catedrapos a data de publicacdo desta norme
Redes antigas devem obedecer as normas da CelescABNT em vigor na época de sua

construcao.
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4.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

CONCEITOS BASICOS

Para os efeitos deste documento, aplicam-se osogeemdefinicbes das ABNT NBR 5460,
ABNT NBR 6547 e ABNT NBR 15992, complementados pelefinicées a seguir.

Rede compacta

Rede de distribuicdo em média tensdo que utilibms@obertos em espacadores, sustentado
por cabo mensageiro, apresentando uma configucagépacta.

Cabo Coberto

Cabo dotado de cobertura protetora extrudada derialapolimérico, que visa reduzir a
corrente de fuga em caso de contato acidental do cam objetos aterrados e diminuir o
espacamento entre condutores.

Espacador Losanqular

Acessorio, de material polimérico e formato losdagutrifasico), cujas funcdes sdo a
sustentacdo e a separacao dos cabos cobertoseneoragacta ao longo do vao, mantendo a
isolacéo elétrica desta.

Espacador Vertical

Acessorio de material polimérico, de formato vatficujas funcbes sdo a sustentacdo e e
separacao dos cabos cobertos na rede compactéueagdss de conexdes entre fasbsng-
tap, mantendo a isolagéo elétrica da rede.

Braco Tipo L

Ferragem em formato L, presa ao poste, com a fude&@ustentar o cabo mensageiro da rede
compacta, em condicdo de tangéncia ou com angealdsftéxdo de até’6

Braco Tipo C

Ferragem em formato C, presa ao poste, com adad#i de sustentacdo das fases em condicoe
de angulo, de%a 90, e de final de linha, derivacbes e conexao depeguentos a rede.
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4.7. Cabo Mensageiro

Cabo utilizado para sustentacdo dos espacadorparaderes e para protecao elétrica e
mecéanica na rede compacta. Atua como uma blindagertra surtos atmosféricos quando
devidamente aterrado.

4.8. Braco Antibalanco

Acessorio preso ao poste na estrutura CE1A, camabdade de evitar o balanco do espacador
e dar melhor estabilidade mecénica a rede.

4.9. Estribo para Braco Tipo L

Ferragem complementar ao braco tipo L, cuja fungdo sustentacdo do espacador junto ac
braco.

4.10. Anel de Amarracao

Acessorio, em borracha de silicone, utilizado fiaecdo dos condutores fase e mensageiro nos
bercos dos espacadores, separadores e isoladdips gdolimérico.

4.11. Cantoneira Auxiliar para Braco Tipo C

Ferragem utilizada para encabecamento das fasestreidade superior do braco tipo C ou
para instalacéo de para-raios.

4.12. Fixador de Perfil U

Ferragem complementar que tem a finalidade dersaste perfil U.

4.13. Grampo de Ancoragem

Acessorio fixado no isolador bastdo com a finaleddd sustentar o cabo coberto.

4.14. PerfilU

Ferragem utilizada como cruzeta ou extensor deepastrede compacta. Como cruzeta, pode
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ser fixada ao poste com uma méao francesa ou caddixde perfil U e, como extensor, deve
ser fixada ao topo do poste.

4.15. Pino Curto para Isolador
Ferragem utilizada para fixacdo do isolador poliotétipo pino nas estruturas metélicas para
rede compacta.

4.16. Protetor de Bucha de Equipamentos
Acessorio utilizado para protecdo das partes ersmtgs de buchas de equipamentos.

4.17. Cobertura Protetora para Conector
Acessorio para protecao elétrica da conexado deat@o.

4.18. Cobertura Protetora para Estribo e Grampo de LVfiha
Acessorio para protecdo dos componentes energiraddsrivacdo através do estribo e grampo
de linha viva.

4.19. Espacador Vertical
Acessorio, de material polimérico, de formato wailti cujas funcdes sdo a sustentacdo e
separacao dos cabos cobertos na rede compactaifuamoss de conexdes entre fases em
cruzamento aéreo interligado, mantendo o nivetalag¢ao elétrica da rede.

4.20. Suporte Afastador Horizontal
Ferragem em formato L, fixada ao poste, com aiflade de sustentar os cabos cobertos en
isoladores de pino e que permite um maior afasteonéa rede compacta de edificagdes.
Permite também a montagem de chaves e para-raiafgans tipos de estruturas.

4.21. Suporte Horizontal
Ferragem em formato L, fixada ao poste, com aiflade de fixacdo de isoladores para
sustentacdo do cabo coberto nas estruturas gimaniestribos para grampos de linha viva, de
modo a permitir maior estabilidade e afastamensondesmos.
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4.22. Suporte Z
Ferragem, em formato Z, com a funcéo de fixar @jpalos ao braco tipo C, perfil U, suporte
afastador horizontal ou cantoneira auxiliar.

4.23. Estrutura CE1A
Estrutura com braco tipo L, estribo para espacaekpacador losangular e brago antibalanco,
permitindo deflexdo horizontal da rede compactatdeseis graus, tracionando ou comprimindo
o referido brago antibalango. Pode ser utilizadabtan em estruturas contendo conector
derivacdo de cunha, em ligacdes que nao tém grdmpioha viva.

4.24. Estrutura CE2?
Estrutura em angulo, com braco tipo C e 0 mensadeiado no poste, permitindo deflexao
méaxima horizontal de sessenta graus. Essa estreiige dois espacadores losangulares
instalados no maximo a doze metros de distanciajeicada lado da estrutura.

4.25. Estrutura CE3
Estrutura de ancoragem simples, com braco tiped@ador de ancoragem, mensageiro fixado
no poste, cabos cobertos em configuragéo triangubaiendo, no caso de equipamentos, conte
para-raios, conector derivacao ou estribo e grasedmha viva.

4.26. Estrutura CE4
Estrutura de ancoragem dupla, semelhante a estr@By utilizada em angulos superiores a
sessenta graus ou em casos de mudanca de bitola.
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DISPOSICOES GERAIS

Generalidades

A Rede Compacta utiliza um cabo mensageiro patarsiagdo da rede, fixado a posteagéo por
meio de bracos metdlicos e espacadores losangutetadados em intervalos regulares ao
longo do vao.

Os espacadores exercem a funcédo de elementostdrtagdo e separacéao elétrica (isoladores)
dos condutores cobertos, que ficam dispostos emrtanjo triangular compacto.

O esforco mecanico aplicado sobre as estruturagprao cabo mensageiro, considerando que
devido a pequena distancia entre espacadores, noitooes cobertos requerem tragfes de
montagem bastante reduzidas quando comparadasi@sndageiro.

A selecao da topologia de rede de média tensapimplementada deve seguir o determinado
na Instrucdo Normativa 1-313.0021 — Critérios pdtiéizacdo de Redes de Distribuicdo. Redes
secundarias devem obrigatoriamente ser isoladaforoom a E-313.0078 — Rede de
Distribuicdo Aérea Secundaria Isolada até 1kv.

Para situacBes regionais especiais ndo previststa Especificacdo, tais como areas com
acentuada presenca de substancias corrosivas eloulgpas, poder-se-do adotar solucdes
personalizadas.

A rede compacta deve ser tratada copue convencional nugpara 0s aspectos de seguranca
gue envolva construcdo, operacao e manutencaoa Beesa, seus condutores e acessorios nac
devem ser tocados enquanto a rede nao estivegaldslie corretamente aterrada, exceto ne
condi¢éo de linha viva, sob pena de colocar eno asseguranca de eletricistas e terceiros.

Na utilizacdo da rede compacta em areas ruraienieser observadas as condi¢cdes da I-
313.0021 — Critérios para Utilizacdo de Redes dstribuicdo. Além disso, devem ser
observadas as condi¢cGes para manutencao.

Nesta padronizacdo foram consideradas redes urbam@gis com caracteristicas urbanas com
condutores cobertos de aluminio compactados, aoefar Especificacdo E-313.0075 — Cabos
cobertos para rede de distribuicdo aérea compawtaspacadores e cabos mensageiros ¢
conforme a NE-109E — Cabo mensageiro para reddstigbdicdo aérea primaria compacta
com cabo coberto em espacadores.

As estruturas devem ser montadas somente comdesalg 25/35kV.
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5.2.

5.3.

Exigéncias

A altura minima recomendada para os postes utdzads redes compactas de média tensao
de 11 metros.

O poste minimo a ser utilizado para instalacadoralesformador é o 12/300 daN (até 75kVA),
demais transformadores devem ser instalados coafartabela do Anexo 7.4.

Devem ser mantidos os afastamentos minimos estadwdano subitem 5.5.

Os afastamentos referentes a faixa de ocupacastddauea e cabos de comunicagdo devem
atender a 1-313.0015 — Compartilhamento de Postes.

Postes de concreto circular deverdo ser usadosa&assde subestacdo, em angulos muito
acentuados, ou em situacdes especiais. Em situagbesis, recomenda-se 0 uso de postes
DT. Os postes padronizados encontram-se no An&xo 7.

Para montagem das estruturas de rede compactampeele utilizados postes de eucalipto
preservado, conforme a E-313.0025, e postes potiogede poliéster reforcado com fibra de
vidro, conforme a E-313.0066. Neste caso, util@anesma lista de materiais prevista para
montagem das estruturas em postes de secéo duplo T.

Os engastamentos dos postes devem ser realizadascaldo com o especificado na
E-313.0002 — Estruturas para Redes Aéreas Conveigside Distribuicao.

Outras variacbes de montagens das estruturas sadigas, desde que atendam aos requisitos
minimos de seguranca de operacdo e manutencaafastamentos minimos estabelecidos em
5.5.

Campo de Aplicacao

As Redes Compactas aplicam-se principalmente ensast urbanos e rurais com caracteristicas
urbanas de distribuicdo nas quais se deseja atingdis de confiabilidade superiores aos das
redes convencionais nuas e que apresentam os tesgoliablemas:

a) desligamentos provocados por interferéncia da adogio na rede: este padrao de rede
permite o toque eventual de galhos trazendo umaomarea de poda de arvores e
possibilitando uma maior periodicidade de manutemqgéventiva na poda de arvores, além
de o0 mensageiro servir como anteparo para a quedalkos;
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b) saidas de alimentadores de SEs: como alternatoractééecondmica a redes isoladas
multiplexadas ou redes subterraneas;

c) congestionamento de estruturas: pelo diminuto esgae ocupam, permite-se a instalacao
de varios circuitos na mesma posteacao;

d) locais de frequentes ocorréncias de objetos lascadede;

e) areas rurais de preservacao permanente.

5.3.1. Poda de Arvores

As podas de arvores deverao ser diminuidas, dewardealizadas apenas podas em um raic
de 80cm em volta da rede.

5.4. Restricdes

5.4.1. Poluicao Salina e Industrial

As restricOes para sua utilizacdo séao as regideslaenaritima e zonas industriais poluidas
(locais de atmosfera agressiva), pelo fato de egapreabo coberto n&o isolado, que na
presenca de contaminacdo, passa a conduzir caremperficiais na cobertura polimérica,
causando o fendmeno de trilhamento elétricacking). Para essas situacdes, deverdo se
estudadas alternativas para cada caso espediE€acomo:

a)
b)
c)
d)

elevacéo do NBI da rede convencional;
mudanca de configuracdo, mantendo-se o cabo cabaressorios;
mudanca para rede isolada e/ou subterranea;

utilizacao de isoladores especiais etc.

Como regra geral, a rede compacta ndo deve satadata menos de 300 metros da orla
maritima em areas agressivas.

Em regifes de orla maritima com pouca agressividatteé, com pouca influéncia de ventos
e névoa salina oriunda do mar, baias onde naarsertdas, lagoas salobras e regifes onde h
blindagem como vegetacdo e prédios, essa distgmoile ser diminuida utilizando
espacadores e isoladores classe 25/35kV.
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Da mesma forma, em de orla maritima onde a agidadi®r € reconhecidamente alta, como
por exemplo as regides de Laguna e alguns locaifkdgionais de Itajai, Tubarao, Joinville,
Florianopolis e Criciima, a distancia deve ser me, minimo, 800m e, se necessario,
ampliada.

Descargas Atmosféricas

O padrédo da Celesc para construcdo de redes caowaisctem um Nivel Basico de
Isolamento (NBI) de 150kV nas estruturas para desele 13,8kV e 23,1kV. A utilizacdo de
redes compactas nao traz ganho quanto a desligasnentundos de tensdes induzidas por
descargas atmosféricas ou descargas diretas. Régasa de 15kV, existe uma reducédo do
Nivel Basico de Isolamento de rede, visto que olRd®res de pino poliméricos utilizados
para redes de 13,8kV tém NBI 110kV e sé&o instaladosuportes metalicos.

Nas redes de 13,8kV e 23,1kV situadas em locaisaitardensidade de descargas e elevadc
indice de desligamentos por descargas atmosféramge-se realizar um estudo mais
aprofundado sobre a utilizacdo dos isoladores d8k¥3(NBI 110kV) ou 23,1kV (NBI
125kV). Para manter o NBI da rede em 150kV, é resatado utilizar isoladores de pino
poliméricos com NBI 150kV (classe 34,5kV) nas recmspactas.

Cuidados com o Manuseio do Cabo Coberto

O cabo coberto possui uma cobertura polimérica cqueea exercer a sua funcao
adequadamente, ndo deve de forma alguma ter a noesnpaometida. Assim, durante o seu
manuseio, alguns cuidados devem ser tomados paea egte nao sofra arranhdes,
dobramentos e esforgos além do limite para o laaptordo cabo, como por exemplo:

a) manuseio durante o armazenamento e fracionamento,qee o cabo n&o pode
escorregar pelo piso de qualquer espécie sob gegaedo mesmo sofra arranhdes;

b) manuseio durante o langcamento, considerando gee@&stpode escorregar no piso, Nos
isoladores, ferragens postes e em qualquer loalpggsa provocar qualquer tipo de
dano na cobertura;

c) dobramentos, pois o cabo somente podera sofreanh@ntos de acordo com o raio
minimo de curvatura descrito no Anexo 7.7 destaé&fipacao.

Afastamentos Minimos

Os cabos cobertos devem ser considerados comotooeslunus no que se refere a todos 0s
afastamentos minimos ja padronizados para redespais nuas para garantir a seguranca de
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pessoas.

Os afastamentos minimos para 24,2kV, quando nacaithas ,devem ser iguais aos de 36,2kV.

Os afastamentos entre condutores do mesmo cirouitale circuitos diferentes, inclusive
condutores aterrados, devem respeitar os afastasnermhimos estabelecidos nas Tabelas 1 a 4
Estes sdo sempre relativos as partes energizadasao ponto de fixacao.

Os afastamentos minimos indicados podem ser audoentanvenientemente, dependendo das
condi¢des de operagao e manutencao da rede.

A largura da faixa de seguranca para redes debdigio rurais € de, no minimo, 15 metros,

distribuidos em 7,5 metros de cada lado em relag@xo da rede, permitindo apenas o plantio
de culturas rasteiras e vedando a construcéo fieagdies e assemelhados na referida faixa,
atendendo assim aos requisitos de seguranca dmpesbens.

N&o sédo permitidas construcdes civis sob as rededistribuicdo. Em area rural, devem ser
obedecidos os valores da faixa de seguranca eremauédbana, as situacdes apresentadas n
Figura 1.

Os afastamentos minimos referentes aos cabos denmagdo devem atender a Instrugdo
Normativa [-313.0015.

Tabela 1 — Distancia entre condutores de circuitadiferentes

Tenséo U (kV) Distancia minima (mm)
Circuito superior
Circuito inferior U<1 1<U<15 15 < U< 36,2
Comunicacao 600 1500 1800
u<il 600 800 1000

1<U<15 - 800 900

15<U<36,2 - - 900
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Tabela 2 — Distancia entre os condutores e 0 solo
Afastamento minimo

(mm)
Natureza do logradouro Terll:;:/ao U
Cabos | 1 |1<u<36,2
aterrados
Vias exclusivas de pedestre em areas rurais 3000 5004 5500
Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas 3 0p@ 500 5500
Locais acessiveis ao transito de veiculos em éneais 4 500 4 500 6 000

Locais acessiveis ao transito de maquinas e

. ] . : 6 000 6 000 6 000
equipamentos agricolas em areas rurais

Ruas e avenidas 5000 5500 6 000
\Ifgi'[éﬁlc:)ass de prédios e demais locais de uso reatrito 4500 4500 6 000
Rodovias federais 7 000 7 000 7 000
Ferrovias nao eletrificadas e nao eletrificaveis 006 6 000 9 000
NOTA 1 Em ferrovias eletrificadas ou eletrificayessdistancia minima do condutor|ao

boleto dos trilhos é de 12m para tensdes até 36@kMforme ABNT NBR 14165.
NOTA 2 Para tensdes superiores a 36,2kV, consaléBNT NBR 5422.

NOTA 3 Em rodovias estaduais, a distancia minimaatautor ao solo deve obedecér a
legislacdo especifica do orgao estadual. Na fataegulamentacédo estadual, obedecer aos
valores desta Tabela.

Tabela 3 — Distancia vertical minima entre condutogs de um mesmo circuito
- Distancia vertical minima na
Tens&o U (kV) N
estrutura entre fases (mm

u<il 200
1<U<15 500
15<U< 36,2 600
Tabela 4 — Distancia minima das partes energizadasfase ou a terra em pontos fixos
Tenséao suportavel Distancia minima (mm)
nominal sob impulso
atmosférico Fase-fase Fase-terra
(kV) (Valor X) (Valor Y)
110 170 150
125 190 170
150 230 200
170 270 230
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Figura a Figura b Figura c
Afastamento horizontal Afastamento vertical entre os condutores
e vertical entre os e o0 piso da sacada, terraco ou janela das
condutores e muro edificacdes
ﬁ A
i {F A
B
[ il
= &g B
| 1 | 1
H —— A ——
Figura d Figura e
Afastamento horizontal entre os Afastamento horizontal
condutores e o piso da sacada, entre os condutores e a
terraco e janela das edificacdes paredes de edificagcbes
il i
M s i
! B Placa [ |
A angrl:(:io
L A N 1
H —— H ——
Figura f Figura g
Afastamento horizontal entre Afastamento horizontal
os condutores e a cimalha e entre os condutores e as
o telhado de edificagbes placas de publicidade
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AFASTAMENTOS MINIMOS (mm)
PRIMARIO . .
Fig. N° 15 kV 36,2 kV SO SECUNDARIO
A C A C B D

a 1 000 3 000 1 200 3200 500 2 500
b - 1 000 - 1 200 - 500
c - 3000 - 3200 - 2 500
d 1 500 - 1700 - 1200 -
e 1 000 - 1200 - 1 000 -
f 1 000 - 1 200 - 1 000 -
g 1 500 - 1700 - 1 200 -

NOTA 1 — Caso nao seja possivel manter os afastasearticais das Figuras “b” e “c”, recomenda-
se que sejam mantidos os afastamentos horizortdigydra “d”.

NOTA 2 — Se o afastamento vertical entre os comdate as sacadas, terracos ou janelas for igual o
maior do que as dimensdes das Figuras “b” e “0d, s& exige o afastamento horizontal da borda de
sacada, terraco ou janela da Figura “d”, porempmenda-se que o afastamento da Figura “e” sejs
mantido.

Figura 1 — Afastamentos minimos — Condutores a edtificoes
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Dimensdes em milimetros
36,2 kV

15 kV

1kV

900
800

1000
800
600
1800
1500

600

COMUNICACAO

NOTA — Os valores indicados pelas cotas sdo paordicdes de flecha maxima, considerando a
temperatura ambiente de 50 °C, conforme 7.8.2.

Figura 2 — Afastamentos minimos - Circuitos diferetes
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Dimensdes em milimetros

36,2 kV
15 kv
1kV
288 8838 888 888 88888 888 88s
0 W ! 0 W W®» m o o o O o v o o 1, o o ol O © S| o o
< [Te] [Te] (s2] Te] 0| < © [le] © © © [Te} © © <t © | N~ ™~ ™~ © o o
Vias exclusivas Vias exclusivas Locais acessiveis Locais acessiveis ao Ruas e Entrada de Rodovias Ferr_o_was nao
de pedestre em de pedestre em  ao transito de transito de maquinas avenidas  prédios e demais federais eletrificadas ou
areas rurais areas urbanas  veiculos em areas € equipamentos locais de uso néo eletrificaveis
rurais agricolas em areas restrito a veiculos
rurais

NOTA — Os valores indicados pelas cotas sdo paordicdes de flecha maxima, considerando a
temperatura ambiente de 50°C, conforme 7.8.2.

Figura 3 — Afastamentos minimos — Condutor ao solo
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5.5.1. Instalacdo de Estribos

Dimensdes em milimetros

1000

600

400

DY DY |

i

A

NOTA 1 — Para recomposicao da cobertura do cabee der adotado o procedimento indicado em
5.11.2.

NOTA 2 — Em areas arborizadas, o adaptador estiéve ser protegido com o acessorio polimérico
protetor de estribo e grampo de linha viva.

Figura 4 — Instalagé@o de Estribo de Espera para Ateamento Temporario
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5.5.2. Distancia Minima entre Chaves Fusiveis

Dimensdes em milimetros

<\\|‘ ||a

400(min)

NOTA — Para garantir a seguranca durante a operasachaves devem respeitar a distancia minim:
estabelecida na figura.

Figura 5 — Distancia minima entre chaves fusiveis
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5.5.3. Circuitos Multiplos

Dois niveis e dois circuitos - Estrutura Dois niveis e quatro circuitos - Estrutura
com braco tipo "L" com braco tipo "L"

Dois niveis e dois circuitos - Estrutura Dois niveis e quatro circuitos - Estrutura
com brago tipo "C" com brago tipo "C"

Tensdo | Afastamentos minimos (mm
Nominal 13,8 23,1/34,5
(kV) A B A B
13,8 1000| 1200, 1100 1300
23,1/34,5| - - 1200| 1800

Figura 6 — Afastamentos minimos — Entre condutorede circuitos diferentes na mesma estrutura
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5.6. Espacadores

Na instalacdo dos espacadores em intervalos regusr longo do vao, visando assegurar o
balanceamento mecanico da rede, devem-se adatdatérms indicados na Tabela 5:

Tabela 5 — Afastamento do primeiro espacador

indice Estrutura Afastamento (mm)
1 CE1A (com braco anti-balanco 6 000 a 8 000
2 Demais estruturas basicas 10 000
Estrutura com ancoragem em
3 cruzetas ou com equipamentos 10 000
de manobra

Deve-se sempre procurar manter a sequéncia de fasegspacadores ao longo da rede,
buscando manter a fase instalada no lado do p@stgre nessa posicdo. No caso de
necessidade de mudanca de tracado da rede (iétesii@rcom construcao civil, mudanca de
poste para o outro lado da rua, etc.), podem #gasfigansposicoes, conforme Figura 6.

Em circuitos instalados em saidas de subestacégs;sg optar pela construcdo da rede de
forma plana, sem a utilizacdo de espagadores. dlesses, o vao maximo fica limitado a 40
metros.

A fase B deve ser instalada obrigatoriamente ngadberferior do espagador losangular e do
separador vertical, em conformidade com a Figura 7.

m Cabo mensageiro

Cabo mensageiro @ Fase AouC
Fase Cou A @ Fase Cou A
Lado do
poste

@ Fase B

Figura 7 — Sequéncia de fases nos espacadores |gsdar e vertical

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Detalhe

NOTA — O afastamento entre os espacadores ao ldog@o pode variar de 6000 a 8000mm,
sendo este Ultimo o valor maximo permitido, confeindicado na Figura 9.

Figura 8 — Transposicao de fases

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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A Tabela 6 apresenta a quantidade de espacadamesiderando o afastamento meédio de
8000mm e maximo de 10000mm entre espacadores.

Tabela 6 — Quantidade de espacadores

Vo Espacadores
(metros) | Entre duas estruturas
quaisquer
Ate 20 1
21 a?28 2
29 a 36 3
37a44 4
45 a 52 5

Para vaos superiores aos indicados na Tabela @rdidade de espacadores deve ser calculad
utilizando-se a mesma regra.

Dimensdes em milimetros

10 000 6000a8000 6000a8000 6000a8000 6000a 8000

e

Figura 9 — Exemplo de Instalacdo de Espacadores

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.7.

Distribuicao S.A.

Padrbes das Estruturas

A nomenclatura das estruturas basicas CE derivdedmjnacdo Compacta em Espacadores
seguindo de forma anéloga os indices das estrudasaedes convencionais.

As estruturas basicas, com suas respectivas deagdeis e aplicacdes, estdo ilustradas nest;
Especificagdo. Outros arranjos podem ser obtideartr da combinacdo de estruturas basicas
entre si ou conjugadas com estruturas de rede oolovel.

Nas estruturas com angulo, sempre que possivetago dipo C deve ser posicionado na
bissetriz do angulo formado pela rede na estrutura.

Em longos trechos de alinhamento de rede, é reatdmehintercalar estruturas de ancoragem a
cada 500m, aproximadamente, assegurando maioabditfade ao projeto mecanico da rede,
além de facilitar a construcéo e eventual troceahelutores.

No projeto da rede, deve ser prevista a instalaigi@daptadores estribo para aterramentc
temporério, no maximo, a cada 300 metros da rexpeitando os afastamentos contidos na
Figura 4. O adaptador estribo (estribo de espera@ der utilizado para fixacdo do aterramento
temporério.

Os adaptadores estribo devem ser instalados eatugas com ponto de fixacdo, por exemplo,
CE2, CE3, CE4 e nas estruturas com equipamentém Aisso, devem ser instalados nos dois
lados (antes e apds) das estruturas com equipasnéataanobra, respeitando a capacidade
méaxima de conduc¢do de corrente do condutor.

Os postes utilizados para rede compacta sdo os asepadronizados na Celesc e devem
atender o dimensionamento mecanico da rede e sta@@ntos minimos.

Circuitos duplos, triplos ou quéadruplos, podem esenstruidos, desde que obedecam aos
afastamentos minimos entre circuitos indicados &m 5

Nas estruturas de redes com classe de tensédo 33,ble/, utilizar o espacador especificado
para 34,5kV.

Nas estruturas com classe de tensdo em 13,8 e\2Bdde as ferragens especificadas para
34,5kV.

Nas estruturas CE1-A com classe de tensdo em 13d@Xe-se utilizar o bragco antibalanco
para 34,5kV.

PADRONIZAGCAO APROVAGCAO ELABORACAO VISTO
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Nt/ Distribuigao S.A.

Nos cruzamentos aéreos com rede convencionalgacoedpacta deve ser posicionada em nivel
superior, efetuando-se as ligacbes com cabo colmrs®rvando-se a distancia minima entre
circuitos.

Devem ser instalados conjuntos de para-raios, nomoj a cada 500 metros de rede. Em locais
com alta incidéncia de descargas atmosféricadralice de desligamentos por descargas, 0
conjuntos devem ser instalados a cada 300 metros0os.

Devem ser instalados para-raios em todos os finrgedks transicbes de redes e equipamento:
(transformadores, religadores e reguladores). Nessitdes em que houver transformador ou
jogo de para-raios na estrutura imediatamenteiantw fim da rede, ndo é necessario instalar
para-raios na estrutura.

Estrutura de fim de rede com transformador, alénmstalacdo de para-raios no transformador,
devera ser precedida de outra estrutura com paE®-ra

Recomenda-se a utilizagdo de protetor de buchgtprgara grampo de linha viva e protetor
de para-raios em locais onde ocorram frequentdgjae®ntos da rede por contatos acidentais
com objetos, vegetacao e pequenos animais.

Nas estruturas basicas e mais frequentes, sdoenf@éss os desenhos para montagem en
poste de concreto de secao circular e duplo T.déasais estruturas, onde houver apenas c
desenho do poste de secéo circular, s6 deve Beadi poste de concreto duplo T se a lista de
materiais contemplar esta montagem. Devem ser \aizhkes 0s esforcos mecanicos para cade
tipo de poste a ser utilizado.

Nas conexdes dos cabos cobertos ou outra qualgeeue do cabo e inclusive suas pontas,
deve ser recomposta a cobertura do cabo. Podedstada cobertura de emenda para cabc
coberto ou recomposicéo da cobertura do cabo cqoefdem 5.11.2.

Na construcdo da rede compacta, ndo se permiteadentdo cabo mensageiro no vao.

O mensageiro deve ter sua continuidade preseria$acasos de seccionamento, deve ser feite
a conexao entre as duas pontas com o conector apnbyariado.

Deve ser utilizado o conector cunha ramal (tipo gantinho”) nas conexdes realizadas no
aterramento do para-raios. Na ligagcdo com os corekuitde média tensédo, deve ser utilizado
conector cunha de aluminio ou adaptador estribogrampo de linha viva.

Sempre que for utilizada porca olhal em substitugé olhal para parafuso em postes de sec¢a
duplo T, deve-se acrescentar uma arruela quadeatistan de materiais.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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As amarracOes indicadas nas listas de materiais pdosdes de montagem podem ser
substituidas pelas amarracdes padronizadas nesubiil.

Para ligacao das chaves fusiveis de transformaderekstribuicdo e dos para-raios a rede de
meédia tenséo, deve ser utilizado cabo coberto beeckiimm?2 — 15kV (Céd. 30377), conforme
Especificacdo E-313.0075 — Cabos Cobertos parasRegld®istribuicdo Aérea Compacta em
Espacadores.

Para maior seguranca em eventual troca de transflomas, recomenda-se ser retirado o
grampo de linha viva de conexao da chave fusivetie.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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CE 1A — Estrutura para Vao em Tangéncia com Bragibalanco

Dimensdes em milimetros

MC-1

AC-3eF-31

10° 100

0
?
?

[ 1

NOTA — Esta estrutura é utilizada para vao com Ende deflexdo maximo de 10°.

Figura 10 — Estrutura CE1A — Poste de concreto deegéo circular

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Dimensdes em milimetros

100

Ex‘
bg\'n

N T \
N \ 8

T

o8

&2

T

w

=

&
®
0
AN

MC-1

AC-3 e F-30 ou F-32

/ P-2

10°

Lista de materiais CE1A
Item Quant. Descricdo ltem Quant. Descricdo
C | DT C | DT

A-2 | - 3 | Arruela quadrada FC2 1 1 Bragotipo L
AC-3 1 | Brago antibalanco FCH 1 1 Estribo para brggmlti

F-10| 3 - | Cinta para poste circular ICil (1 1 Espacémbangular

F-30| 1 4 | Parafuso cabeca quadrada MC4 | 4 | Anel de amarracao para espacador
F-31]| 4 1 | Parafuso cabeca abaulada P-1 | 1 - Postndeeto circular

F-32| - 1 | Parafuso rosca dupla P2 - 1 Poste deewmnduplo T

NOTA — Esta estrutura deve ser utilizada para o &ngulo de deflexdo maximo de 10°.

Figura 11 — Estrutura CE1A — Poste de concreto deesdo DT
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5.7.1. CE 2 - Estrutura para Vaos com Deflexdes de 1@°aa 90°

Dimensdes em milimetros

/ F-25 ou F-40

»
N
\U‘
<
N

500-15kv 100
‘ 700 - 36,2 kV ‘

(Ver nota 1)

Ver detalhe 1

@ S -

Detalhe 1 - Alternativa de
fixagcdo do mensageiro

NOTA 1 — Para condutores fase com secdo até 70puodg-se utilizar deflexdes de até 90°. Para
condutores com sec¢ao superior, a deflexdo méaxima skr de 60°.

NOTA 2 — O cabo mensageiro ndo pode ficar em corgdam o poste ou as ferragens, sendo assim
onde for necessario, deve-se utilizar a alternatesixacdo do mensageiro apresentada no Detalhe 1.

Figura 12 — Estrutura CE2 — Poste de concreto de @&o circular
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Dimensdes em milimetros

F-25 ou F-40

|
=
™
N
%

700 - 36,2 kV

Ver detalhe 1

Detalhe 1 - Alternativa de
fixacdo do mensageiro

Detalhe do topo para
montagem com porca-olhal

Lista de materiais CE2
Item Quant. Descrigcdo Item Quant. Descricdo
C | DT C | DT
A-2 - 3 | Arruela quadrada F-40 1 1 Porca-olhal
A-25 | 2 2 | Sapatilha FC-3 1 1/ Bracotipo C
ac2| 3 3 Anel de amarracgao para e8| 3 3 Pin.o c’u.rto para isolador
isolador polimérico
F-10 | 3 - | Cinta para poste circular -7 3 3 Isoladepino polimérico
F-25| 1 1 | Olhal para parafuso M- 2 ?  Alca pré-falmde estai
F-30 | - 3 | Parafuso cabeca quadrada R-1 1 - Postendecto circular
F-31] 3 - | Parafuso cabeca abaulada R-2 - 1 Postendesto duplo T

NOTA 1 — Para condutores fase com secdo até 70rode-ge utilizar deflexdes de até 90°, para
condutores com secéao superior a deflexdo maxima sksvde 60°.

NOTA 2 — O cabo mensageiro nao pode ficar em comat o poste ou ferragens. Sendo assim, ond
for necessério, deve-se utilizar a alternativaixi;fio do mensageiro apresentada no Detalhe 1.

Figura 13 — Estrutura CE2 — Poste de concreto de@&o DT
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5.7.2. CE2 - SH - Estrutura Passante com Suporte Horironta

Dimensdes em milimetros

& / F-25 ou F-40
[ 14

-31 AC-2

=
7%

_—I-7eFC-8

 500-15kv 100

I _—Fciu

F-31

N =
D<@

\
2
7/

/Y

Ver detalhe 1

Detalhe 1 - Alternativa de
fixacdo do mensageiro

NOTA 1 — Para condutores fase com secéo até 70podeg-se utilizar deflexbes de até 90°. Para
condutores com secéao superior, a deflexdo maxiveskr de 60°.

NOTA 2 — O cabo mensageiro ndao pode ficar em comat o poste ou ferragens. Sendo assim, ond
for necessério, deve-se utilizar a alternativaixi;fio do mensageiro apresentada no Detalhe 1.

NOTA 3 — A montagem da estrutura CE2 com suportebiatal é utilizada para facilitar as conexdes

em uma derivacdo ou instalacdo de equipamentosexmmnplo, chave faca NA para manobra de
alimentadores.

Figura 14 — Estrutura CE2-SH — Poste de Concreto d&c¢ao circular
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Ver detalhe 1

Detalhe 1 - Alternativa de
fixacdo do mensageiro

500-15kv 100

‘ 700 -36,2 kV

&

G- PO

Dimensdes em milimetros

/ F-25 ou F-40
A

A
@

Detalhe do topo para
montagem com porca-olhal

Lista de materiais CE2-SH
Item Quant. Descrigcédo Item Quant. Descrigcdo
C | DT C | DT
A2 | - 3 | Arruela quadrada F-40 @1 1 Porca-olhal
A25| 2| 2 | sapatiha FC§ 3 g "inocurtoparaisolador
polimérico
AC-2 | 3 | 3 | Anel de amarracdo FC-L11 | 1 | Suporte Horizontal
F-10 | 3 - | Cinta para poste circular I-Y |3 B Isoladempino polimérico
F-25| 1 1 | Olhal para parafuso MR |2 P Alga pré-falmde estai
F-30 | - 3 | Parafuso cabeca quadrada -1 | 1 - Posiendeeto circular
F-31] 3 - | Parafuso cabeca abaulada P-2 | - 1 Posiandecto duplo T

NOTA 1 — Para condutores fase com secdo até 70pud@-se utilizar deflexbes de até 90°. Para conelito
com sec¢do superior, a deflexdo méaxima deve sedde 6

NOTA 2 — O cabo mensageiro ndo pode ficar em cortatn o poste ou ferragens. Sendo assim, onde fo
necessario, deve-se utilizar a alternativa de &imalp mensageiro apresentada no detalhe 1.

NOTA 3 — A montagem da estrutura CE2 com suportedital é utilizada para facilitar as conexdestena
derivacao ou instalacéo de equipamentos, por exerciphve faca NA para manobra de alimentadores.

Figura 15 — Estrutura CE2-SH — Poste de Concreto deecao duplo T
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5.7.3. CE 3 — Estrutura para Fim de Rede

Dimensdes em milimetros

F-25 ou F-40

-

500-15kv 100

‘ 700 - 36,2 kV ‘

F-10

Figura 16 — Estrutura CE3 — Poste de Concreto Cirdar

PADRONIZAGCAO APROVAGCAO

ELABORACAO
ASAD RES. DDI N° 127/2015 - 18/12/2015

DVEN

VISTO
DPEP



N/
§\\’.}/j¢ Celesc CODIGO: E-313.0085 FL. 32/114
Nz, Distribuigao S.A.

Dimensdes em milimetros

F-25 ou F-40

~ 500-15ky 100
‘ 700 - 36,2 KV ‘

»
N

o

Detalhe do topo para
montagem com porca-olhal

Lista de materiais CE3
Item Quant. Descrigcdo Item Quant. Descrigcdo
C | DT C | DT
A-2 - 3 | Arruela quadrada F-40 3B 3 Porca olhal
A25] 1 1 | Sapatilha FC-3 1 1 BragotipoC
AC6 | 3 3 Gre_lmpq ancoragem Fcal 11 1 (_tantoneira auxiliar braco
polimérico tipo C
E-29| 3 3 | Para-raios FC-9 1 1L Suporte Z
F-10| 3 - | Cinta para poste circular -6 3 |3 Isoladastdo polimérico
F-22| 3 3 | Manilha-sapatilha M-2 1 1 Alga pré-formaldgeestai
F-25| 3 3 | Olhal para parafuso O-2 |3 |3 Conector cunha
F-30| - 3 | Parafuso cabeca quadrad®-1 | 1| - | Poste de concreto circula
F-31| 6 3 | Parafuso cabeca abaulada R-2 - 1 Postndesto duplo T

NOTA 1 — Esta estrutura é utilizada para fim deereddeve ser instalada com para-raios. Apenas er
derivacdes e nos casos estabelecidos no itema®gtrutura CE3 pode ser instalada sem para-raios.

NOTA 2 — Deve ser feita a recomposicéo da cobertasgpontas dos cabos conforme 5.11.2.

NOTA 3 Utilizar cabo coberto de cobre 16mm?2 — 15kV (C6d. 30377), conforme Especificacdo E-313.0075.

Figura 17 — Estrutura CE3 — Poste de concreto deg&o DT
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5.7.4. CE 4 — Estrutura para Vao com Deflexdes de 6@°af Ancorado

Dimensdes em milimetros

/ F-25 ou F-40

A-25

~ 500-15kv 100
‘ 700 - 36,2 KV

F-10

F-25 e F-30 ou

90° méx.

——
=

(Ll

i
————

Detalhe 1 - Alternativa de
fixagdo do mensageiro

NOTA 1 — Esta estrutura € utilizada para vao erted&b com angulo compreendido entré&00 ou
para ancorar a rede primaria, se necessario.

NOTA 2 — O cabo mensageiro ndo pode ficar em comat o poste ou ferragens. Sendo assim, ond
for necesséario, deve-se utilizar a alternativaixizfio do mensageiro apresentada no detalhe 1.

NOTA 3 — No caso de deflexdo externa (angulo opastposte), os isoladores tipo pino poliméricos
das fases mais afastadas dos postes podem seraelosi

Figura 18 — Estrutura CE4 — Poste de concreto de @&o circular
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Dimensdes em milimetros

/ F-25 ou F-40

500 - 15 kv 100

‘ 700 - 36,2 KV
3

Ver nota 2

A-2 FC-8
) \ Ver nota 2
F-25 e F-30 ou C-3
F-40 e F-32 \
P-2
) 90° méx.
90° max.

| |
I

Il

Ver detalhe 1
| [E ]
| Il |
| W |
| 1N |
Detalhe do topo para
montagem com porca-olhal
Detalhe 1 - Alternativa de
fixacdo do mensageiro
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Ne#/ Distribuicio S.A.
Lista de materiais CE4
Item Quant Descrigéo ltem Quant Descrigédo
C| DT C | DT

A-2 | 1| 3 | Arruela quadrada F-40 [ 7 Porca-olhal

A-25 | 2| 2 | Sapatilha FC-3 1 1 BracotipoC

AC-2 | 3| 3 | Anel de amarracao FCi8 |3 3 Pino curto paradsol
AC6 | 6| 6 Grgmpq ancoragem I-6 6 6 | Isolador bastdo polimérico

polimérico

F-10 | 3| - | Cinta para poste circular -y |3 B Isoladempino polimérico
F-22 | 6| 6 | Manilha-sapatilha M-2 2 2 Alca pré-formadeestai
F-25 | 7| 7 | Olhal para parafuso P1 |1 - Poste de etmcircular
F-30 | 6| 9 | Parafuso cabeca quadrada P-2 | - 1 Postndesto duplo T
F-31 | 3| - | Parafuso cabecga abaulada

NOTA 1 — Esta estrutura € utilizada para vao erted&b com angulo compreendido entré&00 ou
para ancorar a rede primaria, se necessario.

NOTA 2 — O cabo mensageiro ndo pode ficar em comatn o poste ou ferragens. Sendo assim, ond
for necessério, deve-se utilizar a alternativaixi;fio do mensageiro apresentada no detalhe 1.

NOTA 3 — No caso de deflexdo externa (angulo opastposte), os isoladores tipo pino poliméricos
das fases mais afastadas dos postes podem seraglosi

Figura 19 — Estrutura CE4 — Poste de concreto deg&o DT
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5.7.5. CE 4-PU — Estrutura para Vao com Deflexdes dea@@3° ou Ancorado com Perfil U

Dimensdes em milimetros

/:
N

I-5 e F—38/

F-25 ou F-40
~_ p1 F-31

F-30 ou F-32

NOTA 1 — Esta estrutura € utilizada para vao erfeg@b com angulo compreendido entré 690 ou
para ancorar a rede primaria, se necessario.

NOTA 2 — Esta estrutura s6 deve ser utilizada goaméb existir previsdo de passagem de outrc
circuito pela mesma posteacao.

Figura 20 — Estrutura CE4-PU — Poste de concreto dee¢ao circular
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Dimensdes em milimetros
_ AC-2
7 \ FC-8 \
/) — m s o W =
o
FC-7 o
FC—12/ o
L - 2
J ke i
5 . F-38
F-25 ou F-40 F-30 ou F-32
F-30 ou F-32
Detalhe da montagem )
com porca olhal
Lista de materiais CE4-PU
Item Quant Descricao Item Quant Descrigédo
C| DT C | DT
A-2 - 3 | Arruela quadrada F-40 7 Porca olhal
A-25 | 2 2 | Sapatilha FC-7 1 1 PerfilU
AC-2 | 3 3 Anel de amarragao para FC-8 | 2 2 | Pino curto para isolador
isolador
AC-6 | 6 6 | Grampo ancoragem polimériceC-12| 1 1 | Fixador de perfil U
F-10 | 4 - | Cinta para poste circular -5 1 L Isoladar
F-22 | 6 6 | Manilha-sapatilha I-6 (i 6 Isolador bagt@limérico
F-25 | 7 7 | Olhal para parafuso I-7 P 2 Isolador a miolimérico
F-30 | 2 6 | Parafuso cabeca quadrada M-2 | 2 2 Alcéopnéada de estai
F-31 | 5 - | Parafuso cabeca abaulada R-1 1 - Postendecto circular
F-38 | 1 1 | Pino para isolador pilar P-2 - I Posteatereto duplo T

NOTA 1 — Esta estrutura € utilizada para vao erfeg@b com angulo compreendido entré 690 ou
para ancorar a rede primaria, se necessario.

NOTA 2 — Esta estrutura s6 deve ser utilizada quando ndo existir previsdo de passagem de outro circuito pela mesma
posteacao.

Figura 21 — Estrutura CE4-PU — Poste de concreto dee¢ao DT

PADRONIZAGCAO
ASAD

APROVACAO
RES. DDI N° 127/2015 - 18/12/2015

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP



N/
@’? Celesc cODIGO: E-313.0085 FL. 38/114
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5.7.6. CE3-CE3 — Estrutura para Deflexdes Maiores que 90°

Dimensdes em milimetros

F-25 ou F-40
A-25 X |
M-2 X — o F-10
‘\ 4Ty 8 ] /

O-1

-7 e AC-2

200 - 15 kV
250 - 36,2 kV

B
% F-31 \
FC-8 AC-6

300 - 15 kV
350 - 36,2 kV
k4

NOTA — Esta estrutura é utilizada para deflexdemraa que 90°

Figura 22 — Estrutura CE3-CE3 - Poste de Concretoalsecao circular
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Dimensdes em milimetros

100

F-30 e F-40
A-25
M2 X\

& “"

250 - 15 kV
350 - 36,2 kV

-7 e AC-2

oy

350 - 15 kV
450 - 36,2 kV

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Lista de materiais CE3-CE3
Item Quant. Descrigcéo Item Quant. Descrigcéo
C | DT C | DT
A-2 - 6 | Arruela quadrada FC-B 2 2 Bracotipo C
A-25 | 2| 2 | sapatiha FC4 2 o Etsgtgnelra auxiliar para brago
AC-2 | 2| 2 | Anel de amarracao paraisolador FC-8 |2 24no Burto para isolador
AC-6 | 6 | 6 | Grampo ancoragem poliméricg I-6 6 6 Isoldubstao polimérico
F-10 | 7 - | Cinta para poste circular I-7 P 2 Isoladempino polimérico
F-22 | 6| 6 | Manilha-sapatilha M-2 2 2  Alca pré-formaldeestai
F-25 | 6| 6 | Olhal para parafuso 011 il 1 Conector culeh@uminio
F-30 - 6 | Parafuso de cabeca quadrada P-1 1 - Bestencreto circular
F-31 | 12| 6 | Parafuso de cabeca abaulada p-2 - 1 Poste detmdaplo T
F-40 | 6| 6 | Porca-olhal

NOTA — Esta estrutura é utilizada para deflexdemraa que 90°

Figura 23 — Estrutura CE3-CE3 — Poste de Concretoadsecao DT
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ASAD RES. DDI N° 127/2015 - 18/12/2015 DVEN DPEP



N/
@Zé Celesc cODIGO: E-313.0085 FL. 41/114
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5.7.7. CE3-CE3-PU — Estrutura para Deflexdes Maiores @de 9

Dimensdes em milimetros

850 - 15 kV
950 - 36,2 kV

I-5eF-38

NOTA — Esta estrutura é utilizada para deflexdemraa que 90°

Figura 24 — Estrutura CE3-CE3-PU — Poste de Concretde secao circular
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Dimensdes em milimetros

F-31
FC-7
| / F-22

S

= peHoeh R 2
| i
I-7e FC-8 / .
] B:\ FC-12 4 (1000
' <3 F-30eA2 AL

\ oy

850 - 15 kV
950 - 36,2 kV

AC-2

I-5 e F-38

Lista de materiais CE3-CE3-PU
Item Quant. Descrigcéo Item Quant. Descricdo
C | DT C | DT

A-2 - 7 | Arruela quadrada F-40 8§ 8 Porca-olhal

A-25 | 2| 2 | Sapatilha FC-T 2 2 PerfilU

AC-2 | 2 | 2 | Anel de amarracdo paraisolador FC-8 |1 lino Burto para isolador
AC-6 | 6 | 6 | Grampo ancoragem poliméricg FC12 2 | Fixador de perfil U

F-10 | 7 - | Cinta para poste circular I-5 il 1 Isolapitar

F-22 6 | 6 | Manilha-sapatilha I-6 6 6§ Isolador bagté@limérico
F-25 | 8| 8 | Olhal para parafuso I-7 1 1L Isolador e molimérico
F-30 - 6 | Parafuso de cabeca quadrada M-2 2 2 A&fopmada de estai
F-31 | 10| 4 | Parafuso de cabeca abaulada -1 1 - Poste detmoiccular
F-38 1| 1 | Pino para isolador pilar P-p - 1  Posteaereto duplo T

NOTA — Esta estrutura é utilizada para deflexdemraa que 90°

Figura 25 — Estrutura CE3-CE3-PU — Poste de Concretde secdo DT
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5.8. Estruturas de derivacao

5.8.1. CE 2.3 — Estrutura de Derivacdo para o Mesmo Ladeatle

Dimensdes em milimetros

F-25 ou F-40

~ 500-15kv 100
‘ 700 - 36,2 kV ‘

F-10 /

NOTA — Esta derivagdo somente deve ser realizadaaaos de mesma sec¢do. Para condutores ¢
secoes distintas, deve ser utilizada a derivac&ogiaa 30.

Figura 26 — Estrutura CE2.3 — Poste de Concreto deec¢éao circular
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Dimensdes em milimetros
F-25 ou F-40

&

FC-4

 500-15kv 100
‘ 700 - 36,2 kV

EH o

4 °

F-30 e A-2 / °

Detalhe do topo para
montagem com porca-olhal

Lista de materiais CE2.3
Item Quant. Descrigcédo Item Quant. Descrigcédo
C | DT C | DT

A-2 - 3 | Arruela quadrada FC-B 2 2 Bracotipo C

A25 | 3| 3 | Sapatiha FCd 2 o Etsgtgnelra auxiliar para brago
AC-2 | 3| 3 | Anel de amarracao paraisolador FC-8 |3 3dno BEurto para isolador
AC-6 | 3| 3 | Grampo ancoragem poliméricg I-6 3 3 Isotdubstao polimérico
F-10 | 3 - | Cinta para poste circular I-7 3 3 Isoladempino polimérico
F-22 | 3| 3 | Manilha-sapatilha M-2 3 3 Alca pré-formaldeestai
F-25 | 3| 3 | Olhal para parafuso 011 3 3  Conector catehaluminio
F-30 - 3 | Parafuso de cabeca quadrada P-1 1 - Bestencreto circular
F-31 | 6| 3 | Parafuso de cabega abaulada P-2 - 1 ¢ostncretoduplo T
F-40 | 3| 3 | Porca-olhal

NOTA — Esta derivacdo somente deve ser realizanacaios de mesma sec¢do. Para condutores C
secOes distintas, deve ser utilizada a deriva¢dagda 31.

Figura 27 — Estrutura CE2.3 — Poste de Concreto d&ecéo DT
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5.8.2. CE2-CE3 — Estrutura de Derivacdo para o Lado Opisteede

Dimensdes em milimetros

F-25 ou F-40

700 - 36,2 kV

500-15kv 100

NOTA — Esta derivacdo somente deve ser realizanacaibnos de mesma sec¢do. Para condutores C
secOes distintas, deve ser utilizada a derivacdogiaa 30.

Figura 28 — Estrutura CE2-CE3 — Poste de Concretoedsecao circular
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Dimensdes em milimetros
F-25 ou F-40
P 5 | / ]

700 - 36,2 kV

500-15kv 100

Detalhe do topo para
montagem com porca-olhal

Lista de materiais CE2-CE3

Item Quant. Descrigcdo Item Quant. Descrigcédo

C | DT C | DT
A-25 | 3| 3 | Sapatilha FC-8 2 2 Bracotipo C
AC-2 | 5| 5 | Anel de amarracéo paraisolador FC-4 |1 g[sgltgnelra auxiliar para brago
AC-6 | 3| 3 | Grampo ancoragem poliméricad FG-8 |5 5 [umbo para isolador
F-10 | 3 - | Cinta para poste circular I-6 3 3 Isoladdastdo polimérico
F-22 | 3| 3 | Manilha-sapatilha -7 3 5 Isolador de pyatimérico
F-25 | 2| 2 | Olhal para parafuso M-2 3 3 Alca pré-faimde estai
F-30 - 3 | Parafuso de cabeca quadrada O-1 | 3 3 Qoreectha de aluminio
F-31 | 9| 3 | Parafuso de cabeca abaulada P-1 1 - ¢mstncreto circular
F-40 | 2| 2 | Porca-olhal P-2 - 1} Poste de concretoodlpl

NOTA — Esta derivacdo somente deve ser realizatiecabos de mesma secéo. Para condutores de
secOes distintas, deve ser utilizada a derivacadogiaa 31.

Figura 29 — Estrutura CE2-CE3 — Poste de Concretoadsecao DT
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7 CeleSC CODIGO: E-313.0085

FL. 47/114

5.8.3. CE2-CE3 CF — Estrutura de Derivacdo com Chave Elsiv

O4e o-10/?

500 - 15 kv 100
‘ 700 - 36,2 kV ‘

700 - 15 kv
900 - 36,2 kV

A-2eF-31 — )
q

F-45 /

4

T [

Dimensfdes em milimetros

/ F-25 ou F-40

Figura 30 — Estrutura CE2-CE3 CF — Poste de Concretde secéo circular
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Dimensdes em milimetros

A-25 M-2

o
o
—
>
. 22
o w| N
=)
Slo
0ae010— ©IR
H
o AC-2 S |2
x|
. 5|3
° [
A2
. JE
) = ° !
o . -
° FC-8 R-2
F-19 ° /
: . \ E-9eF-47
. P-2
A2eF0OUFR2— _
)

A-2 e F-30 ou F-32\
4q dq

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES. DDI N° 127/2015 - 18/12/2015 DVEN DPEP
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Nz, Distribuigao S.A.

Lista de materiais CE2-CE3 CF
Item Quant Descricao Item Quant. Descrigéo
C | DT C | DT

A-2 | 10| 14 | Arruela quadrada F-47 3 3 Suporte L
A-25 | 3| 3 | Sapatilha FC-83 1 1 Bracotipo C
AC-2 | 4| 4 | Anel de amarracao paraisolador FC-8 |4 4no Para isolador polimérico
AC-6 | 3| 3 | Grampo ancoragem poliméricad I-6 3 3 Isofduhstéo polimérico

E-9 3| 3 | Chave fusivel -7 4 4 Isolador de pino mpéliico
F-10 | 5 - | Cinta para poste circular M+2 3 3 Alca-fiénada de estai
F-19 | 2| 2 | Mao francesa perfilada O 3 3 Adaptaduoit® cunha
F-22 | 3| 3 | Manilha-sapatilha Oo-10 3 3 Conector def@galinha viva
F-25 | 5| 5 | Olhal para parafuso P-1 1 - Poste de etmcircular
F-30 | 4| 9 | Parafuso de cabeca quadrada P-2 - 1 @ostncreto duplo T
F-31 | 7 - | Parafuso de cabeca abaulada R-2 2 2 @rg@édb mm
F-40 | 3| 3 | Porca-olhal

NOTA 1 — Para a ligagdo da chave fusivel a rede trgooger, utilizar o cabo coberto de cobre
70mm?2 — 15kV (Cdéd. 31577), conforme Especificac&ilB.0075.

NOTA 2 — A estrutura de primeiro nivel tipo CE2 pogkr substituida nesta montagem pela estrutur
CE2-SH apresentada na Figura 14.

Figura 31 — Estrutura CE2-CE3 CF — Poste de Concretde secédo DT
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5.8.4. CE2-SH-MI3 CF — Estrutura de Derivacdo com Chavs\l

Dimensdes em milimetros

/ F-25 ou F-40 A-25/ M-2

o
ST /A

>
NE /» AC-2 400

N
I ;
gl s _—1-7eFC8 @r
w| R I _—Fcu1

\—0»450-10

>
2| =
ol
Rlg
ol &
Sl o
S /E-ZQ

[ . B . o]
F-22 j ﬂ ﬂ R3
w2 O\
¢ \ F-19 \ E-9
T~ pa
\_/@

NOTA — esta estrutura pode ser utilizada para avatgio em qualquer direcao, visto que o cabo dc
ramal é isolado.

Figura 32 — Estrutura CE2-SH-MI3 CF 2 Nivel — Poste de Concreto de secio circular
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Dimensdes em milimetros

F-25 ou F-40
o}; /
8 .
sz [V Fao AC-2 o
x ~ o
By .
o Z i _—I|-7eFC-8 @—
o
o o = _—FC-11
. \o-4eo-1o
o L]

> o
2= e
gl S o F-30 ’
ol o
o o
8|8 o E-29
= o F-30 e /

%f’ o |/ A2
i 1 \ ® ° s o |
F-22 ° i ] i A R-3
M-2 \\ \

.
- ° 72l B
.
i F-19 E-9
.
0-33e 0-43 o
° o
.
:% R

Lista de materiais CE2-SH-MI3 CP Riivel
Item Quant Descricao Item Quant. Descrigédo
C | DT C | DT

A-2 2 | 7 | Arruela quadrada F-47 @ 6 Suporte L
A-25 | 2| 2 | Sapatilha FC-8 3 3 Pino para isoladorrpético
AC-2 | 3| 3 | Anel de amarracao paraisolador F(C-11 1 | Suporte horizontal

E-9 3| 3 | Chave fusivel I-7 3 3 Isolador de pino meéliico
E-29 | 3| 3 | Para-raios M-1 2 2 Alca pré-formada de dis
F-10 5 - | Cinta para poste circular M-+2 1 1 Alca-fménada de estai
F-19 1| 1 | Mao francesa perfilada 04 3 3  Adaptadoil® cunha
F-22 1| 1 | Manilha sapatilha 0-10 3 8 Conector dedvedinha viva
F-25 1| 1 | Olhal para parafuso O-33 B 3 Terminal @g@acompressao
F-30 1| 6 | Parafuso de cabeca quadrada ®-43 | 3 3 Aarpara cabo isolado
F-31 5 - | Parafuso de cabeca abaulada P-1 1 -  @estencreto circular
F-40 1| 1 | Porca-olhal P-2 - 1 Poste de concretoodipl
F-45 1 Sela para cruzeta R13 il 1 Cruzeta 2000 mm

Figura 33 — Estrutura CE2-SH-MI3 CF 22 Nivel — Poste de Concreto de secdo DT
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5.8.5. CE2-SH-SUB CF — Estrutura de Derivacdo com Chawiviel

Dimensdes em milimetros

| F-25 ou F-40 A-25 M-2
o / /
S Larliy
2 2 . F-31 /» AC-2

N
de .
' L rg " -
o 2 —I7ercs
m| o [T

Q I _—Fcil

F-10 \
1 / 0-4e0-10

>
>=2 \
I o F-31
N
ol &
o o
ISIB=} - E-29

‘ ° o Bo ° ‘
i \ R-3

F-45 —/

F-47 e A-43 / R-3

Figura 34 — Estrutura CE2-SH-SUB CF 2 Nivel — Poste de Concreto de secéo circular
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Dimensdes em milimetros

F-25 ou F-40

!

EH—’%#L F-30 AC-2

o
o
o
o

500- 15 kv 100
‘ 700 - 36,2 kV ‘

3 _—1-7eFC8

I —Fci

2

N

.
p o
o F-47 e A-43
.

Lista de materiais CE2-SH-SUB CFRivel
Item Quant Descricao Item Quant. Descricao
C | DT C | DT
A-2 4 | 11 | Arruela quadrada F-47 9 9 Suporte L
A-25 | 2| 2 | Sapatilha FC-8 3 3 Pino para isoladorrpético
A-43 | 3 | 3 | Suporte para cabo isolado FC-11 1 | Suporte horizontal
AC-2 | 3| 3 | Anel de amarracao para isolador I+7 3 3olatdor de pino polimérico
E-9 3| 3 | Chave fusivel M-1 2 2| Alca pré-formada d.d
E-29 | 3| 3 | Para-raios O-1 ¢ 6 Conector cunha de alomi
F-10 7 - | Cinta para poste circular o4 B 3  Adaptadtribo cunha
F-19 2| 2 | Mao francesa perfilada Oo-10 3 Coneatovdcao linha viva
F-22 1| 1 | Manilha sapatilha 0-33 3 B Terminal espadampressao
F-25 1| 1 | Olhal para parafuso 043 B 3  Terminal pat® isolado
F-30 2| 9 | Parafuso de cabega quadrada P-1 1 - @Rmstancreto circular
F-31 7 - | Parafuso de cabeca abaulada p-2 - 1 @estencretoduplo T
F-40 1| 1 | Porcaolhal R-3 2 2 Cruzeta 2000 mm
F-45 2 Sela para cruzeta

Figura 35 — Estrutura CE2-SH-SUB CF 2 Nivel — Poste de Concreto de se¢do DT

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.9. Estruturas de transicdo

5.9.1. CE3-N3 PR — Estrutura de Transicdo sem Chaves

Dimensdes em milimetros

\ AC-6

AR

F-31

F-25 ou F-40

1200

A2eF-300uF-32 —

NOTA 1 — Quando a transi¢céo ocorrer da rede corafzanta rede nua (rede compacta como fonte), o
para-raios devem ser instalados na estrutura itaedénte anterior a transicao.

NOTA 2 — Para ligacdo dos para-raios a rede, atilcabo coberto de cobre 16mm2 — 15kV (Cad.
30377), conforme Especificacdo E-313.0075.

Figura 36 — Estrutura CE3-N3 PR — Poste de Concrete secéo circular
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1200
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Dimensdes em milimetros

A-2 e F-30 ou F-32

Lista de materiais N3-CE3 PR
Item Quant Descricao Item Quant. Descricao
C | DT C | DT
A-2 | 11| 13 | Arruela quadrada F-47 3 3 Suporte L
A-25 | 1| 1 | Sapatilha FC-8 3 3 Pino para isoladorrpético
AC-2 | 3| 3 | Anel de amarracéo para isolad 116 6 6 olatdor bastéo polimérico
AC-6 | 3| 3 | Grampo ancoragem poliméricg I-[7 3 3 Isotadk pino polimérico
E-29 | 3| 3 | Para-raios M-1 3 3 Alca pré-formada de dis
F-10 | 4 - | Cinta para poste circular M2 1 1 Alcafménada de estai
F-19 3| 3 | Mao francesa perfilada 011 3 3 Conectahawde aluminio
F-22 6| 6 | Manilha-sapatilha o4 3 3 Adaptador estdbnha
F-25 7| 7 | Olhal para parafuso O-10 B 3  Conectovdedio linha viva
F-30 6 | 10| Parafuso de cabeca quadrada P-1 1 - dmstncreto circular
F-31 6 - | Parafuso de cabeca abaulada P-2 - 1 @&estencretoduplo T
F-40 7| 7 | Porcaolhal R-2 3 3 Cruzeta 2000 mm
F-45 3 - | Sela para cruzeta
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD

RES. DDI N° 127/2015 - 18/12/2015

DVEN DPEP
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NOTA 1 — Quando a transi¢céo ocorrer da rede corajzata rede nua (rede compacta como fonte), o
para-raios devem ser instalados na estrutura itaedénte anterior a transicao.

NOTA 2 — Para ligagdo dos para-raios a rede, atilcabo coberto de cobre 16mmz2 — 15kV (Cdd.
30377), conforme Especificacdo E-313.0075.

Figura 37 — Estrutura CE3-N3 PR — Poste de Concretde secéo DT
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5.9.2. CE3-N3 FA — Estrutura de Transicdo com Chaves

Dimensdes em milimetros

AC-6
\ F-25 ou F-40
[ mm =HH ';

F-47 =
/ \ F-10
F-31

A-2 e F-30 ou F-32

NOTA — Para ligacdo dos para-raios a rede, utilcavo coberto de cobre 16mm?2 — 15kV (Caod.
30377), conforme Especificacdo E-313.0075.

Figura 38 — Estrutura CE3-N3 FA — Poste de Concretde secéo circular
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Dimensdes em milimetros

A
£3

Lista de materiais CE3-N3 SU
Item Quant Descricao Item Quant. Descricao
C | DT C | DT
A-2 8 | 10 | Arruela quadrada F-45 3 Sela para ceuzet
A-25 | 1| 1 | Sapatilha F-47 3 3  Suporte L
AC-6 | 3| 3 | Grampo ancoragem poliméricg I-6 6 6 Isofdehstédo polimérico
E-11 | 3| 3 | Seccionador unipolar M-[L 3 B3 Alca pré-fada de dist.
E-29 | 3| 3 | Para-raios M-2 1 1 Alca pré-formada daiest
F-10 | 4 - | Cinta para poste circular 041 6 6 Conectmha de aluminio
F-19 3| 3 | Mao francesa perfilada 014 3 3 Adaptadtil® cunha
F-22 6| 6 | Manilha-sapatilha O-10 3 3 Conector dededinha viva
F-25 7| 7 | Olhal para parafuso P-1 il - Poste de etmcircular
F-30 5| 9 | Parafuso de cabega quadrada P-2 - 1 ¢Rostncretoduplo T
F-31 6 - | Parafuso de cabeca abaulada R-2 3 3 @raeedmm
F-40 7| 7 | Porcaolhal
Figura 39 — Estrutura CE3-N3 FA — Poste de Concretde secédo DT
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.9.3. CE3-MI3 FA — Estrutura de Transicdo com Chaves

Dimensdes em milimetros

0-33e 0-43

NOTA — Para ligacdo dos para-raios a rede, utilcabo coberto de cobre 16mmz2 -— 15kV (Cad.
30377), conforme Especificacdo E-313.0075.

Figura 40 — Estrutura CE3-MI3 FA — Poste de Concred de sec¢ao circular
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Dimensdes em milimetros

AC-6
\ F-25 ou F-40 F-22 /Ver nota 1

01 ‘ : ‘

F-22 //
1-6
0-4¢0-10

\ 0-33e0-43

1200

A-2 e F-30

A-2 e F-30 ou F-32

Lista de materiais CE3-MI3 SU
Item Quant Descricao Item Quant. Descricao
C | DT C | DT
A-2 | 10| 12 | Arruela quadrada F-47 3 3  Suporte L
A-25 | 1| 1 | Sapatilha I-6 3 3| Isolador bastdo polic@ri
AC-6 | 3| 3 | Grampo ancoragem poliméricg M:1 1 1 Algdformada de dist.
E-11 | 3| 3 | Seccionador unipolar M-R 1 Il  Alca pré-fada de estai
E-29 | 3| 3 | Para-raios 0O-1 6 6 Conector cunha de alomi
F-10 | 4 - | Cinta para poste circular o4 B 3 Adaptadtribo cunha
F-19 3| 3 | Mao francesa perfilada Oo-10 3 Coneatovdcao linha viva
F-22 | 4| 4 | Manilha-sapatilha 0-33 3 3 Terminal espadampressao
F-25 5| 5 | Olhal para parafuso 043 B 3  Terminal pat® isolado
F-30 5| 9 | Parafuso de cabeca quadrada P-1 1 - @mstncreto circular
F-31 6 - | Parafuso de cabeca abaulada P-2 - 1 @estencretoduploT
F-40 | 5| 5 | Porcaolhal R-2 3 3 Cruzeta 2000mm
F-45 3 - | Sela para cruzeta
Figura 41 — Estrutura CE3-MI3 FA — Poste de Concred de se¢édo DT
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.9.4.

CE3-SUB FA 2 Nivel — Estrutura de Transicio com Chaves

F-25 ou F-40 F-s1 F-22
AC-6
g ,
= 1S e S ——
o
S
[ -
2|2
o] &
N| ©
| ™
SIS
g8
[oE]
— =
F-lO/

0-33e 0-43

A-25e M-2

Dimensdes em milimetros

o]

F-47 e A-43 /

S

o]
\—R-3

Figura 42 — Estrutura CE3-SUB FA 2 Nivel — Poste de Concreto de sec&o circular
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Dimensdes em milimetros

F-31
F-25 ou F-40 F-22 A-25e M-2
| / AC-6
3 [o i [ /] .
= EIE===8 EEE—— 1) o B =)

1000 - 25 kV
1200 - 36,2 kV

0-33e 0-43

/ : o
F-47 e A-43 °

Lista de materiais CE3-SUB FA 2° Nivel
Item Quant Descrigédo ltem Quant. Descrigéo
C | DT C | DT
A-2 4 | 11 | Arruela quadrada F-40 2 2 Porca-olhal
A-25 | 2| 2 | Sapatilha F-4% 2 -| Sela para cruzeta
A-35 | 3| 3 | Suporte inclinado p/ chave faca F47 | 3 | 3updste L
A-43 | 3 | 3 | Suporte para cabo isolado FC-7 | 1 1 Parfil
AC-6 | 3| 3 | Grampo de ancoragem polimérico FQ-12| 1 | Fixador de perfil U
E-11 | 3| 3 | Seccionador monopolar -6 |3 3 Isoladotdwapolimérico
E-29 | 3| 3 | Para-raios -2 1 1 Alga pré-formada daiest
F-10 7 - | Cinta para poste circular Ol |6 6 Conectmha de aluminio
F-19 2| 2 | Mao francesa perfilada 0-833 |3 |3 Termispbea a compressao
F-22 3| 3 | Manilha sapatilha O-43 B3 8 Terminal paaocisolado
F-25 | 4| 4 | Olhal para parafuso P1 |1 - Poste de etmcircular
F-30 2 | 9 | Parafuso de cabega quadrada P-2| - 1 ¢Rostncretoduplo T
F-31 7 - | Parafuso de cabega abaulada R-3| 2 2 @rgeedmm
Figura 43 — Estrutura CE3-SUB FA 2 Nivel — Poste de Concreto de se¢do DT
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.10. Instalacdo de Equipamentos

5.10.1. CE2-SH PR — Estrutura para Instalacdo de Para-raios

Dimensdes em milimetros

500 - 15 kV

0-4 e O-10

1000

400 min.

NOTA 1 — O protetor de estribo deve ser utilizaso &eas com arborizacdo intensa ou sujeita ¢
contato eventuais de passaros, conforme item 5.11.2

NOTA 2 — Deve ser feita a recomposi¢cdo da cobedareabo conforme 5.11.2.

NOTA 3 — Para ligacdo dos para-raios a rede, atilcabo coberto de cobre 16mm2 — 15kV (Cad.
30377), conforme Especificacdo E-313.0075.

Figura 44 — Estrutura CE2-SH PR — Poste de Concretde secéo Circular

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES. DDI N° 127/2015 - 18/12/2015 DVEN DPEP



N/
§\\’.}/j¢ Celesc CODIGO: E-313.0085 FL. 64/114
Nt/ Distribuigao S.A.

Dimensdes em milimetros

/ F-25 ou F-40
A

s

52 _—I7eFC8

iy

/%gA-ZS/M-Z

s

500 - 15 kV
700 - 36,2 kV

! N 04e010

o=

1000

= /E-zg e FC-9

400 min.

Lista de materiais CE2-SH

Item Quant Descrigéo Item Quant Descrigéo

C | DT C | DT
A-2 | - 5 | Arruela quadrada FC8 B 3 Pln.o c’u.rto para isolador

polimérico

A-25 | 2 2 | Sapatilha FC-9 3 3 SuporteZ
AC-2 | 3 | 3 | Anel de amarracdo FC-L2 | 2 | Suporte horizontal
E-29| 3| 3 | Para-raios -7 B 3 Isolador de pino patiocee
F-10| 5 - | Cinta para poste circular M2 |2 R Alcafménada de estai
F-25| 1 1 | Olhal para parafuso 014 |3 3 Adaptadoibestunha
F-30 | - 5 | Parafuso cabecaquadrada Q-10| 3 | 3 Combmteacao linha viva
F-31| 5 - | Parafuso cabeca abaulada P-1| 1 - Postendeeto circular
F-40 | 1 1 | Porca olhal P-2 - 1 Poste de concretoodlpl

NOTA 1 — O protetor de estribo deve ser utilizaso &eas com arborizacdo intensa ou sujeita ¢
contatos eventuais de passaros, conforme item25.11.

NOTA 2 — Deve ser feita a recomposi¢cdo da cobedareabo conforme 5.11.2.

NOTA 3 — Para ligacdo dos para-raios a rede, atilcabo coberto de cobre 16mm2 — 15kV (Cad.
30377), conforme Especificagdo E-313.0075.

Figura 45 — Estrutura CE2-SH — Poste de Concreto deecao duplo T
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5.10.2. CE4-SU — Estrutura para Instalacdo de Chaves Patiadl

Dimensdes em milimetros

& & —
R O
é@ \ F-19
s
450 450 800
F-10
P-1 /
o

Figura 46 — Estrutura CE4 -SU — Poste de Concretoedsecéo circular
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Dimensdes em milimetros
\
Lista de materiais CE4-SU
Item Quant. Descricdo Item Quant. Descrigcdo
C | DT C | DT
A-2 6 | 6 | Arruela quadrada F-40 § 8 Porca-olhal
A-25 | 2| 2 | Sapatilha F-45 2 -| Sela para cruzeta
AC-6 | 6 | 6 | Grampo ancoragem poliméricg I-6 6 6 Isofdehstédo polimérico
E-11 | 3| 3 | Seccionador unipolar M-R 2 P Alca pré-fada de estai
F-10 2 - | Cinta para poste circular 041 6 6 Conectmha de aluminio
F-19 2| 2 | Mao francesa perfilada 04 6 6 Adaptadoil® cunha
F-22 6 | 6 | Manilha-sapatilha P-] 1 Poste de coaaretular
F-25 8| 8 | Olhal para parafuso P2 - 1 Poste de eamduplo T
F-30 | 4| 6 | Parafuso de cabeca quadrada R-2 2 2 @rkaéedmm
F-31 | 4 - | Parafuso de cabeca abaulada

Figura 47 - Estrutura CE4-SU — Poste de Concreto dgecéo duplo T
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5.10.3. CE4-SU — Estrutura para Instalacdo de Chaves Patixé&

Dimensdes em milimetros

N

900

A-2 e F-30 ou
F-32

]

%
3

Figura 48 — Estrutura CE4-FA — Poste de Concreto dsecao Circular
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Dimensdes em milimetros

F-25 ou F-40

m%k
A-2 e F-30ou
UH%* F-32

=

=
[ ~]

q
—
|
——

]
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Lista de materiais CE4-FA
ltem Quant Descricdo Item Quant. Descrigéo
C | DT C | DT
A-2 | 10| 13 | Arruela quadrada FC-p 1 1 BragotipolL
AC-6 | 6 | 6 | Grampo ancoragem polimeéricg FG-5 |1 1 Betpara braco tipo L
E-11 | 3| 3 | Seccionador unipolar -6 6 b Isolador @agtolimérico
F-10 | 4 - | Cinta para poste circular ICi1 il 1 Espacémsangular
F-19 | 2| 2 | Mé&o francesa perfilada MC-14 4 Anel de amarracdo para
espacador
F-22 6| 6 | Manilha-sapatilha O-1 6 6 Conector curdhaldminio
F-25 6| 6 | Olhal para parafuso 0+4 § 6 Adaptadorbestunha
F-30 5| 9 | Parafuso de cabeca quadrada P-1 1 - @mstmncreto circular
F-31 6 - | Parafuso de cabeca abaulada P-2 - 1 @estencretoduploT
F-40 6| 6 | Porcaolhal R-2 2 2  Cruzeta 2000mm
F-45 2 - | Sela para cruzeta

NOTA 1 — Esta estrutura deve ser utilizada paraiasido de chaves de faca em tangente ou deflexde
méximas de até 20 Para deflexdes maiores, substituir o braco L @bal e encabecar o cabo
mensageiro como dois fins de linha.

NOTA 2 — A ancoragem do cabo coberto pode serafetde duas maneiras: com al¢ca pré-formada d
distribuicdo e manilha-sapatilha e, neste casoe-devdesconsiderar o grampo de ancoragen
polimérico e vice-versa.

NOTA 3 — Os isoladores de ancoragem poliméricogteser sempre de 35kV para essa estrutura.

NOTA 4 — A utilizacdo dos adaptadores estribos dese compatibilizada com a capacidade de
corrente nominal do cabo. Esta é obrigatéria nessatura e utilizada, por exemplo, para conexao dc
aterramento temporario day-pass da seccionadora para manutencdo com a rede easadizabo de
150 e 185mma2, utilizar estribo de cobre eletraditie 120mm2).

NOTA 5 Esta montagem também pode ser utilizadaipatalacdo de chave fusivel ao longo da rede.
Neste caso as chaves faca devem ser substituidtashpees fusiveis e a estrutura passa a se
denominada CE4 — FU.

Figura 49 — Estrutura CE4-FA — Poste de Concreto dsecao Duplo T
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5.10.4. CE — TR - Estrutura para Instalacdo de Transform8p& onvencional

Dimensdes em milimetros

Ly

[—HE AC-2

N

600 - 25 kV
700 - 36,2 kV

% _—1-TeFC-8
>

FC-11
\ 0-40-10 = it -

il
F-10 /

1000 - 25 kv
1200 - 36,2 kV

N_F3te | I
A2

F-19 / Q \ E-9

1600 - 25 kv
2000 - 36,2 kV

Ak

Livre de qualquer
obstéaculo

/[j]%[bn [ET 1
A-30

\— E-45

NOTA 1 — Para conexéo do transformador, deve deradato conector cunha de derivacdo com grampo
de linha viva, com recomposicao da cobertura.

NOTA 2 — Quando o transformador néo tiver supoati@paios fixado no tanque, devem ser instalados
para-raios na estrutura imediatamente anterior.

NOTA 3 — Para ligacdo do transformador a chavev@lis esta a rede, utilizar o cabo coberto de cobre
16mmz2 — 15kV (Cad. 30377), conforme Especificac&ilB.0075.

NOTA 4 — Para facilitar a retirada e instalacaot@msformador no poste, a chave fusivel deve se
instalada em cruzeta, como mostra a vista fromtalesenho, voltada para o lado externo da estrutura

Figura 50 — Estrutura CE-TR — Poste de Concreto dsecao Circular

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES. DDI N° 127/2015 - 18/12/2015 DVEN DPEP



D

’.,'J Celesc CODIGO: E-313.0085 FL. 71/114
YY) Distribuigao S.A.

Dimensdes em milimetros

100

600 - 25 kV
700 - 36,2 kV

\ 0-4¢0-10

ooooooo\o\oo

1050 - 25 kV
1250 - 36,2 kV

B
o
o

o|@|o o o o o o o

° F-30e I
° \*A-Z

F-19 / . \ E9

1600 - 25 kV
2000 - 36,2 kv

-

R s s — \
oh E-29
.
T |
o Livre de qualquer
o obstaculo
I
/-\»31/ ° \
i E-45
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Lista de materiais CE-TR
Item Quant Descricao Item Quant. Descrigéo
C | DT C | DT
A-2 2 | 8 | Arruela quadrada F-46 1 1 Sela para cruzeta
A30 | 2 _ | Suporte de transformador em | c 47| 3 3 | Suporte L
poste de concreto circular
A-31 i > Suporte de transformador em Fco | 1 1 | Braco tipo L
poste de concreto duplo T
AC-2 | 3| 3 | Anel de amarracéo FC:8 3 3P|n_o c,u_rto para isolador
polimérico
E-9 3| 3 | Chave fusivel FC-111 1 | Suporte Horizontal
E-29 | 3| 3 | Para-raios -7 3 3 Isolador de pino palio
E-45 1| 1 | Transformador de distribui¢cdo o4 |3 3 Addpr estribo cunha
F-10 6 - | Cinta para poste circular Oo-10 B3 3 Comadtoivacao linha viva
F-19 1| 1 | Mao francesa perfilada P41 1 - Poste dereto circular
F-30 1| 7 | Parafuso de cabeca quadrada P-2 - 1 déRostncretoduplo T
F-31 6 - | Parafuso de cabecga abaulada R-2 1 1 @rg@ébmm

NOTA 1 — Para conexéo do transformador, deve deradato conector cunha de derivagdo com grampo
de linha viva, com recomposic¢ao da cobertura.

NOTA 2 — Quando o transformador nao tiver supoat@paios fixado no tanque, devem ser instalados
para-raios na estrutura imediatamente anterior.

NOTA 3 — Para ligacédo do transformador a chavevélis# desta a rede, utilizar o cabo coberto de
cobre 16mmz2 — 15kV (Céd. 30377), conforme Espeaifio E-313.0075.

NOTA 4 — Para facilitar a retirada e instalacaot@dmsformador no poste, a chave fusivel deve se
instalada em cruzeta, como mostra a vista fromtalesenho, voltada para o lado externo da estrutura

Figura 51 — Estrutura CE-TR — Poste de Concreto dsec¢éao Duplo T
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5.10.5. CE3 - TR - Estrutura para Instalacdo de Transfoama&p Convencional em Fim de Rede

Dimensdes em milimetros

=

e t = =
\ -6 \ 0-4e0-10
F-25 ou F-40

1200 - 25 kV
1500 - 36,2 kV

a s os o D <)

F-19 / \ E-9

1600 - 25 kV
2000 - 36,2 kV

/_§a];j \ E-29
o TE T l
Livre de qualg
obstécul
R
A-30 /
\ E-45
L&
1

NOTA 1 — Para conex&o do transformador, pode séraalo conector cunha de derivagdo com
grampo de linha viva ou conector cunha de alumgmo) recomposi¢cao da cobertura.

NOTA 2 — Quando o transformador néo tiver supoati@paios fixado no tanque, devem ser instalados
para-raios na estrutura imediatamente anterior.

NOTA 3 — Para ligacédo do transformador a chavevélis# desta a rede, utilizar o cabo coberto de
cobre 16mmz2 — 15kV (Céd. 30377), conforme Espeaifio E-313.0075.

Figura 52 — Estrutura CE3-TR — Poste de Concreto dsec¢é&o Circular
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400 100

Dimensdes em milimetros

) i—?--l-l-l-l-}-(--@l@ﬁ% . .
: \ \"6 \0-490-10
= o§ o Bl o
: \fioze l l l \— R-3
F—19/ %; \ E-9
:\éﬂ;j \—E-ZQ
T
/ }]:[ obstacul
A-31 \5_45
L |
1
Lista de materiais CE3-TR
Item Quant Descricao Item Quant. Descrigéo
C | DT C | DT
A-2 2 | 7 | Arruela quadrada F-31L § 2 Parafuso de @ahbaulada
A-25 | 1| 1 | Sapatilha F-4( 4 4  Porca olhal
A-30 | 2 _ | Suporte de transformador M 1 F4s5| 1 - | Sela para cruzeta
poste de concreto circular
Suporte de transformador em '
A3l |- | 2 poste de concreto duplo T FC-71 1 1| PerfilU
AC-6 | 3| 3 | Grampo ancoragem poliméricg FCrla 1 | Fixador de perfil U
E-9 3| 3 | Chave fusivel I-6 3 3 Isolador bastdo pélioo
E-29 | 3| 3 | Para-raios M-2 1 1 Alca pré-formada daiest
E-45 1| 1 | Transformador de distribui¢cdo o4 |3 3  Addpr estribo cunha
F-10 5 - | Cinta para poste circular Oo-10 B3 3 Comettoivacéo linha viva
F-19 1| 1 | Mao francesa perfilada P41 1 - Poste dereto circular
F-22 3| 3 | Manilha-sapatilha P-2 1 1 Poste de coaaaplo T
F-25 | 4| 4 | Olhal para parafuso R42 il 1 Cruzeta 2000mm
F-30 1| 6 | Parafuso de cabeca quadrada
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NOTA 1 — Para conex&o do transformador, pode séraalo conector cunha de derivagdo com
grampo de linha viva ou conector cunha de alumgmo) recomposi¢cao da cobertura.

NOTA 2 — Quando o transformador néo tiver supoati@paios fixado no tanque, devem ser instalados
para-raios na estrutura imediatamente anterior.

NOTA 3 — Em areas ndo arborizadas, a ligacdo deechesivel ao transformador pode ser feita com
cabo nu.

Figura 53 — Estrutura CE3-TR — Poste de Concreto dsec¢éo Circular
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5.11. Amarracdes, ancoragem e conexoes

5.11.1. Disposicdes gerais

As amarracoes utilizadas sdo as seguintes:

a)

b)

anel de amarracédo elastomérico para espacadobesq@berto e mensageiro);

grampo de ancoragem polimérico (cabo coberto);

alca pré-formada (cabo de aco);

anel de amarracao elastomeérico para isolador bpmerico (cabo coberto);

fio de aluminio coberto para isolador tipo polimiér{cabo coberto) e espacadores (cabo
coberto e mensageiro).

O fio de aluminio coberto utilizado para amarragéee possuir cobertura em XLPE e bitola
de 10mm?2, cédigo SAP 5265.

A ancoragem do cabo coberto devera ser feita cgrarapo de ancoragem polimérico. Caso
a secao do cabo coberto seja maior que a secda pe#® grampo, alternativamente e apos
consulta a Celesc, a ancoragem poderé ser feitalganpré-formada de distribuicdo propria
para cabos cobertos.

Nos casos onde a conexdo é realizada com conexteachio estribo e grampo de linha viva,
se a area estiver sujeita a toques acidentais tensi arborizacdo, deve ser utilizado o
protetor de estribo e grampo de linha viva.

5.11.2. Recomposicdo da cobertura

1- Aplicar massa em forma de fita para isolamentorietétcom superposi¢cdo de 50% da
largura, uniformizando a superficie do cabo.
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Massa para isolamento

Conector ou luva de / elétrico
emenda

—F

Figura 54 — Reconstituicdo da cobertura — aplicacée massa para isolamento elétrico e para
uniformizacéo da superficie da conexao

2- Aplicar 3 camadas de fita elétrica isolante automgrante (autofusdo) de alta tensdo com
superposicao de 50% da largura, restabelecendoestoa protetora do cabo.

Fita auto-aglomerante de alta tenséo
(aplicar 3 camadas com superposicdo de
50% da largura)

Figura 55 — Reconstituicdo da cobertura — aplicacada fita elétrica autoaglomerante de alta
tensdo para restabelecimento da cobertura isolante
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3- Aplicar em seguida fita isolante de PVC 90°C comesposicdo de 50% da largura,
resistente a radiacao ultravioleta; trilhamentdriel@ e & abrasdo de galhos de arvores.

Fita isolante de PVC 90°C

NOTA 1 — A cobertura da conexao também poderaester §om outros tipos de acessorios disponiveis
no mercado (tipo capa de protecao).

Figura 56 — Reconstituicdo da cobertura — aplicacada fita isolante de PVC 90°C para
acabamento sobre a fita autoaglomerante de alta tsé&o

ADAPTADOR ESTRIBO COM CONECTOR

\\\\\\PRDTETDR DE ESTRIBO E GRAMPO
DE LINHA VIVA

Pa

GEEE]

|| —g=

CONECTOR DERIVACAD
PARA LINHA VIVA

Figura 57 — Protetor de estribo e grampo de linhaiva
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5.11.3. lIsolador Tipo Pino Polimérico
5.11.3.1. Isolador Tipo Pino Polimérico com Anel de Amarracao
Q O
c—<—> Y
Figura 58 —Isolador polimérico com anel no topo
F="0) Sy
C D)
Figura 59 — Isolador polimérico com anel na lateral
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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\

Minimo de seis voltas

Figura 60 — Isolador polimérico com fio de aluminiccoberto no topo
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Minimo de seis voltas

\\\@
©

Fio de aluminio
coberto

Figura 61 — Isolador polimérico com fio de aluminiaoberto na lateral

5.11.4. Espacadores

A amarracdo dos espacadores podera ser realizadarroe a Figura 62 e Figura 63.
Alternativamente estes espacadores podem sertsiidissi por espacadores autotravantes.
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Espacador vertical

Espacador losangular

=0

o
oY

o

oJ

o
oY

=) o=

oL =
[ FEGE—] FFoaT FEE=D

=

Anel de amarragao

Figura 62 — Espacgador polimérico com anel.

Espagador vertical

Espagador losangular iL

Minimo de seis voltas

Fio de aluminio coberto para amarragao

Figura 63 — Espagador polimérico com fio de alumini coberto.
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Figura 64 — Detalhe orientativo de um espacador pohérico autotravante, para a amarracao do
cabo.

5.11.5. Amarracdo do mensageiro no espacador

Figura 65 — Espacador polimérico com pré-formado mtélico.

i .
i

Figura 66 — Espacgador polimérico com anel.
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o Minimo de seis voltas

=

Figura 67 — Espagador polimérico com fio de alumini coberto.

5.11.6. Fixacao do espacador polimérico no estribo

e 500 mm de fio de
aluminio coberto

Figura 69 — Espacador polimérico com fio de alumini coberto.
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5.11.7. Ancoragem

5.11.7.1. Ancoragem do cabo de aluminio coberto e cabo meirsag

Isolador bastao
polimérico

————a ]
/ / Cabo de aluminio
Manilha sapatilha Grampo de coberto
Porca olhal p
ancoragem
Isolador bastao
polimérico
/ Rabicho (300 minimo)
\'
] \
/ / Cabo de aluminio
Manilha sapatilha G g coberto
Gancho-olhal rampo de
ancoragem

NOTA — As dimensdes e numero de saias do isolamapenas representativas. Utilizando ou nao c
gancho, nos dois casos devem ser utilizados odsolsadronizado para a classe de tensao da red
conforme Especificacdo E-313.0046.

Figura 70 — Ancoragem Simples — Sem e com ganchHbal — cabo aluminio coberto.
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Rabicho (300 minimo)

Sapatilha / Alga preformada Cabo mensageiro

de estai /

=D

Figura 71 — Ancoragem Simples — cabo mensageiro.

Conector O-1

PW (ver nota)

Manilha-sapatilha

Isolador bastéao
polimérico

F’W Conector (ver nota)

Grampo de
ancoragem

Manilha-sapatilha L Isolador bastédo
polimérico
Grampo de
ancoragem

NOTA 1 — Evitar o seccionamento do cabo quandabs<forem da mesma secéo.
NOTA 2 — As dimensdes e numero de saias do isols@lorapenas representativas. Nos dois caso:
devem ser utilizados o0 mesmo isolador, padronizradspecificacdo E-313.0046.

Figura 72 — Ancoragem Dupla — Sem e com gancho ollkacabo aluminio coberto.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES. DDI N° 127/2015 - 18/12/2015 DVEN DPEP



N/
§\\/’4 Celesc cODIGO: E-313.0085 FL.87/114

o”}/
YY) Distribuigao S.A.

Alca preformada
de estai

NOTA 1 — Evitar o seccionamento do cabo quandabs<forem da mesma secéo.

NOTA 2 — Devido ao dimensional da porca olhal,taagido de encabecamento de 3 mensageiros el
um Unico ponto pode ser feito apenas no olhal parafuso.

Figura 73 — Ancoragem dupla — cabo mensageiro.

5.11.8. Derivacdes do cabo de aluminio coberto e cabo meirsa

{ CONECTOR

GRAMPO DE ANCORAGEM POLIMERICO

MANILHA SAPATILHA

ISOLADOR DE ANCORAGEM POLIMERICO

Figura 74 — Derivagdes — cabo aluminio coberto.
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{ CONECTOR

\

ALCA PREFORMADA PARA ESTAI

PORCA OLHAL SAPATILHA

Figura 75 — Derivag0es — cabo mensageiro.

5.12. Aterramento

5.12.1. Disposicdes Gerais

O cabo mensageiro deve ser interligado ao neutnedka secundaria nas estruturas em que
haja aterramento, estruturas de final de rededa 280 metros no maximo ao longo da rede
compacta e em estruturas com equipamentos.

Nos casos em que haja apenas rede primaria, estasde acompanhada por um condutor
neutro.

Em areas rurais, o aterramento do neutro e doma&nsageiro deve ser separado.

Os estais devem ser interligados ao cabo mensagateryrados.
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5.12.2. Aterramento Temporario

No projeto da rede, deve ser prevista a instalaigiadaptadores estribo para aterramentc
temporério, no maximo, a cada 300 metros da redpeitando os afastamentos contidos na
Figura 4. O adaptador estribo (estribo de espeesje dser utilizado para fixacdo do
aterramento temporario.

Os adaptadores estribo devem ser instalados emtugasr com ponto de fixacdo, por
exemplo, CE2, CE3, CE4 e nas estruturas com egeip@as Além disso, devem ser
instalados nos dois lados (antes e apo0s) das wautom equipamentos de manobra,
respeitando a capacidade maxima de conducdo dmtmdo condutor.

Podem ser utilizadas partes vivas de equipamemio® @onto de fixacdo do aterramento
temporério.

Quando for necessario instalar aterramento temipoedin redes ja existentes, onde nao ha
pontos vivos disponiveis, deve-se descascar oeaigialar o conector cunha com estribo.
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5.12.3. Aterramento do Mensageiro ao Longo da Rede

MENSAGEIRO

NEUTRO

DESCIDA P/ FORA

= 2

DESCIDA P/ DENTRO
A-22

YESSIES /// SHSSZSS
N % 0-12 <=
D A\ SE
(4 Y
N 7 f .
n T [
4 ) -
N )

VA
n %
WSSISS OESSH4 /</ § WSS SIS -S4

7 7

=

NS,
NENY

N
)
N
L

1o TUPD DE PROTECAD
F-18 - . DO CABO TERRA
QUANDD NECESSARIO

ATERRAMENTO NORMAL

NOTA 1 — Este tipo de aterramento devera ser atllizpara aterrar 0 mensageiro a cada 200m de rec
compacta, onde nao exista outro aterramento.

NOTA 2 — Se houver estai no poste, interliga-lc¢caloo de descida do aterramento.
NOTA 3 — O cabo de descida deve ser interligadoearo da baixa tensao.

NOTA 4 — Em poste de concreto a ser instalado go@ssondutor de aterramento por dentro do poste
deixando os pontos acessiveis para o aterramento.

NOTA 5 — O tubo de protecdo so deve ser orcadopsssie for engastado com base concretada.

NOTA 6 — As conexdes utilizadas devem estar dedacoom a Especificacéo E-313.0036.
Figura 76 — Aterramento do Mensageiro ao Longo da &le

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES. DDI N° 127/2015 - 18/12/2015 DVEN DPEP



N
N e :

N7 Celesc  cODIGO: E-313.0085 FL. 91/114
§tl/// Distribuicéo S.A.

5.12.4. Aterramento de Para-raios

Dimensdes em milimetros

ALTERNATIVA 1
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ALTERNATIVA 2

NIVEL DO SOLO
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NOTA — As conexdes utilizadas devem estar de acoodoa Especificacdo E-313.0036.

Figura 77 — Aterramento de para-raios
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5.12.5. Aterramento de para-raios em estrutura tipo CE3

CONDUTOR DE COBRE NU
BITOLA 25mm 2 19 FIOS

T PARA O ATERRAMENTO
C CONDUTOR DE COBRE NU >
TP

\\U
ARA O TERMINAL DE TERRA DO PARA-RAIOS
( CONDUTOR DE COBRE NU >

DETALHE DA BARRA DE ATERRAMENTO

TENSAOD DIMENSOES
CkV ) A B C
13,8 580 | 370 | 365
34,5 640 | 430 | 470

Figura 78 — Aterramento de Para-raios em Estruturaipo CE3

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES. DDI N° 127/2015 - 18/12/2015 DVEN DPEP



% Celesc CODIGO: E-313.0085 FL. 93/114
Nt/ Distribuigao S.A.
5.12.6. Aterramento de para-raios instalado no tanqueatstormador
AT
-01 ou
-04 e [-10
‘ [T
FLEXIVEL 25 mme_+~
l v ]
CU-NU-25mm2
LIVRE DE 0-0¢2 N
QUALQUER OBSTACULO | cu-nu-2smmz
[ ]
R
Figura 79 — Ligacao dos para-raios instalados no mgue do transformador
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5.13. Cruzamento Aéreo

No cruzamento aéreo interligado com rede primare a rede compacta deve ser posicionade
em nivel superior, efetuando-se as ligagcbes cono caberto e observando-se a distancia
minima entre circuitos definida no subitem 5.5.

No cruzamento de cabos de sec¢Oes diferentes, odeabmior secao deve cruzar por cima do
de menor secao e o cabo de ligagéo deve ser ort® SeLa0.

O projetista deve, sempre que possivel, evitaubatnento aéreo em redes compactas.
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Dimensdes em milimetros

Detalhe

NOTA — As distancias x e y devem ser iguais a ngima 15 metros.

Figura 80 — Cruzamento aéreo — Rede compacta x Redempacta
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Dimensdes em milimetros

i» q |

Conector

<

Cabo de aluminio coberto

] 3

30 ‘ “% Fio de aluminio coberto

5 voltas no minimo

300 minimo

Cabo de aluminio coberto

/

Cabo de aluminio coberto

Figura 81 — Cruzamento aéreo — Cabo coberto
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Dimensdes em milimetros

[f—

7.
> N

>

==l

A==

Conector

30

300 minimo .
Tento do cabo de aluminio
5 voltas no minimo

/ Cabo mensageiro

NOTA — O mensageiro de menor bitola deve cruzacpoa do de maior bitola.

Figura 82 — Cruzamento aéreo — Mensageiro
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6. DISPOSICOES FINAIS

ABNT NBR 5101 - lluminag&o Publica — Procedimento

ABNT NBR 5422 — Projeto de Linhas Aéreas de Trassao de Energia Elétrica —
Procedimento

ABNT NBR 5460 — Sistemas Elétricos de Poténciarilologia

ABNT NBR 6535 — Sinalizacdo de Linhas Aéreas de3massao de Energia Elétrica com Vista
a Seguranca da Inspecdo Aérea — Procedimento

ABNT NBR 6547 — Ferragem de Linha Aérea — Termigizo

ABNT NBR 7276 — Sinalizacdo de Adverténcia em Lmereas de Transmissdo de Energia
Elétrica — Procedimento

ABNT NBR 8451-1 — Postes de Concreto Armado e Rditky para Redes de Distribuicdo e
Transmisséo de Energia Elétrica — Parte 1: Reqsisit

ABNT NBR 8451-2 — Postes de Concreto Armado e Rditky para Redes de Distribuicdo e
Transmissdo de Energia Elétrica — Parte 2: Padig@izde Postes para Redes de Distribuicéo d:
Energia Elétrica.

ABNT NBR 14165 — Via férrea — Travessia ElétricRequisitos

ABNT NBR 15237 — Esfera de Sinalizacdo Diurna phishas Aéreas de Transmissdo de
Energia Elétrica — Especificacdo

ABNT NBR 15238 — Sistema de Sinalizacdo para LinAdseas de Transmissdo de Energia
Elétrica

ABNT NBR 15688 — Redes de Distribuicdo Aérea dergiaeElétrica com Condutores Nus

ABNT NBR 15992 — Redes de Distribuicdo Aérea der@iaeElétrica com Cabos Cobertos
Fixados em Espacadores para Tensoes até 36,2 kV
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[-313.0015 — Compartilhamento de Postes
[-313.0021 — Critérios para Utilizacdo de Rede®utribuicao
E-313.0002 — Estruturas para redes aéreas convaigite Distribuicao
E-313.0007 — Acessorios e Ferragens de Distribuicdo
E-313.0010 — Especificacdo de Postes de Concretadw
E-313.0025 — Postes de Eucalipto Preservado
E-313.0032 — Especificacdo de Condutores de Cobre N
E-313.0036 — Conector Cunha
E-313.0041 — Cruzetas de Aco Tubular
E-313.0046 — Isoladores de Ancoragem Poliméricos Rades de Distribuicdo
E-313.0048 — Equipamentos
E-313.0066 — Postes Polimérico de Poliéster Reflorcam Fibra de Vidro
E-313.0075 — Cabos Cobertos para Redes de Dist@ib#iérea Compacta em Espacadores
E-313.0078 — Estruturas para Redes MultiplexaddsTde
NE-132E — Cruzetas Poliméricas
NE-103E — Espacadores e Amarracdes

NE-105E — Ferragens Rede Compacta

NE-106E — Acessorios Poliméricos para Rede Compacta
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NE-109E — Cabo Mensageiro Rede Compacta

NE-140E — Amarracdes para Redes Aéreas

NR-10 — Seguranca em Instalagdes e Servigos emcitlatle
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7. ANEXOS

7.1. Caracteristicas Fisicas e Elétricas do Cabo Coberto

7.2. Tracdes e Flechas de Montagem

7.3. Postes de Concreto Armado Padronizados

7.4. Resisténcia Nominal dos Postes de Concreto Armadoaginstalacio de Transformadores

7.5. Materiais padronizados para Rede Compacta

7.6. Controle de Revisdes e Alteracoes
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7.7. Caracteristicas Fisicas e Elétricas do Cabo CobattbRede
_ Tabela 7 — Caracteristicas Fisicas dos Cabos Cobest
SECAO Raio Numero Diametro| Massa Caraa dd Espessura
(mné) /| .~ Tenséo| de Externo | Nominal g Minima .
.| minimo de . : g . Ruptura Cadigo
Material Nominal| fios D Aproxima| .. da
curvatura L L. Minima CELESC
do (mm) kv (minim | Maximo da (daN) Cobertura
condutor 0) (mm) | (kg/km) (mm)
16 - Cu Ver Nota 6 11,6 220 n/a 2,50 3037y
70 - Cu 15 12 18,0 720 n/a 31577
50 - Al 66 6 16,5 235 650 3,00 1575(
185 - Al 97 30 24,3 695 2405 15748
50 - Al 122 o5 6 18,7 385 650 400 15752
150 - Al 148 15 24,6 650 1950 ’ 15753
185 - Al 207 35 30 34,5 1150 2405 7,60 15798

Nota: cabos utilizados para a ligagao de equipamenamais.

Tabela 8 — Capacidade de Conducao de Corrente

CORRENTE NOMINAL (A)

Segao Tensdo Temperatura do condutor; 9D

nominal Nominal
Temperatura ambiente

mmg2 kV 30°C 40C
16 (Cu) 110 100
70 (Cu) 15 378 343
50 (Al) 248 225
185 (Al) 581 525
50 (Al) 25 247 224
150 (Al 493 450
185 (Al) 35 549 497

NOTA 1 — Reatancia indutiva calculada para espagtoe 194mm (15kV) e 285 mm (25/35kV ).

NOTA 2 — Temperatura de operacado em regime pernexerf0 C para material termofixo (XLPE).

NOTA 3 — Capacidade de conducéao de corrente calaydara velocidade do vento de 2,2km/h.
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Tabela 9 — Caracteristicas Elétricas dos Cabos Catbes e da Rede Compacta Trifasica

TENSA | RESISTEN | REATAN | IMPEDANCIAS DE SEQUENCIAS
secio | O CIA CIA XLPE (90°C)

NOA'\C'N 90°C 'NDXT'V Z0 Z21=22

mm?2 kV Q/km Q/km Q/km

50 (Al) 15 0,822 0,3065 0,9995+j2,40872 0,8218+j0,3065
185 (Al) 0,210 0,2575 0,3879+j2,3589 0,2102+j0,2575
50 (Al) 25 0,822 0,3354 0,9995+j2,4368 0,8218+j0,3354
150 (Al) 0,264 0,2952 0,4418+j2,3966 0,2641+j0,2952
185 (AL) 35 0,210 0,2864 0,3879+j2,3878 0,2102+j0,2864

Tabela 10 — Queda de Tensdo da Rede Compacta Tries _

TENSA COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO
X O 90°C
SECAO T Nomin COS¢ = COS¢ = COS¢ = COS¢ =
AL 1,0 0,9 0,85 0,80
mm?2 kV %/MVA.km
50 (Al) 15 0,4320 0,4592 0,4527 0,4424
185 (Al) 0,1102 0,1586 0,1652 0,1692
50 (Al) o5 0,1538 0,1660 0,1640 0,1607
150 (Al) 0,0494 0,0687 0,0712 0,0726
185 (AL) 35 0,0176 0,0264 0,0277 0,0285
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7.8. Tracdes e Flechas de Montagem

Durante a montagem das redes compactas sao fdaogamento, tracionamento e ancoragem
do cabo mensageiro e, s6 entdo, séo lancados as feeles e colocados os espacadores.

Para permitir a montagem da rede, existem as &bpela a situacao inicial (s6 0 mensageiro
lancado) e situacao final (rede completa, com ngggae fases). Durante o tracionamento do
mensageiro, a tracdo a ser aplicada € aquela it inicial e deve, obrigatoriamente, ser
verificada com um dinamdmetro. Apdés a montagem atie rcompleta, a tracdo no cabo
mensageiro sera aguela mostrada na tabela dasitfiaagl.

A tracdo de projeto é a maxima tracdo a que estgedto o condutor durante a sua vida util,
observados os estados basicos de montagem adofssldkechas a serem observadas na
montagem dos cabos cobertos estdo mostradas eé&sstabguintes.

As tracdes de montagem para os cabos cobertosnueatfos estdo mostradas nas tabelas e
sequir.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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TRACOES INICIAIS PARA O CABO MENSAGEIRO

FL. 105/114

Trac&o Inicial para o cabo mensageiro para o caberto de 50mf

TRA(;@ES DE MONTAGEM INICIAL (daN)
CABO MENSAGEIRO 9,5mm? e CABOS COBERTOS 50mm
~ TEMPERATURAS (°C)
V'?‘g)s SEM VENTO
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 59
5 23 22 20 19 18 17 16 15 15 14 14 13
10 44 41 39 36 35 33 32 30 29 28 27 2p
15 63 59 56 53 50 48 46 44 43 42 40 39
20 79 75 71 68 65 62 60 58 56 54 53 5|L
25 94 89 85 81 78 75 73 70 68 66 64 63
30 94 91 87 85 82 80 77 75 73 72 70 6p
35 94 92 89 87 85 83 81 79 77 76 74 73
40 94 92 90 88 87 85 83 82 81 79 78 I 4
45 94 93 91 89 88 87 85 84 83 82 81 80
50 94 93 92 90 89 88 87 86 85 84 83 8p
Trac&o Inicial para o cabo mensageiro para o caberto de 185mfn
TRA(;@ES DE MONTAGEM INICIAL (daN)
CABO MENSAGEIRO 9,5mm? e CABOS COBERTOS de 150 e185mm
~ TEMPERATURAS (°C)
V'?‘g)s SEM VENTO
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 4(Q 45 59
5 24 22 21 19 18 17 16 16 15 15 14 14
10 46 43 40 37 35 34 32 31 30 24 28 2y
15 65 61 57 54 51 49 47 45 44 42 41 40
20 82 77 73 70 66 64 61 59 57 55 53 5p
25 97 92 88 84 80 77 74 72 69 67 65 64
30 111 | 105 | 101 97 93 90 86 84 81 79 v [ 3
35 120 | 115 | 110 | 106 | 103 | 99 96 93 91 88 86 84
40 119 | 115 | 112| 108| 105 102 100 97 95 B 91 39
45 119 | 115 | 113 | 110 | 107 | 105 | 103 | 100 | 98 97 95 93
50 118 | 116 | 113 | 111 109 107 105 103 101 9 98 96
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7.8.2. FLECHA FINAL PARA TODOS OS CABOS
FLECHAS (m)
FLECHA FINAL PARA TODOS OS CABOS
% TEMPERATURAS (°C)
V?r(r?)s SEM VENTO
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
5 0,00| 001|001 0,03| 0,04| 0,05| 0,06 | 0,07 | O0,08| 0,08 | 0,09 0,09
10 0,02 | 0,03 0,04, 0,07, 009 0,21 0,13 0,4 oO,16 O0j17 0Q,18199¢
15 0,04 | 0,06 | 0,09 | 0,12 | 0,15 0,18 | 0,20 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,28 | 0,29
20 0,08 0,21 0,14, 0,18 0,22 0,2 0,28 0,31 0,83 0j36 0,38409
25 0,14} 0,19 | 0,23 | 0,27 0,31 | 0,35| 0,38 | 0,41 | 0,44 | 0,47 | 0,50 | 0,52
30 0,30 0,35} 0,39 0,43 047 051 054 058 0O0p1 0j64 0Q,67699
35 0,49 | 0,54 | 0,58 | 0,62 | 0,66 | 0,70 | 0,73 | 0,77 | 0,80 | 0,83 | 0,86 | 0,89
40 o,71| 0,76 | 0,80, 0,84, 088 091 095 098 1,02 105 108111}
45 0,9 | 1,00 | 1,05 1,09 | 1,22 | 1,16 | 1,20 | 1,23 | 1,27 | 1,30 | 1,33 | 1,36
50 | 124128 1,32] 1,36 140 144 147 151 154 1/58 16164}
7.8.3. TRACOES FINAIS DE MONTAGEM — REDE DE 15kV.
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
REDE COM CABO 1x50+9,5 (mnf) 15kV
TRACAO DE PROJETO: 165 daN
~ TEMPERATURAS (°C)
V:?rf]))s SEM VENTO
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5p
5 36 8¢ 31 29 28 27 25 24 23 23 22 21
10 68 64 60 57 54 52 50 48 44 4% 43 4P
15 96 91 86 82 78 75 72 70 68 65 63 62
20 121 | 115 | 110| 105, 101 97 94 9] 88 8b 83 31
25 141 | 135 | 130 | 125 | 120 | 116 | 112 | 109 | 106 | 103 | 100 | 98
30 143 | 138 | 134| 130, 126 123 120 117 114 112 109 107
35 143 | 140 | 136 | 133 | 130 | 128 | 125 | 122 | 120 | 118 | 116 | 114
40 144 | 141 | 138| 136 133 131 129 127 125 123 121 119
45 144 | 142 | 140 | 138 | 136 | 134 | 132 | 130 | 128 | 127 | 125 | 123
50 144 | 142 | 141 | 139, 137, 13% 134 132 131 19 128 127
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TRACOES DE MONTAGEM (daN)
REDE COM CABO 3x50+9,5 (mnf) 15kV
TRACAO DE PROJETO: 311 daN
X TEMPERATURAS (°C)
v?r%s SEM VENTO
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 4Q 45 50
5 61 | 56 | 53 | 50 | 47 | 45 | 43 | 42 | 40 | 39 | 37 | 36
10 113 | 107 | 101| 96 92 88 84 81 79 76 74 y
15 159 | 151 | 144 | 138 | 133 | 128 | 123 | 119 | 115 | 112 | 109 | 106
20 201 | 192 | 184 | 177| 170, 169 159 154 150 145 142 138
25 235 | 226 | 217 | 210 | 203 | 197 | 191 | 186 | 180 | 176 | 171 | 167
30 240 | 232 | 226| 220 214 209 204 199 195 190 187 183
35 243 | 237 | 232 | 226 | 222 | 217 | 213 | 209 | 205 | 201 | 198 | 195
40 244 | 240 | 235| 231| 227| 223 220 216 213 210 207 304
45 245 | 242 | 238 | 235 | 231 | 228 | 225 | 222 | 219 | 216 | 214 | 211
50 246 | 243 | 240| 237| 234/ 231 229 226 224 221 219 317
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
REDE COM CABO 3x185+9,5 (mnf) 15kV
TRACAO DE PROJETO: 590 daN
x TEMPERATURAS (°C)
v?r%s SEM VENTO
-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 4" 5¢
5 130 | 122 | 116 | 110 | 105 | 100 | 96 | 93 | 89 | 87 | 84 | 81
10 239 | 228 | 218 | 209| 201 194 187 181 175 1y0 165 J61
15 335 | 322 | 311 | 300 | 290 | 280 | 272 | 264 | 256 | 249 | 243 | 237
20 422 | 408 | 395| 383| 371 361 351 341 332 324 316 309
25 495 | 481 | 468 | 455 | 443 | 431 | 421 | 410 | 401 | 392 | 383 | 375
30 516 | 503 | 492 | 481| 470 460 451 442 433 4P5 417 410
35 529 | 518 | 508 | 499 | 490 | 481 | 473 | 465 | 457 | 450 | 443 | 436
40 537 | 528 | 520 | 512| 504 497 489 482 4716 469 463 457
45 542 | 535 | 528 | 521 | 514 | 508 | 501 | 495 | 490 | 484 | 478 | 473
50 546 | 540 | 534| 528| 522/ 514 511 505 500 495 490 486
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7.8.4. TRACOES FINAIS DE MONTAGEM — REDE DE 25kV.
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
REDE COM CABO 1x50+9,5 (mnf) 25kV
TRACAO DE PROJETO: 196 daN
X TEMPERATURAS (°C)
V?r%s SEM VENTO
-5 0 5 10 15 20 25 30/ 35 40 A5 5¢
5 44 | 41 | 38 | 36 | 34 | 33 | 31 | 30 | 29 | 28 | 27 | 26
10 83 | 78 73 70 66 63 61 59 57, 55 53 5p
15 117 | 111 ] 105 | 100 | 96 | 92 | 89 | 86 | 83 | 80 | 78 | 76
20 147 | 140 | 134 | 129 124/ 119 115 111 108 105 102 P9
25 172 | 165 | 158 | 153 | 147 | 142 | 138 | 134 | 130 | 127 | 123 | 120
30 174 | 169 | 164 | 159| 155/ 151 147 144 140 187 134 132
35 176 | 172 | 167 | 164 | 160 | 157 | 154 | 151 | 148 | 145 | 143 | 140
40 177 | 173 | 170| 167| 164 161 158 156 183 161 149 447
45 177 | 174 | 172 | 169 | 167 | 164 | 162 | 160 | 158 | 156 | 154 | 152
50 178 | 175 | 173 | 171| 169 167 165 168 161 159 158 156
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
REDE COM CABO 3x50+9,5 (mnf) 25kV
TRACAO DE PROJETO: 398 daN
X TEMPERATURAS (°C)
v?r%s SEM VENTO
-5 0 5 10 15 20 25 30/ 35 40 A5 5¢
5 84 | 78 | 74 | 70 | 66 | 63 | 61 | 58 | 56 | 54 | 53 | 51
10 155 | 147 | 140| 133 128 123 118 114 110 107 104 fo1
15 218 | 209 | 200 | 192 | 185 | 178 | 172 | 166 | 161 | 157 | 152 | 148
20 275 | 264 | 254 | 245| 237] 229 222 216 210 204 199 194
25 322 | 311 | 301 | 291 | 282 | 274 | 267 | 259 | 253 | 246 | 241 | 235
30 331 | 322 | 314| 306] 299] 292 285 279 273 267 262 357
35 337 | 330 | 323 | 316 | 310 | 304 | 298 | 293 | 288 | 283 | 278 | 274
40 341 | 335 | 329| 323] 318 313 308 3083 299 295 200 486
45 343 | 338 | 333 | 328 | 324 | 320 | 315 | 311 | 307 | 304 | 300 | 296
50 345 | 340 | 336 | 332 328 3259 321 317 314 311 307 Jo4
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TRACOES DE MONTAGEM (daN)

REDE COM CABO 3x150+9,5 (mnf) 25kV

TRACAO DE PROJETO: 567 daN
x TEMPERATURAS (°C)
v?r%s SEM VENTO
-5 0 5 10 15 20 25 30/ 35 40 45 5
5 123 | 116 | 109 | 104 | 99 | 95 | 91 | 88 | 8 | 82 | 79 | 77
10 227 | 216 | 207 | 198| 190 183 177Y 174 166 161 156 1
15 319 | 306 | 295 | 284 | 274 | 266 | 257 | 250 | 242 | 236 | 230 | 224
20 401 | 387 | 375| 363| 352 342 332 328 315 307 299 |
25 A71 | 457 | 444 | 431 | 420 | 409 | 398 | 389 | 379 | 371 | 363 | 355
30 A89 | 477 | 466 | 456| 446) 436 427 418 410 402 395
35 501 | 491 | 482 | 473 | 464 | 456 | 448 | 440 | 433 | 426 | 419 | 413
40 509 | 500 | 492 | 485| 477] 470 463 456 450 444 438 4
45 514 | 507 | 500 | 493 | 487 | 481 | 475 | 469 | 463 | 458 | 452 | 447
50 517 | 511 | 505 | 499| 494 488 483 478 473 468 44 A
7.8.5. TRACOES FINAIS DE MONTAGEM — REDE DE 35kV.
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
REDE COM CABO 3x185+9,5 (mnf) 35kV
TRACAO DE PROJETO: 882 daN
x TEMPERATURAS (°C)
v?r%s SEM VENTO
-5 0 5 10 15 20 25 30/ 35 40 45 5
5 194 | 184 | 175 | 167 | 160 | 154 | 148 | 143 | 138 | 134 | 130 | 126
10 355 | 341 | 328 | 316| 305 295 286 278 269 262 255
15 497 | 482 | 467 | 453 | 439 | 427 | 415 | 404 | 394 | 384 | 375 | 366
20 627 | 610 | 593 | 578| 563 549 536 523 511 500 489
25 738 | 721 | 704 | 687 | 672 | 657 | 643 | 629 | 616 | 604 | 592 | 580
30 776 | 761 | 746| 731| 717] 704 691 679 667 656 645 ¢
35 802 | 788 | 775 | 762 | 750 | 738 | 727 | 716 | 705 | 695 | 685 | 675
40 819 | 807 | 795| 784| 774 763 753 748 734 725 716 1
45 830 | 820 | 810 | 800 | 791 | 782 | 773 | 764 | 756 | 748 | 740 | 732
50 838 | 829 | 821 | 812 804 796 788 780 743 766 758 1
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7.9. Postes de Concreto Armado Padronizados
Postes Duplo T Postes Circulares
Comprimento nominal Car.ga Comprimento nominal Car_ga
nominal ) nominal _
o Cabdigo Caddigo
L+0,05 . n__ CELESQ L +0,05 . C, |CELESG
ltem Tipo ltem Tipo
daN
m m daN
1 D 150 4798 1 10 C-14 150 4627
2 10 B 300 4800 2 11 C-29 1 50( 4695
3 600 4804 3 C-33 2 000 4697
4 B-1,5 | 1000 4801 4 C-17 300 4640
5 B 300 4807 5 C-19 600 4647
6 11 600 4815 6 12 C-23 1 000 4644
7 B-1,5 | 1000 4818 7 C-29 1500 464%
8 B 300 4820 8 C-33 2 00( 4657
9 12 600 4851 9 C-39 2 500 4704
10 B-1,5 | 1000 4823 10 C-29 1500 468p
11 13 B 600 4819 11 13 C-33 2 000 465%
12 B-1,5 | 1000 4824 12 C-39 2 500 468p
13 15 B 600 4839 13 C-43 3 000 13795
14 B-1,5 | 1000 4879
Notas:

1 — Postes distintos desta lista serdo consideesjpesiais e devem ser tratados pontualmente.

2 — A utilizacdo do poste duplo T 10/150 tipo D @ darcular 10/150 fica restrita a areas rurais,
periferias de areas urbanas onde ndo exista aspoede lancamento dd 2ircuito dentro do prazo
minimo de 10 anos, respeitando-se as exigénciasémcdas minimas constantes nesta Especificacao.
3 — A montagem das estruturas em poste duplo T5Q0dpo D e do circular 10/150 deve ocorrer
obrigatoriamente com o poste implantado.

4 — O poste duplo T 10/150 tipo D e do circularl®0/ ndo podera ser utilizado em areas urbanas
loteamentos.

5 — Nos loteamentos, a critério do empreendedaterpse-a utilizar postes circulares com 0 mesma
carregamento dos postes duplo T.

6 — Os postes da tabela acima podem ser substityido postes poliméricos em PRFV (fibra)
conforme E-313.0066.

7 — Nas redes monofasicas em areas rurais, deverilizar preferencialmente postes de madeira de
eucalipto preservado conforme a E-313.0025.
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7.10. Resisténcia Nominal dos Postes de Concreto Armadoaginstalacio de Transformadores

Poténcia do Resisténcia mecanica minima dop Massa maxima do
transformador (kVA) poste (daN) transformador (kg)
até 75 300 600
112,5a225 600 1200
225 a 300 1000 1500
NOTAS:

1 — Os postes indicados na tabela acima sdo pan#uess tangentes ou passantes, com angul
maximo de 5°. Situacgdes distintas devem ser calaslparticularmente;
2 — Para transformadores mais antigos, é impreiseha conferéncia da sua massa para a aplicacao c

poste.
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Materiais padronizados para Rede Compacta

DESCRICAO CODIGO CELESC SAP MM

CABO COBERTO - E-313.0075

CABO COBERTO 15 kV - 50 mm?
CABO COBERTO 15 kV - 185 mm?
CABO COBERTO 25 kV -50 mm?
CABO COBERTO 25 kV - 150 mm?
CABO COBERTO 35 kV -185 mm?

ESPACADORES - NE-103E

ESPACADOR LOSANGULAR 15 kV
ESPACADOR LOSANGULAR 25/35 kV
ESPACADOR VERTICAL 15 kV

ESPACADOR VERTICAL 25 / 35 kV
ESPACADOR MONOFASICO 15 kV
ESPACADOR MONOFASICO 25 / 35 kV

ANEL DE AMARRACAO P/ ESPACADORES ( kit )

ISOLADOR DE ANCORAGEM POLIMERICO — E-313.0046

ISOLADOR DE ANCORAGEM POLIMERICO 25 kV
ISOLADOR DE ANCORAGEM POLIMERICO 35KV

ISOLADOR TIPO PINO POLIMERICO - NE-107E

ISOLADOR TIPO PINO POLIMERICO 15KV
ISOLADOR TIPO PINO POLIMERICO 25 KV
ISOLADOR TIPO PINO POLIMERICO 35KV

CABO MENSAGEIRO - NE-109E

CABO MENSAGEIRO — ACO ZINCADO
CABO MENSAGEIRO — ACO ALUMINIO
CABO MENSAGEIRO — ALUMINIO LIGA

FERRAGENS PARA REDES COMPACTAS- NE-105E

AFASTADOR DE BRACO L
BRACO L — 25/ 35 kV

BRACO C — 25/ 35 kV

CANTONEIRA AUXILIAR PARA BRACO TIPO C
ESTRIBO PARA BRACO L

PERFIL U

PINO CURTO PARA ISOLADOR TIPO PINO — 15 kV
PINO CURTO PARA ISOLADOR TIPO PINO — 25 / 36 k
SUPORTE Z

SUPORTE AFASTADOR HORIZONTAL — 25 / 35 KV
SUPORTE HORIZONTAL — 25 / 35 kV

15750
15748
15752
15753
15758

15763
5765
15766
16779
26404
26402
5182

148
187

16331
16332
16333

36240
36242
36243

17515
15785
15787
15791
15792
18955
16604
17518
15790
18957
17519
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ACESSORIOS - NE-106E

ANEL DE AMARRA(;%O P/ ISOL. TIPO PINO POLIM.
ANEL DE AMARRACAO

BRACO ANTI-BALANCO
BRACO ANTI-BALANCO 25/ 35 kV

COBERTURA DE EMENDA P/ CABO COBERTO

COBERTURA DE EMENDA P/ CABO COBERTO 15 Kv
COBERTURA DE EMENDA P/ CABO COBERTO 25 kV
COBERTURA DE EMENDA P/ CABO COBERTO 35 kV

GRAMPO DE ANCORAGEM PARA CABO COBERTO
GRAMPO DE ANCORAGEM 15 kV-50mm?

GRAMPO DE ANCORAGEM 15 kV-185mm?
GRAMPO DE ANCORAGEM 25 kV-50mm?

GRAMPO DE ANCORAGEM 25 kV-150mm?
GRAMPO DE ANCORAGEM 35 kV-185mm?

PROTETOR DE BUCHA

PROTETOR DE BUCHA 15 kV
PROTETOR DE BUCHA 25 kV
PROTETOR DE BUCHA 35 kV

PROTETOR DE CONECTOR

PROTETOR DE CONECTOR 15 kV
PROTETOR DE CONECTOR 25 kV
PROTETOR DE CONECTOR 35 kV

PROTETOR DE ESTRIBO E GRAMPO DE LV

PROTETOR DE ESTRIBO E GRAMPO DE LV 15 kV
PROTETOR DE ESTRIBO E GRAMPO DE LV 25 kV
PROTETOR DE ESTRIBO E GRAMPO DE LV 35 kV

FITAS PARA RECOMPOSICAO

FITA ISOLANTE EPR 19 mmx10m AUTO FUSAO
FITA PVC PRETA 19mmx10m

MASSA BORRACHA SINTETICA ISOL. ELETRICO

AMARRACOES - NE-140E

FIO ALUMINIO COBERTO PARA MOLE AMARRACAO 4AWG
LACO PRE-FORMADO PARA MENSAGEIRO

18903

15789

18917
18919
18921
18922
18925

18927
18928
18929

18930
18931
18932

8983
8984
89B5

255
256
226

5265
16780
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7.12. Controle de Revisdes e Alteracdes
Historico das revisdes
REVISAO RESOLUGAO - DATA ELABORAGCAO | VERIFICAGCAO APRVACAO
0 Atual APD/MSM GMTK SLC
AlteracOes realizadas nesta revisdo
DETALHES DAS ALTERAGOES
ITEM PAG. DESCRICAO
- - Inicial
Nota: esta Especificacdo tem origem na NE-102E.
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MANUAL DE PROCEDIMENTOS

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

cODIGO TiTULO FOLHA

1-313.0002 PROCEDIMENTOS PARA O ATERRAMENTO DE CERCAS 01/11

1. FHINALIDADE

Orientar as éreas técnicas de distribuicdo no que se refere ao aterramento das cercas proximas ou
que cruzam com redes de distribuicdo de energia el étrica, considerando que 0s acidentes causados
por falta de aterramento em cercas tém resultado em varios prejuizos ao Sistema.

2. AMBITODEAPLICACAO

Aplica-se aos Departamentos da Diretoria de Distribuicdo, Agéncias Regionais e demais 0rgéos
usuarios.

3. ASPECTOSLEGAIS

Né&o ha.

4. CONCEITOSBASICOS

Né&o ha.

5. PROCEDIMENTOS GERAIS

5.1. Consideracoes Técnicas

E bastante comum nos sistemas elétricos a existéncia de cercas construidas a0 longo ou
cruzando as faixas de redes de distribui¢ao.

Devido a proximidade destas cercas ou o contato acidental com as redes de distribuigcdo, podem
aparecer correntes induzidas por efeito eletrostético ou eletromagnético ou ainda, ficarem

APROVACAO: RES. DD N° 221/98 - 15/04/98
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CODIGO: 1-313.0002 FL.02/11

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.3.

energizadas pela rede de distribuicéo.
Com a findidade de evitar acidentes, todas as cercas existentes sob as redes de alta e baixa
tensdo, deverdo ser seccionadas e aterradas.

Situacoes que Exigem Aterramento

Para o Caso de Cercas Continuas

a)  cercastransversais as redes de distribuicao;

b)  cercas que se encontram dentro das faixas de seccionamento e servidao;

C)  cercas paralelas as redes de distribuicéo.

Para 0 Caso de Aberturas nas Cercas (Porteiras de Acesso as Equipes de Manutencdo da

Distribuicdo)

a)  porteirastipo colchete;

b) porteiras de madeira.

Aterramento de Cercas Transversais as Redes de Distribuicdo

Considerando a extensdo dessas cercas e a possibilidade de contato do condutor com a mesma,
a predominancia dos potenciais de toque e de transferéncia impedem que o problema sgja
resolvido apenas com o aterramento, sendo necessario a limitagdo da zona de influéncia pelo
seccionamento da cerca.

Tendo em vista a possibilidade de chicoteamento devido ao rompimento do cabo e para evitar
gue o cabo rompido toque a cerca fora das linhas de seccionamento, estas devem ser localizadas
a 15 metros do eixo da rede de distribuic¢éo, em ambos os lados.

Para 0 seccionamento da cerca deve ser utilizado o mourdo mais préximo da linha de
seccionamento, fixando um mourdo auxiliar na mesma linha a uma distancia de 200 mm,
devendo em seguida ser feito uma amarragéo tipo bragadeira no topo dos mesmos, com fio de
ferro galvanizado n° 9 BWG.

Estes mourdes devem ser pintados de cor amarela, para dar maior visibilidade na inspecéo e
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5.4.

5.5.

manutencao.

Os arames devem ser cortados e encabegados em cada mourdo, com grampos de cerca.

Para o aterramento deve ser utilizado fio de cobre nu 16 mm2, conectado ao arame de cerca
através de conector cunha liga de cobre estanhado, ao lado dos mourdes.

O topo da haste deve ficar a uma profundidade minima de 300 mm e a 500 mm distante do
mour&o.

Os detalhes e a lista de material sdo apresentados nos Anexos 7.1 e 7.2. desta Instrugdo
Normativa.

Aterramento de Cercas Paralelas as Redes de Distribuicdo

No caso de cercas paralelas as redes de distribuicdo, podem ser induzidas tensdes
el etromagneti camente durante faltas no sistema, quando existe corrente de retorno pelaterra

Quanto as tensdes induzidas €l etrostaticamente, raramente atingem valores apreciaveis.

Sempre que existirem cercas paralelas as redes de distribuicéo, dentro da faixa de 15 metros em
relacdo ao seu eixo, esta deverd ser seccionada e aterrada a cada 250 metros.

O procedimento para execucdo deste aterramento € 0 mesmo descrito para o caso anterior,
estando os detalhes e a lista de material apresentados nos Anexos 7.1. e 7.2. desta Instrucéo
Normativa.

Aterramento de Cercas Dentro da Faixa de Seccionamento e Serviddo

Todas as cercas que cruzam as faixas de seccionamento e serviddo, devem ser seccionadas e
aterradas, ndo importando o nimero de cercas e 0 nimero de vezes que uma mesma cerca passe
sob afaixa.

O procedimento para execucdo deste aterramento € 0 mesmo descrito para o subitem 5.3,
estando os detalhes e a lista de material apresentados nos Anexos 7.1. e 7.2. desta Instrucéo
Normativa.

A faixa de serviddo ou de seguranca é funcdo da tensdo e do vao médio da linha, e seu valor
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5.6.

5.6.1.

5.6.2.

pode ser determinado segundo o estabelecido na Norma Brasileira Registrada - NBR 5422.

E entendida como faixa de seccionamento, a area externa a faixa de serviddo, tendo uma largura
fixade 5 metros de ambos os lados da faixa de servidao para qualquer nivel de tensdo.

Aterramento de Porteiras

Conforme descrito no inciso 5.2.2. desta Instrugdo Normativa, existe a necessidade de efetuar
aberturas nas cercas, principalmente nas transversais as redes, com o objetivo de dar acesso a
manutencdo das mesmas.

Aterramento de Porteiras Tipo Colchete

Todas as porteiras tipo colchete devem ser bem fechadas e apresentar uma placa de aviso: Uso
exclusivo da Celesc.

O comprimento minimo do colchete deve ser de 4 metros para permitir a passagem do
caminh&o da manutencéo.

O mourédo auxiliar, assim como o sarrafo que fica no centro do colchete, devem ser fixados
aos arames por meio de grampos de cerca.

No caso de cerca nova, os arames deverm dar duas voltas no mourao.

Junto aos mourdes fixo e mével (auxiliar) devem ser colocadas duas bragadeiras, conforme
detalhe A do Anexo 7.3. desta Instruggdo Normativa.

Os mourdes fixos devem ser estaiados, conforme detalhe B do Anexo 7.3., em consequéncia
destes ficarem desregulados com o corte dos arames da cerca.

O procedimento para efetuar o aterramento dos mourbes € o mesmo utilizado para os
aterramentos anteriores. Maiores detalhes e a lista de material estéo apresentados no Anexo
7.3. desta Instrugdo Normativa.

Aterramento de Porteiras de Madeira

Todas as porteiras devem ser bem fechadas e apresentar uma placa de aviso: Uso exclusivo da
Celesc.
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S.7.

5.8.

O comprimento minimo da porteira deve ser de 4 metros para permitir 0 acesso do caminhado
da manutencao.

A porteira deve ser feita separadamente e fixada ao loca através de dobradicas. O
encabecamento dos mourdes deve obedecer 0s mesmos critérios descritos para o caso anterior.

O aterramento dos mourdes laterais deve ser efetuado da mesma maneira que 0S casos
anteriores. Maiores detalhes e a lista de material estéo apresentados no Anexo 7.4. desta
Instrugdo Normativa.

Aterramento com Seccionador Pré-Formado

Seréo normalizados os dois casos de aterramento, ou sgja, aterramento utilizando mourdes para
seccionar a cerca e aterramento utilizando seccionador pré-formado préprio para este fim,
conforme pode ser observado nos detalhes do Anexo 7.5. desta Instrugdo Normativa. Para o uso
de um ou de outro tipo de seccionamento, devera ser considerado eventualmente, o custo e a
disponibilidade de materiais em estoque.

Consideractes

A responsabilidade pelo aterramento da cerca € da concessionéria ou do proprietério do terreno,
gue alugar em segundo lugar, isto €, se ja existir a rede, o proprietario do terreno deve ao
construir a cerca, fazer também o aterramento. Se ja existir a cerca, a Celesc ao construir arede,
devetomar paras aresponsabilidade de fazer o aterramento.

Cabe aos setores de fiscalizagdo das areas técnicas e de segurancga, a vigilancia da existéncia
destes aterramentos, bem como sua correta execugao.

O aterramento da cerca deve ser executado da mesma forma gque o de uma rede de distribuicdo,
nao podendo ser interconectados.

A resisténcia maxima permitida para redes de distribuicdo € amesma, isto é, 25 ohms.

Os mourdes que estdo servindo para seccionar a cerca, bem como aqueles adjacentes ao
seccionamento feito por materiais pré-formados, devem ser pintados com tinta amarela para dar
maior e melhor visibilidade as areas de fiscalizagdo e manutengéo.

A haste utilizada no aterramento deve estar de acordo com o padréo da Celesc e a conexéo entre
haste e fio de aterramento deve ser de boa qualidade.
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Deve ser de responsabilidade da concessiondria a conscientizagdo dos clientes, quanto a
importancia do aterramento das cercas.

6. DISPOSICOES FINAIS

Né&o ha

7.  ANEXOS

7.1. Casos de Aterramento

7.2. Aterramentos - Detahes e Listade Material

7.3. Aterramento de Porteiras Tipo Colchete

7.4. Aterramento de Porteiras Tipo Madeira

7.5. Aterramento de Cercas com Seccionador Pré-Formado
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7.1. Casosde Aterramento

1 - CERCAS TRAMSVERSAIS AS REDES E LINHAS
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7.2. Aterramentos - Detahes e Listade Material

1 - SECCIONAMENTD E ATERRAMENTD - DETALHES

o TRECHO 1S90LADD E ATERRADO —

Dimansoes em milimetras

2= LISTA DE MATERIAL

T

ire| MATERIAL B TIoat % luwmace
1 |WOURE0 DE MADEIRA O COMCRETO 1 P

z |Fi¢ pE coBRE MUlEmm? 2.5 m

3 |HASTE DE TERR& Paprio CELESC 1 o

4 [coMECTOR CuNHA o g

5 |sRANPO DE CERGA a,1 Ky

& |TINTA: COR AMARELA ] LATA
7 |PI0 DE FERRD BALV. NE B BWE 1 =

B [50LDE EXOTERMIGA i pe
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FL.09/11

7.3. Aterramento de Porteiras Tipo Colchete

DETALHE “A"

DETALHE "B"

4000 { MiN . _
o |
" DETALHE "8
DETALHE A
ol
d
'_| ™
LISTA DE MATERIAL
| QUANTIDADE. PO
ITEM
TE MATERIAL ATERRAMENTG | VMIDACE
1 | wourko 1 i
¢ | EsTar 8 Riat 3 PE
3 | HASTE ©OE TERRa Paprég CELESC 2 L
4 | Fio DE cOBRE WU 18 mmE 4 m
] SARRAFG 1500 gz 100 x 3O 1 PE
& | CONEGTOR GUKHA Y e CEREA FE |
T | FREGZ 10 x 30 o, Ky |
& |PLACA DE AVISO 1 P
$ | TINTE : COR AMARELA 1 LATA
10 | SOLDA EXOTERNICA 2 PG

Dimansdes em milimetros

APROVACAO: RES. DD N° 221/98 - 15/04/98



% Cm: Lo Elbreai che Sands Colorme Sk

CODIGO: 1-313.0002

FL.10/11

7.4. Aterramento de Porteiras Tipo Madeira

2 A — are

a T
L

i Rl
TN

RERE/ A ="

[

al
/

Dimensdes am milimetros

LISTA DE MATERIAL

Ir'reu[ MATERIAL mﬂﬁﬁ%‘? UIBADE
1 |MasSTE OE TERRA PeDBLD CELESC i PE

2 |ESCoRs "ESTAI" Z P

3 |conEcToR cunma "ot cemca | FF |
4 |DOBRADIGA PARA PORTEIRA | ] PAR
5 |TABUAS 4000 = WD x 30 - FE

& |vERGALWEG FER, # 3018 == . B

7T |PLACA DE avisQ 1 PE |
3 |GRAMPO 10«30 o1 Ka

9 |COMBENTE [OPCINAL ] 1 =
hm CADEADD | OFCIOMAL ] 1 | e
11 |TINTA | COR AMARELA B 1 LATA

2 |FiG BE COBRE My f6mm? 4 -

13 [S0LbA EXOTERMICA 2 P
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7.5.  Aterramento de Cercas com Seccionador Pré-Formado

SECCIONADOR PRE - FORMADO

SECCIONADOR PRE-FORMADD —

DETALHES DO ATERRAMEMTO

]
|

-SECCHINADDRA PRE-FORMADG

1 — F—%—ﬂ'ﬂﬂ-&-—“‘ e
" i
)

e

i i o o e

i 7
N ¢
LISTA DE MATERIAL
QUENTIDADE POR
ITEM MATERIAL ATERRAMENTG |UMIDADE
1 FOR FIO DE
1 | sEccioNADOR CERCA PE |
z |HASTE DE TEARS PaDRAD CELESC 1.0 FE
; I POR FID P
_-‘- COMECTOR CUNHA Of CERCA v
4 | P DE CODRE MU 16 mm? 2,8 m
5 | TINTA © COR AMRELA 1,0 L&THA
£ | %0LDA EXOTERMICA 1 PG
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%‘\,,/?Ce'e@sc MANUAL DE PROCEDIMENTOS

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUI CAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAME NTOS DE DISTRIBUICAO

cODIGO TiTULO FOLHA

1-313.0004 ENGASTAMENTO DE POSTES 1/22

1. FINALIDADE

Apresentar de uma maneira acessivel um memorizdldalo para verificacdo da estabilidade do
engastamento de postes, utilizados como suportasapaedes aéreas de distribuicdo de energi
elétrica.

2.  AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se aos Departamentos da Diretoria de Disigdn, Agéncias Regionais, Empreendedores,
Empreiteiras e demais 6rgaos usuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

Esta de acordo com a RTD-22, Engastamento de Pastesmendacéo técnica do CODI —
comité de distribuigcdo e normas da ABNT pertinentes

4. CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos aqui utilizados estdo de acmydoas normas de terminologia da ABNT.

5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Consideracoes Iniciais

Existem diversos métodos para se calcular o engasta de postes, todos eles aproximados
devido as dificuldades apresentadas, como por drerap variedades de tipos de solo, que
influem significativamente na resisténcia do ergasnto.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES. DDI N°043/2017 — 07/08/2017 DVEN DPEP



N/
§\\/j4 Celesc cODIGO: I-313.0004

Y, FL. 2/22
Nt/ Distribuigao S.A.

Dentre esses métodos, utiliza-se o método “Valensié, além de ser o mais utilizado, é mais
completo e de facil aplicacao.

5.2. Locacao dos Postes em Calcadas

T 5

LARGURA DO PASSEID
fom
Lam

MENOR QUE 2, 50 0,15
— MAIOR QUE 2,50 0,20

MEIO FIO
f

A S S S S S S S S RS S S S S RS S S S SIS S S RS SIS D

S

N
XN

Figura 1 — LOCACAO DO POSTE

Para a locacédo dos postes em areas urbanas, devefssrvadas as distancias indicadas ne
Figura 1 e as condicfes de acessibilidade pertiseas leis, especificacbes, normas e
regulamentacdes dos 0rgaos publicos e concessisrtgivias.
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5.3. Tipos de Engastamento

Serao considerados neste documento os seguintegigpengastamento listados a seguir. Tipos
de engastamentos distintos dos listados a seguierfpo ser utilizados, porém, deve ser
apresentada uma justificativa, bem como uma mendérizlculo.

5.3.1. Engastamento Simples

No engastamento simples, o terreno em volta doepste ser reconstituido, socando de
forma compactada as camadas de 0,20 m de temanatél do solo.

Recomenda-se misturar brita, cascalho ou pedrdsrreade enchimento da vala e molhar
antes de socar energeticamente as camadas de (j2Oreconstituicdo do solo, conforme

mostra a Figura 1.

b= bose do po=zie

d= digmeirc do rava

e= profundidade de engosinmento
L= comprimenis do pasie

TERRL, SOCHDL

Figura 2 — ENGASTAMENTO SIMPLES

Devido a pequena influéncia do peso do poste eadessorios (bastante variavel e de dificil
determinacgao), recomenda-se neste tipo de engagtanesprezar sua influéncia.
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Engastamento com Base Reforcada

No engastamento com base reforcada, colocam-seeduags na fundacéo. A primeira do

lado da face do poste onde o esfor¢o de tracionangeaplicado e a uma profundidade de
0,30 m em relacdo a sua face superior. A outralado oposto, € colocada no fundo da

escavacao, junto a base do poste, conforme a fRjubavala deve ser aberta de maneira a
acomodar a escora firme e rigidamente junto acep®sts paredes laterais da vala. A escore
pode ser um matagdo, uma tora de madeira ou uroa gdaconcreto de dimensdes minimas,
conforme o Anexo 7.1. O terreno deve ser consbtdelmaneira analoga ao inciso 5.3.1.

Notas:

a)

b)

CAMADAS = Zl0mm

_Jl[_

MATACED, TORA OE MADEIRS O
FRE-MOL w00 DE COWCRETO

J=4 1R0dmem

dimensdes em milimetros;

TEREA SOCADL

TOR& DE WADCIRE [
PRE-MOLDADO OF COWCRETO

A= 1000mm

L.
293 GO0

b: boze do posie
d= be 200ram

Figura 3 — ENGASTAMENTO COM BASE REFORCADA

na implantacdo do poste, a compactacdo do tedeve ser feito em camadas de 200
mm até o fechamento completo da cava;

a tora de madeira deve ser posicionada no sedticesforco "F" do tracionamento de
poste. Pode também ser utilizado um pré-moldadeatereto (codigo Celesc D —
4784) no lugar da tora de madeira;
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d) na parte inferior, em vez da tora ou pré-moldautmlera ser utilizado também um
pontalete de madeira de lei com no minimo um nagroomprimento, instalado junto a
base com um apoio minimo do poste de 30 centimetros

5.3.3. Engastamento com Base Concretada

Neste tipo de engastamento, colocam-se duas cardad350 m de concreto de traco 1:3:5.
A primeira no fundo da escavacédo e a segunda caraugerficie superior a 0,150 m do nivel
do solo, conforme Figura 4. O terreno deve sertitafdo de maneira analoga ao inciso 5.3.1.

A/I/T

TERRA SOCADA

)
"2 CONCRETO 1CCIMENTODE ARE 1AV BRITAD
7 '14
TERRA SOCADA WARIAVEL C/
4 A TURA DO POSTE

[} /{1:4‘:‘ i
= }
u? n;
r T 44:‘

d= b+200mm

FELICLLA PROTETORA,
{ PLASTICO QU PAPELAQ O

Figura 4 — ENGASTAMENTO COM CONCRETAGEM DE CAVA
Nota:

Dimensdes em milimetros.
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5.3.4. Engastamento com Manilha

SELO CONCRETO
MaGRO

| CaMADA = SO o
Qe ) CAMBDA = 200 mm

b

ARETA EOCADA

CAMADA = 100
COMCRETO BASE

d=k 200 MM

=L . g00 M
10

Figura 5 — ENGASTAMENTO COM MANILHA

Notas:

a) a escolha da manilha deve ser de acordo comametio da base do poste “b”,
respeitando a cota minima “d” (diametro interncdaa);

b) naimplantacdo do poste, a compactacdo dadeeeaser feita em camadas de 200 mm

até o fechamento completo da cava;

c) a base de concreto deve ser tal que ndo pdassibilescape da areia por baixo da
manilha.
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5.3.5. Engastamento em Pantano
a> COM SAPATA DE CONCRETO
TERRA SOCADA
PELICULA PROTETORA
( PLASTICO OU PAPELAO )
. ]
g CONCRETO ¥ CIMENTIDX ARE [AYS BRITA)
[Faz 22" NP
500 SAPATA DE CONCRETO
k> COM TORA DE MADEIRA
T/L_T A-02
TERRA SOCADA F-30
N
Figura 6 — ENGASTAMENTO COM FUNDAGCAO EM PANTANO
Notas:
a) em postes circulares, fixar uma cinta logo adamstoras de madeira;
b) dimensbdes em milimetros;
c) é conveniente reforcar o fundo da cava com aagmtnadeira.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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LISTA DE MATERIAL COM TORA DE MADEIRA

ITEM

QUANT. DESCRICAO ITEM QUANT. DESCRICAO

A-02

TORA DE MADEIRA

16 ARRUELA QUADRADA S-08 04 PRESERVADA

F-30

PARAFUSO DE CABECA

08 QUADRADA

5.4.

5.5.

5.5.1.

Coeficientes Utilizados

O método “Valensi”, para calculo da resisténciaedgastamento de postes da distribuicéo,
utiliza diversos coeficientes que dependem dasctafsticas do terreno. O coeficiente de
compressibilidade (C) geralmente assume valoras @00 e 3000 daN/m3, que sao valores
para terrenos médios e fortes. As pressdes maxdragidas (s) no fundo da escavacao pelos
terrenos sao, geralmente, de 3 daN/cm? para texrfamtes, 2 a 2,5 daN/cm? para terrenos
meédios, e 1 a 1,5 daN/cm2 para terrenos umidos.

Nos calculos apresentados, seréo consideradoademeédios, que S80 0S casos normais, e 0
valores assumidos por “C” e “s* sdo respectivam2a@0 daN/cm3 e 2,5 daN/cmz..

Calculo da Resisténcia de Engastamento

As caracteristicas dos postes devem ser obtidasespscificacbes Celesc Distribuicdo
E-3 13.0010, E-313.0025 e E-313.0066.

Engastamento Simples

Devido a pequena influéncia do peso do poste eadessorios (bastante variavel e de dificil
determinacao), recomenda-se neste tipo de engagtamesprezar sua influéncia. Portanto,
ha a seguinte formula simplificada para calculoadésténcia do engastamento:

Onde:

C = coeficiente de compressibilidade do terrenodi® médio C=2000daN/m3).

e = profundidade do engastamento, sendo que, coefarE-313.0010:

2~}
Il
=]
i
o=
I
=
[ay
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b = didmetro (dimensdo para poste DT) médio na fieceecdo de engastamento do poste
Normal ao eixo de aplicacao da forca de tracao.

h = altura de aplicacdo da for¢a de tracdo acimaide do solo, sendo que:

h=L—e—-02 ~h+e=L—-0,2

L = comprimento do poste.

Exemplo de célculo no inciso 7.3.1. do Anexo 7.3.

Engastamento com Base Reforcada

Este tipo de engastamento deve ser adotado em cfieglaem quea resisténcia do
engastamento simples € menor que a resisténciasie. p

As dimensdes da base séo calculadas considerarekeseas de 0,2x0,6 m para postes de
resisténcia 150 daN e de 0,2x1,0 para resistéeck®ddaN e acima.

A férmula utilizada para o célculo da resisténdagundo o método de "Valensi”, é a
seguinte:

l 1 3 i 1\‘..E_r:_c—_?‘- \
F=———|C-bree+~6-C-n-c(m—0v) H

Onde:

¢ = distancia entre o nivel do terreno e a faceriof do reforco.

n = dimenséao transversal de apoio das escorasametio para escora circular.
m = dimensé&o longitudinal da escora, comprimento.

Exemplo de célculo no inciso 7.3.2. do Anexo 7.3.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.5.3. Engastamento com Base Concretada

No engastamento com base concretada ¢ admitidemaul& simplificada do engastamento
simples, em fundagcGes com postes de baixa ressténde o peso do poste e da fundagéao
nao influi significativamente na resisténcia dadagbo. No entanto, para postes de alta
resisténcia ou terrenos de baixa resisténcia,masrdioes da fundacéo e o peso do poste e d
fundacao contribuem significativamente para a t@stsa desta. Nesses casos, devido as
caracteristicas da fundacéo concretada, é apligadfator de correcdo K, cujo calculo pode
ser encontrado no Anexo Il da RTD-22 do CODI.

Esse fator dever ser aplicado a todas as fundagbedase concretada como regra geral, pois
em alguns casos pode considera-lo também um faoseguranca. O engastamento é
calculado de maneira com que a fundacéo resistainmiono a um carregamento excepcional

de 140% da carga nominal do poste.

A férmula basica para o calculo da resisténciangmstamento é:

C-K-d-e* d-P 2-Px 107
F=— - - 105 ————
n+e h—e 1 3-g-d-

O peso do poste e da fundagéo (P) sera calculdacgguinte expressao:

Onde,

p = peso do poste conforme tabela das especifisad®eada poste em questdo (E-313.0010
E-313.0025 e E-313.0066).

o = peso especifico do concreto (2400 daN/m3).

d = diametro da vala e dos anéis de concreto diaf@#o (tabela do Anexo 7.1.).

n = espessura do disco de concreto (0,5 metrogtdiy Anexo 7.1.).

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES. DDI N°043/2017 — 07/08/2017 DVEN DPEP



N/
@’? Celesc cODIGO: I-313.0004 FL. 11/22

N [} Distribuicao S.A.

De acordo com o que foi exposto no item anteriera £onsiderado o peso do poste e da
fundacao (P) somente no calculo da resisténciangastamento de postes de 600 e 1000 dan
ou maiores. Dessa forma, para postes menores,geodescartar a segunda parte da equaca
para o calculo do esforco.

Exemplo de célculo no inciso 7.3.3. do Anexo 7.3.

5.6. Conclusbdes e Recomendacoes

Como mencionado anteriormente, para a obtencavaloes apresentados na tabelo do Anexo
7.1., foi utiizado um coeficiente de compressdatle de 2000 daN/m3, que é um valor
caracteristico de terrenos médios.

Para uma aplicacdo adequada desse método, havessidade de determinar os coeficientes
de compressibilidade médios para as diversas iedidestado.

Quanto aos valores obtidos, analisando-os, foiipelsshegar as seguintes conclusdes:
a) postes de concreto DT de 150 daN;

- engastamento simples para carga nominal,

- engastamento com base reforcada para carga &calpde 40%;

b) postes de concreto circular de 150 daN, enga&stamsimples para até a carga
excepcional de 40%;

c) postes de concreto de 300, 600 e 1000 daN (Dcirowlar);
- engastamento com base reforgada para carga ripmina

- engastamento com base concretada até a cargacextd de 40%, em que devem ser
apresentadas a justificativa e a memoaria de cdlculo

d) postes de concreto de 1500 daN e acima (DT amular), engastamento com base
concretada até a carga excepcional de 40%;

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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e) deve ser considerado ainda que, nos casosrdadgrcom caracteristicas de pantanos e
terrenos com solos instaveis, cada fundacédo deweabkrilada como um caso particular.
Poderao ser utilizadas as fundacgdes indicadasns®s 5.3.4. e 5.3.5.

DISPOSICOES FINAIS

A presente Instrucdo Normativa esta em conformidade as normas e especificacdes abaixo:

a) NBR 8451-1 — Postes de concreto armado e pridtenmhra redes de distribuicdo e de
transmissao de energia elétrica. Parte 1: Regsiisito

b) NBR 8451-2 — Postes de concreto armado e pridienghra redes de distribuicdo e de
transmissdo de energia elétrica. Parte 2: Padigiozde postes para redes de distribuicao
de energia elétrica;

c) NBR 16202 — Postes de eucalipto preservado pedlas de distribuicdo elétrica —
Requisitos;

d) E-313.0010 — Especificacédo de Postes de Con&ratado;

e) E-313.0025 - Postes de Eucalipto Preservado;

f)  E-313.0066 — Postes Poliméricos de Poliésteoigatio com Fibra de Vidro.
ANEXOS

Detalhes da Fundacéo

Postes de Concreto Armado Padronizados

Exemplos de Calculo

Histérico de Revisdes
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7.1. Detalhes da Fundacéao

L

]

100

100
4—’—‘«

]

r

.

]
o 100

-
Terra bem
socada em Solo né&o atingido (\@
camadas de pela escavagdo

Concreto com

n

Matacéo, tora de madeira ou
d=b +300 pré-moldado de concreto

Engastamento simples Base reforcada Base concretada

F = Resultante dos esforgos aplicados no poste

Figura 7 — Engastamento de poste — Detalhes dadénd
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Notas:

1) valor ndo informado porque o diametro da valaede 1,5 m, devendo ser utilizada
fundacao especial;

2) valor ndo informado porque o engastamento senplereforcado ja excedeu o valor de 1,4
vezes a carga nominal do poste;

3) poste ndo padronizado pela ABNT NBR 8451-2 oINABNBR 16202;

4)  valor ndo calculado para postes de madeira;

5) o valor da compressibilidade do terreno “C”ipéitlo para a construcéo desta tabela foi de
2000kg/m3.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.2

a) postes distintos desta lista serdo consideresfmeciais e devem ser tratados pontualmente;

b) a utilizacdo do poste duplo T 10/150 tipo D ecnloular 10/150 fica restrita as areas rurais,

Celesc cODIGO: 1-313.0004 FL. 16/22
Distribuicéo S.A.
Postes de Concreto Armado Padronizados
Postes Duplos T Postes Circulares
Comprimento nominal Car_ga Comprimento nominal Car_ga
nominal nominal
c Cddigo Cddigo
L+0,05 n CELESC L +0,05 G CELESC
ltem Tipo ltem Tipo
daN
m m daN
1 D 150 4798 1 10 C-14 150 4627
2 300 4800 2 C-29 1500 4695
10 B 11
3 600 4804 3 C-33 2 000 4697
4 B-1,5 1000 4801 4 C-17 300 4640
5 B 300 4807 5 C-19 600 4642
6 11 600 4815 6 12 C-23 1 000 4644
7 B-1,5 1000 4818 7 C-29 1500 4645
8 B 300 4820 8 C-33 2000 4652
9 12 600 4851 9 C-39 2500 4704
10 B-1,5 1 000 4823 10 C-29 1 500 468"
11 13 B 600 4819 11 13 C-33 2 000 4652
12 B-1,5 1 000 4824 12 C-39 2 500 4684
13 15 B 600 4839 13 C-43 3000 13795
14 B-1,5 1000 4879
Notas:

periferias de areas urbanas onde néo exista asficedie langcamento d@ @ircuito dentro

do prazo minimo de 10 anos, respeitando-se asrexagee distancias minimas constantes

nessa especificacao;

c) a montagem das estruturas em poste duplo T QQikd D e do circular 10/150 devem

ocorrer obrigatoriamente com o poste implantado;

d) o poste duplo T 10/150 tipo D e do circular B¥Indo podera ser utilizado em areas

urbanas e loteamentos;
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e) nos loteamentos, a critério do empreendedoemakr utilizados postes circulares com o

mesmo carregamento dos postes duplo T;

f)  os postes da tabela acima podem ser substitpimlopostes poliméricos em PRFV (fibra),
E-313.0066;

nas redes monofasicas em areas rurais, deuvdizar ypreferencialmente postes de madeira

9)
de eucalipto citriodora ou cloesiana, preservadosocme a E-313.0025.

VISTO
DPEP
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7.3. Exemplos de Célculo
7.3.1. Exemplo para Engastamento Simples
Poste se¢cédo DT 11m/600 daN.
L=11m,entdoe=0,1x11+0,6=1,7m
h+e=L-0,2,que éiguala 10,8 m
Para calcular “b”, deve-se proceder da seguintesiran
Na face B (mais estreita e que é normal a aplicagdéorca), a dimensédo na base (db) é
330mm, padréo P-02 da E-313.0010, e a dimensaapog(dt) € 110 mm.
Isso implica uma taxa de decrescimento (ou cordgpide 20mm/m.
e=17m,entdo, e/2=0,85m
Note gque o poste fica engastado 1,7 m, portandimansdo média (b) fica a 0,85 m da base
(db=330 mm), assim:
b =330 mm - 0,85 m x 20 mm/m, portanto; b = 313 mm
Apo6s a obtencdo todos os parametros, pode-se diederanresisténcia de engastamento “F”,
onde:
Fo 2000 x 0,313 x 1,7°
10,8
Assim:
F = 284,77 daN, ou arredondando F = 280.daN
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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7.3.2. Exemplo para Engastamento com Base Reforcada

Poste secéo circular, 10m/300 daN.

Onde:

L=10m;

h+e=L-0,2=9,8m;

e=0,1x10+0,6 =1,6 m(Padrdo P-01 E-313.010

n=0,2mem=1,0m, para postes de 300 daN,;

¢ = 0,5 m, conforme a Figura 7 do Anexo 7.1.

db — dimensédo da base = 370 mm, conicidade — 20%

Assim:

B =370 - (1,6/2) x 20 mm/m, que é igual 354mm

Entao:

2000 x 0,354 x 1,65+ 6 x 2000x0,2x05x(1,0—-0,354)x(1,6+0,2-0,5-0,27)

9.8

Onde se tem:

F = 395,58 daN, ou arredondando F=390 .daN

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.3.3. Exemplo para Engastamento com Base Concretada
a) Poste secédo Circular, 11 m / 300 daN
e=0,1x11+0,6=1,7m (Padrédo P-01 E-313.0010)
Para o calculo de “F”, ndo sera considerado o gegmste e fundacédo, assim:
.o C-K-d-ed
h+e
d =0,7 m, tabela do Anexo 7.1.
k = 0,81, tabela do Anexo 7.1.
h+e=L-0,2, que éigual a 10,8 m, sendo ga€elll m
Assim podemos obter F:
_ 2000x 0,81 x0,7 x1,7°
S 10,8
Onde se tem:
F = 515,86 daN, ou arredondando F = 510.daN
b) Poste secdo DT, 13 m / 600 daN
Nesse caso, sera considerado o peso do posteasela b
d =1,1 m, tabela do Anexo 7.1.;
k=0,77, tabela do Anexo 7.1.;
e=0,1x13+0,6=1,9m (Padréo P-01 E-313.0010)
PADRONIZAGAC APROVACRO ELABORACAO VISTO
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s = 2,5 daN/cmz?;

h+e=L-0,2, que éigual a 12,8 m, sendo qa€lB m;

C = 2000 daN/m3;

p = 1500 daN;

n=05me

o = 2400daN/m3

Para o calculo de “F”, temos que:

F_C-K-c:'-e"* d-P { 2- P x107%
h+e h—e )

- |05 - —
3-0-d-

Em que o peso do poste e da fundacéo (P) serdadidqoela seguinte expressao:

T-d? - 2n
P=p+ X
I 2 2
Assim:
TXx1,1°x2x05
P =1500+ % 2400

-

Entdo: P = 3780 kgf.

Desta forma, “F” é igual a:

2000 0,77 x 1,1 X 1,9° 1,1x3780 / 2 x 3780 x 107"
F = + ®x105— .
12,3 12,8 \ 3-25-1,12 )

Resultando em: F = 1043,44 daN, ou arredondand646=daN
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7.4. Historico de Revisdes

REVISAO| DATA HISTORICO DAS ALTERACOES RESPONSAVEL

18 Agosto de Na integra. DPEP/DVEN
2017 Elaboracéo: Alessandro P. Dadam
Verificacdo: Guilherme M.T.
Kobayashi
Aprovacao: Sidney L. Corréa
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SISTEMA DE SUPRIMENTOS
SUBSISTEMA CONTROLE DE QUALIDADE

CcODIGO TiTULO FOLHA

[-144.0010 GARANTIA PARA MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DO SISTEMA 1/15
ELETRICO DE POTENCIA

1. FINALIDADE

Definir os deveres e obrigacdes dos fabricantes/fornecedores da Celesc Distribuicdo S.A. quanto
a garantia de materiais e equipamentos empregados no Sistema Elétrico de Poténcia — SEP.

Fixar os critérios e procedimentos a serem observados para cobranca da garantia de materiais e
equipamentos empregados no SEP.

2. AMBITO DE APLICACAQ

Aplica-se a Administragdo Central, Nicleos e Unidades, fabricantes/fornecedores de materiais e
equipamentos, empreiteiras e demais 6rgaos usuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

a) Codigo de Defesa do Consumidor — Lei n® 8.078, de 11 de setembro de 1990;

b)  Cddigo Civil — Lei n® 10.406, de 10 de janeiro de 2002;

c) ABNT NBR 5462 — Confiabilidade e Mantenabilidade;

d)  Instrucdo Normativa I-144.0009 — Garantia de Materiais e Equipamentos — Procedimento;

e) Instrucdo Normativa [-140.0001 — Aplicacdo de Penalidades a Fornecedor/Contratada.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

4.7.

Celesc CcODIGO: I-144.0010 FL. 2/15
Distribuicéo S.A.

CONCEITOS BASICOS

Boletim de Inspecio de Materiais — BIM

Documento redigido no momento da inspecio o qual atesta a conformidade dos
materiais/equipamentos em relacdo as especificagdes técnicas da Celesc D, aceitando ou
recusando o seu fornecimento.

Certificado de Homologacao de Produto — CHP

Documento que atesta o atendimento do desempenho técnico de determinado material ou
equipamento quando estiver em conformidade com a respectiva especificagcao técnica da Celesc
D.

Defeito

Qualquer desvio de uma caracteristica de um item em relacdo aos seus requisitos, podendo
afetar ou ndo a capacidade do item em desempenhar uma fun¢ao requerida.

Especificacdo Técnica

Documento que contém descri¢io pormenorizada do material ou equipamento, identificando
desempenho minimo requerido, caracteristicas construtivas e de operacdo, amparados em
Normas Brasileiras e/ou internacionais.

Fabricante

Empresa dedicada a producao de materiais, maquinas, equipamentos etc.

Falha

Término da capacidade de um item desempenhar a funcao requerida.

Fornecedor

Empresa que fornece, ja forneceu, ou ird fornecer material ou equipamentos para a Celesc D.

PADRONIZACAO APROVAGCAO ELABORAGCAO VISTO

ASAD RES. DGC N¢ 147/2019 - 26/06/2019 pvcaQ DPSU



N

% Celesc CODIGO: 1-144.0010 FL. 3/15

X
\tl'// Distribuigao S.A.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

Garantia de Material/Equipamento

Responsabilidade do fabricante/fornecedor por restabelecer, sem 6nus para a Celesc D, todas as
caracteristicas operativas e construtivas que porventura venham a apresentar desempenho
aquém do especificado em determinado intervalo de tempo.

Garantia de Obra

Garantia da obra/empreendimento, prevista no Cédigo Civil Brasileiro, nao inferior a 5 anos, e
que deve cobrir 0s materiais e servigos objeto da contratagdo.

Gestor do Contrato da Obra ou Empreendimento

-

E o empregado da Celesc D designado para ser responsavel pelo acompanhamento e
gerenciamento do contrato.

Gestor do Processo de Garantia — GPG

Empregado da Divisdo de Inspe¢ao e Controle de Qualidade — DVCQ responsavel por conduzir
os procedimentos de acionamento de garantia junto aos Nucleos e Unidades e ao
fabricante/fornecedor.

Preposto do Fabricante/Fornecedor

Responsével indicado pelo fabricante/fornecedor, com atribuicao para representar a empresa no
caso em particular do acionamento dos reparos em garantia.

Recall

Procedimento em que o fabricante/fornecedor € acionado para execu¢do de reparo em garantia
da totalidade de materiais ou equipamentos fornecidos em um unico, ou em diversos lotes de
producdo, num dado intervalo de tempo.

Relatoério Técnico Circunstanciado

Relatorio de ndo conformidade ou defeito/falha de desempenho de materiais e equipamentos.

PADRONIZACAO APROVAGCAO ELABORAGCAO VISTO

ASAD RES. DGC N¢ 147/2019 - 26/06/2019 pvcaQ DPSU



N/
§\\/jé Celesc CcODIGO: I-144.0010 FL. 4/15
YV

N [} Distribuicao S.A.

4.15. Sistema Elétrico de Poténcia — SEP

Conjunto das instalacdes e materiais/equipamentos destinados a geracdo, transmissdo e
distribuicao de energia elétrica até a medi¢do, inclusive.

4.16. Vicio Oculto

Vicio construtivo ou operativo ndo identificado nos procedimentos previstos em norma para
realizacdo de inspecdo, ou ndo identificados no momento da instalacdo/aplicacdo e/ou
comissionamento.

5. PROCEDIMENTOS GERAIS

5.1. Garantia de Materiais € Equipamentos

5.1.1. Objetivos da Garantia de Materiais e Equipamentos

Assegurar desempenho e vida util dentro dos padrdes especificados pela Celesc D. Todo e
qualquer material empregado no SEP deve ter vida util apropriada ao seu tipo de aplicagao,
além de caracteristicas construtivas e de operacdo em conformidade com a especificacdo
técnica anexa ao edital de licitacdo que deu origem as respectivas compras.

5.2. Garantia de Obra ou Empreendimento

5.2.1. Obijetivos da Garantia de Obra e Empreendimentos

Assegurar desempenho e vida util dentro dos padrdes especificados pela Celesc D dos
materiais empregados nas obras por meio das empreiteiras contratadas. Todo e qualquer
material empregado no SEP deve ter vida util apropriada ao seu tipo de aplicacdo, além de
caracteristicas construtivas e de operagao em conformidade com a especificacdo técnica anexa
ao edital de licitacdo que deu origem as respectivas compras.

5.2.2. Generalidades

Toda empreiteira responsavel pela execucdo de obra ou empreendimento deverd prestar
garantia dos servicos, materiais e equipamentos objeto do seu contrato.

A garantia da obra/empreendimento ndo poderé ser inferior a 5 anos, conforme disposi¢des do
Cédigo Civil Brasileiro.
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Toda ndo conformidade detectada em materiais, equipamentos ou servicos fornecidos pela
empreiteira, via contrato de execugcdo da obra, deverd ter sua garantia acionada pela
empreiteira contratada, dado que esta e seus respectivos fornecimentos estdo cobertos por
garantia de obra. Tal garantia devera ser gerida pelo Gestor do Contrato da respectiva obra ou
empreendimento.

Somente nos casos em que oS materiais ou equipamentos aplicados na obra ou
empreendimento forem fornecidos pela Celesc D, esta serd responsavel pelo acionamento da
garantia.

Documentos e Informacdes Obrigatdrias que Devem ser Prestadas pelo Fornecedor de Material

ou Equipamento

Sdo documentos e informagdes importantes para rastreabilidade e execucdo dos procedimentos
de garantia:

a)

b)

c)

d)

nimero do pedido de compra e/ou o nimero de série, informado por meio de placa, ou
outro sistema de marcagdo, indelével. Tal marcacdo deverd estar nos elementos
construtivos dos materiais/equipamentos e/ou em suas respectivas embalagens, conforme
disposto na respectiva especifica¢do técnica. Todo o material/equipamento deve conter,
em conformidade com sua especificacao técnica, tal numeracao;

codigo Celesc D (cédigo SAP I médulo MM) dos materiais/equipamentos;

termo de garantia em conformidade com o artigo 50 do Coddigo de Defesa do
Consumidor. A nao entrega de termo de garantia, devidamente preenchido, é crime
segundo o artigo 74 do Codigo de Defesa do Consumidor;

contrato da obra ou contrato de fornecimento/pedido de compra, documentos que
estabelecem (ou estabeleceram) a relagdo de consumo entre a Celesc D e o Fornecedor.

Acionamento da Garantia

Para acionamento da garantia, a Celesc D encaminhard um comunicado oficial, conforme
modelo do Anexo 7.2. desta Instrucdo Normativa. Para tal, o equipamento deve estar com o
prazo de garantia vigente, em conformidade com o contrato de fornecimento/pedido de compra
e termo de garantia, com excecdo das alineas "e" e "f.

Sado condicdes de acionamento da execucao da garantia:
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a)  defeito/falha do equipamento/material;
b)  deterioragdo prematura do equipamento/material;
¢)  desempenho aquém do especificado;
d) falta de confiabilidade do equipamento/material;
e) vicio oculto;
f) recall, conforme subitem 5.13. desta Instru¢do Normativa.

Fornecimentos Via Obra

Os materiais objeto de fornecimento via obra (ou furn key) deverao ter sua garantia acionada
por meio da empreiteira responsdvel pela execucdo da obra/servico, enquanto perdurar a
garantia da obra.

O acionamento da garantia de material/equipamento sera feito pela Celesc D diretamente ao seu
fabricante somente nos casos em que ja houver expirado o periodo de garantia da obra/servigo.

Preposto do Fornecedor

O fornecedor que estd sendo acionado para execucdo de garantia deverd indicar formalmente
um preposto e seus respectivos dados corporativos, quais sejam:

a)

b)

c)

d)

empresa/unidade/Departamento/Divisao;

endereco;

telefone de contato;

e-mail.

Nos casos em que houver alteragao do preposto, a Celesc D devera ser formalmente informada.
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Atribuicoes e Responsabilidades

DPSU/DVCQ

Cabera ao Departamento de Suprimentos — DPSU e a Divisdao de Inspecdo e Controle de
Qualidade - DVCQ:

a) acionar os fornecedores/fabricantes e gerenciar, junto aos Nucleos e Unidades, a
tramitacdo e geréncia do processo de garantia, nos casos de o fornecimento ter se dado
em virtude de aquisi¢do feita diretamente pela Celesc D;

b)  definir um inspetor para o acompanhamento do processo de execucdo de garantia que
serd o Gestor do Processo de Garantia — GPG. O GPG sera o representante da Celesc D
junto ao fornecedor/fabricante.

Nicleos/Unidades e Departamentos

Cabera aos Niucleos/Unidades e Departamentos da Administragao Central:

a) identificar os materiais/equipamentos, redigir relatério técnico circunstanciado e
remeter o pedido de acionamento de garantia ao e-mail garantiadvcq(@celesc.com.br;

b) encaminhar os materiais/equipamentos, sempre que solicitado e autorizado pelo
DPSU/DVCQ, ao Almoxarifado Central da Celesc D, ou diretamente ao
fabricante/fornecedor, para providéncias com relagdo aos procedimentos de
acionamento da garantia, de acordo com cada caso e tipo de material.

Cabera as areas da Celesc D contratantes das obras: gerenciar os processos de garantia das
obras cujo fornecimento de materiais tenha ocorrido pelas empreiteiras contratadas. Tal
gestdo de garantia € de responsabilidade da 4rea contratante (Gestor do Contrato da respectiva
obra ou empreendimento), enquanto perdurar a garantia da obra.

Para os materiais da obra, porém cujo fornecimento tenha ocorrido pela Celesc D, e ainda, nos
casos em que ja tenha expirado o prazo de garantia da obra, a garantia dos
materiais/equipamentos serd acionada pela Celesc D, respeitando-se os critérios da presente
Instrucdo Normativa.
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5.7.3.  Fabricantes/Fornecedores

Além do determinado nesta Instrucdo Normativa, cabera aos fabricantes/fornecedores:

a) responder aos comunicados da Celesc D de forma oficial dentro dos prazos
estabelecidos por esta Instrucdo Normativa;

b)  fornecer dentro dos prazos estabelecidos por esta Instrucio Normativa cronogramas de
execugao/reparo e demais documentos solicitados pela Celesc D;

c) em caso de reparo em campo que envolva o SEP, deverdo ser fornecidos os nomes dos
integrantes da equipe, bem como cépia do certificado de NR-10, NR-33 e quaisquer
outras normas de seguranga aplicaveis, listagem dos EPIs e EPCs, ordem de servico de
seguranca e outros documentos pertinentes a realizacao do servigo;

d) arcar com as despesas decorrentes da sua equipe propria, tais como: deslocamentos,
estadias, alimentagdo, seguros etc.;

e) fornecer os materiais, equipamentos, ferramentas, EPIs, EPCs etc. necessarios para
realizacdo do trabalho.

5.8. Prazo de Garantia de Materiais e Equipamentos

O prazo de garantia dos materiais/equipamentos devera estar de acordo com o definido nas
especificacdes técnicas proprias, emitidas pela Celesc D, de cada material/equipamento.

Para dirimir qualquer ddvida ou discordancia, devera ser consultada a especificacdo técnica do
material/equipamento, publicada em conjunto com o edital de licitagdo na data de sua
publicagdo.

5.9. Transporte e Frete

No caso de acionamento de garantia, o frete serd na modalidade FOB (Free on Board), ou seja,
o fornecedor/fabricante responsabiliza-se por todos os custos decorrentes, sejam de seguros,
embalagens, materiais, mao de obra, transporte, carga/descarga etc.

A nota fiscal de conserto em garantia serd emitida com Cddigo Fiscal de Operagdo e Prestacao
CFOP 5915 quando o fornecedor estiver localizado dentro do Estado de Santa Catarina, e
CFOP 6915 quando estiver localizado em qualquer outra unidade da federacao.

PADRONIZACAO APROVAGCAO ELABORAGCAO VISTO
ASAD RES. DGC N® 147/2019 - 26/06/2019 DvcQ DPSU



\/
§\\/jé Celesc CcODIGO: I-144.0010 FL.9/15
YY 4

N [} Distribuicao S.A.

O Codigo de Situacdo Tributaria — CST utilizado sera o 050, ou seja, com suspensao de ICMS,
desde que retorne no prazo maximo de 180 dias contados da data da saida (RICMS/SC, anexo
2, art. 27, inciso I-a).

5.10. Prazos de Coleta/Devolucio

O material/equipamento devera ser recolhido num prazo maximo de 30 dias, contados a partir
do aceite da garantia por parte do fornecedor/fabricante.

O fornecedor terd um prazo de até 120 dias, contados a partir da retirada do equipamento
defeituoso no Almoxarifado Central da Celesc D ou no local indicado pelo DPSU/DVCQ, para
efetuar os devidos reparos, corre¢des, reformas, reconstrucdes, substituicio de componentes, e
até substituicio do equipamento/material completo por novo, no sentido de sanar todos os
defeitos, imperfeicoes ou partes falhas de materiais ou de fabricagdo que venham a se
manifestar, sob pena de sofrer as sangdes administrativas previstas na Lei n® 8.666, de
21.6.1993, e nesta Instrucao Normativa.

Por critério do DPSU/DVCQ, caso o equipamento ndo possa ser removido, a intervengao
podera ocorrer no local da instalacdo. Nesse caso, o endereco completo do local de instalagdao
serd informado pela Celesc D.

5.11. Procedimentos para Embalagens dos Materiais/Equipamentos

As embalagens dos materiais/equipamentos sdo de responsabilidade do fabricante/fornecedor e
deverdo estar de acordo com a E-141.0001 — Padrao de Embalagens.

Caso ocorra algum problema em virtude de embalagens improprias que deforme ou danifique
seu conteudo, o fabricante/fornecedor sera responsabilizado, sem 6nus para Celesc D, conforme
esta Instrucdo Normativa.

5.12. Recall

O processo para realizacdio de recall pode ser solicitado através de iniciativa do
fornecedor/fabricante ou da Celesc D. A realizacdo de recall se dard quando ocorrer um dos
casos descritos abaixo:

a)  falha ou defeito recorrente dos equipamentos/materiais fornecidos;

b)  deterioragdo dos equipamentos/materiais fornecidos de forma prematura ou sist€mica;
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c¢) desempenho dos materiais/equipamentos e/ou de seus componentes aquém do
especificado;

d)  vicio oculto;

e)  falha de processo de fabricacdo e/ou projeto;

f)  falta de confiabilidade dos equipamentos/materiais;

g) a critério da Celesc D, em virtude da gravidade e/ou da criticidade do
equipamento/material fornecido.

Em caso de recall, determinado por iniciativa do fornecedor/fabricante ou por iniciativa da
Celesc D, todas as determinag¢des desta Instru¢cdo Normativa se aplicam integralmente.

Direito de Operar Equipamento Insatisfatorio

Se a operacdo de qualquer parte ou de todo equipamento, durante o periodo de garantia,
mostrar-se insuficiente ou insatisfatdria, a Celesc D terd o direito de opera-lo até que possa o
mesmo ser retirado de servigo para a correcdo ou substituicao. Tal ocorréncia serd notificada
imediatamente ao fornecedor/fabricante, que devera tomar todas as medidas necessarias e arcar
com as resultantes, incluindo a substitui¢do das pecas (ainda que haja pecas sobressalentes
disponiveis) ou de unidades completas e, se necessario, o fornecimento de técnicos especialistas
para o reparo dos defeitos.

Penalidades

A Celesc D encaminhard um comunicado oficial para acionamento da garantia conforme
subitem 5.4. Caso a Celesc D ndo obtenha retorno em até no maximo 30 dias da emissdo do
comunicado, esta se reserva o direito de aplicar as seguintes penalidades:

a) suspensao do CHP do fabricante;

b) demais penalidades de acordo com a Instrucio Normativa [-140.0001 — Aplicacido de
Penalidades a Fornecedor/Contratada.

O fabricante/fornecedor deverd apresentar um plano de acdo com cronogramas para O
cumprimento da solu¢do do problema, que devera ser aprovado pelo DPSU/DVCQ, para nao
sofrer as penalidades cabiveis. Em caso de ndo cumprimento do cronograma, as penalidades se
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aplicam.

6. DISPOSICOES FINAIS

Duvidas e esclarecimentos com relacdo aos procedimentos de execucdo de garantia devem ser
equacionados com a equipe da DVCQ pelo e-mail: garantiadvcq@celesc.com.br.

Os casos ndo previstos por essa Instru¢do Normativa serdo objeto de andlise da DVCQ.

O DPSU/DVCQ tera a prerrogativa de convocar empregado lotado em qualquer Divisdao na
Administra¢do Central ou Nucleo e Unidade, com o intuito de tratar da execu¢do de garantia, em
virtude da magnitude do caso.

Os procedimentos descritos nesta Instru¢do Normativa prevalecerdo sobre quaisquer outras
orientagdes pré definidas pelo fabricante/fornecedor.

Para efeitos de aplicacdo desta Instrucdo Normativa, a data gravada (més e ano de fabrica¢io) na
placa do equipamento e/ou material fornecido, contard como a data inicial para o periodo de
garantia.

7.  ANEXOS

7.1. Fluxograma para Procedimento de Cobranca da Garantia

7.2. Modelo de Solicitacdo de Cobranca da Garantia

7.3. Histérico de Revisdes
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7.1 Fluxograma para Procedimento de Cobranca da Garantia

= O
:

Identificagdo do problema (Celesc D.)

:

Confeccdo de relatdrio circunstanciado (Celesc D.)

.

Area responsavel envia relatério circunstanciado
para a DVCQ no e-mall garantiadvcg@celesc.com.br

DWCQ Faz a

triagam®

Area contratante
Garantia de obra

DWCQ - garantia do
formecedor do

'

material/ eguipamenlo

DPMS — reparo efou
manutencdo ndo
coberto pels garantia

Acionamento da
empresa contratada
para execucao da
garantia da obra

v

¢

Acionamento do
fornecedor

Contratacio de servigo
de manutencdo/reparo
ou sucata

r

Fornecedor analisa e define agdo a ser
tamada no prazo de até 30 dias

O farnecedor realiza a coleta no prazo de até
30 dias

}

Apos conserto, farnecedor solicita inspegao
em fabrica

0O fornecedor realiza a develugdo no prazo de
ata 120 dias

}
C =

* No caso de reguladores de tensdo e religadores de distribui¢do, o DPMS/DVLI realizara

uma pré-triagem antes de encaminhar o relatério circunstanciado ao DPSU/DVCQ.
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7.2 Modelo de Solicitacao de Cobranca da Garantia

Solicitacdo de Cobranca da Garantia

Florianopolis, ... de ... de 20 ...
Ao (A) Senhor (a)

Cargo:

Empresa:

Endereco:

Assunto

Prezado(s) Senhor(es),

Comunicamos que o material/equipamento, objeto do formulario anexo, apresentou defeito/falha
dentro do periodo de garantia contratual, iniciando desta forma o processo de cobranga de garantia n®
, de acordo com a Instru¢do Normativa Celesc [ XXX . XXXX

Atenciosamente,

Gestor do Processo de Garantia (GPG)
Celesc Distribuigcao S.A.
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\\\;g Garantla de Materlais e Equipamentos |N° do Processo |
N Divisdo de Inspegdo e Controle de Qualidade - DPSU/DVCG
E-mail: garantiadvegi@celesc. com br DO U/O U

CGIESC Fone: (48) 3279-3061 / Fax: {(48) 3279-3060
Distribuigio S.A. | Rodovia BR 101 - km 215 - Caminho Novo - Palhoca - S | Data: 00/00/00 |

DADOS DO MATERIAL/EQUIPAMENTO |

DESCRICAQ DO EQUIPAMENTD DATA DF FABRICACAD |
FABRICANTE | NUMERD DE SERIE
NS PEDIDO DE COMPRA/CONTRATO CODIGD MATERIAL | QUANTIDADE

DESCRIGAQ DETALHADA DO DEFEITO

DADOS FORNECEDOR/FABRICANTE _|
FORMECEDOR | PESSOA PARA CONTATO

_ |
DATA COMUNICACAD E-MAIL FONE

PARECER DO FORNECEDOR/FABRICANTE

OBSERVACOES

INFORMACOES COMPLEMENTARES:

- 0 formecedor/fabricante devers enviar um 3
e sassidigy el parecer ou plana de aclo num prazo de até 30 (trinta) dias a partir
- Apds colelado peio fornecedor/fabricante, o material/equipamento deverd ser devolvido consertado par

- . ]
Celesc Distribulco, num praze de até 120 {cento e vinte) dias, -
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7.3. Histérico de Revisdes

REVISAO

DATA

HISTORICO DAS ALTERACOES

RESPONSAVEL

13

Junho
2019

Cumprimento do item 6. Disposi¢des Finais
da 1-001.0007 - Elaboracdo, Tramitacdo e
Divulgacdo de Documentos Normativos:
“Todos os documentos normativos devem ser
obrigatoriamente revisados, no minimo, a
cada dois anos pela drea responsdvel,
visando sua alteracdo ou cancelamento, se
for o caso. Mesmo que o documento esteja
vigente e que ndo haja necessidade de
alteracdo, a drea responsdvel deve informar a
Assessoria de Apoio Administrativo da
Presidéncia — ASAD para que esta possa
proceder a gestdo e ao controle adequados
dos documentos normativos da empresa.”

DPSU / DVCQ
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	FINALIDADE
	Definir os requisitos mínimos exigíveis para a qualificação e para a aceitação dos isoladores compostos poliméricos do tipo bastão, para ancoragem de linhas e redes aéreas convencionais e compactas em espaçadores no Sistema de Distribuição da Celesc Dist
	O isolador especificado para a tensão nominal de 23,1 kV deverá ser usado nos sistemas com classe de tensão 15 kV.
	ÂMBITO DE APLICAÇÃO
	Aplica-se aos órgãos usuários e aos fornecedores dos materiais.
	ASPECTOS LEGAIS
	O material especificado neste documento tem como base as recomendações contidas na norma NBR 15122 – Isoladores-bastão composto polimérico para tensões acima de 1000 V.
	CONCEITOS BÁSICOS
	Para fins desta Especificação são adotadas as definições da NBR 5456 e da NBR 5472 complementadas pelas definições abaixo:
	Isolador Composto Polimérico

	Isolador constituído de, pelo menos, duas partes isolantes denominadas de núcleo e revestimento e equipado com ferragens integrantes.
	Nota:
	Isoladores compostos, por exemplo, podem consistir ou de saias individuais montadas num núcleo, com ou sem camada intermediária ou, alternativamente, de um revestimento moldado diretamente ou fundido em uma ou mais peças sobre o núcleo.
	Núcleo de um Isolador Composto Polimérico

	Parte isolante interna de um isolador composto projetada para garantir as características mecânicas do isolador.
	Nota:
	O revestimento e as saias não fazem parte do núcleo.
	Revestimento do Isolador Composto Polimérico

	Parte isolante externa de isoladores compostos que assegura a distância de escoamento necessária e protege o núcleo das intempéries.
	Nota:
	Qualquer camada intermediária (camisa), feita de material isolante, pode ser considerada parte do revestimento.
	Saia do Isolador Composto Polimérico

	Parte isolante, que se projeta do corpo do isolador, destinada a aumentar a distância de escoamento. As saias podem ser com ou sem nervuras.
	Distância de Escoamento

	Menor distância, ou a soma das menores distâncias ao longo do contorno da superfície externa do isolador, entre duas partes condutivas que normalmente são submetidas à tensão de operação do sistema.
	Notas:
	1.	A superfície de qualquer material de junção não isolante não deve ser considerada como formando parte da distância de escoamento.
	2.	Se uma cobertura de alta resistência for aplicada a seções da parte isolante do isolador, tais seções devem ser consideradas como superfícies efetivamente isolantes e a distância sobre elas deve ser somada na distância de escoamento.
	Distância de Arco

	A menor distância no ar, externa ao isolador, entre as ferragens integrantes metálicas que normalmente são submetidas à tensão de operação do sistema.
	Interface

	Superfície entre materiais diferentes.
	Nota:
	Várias interfaces ocorrem na maioria dos isoladores compostos, como por exemplo:
	a)	entre o revestimento e as ferragens integrantes;
	b)	entre várias partes do revestimento, isto é entre saias ou entre a camisa e as saias;
	c)	entre o núcleo e o revestimento.
	Ferragens Integrantes (Engates Metálicos)

	Componente integral ou parte integrante de um isolador destinado a conectá-lo a uma estrutura suporte, ao condutor, a um item de equipamento ou a outro isolador.
	Área de Conexão

	Região onde a carga mecânica deve ser transmitida entre o corpo isolante e as ferragens integrantes.
	Engate de um Isolador

	Parte das ferragens integrantes que transmite a carga mecânica aos acessórios externos do isolador.
	Trilhamento

	Processo que forma degradação irreversível pela formação de caminhos condutivos (trilhas) que se iniciam e se desenvolvem na superfície de um material isolante.
	Nota:
	Esses caminhos são condutivos, mesmo quando secos.
	Erosão

	Degradação irreversível e não condutiva da superfície do isolador que ocorre por perda de material. Pode ser uniforme, localizada ou ramificada.
	Nota:
	Marcas superficiais leves, normalmente ramificadas, podem aparecer em isoladores poliméricos assim como em isoladores de cerâmica. Estas marcas quando não são condutoras não são consideradas como prejudiciais. Quando forem condutoras, são consideradas co
	Rachadura

	Qualquer fratura ou fissura superficial de profundidade superior a 0,1 mm.
	Perfuração

	Perda permanente da rigidez dielétrica devido a uma descarga disruptiva passando através do material isolante sólido de um isolador.
	Carga Mecânica Nominal - CMN

	Carga mecânica de tração inicial suportável pelo isolador, que é especificada pelo fabricante, sendo tomada como base para os ensaios mecânicos desta Especificação e, conseqüentemente, para a seleção dos isoladores compostos poliméricos.
	Carga Mecânica de Rotina - CMR

	Carga mecânica de tração aplicada a cada isolador completo durante o ensaio mecânico de rotina. Corresponde a 50% da CMN.
	Valor Nominal

	Valor fixado pelo fabricante para uma determinada característica de um isolador.
	Valor Mínimo Nominal

	Valor mínimo exigido que deve ser atendido pelo fabricante para uma determinada característica de um isolador, onde será aplicada a tolerância prevista por norma, ou definida no desenho.
	DISPOSIÇÕES GERAIS
	Características Dimensionais, Elétricas e Mecânicas

	As características dimensionais e eletromecânicas do isolador bastão polimérico estão indicadas na tabela do Anexo 7.1.
	Condições de Serviço

	Os isoladores devem ser projetados para trabalhar sob as seguintes condições normais de serviço:
	a)	temperatura média ambiente, em um período de 24 horas, não superior a 35˚C;
	b)	temperatura mínima ambiente de –5˚C e máxima de 40˚C;
	c)	umidade relativa do ar de até 100%;
	d)	altitude não superior a 1000 m.
	Núcleo
	O núcleo deve ser constituído de fibras de vidro com baixo teor de álcali, impregnadas de resina e comprimidas numa matriz, de tal forma que as fibras fiquem paralelas ao eixo da haste, obtendo-se a máxima resistência à tração.
	O núcleo deve resistir a campos elétricos longitudinais e transversais e ser resistente ao trilhamento elétrico.
	Resinas com tendência à hidrólise, devido à penetração de umidade, não devem ser empregadas.

	Revestimento
	O revestimento polimérico dos isoladores deve ser constituído de material de boa qualidade. Serão aceitos apenas compostos de borracha de silicone HTV, na cor cinza. Não serão aceitos, sob hipótese alguma, isoladores com revestimento de borrachas de EPDM
	Com o objetivo de manter a alta qualidade da aderência do revestimento as interfaces ferragem/núcleo/revestimento, o revestimento polimérico deve ser vulcanizado sobre o núcleo do isolador através de processo de injeção. Este procedimento é exigido para
	A aderência do revestimento polimérico (composto de silicone HTV) sobre as ferragens e sobre o núcleo deve ser de forma que a ligação entre o revestimento, o núcleo e os terminais metálicos seja mais forte do que a resistência ao rasgamento intrínseca do
	O revestimento deve possuir uma espessura mínima de 3 mm, em toda a extensão do isolador.
	As aletas devem ter o perfil plano e não possuir nervuras internas para aumentar a distância de escoamento do isolador.
	O revestimento dever ser homogêneo, impermeável e resistente aos fenômenos de trilhamento, arvorejamento, erosão, fissuras, rachaduras e esfarelamento.
	O revestimento deverá ser resistente ao manuseio para evitar danos durante a instalação e deverá suportar lavagens sob pressão nas linhas de distribuição energizadas, de acordo com a norma IEEE Std. 957/1995 “Guide for cleaning insulators”.

	Ferragens Integrantes (Engates Metálicos)
	As ferragens integrantes podem ser de ferro fundido (maleável ou nodular), liga de alúminio ou aço carbono, com zincagem a quente, conforme NBR 6323 com espessura mínima de 100 micra. Alumínio e bronze podem ser utilizados, desde que atendam as exigência
	As ferragens devem ser fixadas às extremidades do núcleo por método de compressão multi radial, de tal forma a assegurar uma distribuição uniforme da carga mecânica ao redor da circunferência do núcleo e não permitir seu deslocamento  em relação ao núcle
	O sistema de fixação das ferragens deve garantir a integridade do núcleo, não devendo provocar trincas, fissuras ou esmagamento. As ferragens não devem se soltar quando o isolador for submetido a arcos de potência.
	Todas as arestas existentes nos engates metálicos devem ser convenientemente arredondadas, evitando-se pontos proeminentes, objetivando minimizar o efeito de radiointerferência.
	Os engates tipo garfo devem ser fornecidos com o pino e respectiva cupilha, sendo que esta deve atender a NBR 9893.

	Identificação

	Os isoladores devem ser identificados de forma legível e indelével com, no mínimo, as seguintes informações:
	a)	nome e/ou marca comercial do fabricante;
	b)	ano de fabricação;
	c)	carga mecânica nominal - CMN;
	d)	tensão máxima de operação.
	A identificação sobre o corpo isolante não deve produzir saliências ou rebarbas que prejudiquem o desempenho dos isoladores em serviço.
	A identificação sobre a ferragem dos engates não deve prejudicar a zincagem, se utilizada, nem favorecer o surgimento de radiointerferência ou corona.
	Acondicionamento

	Os isoladores devem ser acondicionados obedecendo as seguintes condições:
	a)	de modo adequado ao meio de transporte (ferroviário, rodoviário, marítimo ou aéreo) e ao manuseio;
	b)	em embalagens, de acordo com a NBR 9335, com massa bruta não superior a 25 kg;
	c)	em volumes (palete) marcados de forma legível e indelével com, no mínimo, as seguintes informações;
	-	nome da Celesc;
	-	nome e/ou marca comercial do fabricante;
	-	identificação completa do conteúdo (tipo e quantidade);
	-	massa (bruta e líquida) e dimensões do volume;
	-	número da Ordem de Compra.
	Nota:
	1. O fornecedor brasileiro deve enumerar os diversos volumes e anexar à Nota Fiscal uma relação descritiva do conteúdo de cada um.
	2. O fornecedor estrangeiro deve encaminhar simultaneamente ao despachante indicado pela Celesc, cópias da relação indicada anteriormente.
	Informações Técnicas Exigidas

	O fornecedor deverá apresentar obrigatoriamente os documentos abaixo relacionados e preencher a tabela do Anexo 7.2.
	
	Certificação Técnica de Ensaios do Equipamento


	Os certificados técnicos de ensaios são emitidos pelo Departamento de Engenharia e Planejamento do Sistema Elétrico - DPEP, através da Divisão de Engenharia e Normas - DVEN, conforme a E-313.0045 - Certificação Técnica dos Ensaios de Equipamentos, após a
	
	Informações Gerais Sobre o Processo de Fabricação do Isolador Composto


	a)	processo de fabricação do isolador composto;
	b)	ensaios realizados para verificar a qualidade da aderência do revestimento às interfaces, atendendo às exigências desta Especificação;
	
	Desenhos


	Desenho do isolador com os seguintes dados:
	a)	características dimensionais, tais como passo, distância de escoamento, etc;
	b)	norma de engate, quando aplicável;
	c)	características elétricas previstas na norma NBR 15122 / IEC 61109;
	d)	características mecânicas;
	e)	materiais utilizados no revestimento e ferragens para fabricação do isolador.
	Inspeção
	Definição e Responsabilidade
	Ensaios de Projeto



	Serão realizados pelo fabricante dos isoladores compostos, e destinam-se a verificar a adequação do projeto, dos materiais e do processo de fabricação (tecnologia).
	Um projeto de isolador polimérico é definido geralmente por:
	a)	materiais do núcleo, do revestimento e processo de fabricação;
	b)	projeto, material e método de fixação das ferragens integrantes;
	c)	espessura da camada do revestimento sobre o núcleo (incluindo a camisa, onde utilizada).
	Esta Especificação prevê que os ensaios de projeto, realizados sobre um determinado modelo, sejam também válidos para toda uma classe de isoladores, desde que estes satisfaçam aos critérios de similaridade previstos na norma NBR 15122, IEC 61109 e nesta
	Nos casos de alterações de projeto ou processo de fabricação, novos ensaios devem ser realizados.
	O fornecimento do isolador deve ser condicionado à aprovação dos ensaios de projeto e cópias de certificados destes ensaios deverão ser anexadas junto à proposta comercial.
	Os ensaios de projeto podem ter sua realização dispensada mediante a apresentação de Certificados de Ensaios, deste que atenda aos critérios desta Especificação.
	
	
	Ensaios de Tipo



	Serão executados pelo fabricante e destinam-se a verificar as características principais de um isolador polimérico, que dependem principalmente de sua forma e tamanho.
	Os ensaios de tipo devem ser aplicados aos isoladores poliméricos que pertencem a uma classe de projeto já qualificada para verificar as características de projeto mais importantes de um isolador composto, que dependem principalmente de sua forma e taman
	Os ensaios de tipo devem ser repetidos somente quando o tipo do isolador polimérico é alterado.
	O fornecimento do isolador  deve ser condicionado à aprovação nos ensaios de tipo e cópias de relatórios destes ensaios deverão ser anexados junto à proposta comercial.
	De comum acordo entre fabricante e a Celesc, a realização dos ensaios de tipo pode ser dispensada mediante a apresentação de Certificados de Ensaios.
	
	
	Ensaios de Rotina



	Os ensaios de rotina serão executados pelo fabricante em todos os isoladores.
	Os ensaios de rotina destinam-se a limitar variações de fabricação a níveis aceitáveis, que não caracterizem defeitos de fabricação nos isoladores poliméricos.
	
	
	Ensaios de Recebimento



	Os ensaios de recebimento destinam-se a verificar as características dos isoladores poliméricos que dependem da qualidade da fabricação e dos materiais usados.
	As amostras são selecionadas aleatoriamente pelo inspetor e os ensaios devem ser executados nas instalações do fabricante, salvo acordo contrário entre o fabricante e a Celesc.
	Por ocasião do recebimento, para fins de aprovação do lote, devem ser executados todos os ensaios de recebimento.
	A dispensa da execução de qualquer ensaio  e a aceitação do lote não eximem o fabricante da responsabilidade de fornecer os isoladores de acordo com esta Especificação.
	Ensaios de Projeto
	Critério de Similaridade


	Os resultados obtidos nos ensaios de projeto, de um determinado isolador composto, podem ser válidos para toda uma classe de isoladores considerados similares.
	Serão considerados similares ao ensaiado os isoladores que apresentarem as seguintes características:
	a)	mesmo material do núcleo e das saias e mesmo processo de fabricação;
	b)	mesmo material das ferragens integrantes, mesmo projeto e mesmo método de fixação;
	c)	espessura do material das saias sobre o núcleo (incluindo a camisa intermediária, se usada) igual ou maior;
	d)	relação entre a máxima tensão de operação do sistema e o comprimento do isolador igual ou maior;
	e)	relação entre todas as cargas mecânicas e o menor diâmetro do núcleo entre engates igual ou menor;
	f)	diâmetro do núcleo igual ou maior.
	Nota:
	Os isoladores ensaiados devem ser identificados por um desenho que forneça todas as dimensões e suas tolerâncias de fabricação. São admitidas variações de até 15% nos valores originais de projeto para as alíneas a, e e f.
	A tabela a seguir apresenta quais são as condições de repetição dos ensaios de projeto:
	
	
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X

	Descrição dos Ensaios de Projeto


	Os ensaios devem ser realizados conforme previsto nas normas NBR 15122 / IEC 61109 e de acordo com a tabela a seguir:
	Ensaios de Tipo

	Os ensaios devem ser realizados conforme previsto nas normas NBR 15122 / IEC 61109 e de acordo com a tabela abaixo:
	Nota:
	Após o ensaio de arco de potência os isoladores devem ser submetidos ao ensaio da verificação da carga mecânica especificada, conforme previsto no subitem 5.13. (ensaios de recebimento). O isolador será considerado satisfatório se os valores obtidos no e
	Ensaios de Rotina

	Todos os isoladores devem ser submetidos aos ensaios de rotina previstos na norma NBR 15122, ou seja:
	a)	identificação do isolador;
	b)	exame visual;
	c)	ensaio mecânico de rotina (tração).
	Ensaios de Recebimento
	Ensaios a Realizar


	Nota:
	Antes da execução dos ensaios deve ser efetuada uma inspeção geral verificando o seguinte:
	a)	se os ensaios de projeto e tipo foram aprovados;
	b)	se os isoladores e processo produtivo estão em conformidade com a documentação enviada;
	c)	se a embalagem e marcações estão conforme solicitado nesta Especificação;
	d)	se os certificados de aferição dos aparelhos a serem utilizados nos ensaios apresentam-se dentro do prazo de validade especificado.
	
	Amostragem dos Ensaios de Recebimento


	Para estes ensaios, dois grupos de amostras são utilizados, E1 e E2. Os tamanhos destas amostras estão indicados na tabela abaixo. Se mais de 10.000 isoladores são fornecidos, eles devem ser divididos em um número ótimo de lotes compreendidos entre 2.000
	Os isoladores devem ser aleatoriamente selecionados do lote apresentado pelo inspetor.
	Todos os ensaios de recebimento deverão estar sujeitos ao procedimento de reteste descrito no item 8.6 da Norma NBR 15122.
	Relatório de Ensaios

	a)	nome e/ou marca comercial do fabricante;
	b)	identificação do laboratório de ensaio;
	c)	tipo e quantidade de material do lote e tipo e quantidade ensaiada;
	d)	identificação completa do material ensaiado;
	e)	relação, descrição e resultado dos ensaios executados e respectivas normas utilizadas;
	f)	número da Ordem de Compra;
	g)	data de início e de término de cada ensaio;
	h)	nomes legíveis e assinaturas dos respectivos representantes do fabricante e do inspetor da Celesc e data de emissão do relatório.
	Critério de Aceitação e Rejeição

	Para os ensaios de verificação de aderência adotar os critérios previstos no Anexo 7.3., e para os demais ensaios utilizar os critérios da norma aplicável.
	DISPOSIÇÕES FINAIS
	Na aplicação desta Especificação pode ser necessário consultar:
	Garantia

	O fabricante deve garantir a qualidade e robustez de todos os materiais usados, de acordo com os requisitos desta Especificação durante 03 (três) anos e a reposição, livre de despesas, de qualquer isolador  considerado defeituoso devido a eventuais defic
	ANEXOS
	Características Técnicas dos Isoladores
	Informações Técnicas Solicitadas
	Ensaio de Verificaçãoda Aderência
	Desenho do Isolador

	O ensaio de verificação da aderência analisa a qualidade da aderência nas interfaces núcleo/revestimento e ferragens/revestimento.
	Deverão ser ensaiados três isoladores.
	A amostragem será conforme descrito no ensaio de recebimento (E1) da norma NBR 15122.
	Este ensaio será realizado após o ensaio de carga mecânica de ruptura.
	Com equipamento apropriado (fresa, serra, etc.) deve-se fazer um corte longitudinal até alcançar o centro do núcleo do isolador.
	O comprimento do corte deve ser de aproximadamente 250 mm a partir da ferragem do isolador.
	O corte será realizado no lado oposto da ruptura ou deslocamento da ferragem, após o ensaio de ruptura mecânica.
	O corte deve iniciar na ferragem, deixando expostas todas as interfaces do isolador (ferragem/revestimento e núcleo/revestimento) e toda a área de compressão.
	Tensionar manualmente o revestimento objetivando desloca-lo do núcleo e da ferragem.  Realizar uma verificação visual para observar a existência da aderência do revestimento nas interfaces (ferragem/revestimento e núcleo/revestimento).
	O revestimento deverá ter aderência em toda a amostra.
	Se um único isolador tiver uma região com falta de aderência, o projeto do isolador será rejeitado.
	O revestimento deverá está com aderência em toda a região.
	Se ocorrer mais de um isolador com uma região sem aderência o lote será rejeitado.
	Se um único isolador tiver uma região sem aderência, o ensaio deve ser repetido em uma amostragem duas vezes maior. Se no reteste houver um isolador com falta de aderência, o lote será rejeitado.
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	FINALIDADE
	Fixar os desenhos padrões e as exigências mínimas relativas à fabricação e ao recebimento de cruzetas de aço tubular a serem utilizadas no Sistema de Distribuição de Energia Elétrica da Celesc.
	ÂMBITO DE APLICAÇÃO
	Aplica-se aos Departamentos da Diretoria Técnica, Agências Regionais, fabricantes, fornecedores de materiais e demais órgãos usuários.
	ASPECTOS LEGAIS
	Não há.
	CONCEITOS BÁSICOS
	Os termos técnicos utilizados nesta Especificação estão de acordo com as normas de terminologia da Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.
	Aço Tubular

	Aço estrutural em forma de tubo, seção quadrada, com costura em cordão de solda em uma das faces.
	Furos

	São as passagens vazadas entre as faces paralelas da cruzeta e que servem para fixação de ferragens e acessórios.
	Resistência Nominal - RN

	Carga que a cruzeta pode suportar sem sofrer deformações permanentes; deve ser considerada como uma força contida no plano de aplicação dos esforços, passando pelo eixo da cruzeta.
	DISPOSIÇÕES GERAIS
	Condições Gerais

	Quanto às exigências para a cruzeta de aço tubular prevalecerá, respectivamente, o estabelecido:
	a)	nesta Especificação;
	b)	nas normas da ABNT.
	
	Acabamento


	A cruzeta de aço tubular deve ter superfícies lisas e uniformes, sem pontas, rebarbas e defeitos no revestimento. Os furos devem ser escareados e concordantes nas faces opostas da peça.
	
	Identificação


	A cruzeta de aço tubular deve apresentar, em pelo menos uma das faces, de forma legível e indelével, o nome ou a marca do fabricante e a data de fabricação (mês e ano).
	
	Dimensões


	As dimensões são referidas em milímetros e indicadas nos desenhos padronizados nos anexos desta Especificação. Nos casos omissos consultar a Celesc.
	
	Solda


	O tubo de seção quadrada deve ter cordão de solda uniforme e contínuo, obtido por processo em atmosfera controlada, não sendo permitido que a costura do tubo seja obtida por processos manuais ou o uso de varetas de solda. O reforço nas extremidades da cr
	Condições Específicas
	Materiais


	O tubo de seção quadrada deve ser em aço 1010/1020, costurado por solda em atmosfera controlada.
	
	Revestimento


	A cruzeta deve ser galvanizada em sua totalidade por imersão a quente em zinco fundido.�A zincagem das peças deve atender as seguintes condições:
	a)	a zincagem deve ser executada, conforme a NBR 6323;
	b)	a zincagem deve ser realizada após a completa fabricação das peças, suas perfurações e marcações;
	c)	na execução do processo de galvanização, não se admite dupla imersão, situação em que a peça a ser tratada é maior do que a cuba de banho e o processo se realiza em duas etapas;
	d)	a massa e a espessura da camada de zinco deve atender ao especificado no subinciso 5.2.2.2. desta Especificação
	e)	as peças após galvanização devem estar isentas de áreas não revestidas ou com baixa aderência da camada.
	
	
	Composição Química do Zinco



	O zinco deve ser do tipo primário comum, conforme a NBR 5996. O teor de pureza mínimo é de 98% e o máximo de alumínio presente não deve exceder 0,01%.
	
	
	Espessura da Camada de Zinco



	A espessura média mínima da camada de zinco deve ser de 100 micra (700g/m2) e mínima no ponto de medição de 86 micra (600g/m2).
	
	
	Uniformidade da Camada de Zinco



	O revestimento de zinco deve ser contínuo e uniforme e será verificado, através de processo não destrutivo, com a utilização de instrumentos medidores de espessura de camada de galvanização.
	
	
	Aderência da Camada de Zinco



	A galvanização só deve ser executada após a completa fabricação da peça, suas perfurações, reforços, marcações e acabamentos. A camada de zinco deve ser rigidamente aderida à superfície da cruzeta. A remoção do excesso de zinco, após o banho da peça, dev
	A aderência da camada de zinco será verificada na inspeção de recebimento, através do dispositivo martelo basculante, conforme definido na NBR 7398/90.
	
	Resistência Mecânica


	A cruzeta, completamente montada para a finalidade a que se destina, deve resistir aos esforços mecânicos previstos nos desenhos padrões nos anexos desta Especificação.
	
	Embalagem


	As cruzetas, após aprovadas na inspeção de rotina do fabricante, deverão ser embaladas conforme Anexo 7.3. desta Especificação
	As peças devem ser acomodadas de modo que as furações fiquem coincidentes.
	Devem ser formadas 7 camadas com 7 peças cada, totalizando 49 peças por embalagem unitizada.
	Inspeção e Ensaio
	Generalidades


	As cruzetas de aço tubular devem ser submetidos à inspeção e ensaios nas instalações do fabricante, na presença do inspetor da Celesc, de acordo com esta Especificação e as normas técnicas referendadas no subitem 6.1. desta Especificação.
	Ao inspetor da Celesc deve ser propiciado livre acesso às dependências onde são fabricados e ensaiados os materiais, bem como devem ser prestadas todas e quaisquer informações que o mesmo julgar necessárias.
	O fabricante deve possuir ainda, equipamentos de qualidade comprovada que possibilitem a realização dos ensaios.
	As despesas para realização das inspeções e ensaios, sejam com pessoal ou com materiais, correm integralmente por conta do fabricante, devendo este informar à Celesc a data para a realização da inspeção e ensaio, no mínimo com 10 dias de antecedência.
	Para análise e aceitação ou rejeição de um lote, deve-se inspecionar as peças segundo a categoria de inspeção. Detectado um defeito, este terá uma graduação (crítico, grave, tolerável). Em seguida, a peça é classificada em boa ou defeituosa (crítica, gra
	Inspeção de Recebimento

	A inspeção de recebimento verificará se os materiais estão de acordo com o estabelecido nas condições gerais desta Especificação, compreendendo 3 fases:
	
	Inspeção Geral


	Compreende a análise visual dos aspectos de:
	a)	acabamento;
	b)	identificação;
	c)	soldagem;
	d)	revestimento;
	e)	embalagem.
	
	Inspeção Dimensional


	Compreende a análise dos aspectos:
	a)	dimensões;
	b)	tolerâncias.
	
	Ensaios


	Os ensaios nas cruzetas serão realizados somente após aprovados no processo de inspeção.
	Os ensaios se subdividem em rotina e recebimento e têm por função verificar as condições específicas estabelecidas no subitem 5.2. desta Especificação.
	Nos ensaios de tração, aplicada a carga, devem obedecer aos esquemas padronizados nos desenhos padrões nos anexos desta Especificação.
	Após a remoção da carga não deve ser constatada deformação permanente, trinca ou ruptura da peça. O valor da flecha residual está indicado nos desenhos.
	Ensaios Especiais

	Mediante solicitação explícita na ordem de compra, podem ser executados ensaios especiais de acordo com as normas ASTM para verificação da qualidade do material, através de técnicas como radiografia, ultra-som, líquido penetrante, partículas magnéticas,
	Inspeção de Rotina

	Antes de apresentar os materiais para inspeção e ensaios de recebimento pela Celesc, o fabricante deve regulamentar e executar o controle de qualidade de fabricação, durante e no término da produção.
	Os ensaios de rotina a serem realizados pelo fabricante são os mesmos relacionados no subitem 5.4. desta Especificação, complementado com a alínea a seguir:
	a)	composição química do zinco.
	Observação:
	Cópia dos relatórios dos ensaios de rotina poderão ser solicitados pelo inspetor, durante a etapa de inspeção do material.
	Formação da Amostra

	Tabela 1 - Critério de Aceitação para Inspeção Geral e Dimensional
	(acabamento, identificação e dimensões)
	NÍVEL DE INSPEÇÃO 1
	Tabela 2 - Critério de Aceitação para Ensaios
	(mecânico, galvanização)
	NÍVEL DE INSPEÇÃO S3
	Notas:
	Cada lote consiste de todos os materiais completamente montados, de mesmas características, apresentados para inspeção e ensaios.
	Ac = Número de aceitação - número máximo de peças defeituosas para aceitar o lote
	Re = Número de rejeição - número mínimo de peças defeituosas para recusar o lote
	Nos ensaios de recebimento utilizar para:
	a)	ensaios mecânicos - NQA 1,5%;
	b)	ensaios de zincagem - NQA 4%.
	Aceitação e Rejeição

	Os critérios para aceitação e rejeição são os indicados nas Tabelas 1 e 2 do subitem 5.7.
	Classificação dos Defeitos

	A seguir, estão classificados os tipos de defeitos que podem ser encontrados na realização da inspeção de recebimento:
	
	Na Inspeção Geral


	a)	acabamento: inspeção visual e, sendo detectadas falhas do tipo:
	-	 rebarbas excessivas - defeito tolerável
	-	 cruzeta ondulada no comprimento - defeito grave
	b)	identificação: inspeção visual e, sendo detectada falha de identificação tais como:
	- peça sem identificação - defeito crítico
	- peça com identificação ilegível - defeito grave
	- peça com identificação incompleta - defeito grave
	c)	soldagem: inspeção visual de soldagem e, sendo detectadas falhas do tipo:
	- peça com soldagem por pontos - defeito crítico
	- peça cujo cordão de solda apresenta escória residual - defeito grave
	- peça com cordão de solda incompleto - defeito crítico
	d)	revestimento: inspeção visual do revestimento e, sendo detectadas falhas do tipo:
	- áreas sem galvanização - defeito grave
	- borras ou inclusões excessivas - defeito tolerável
	- peça com galvanização sobre a escória residual - defeito grave
	e)	embalagem: inspeção do produto acabado e, sendo detectadas falhas do tipo:
	- peças embaladas sem orientação da furação - defeito tolerável
	- unitização com amarração em desacordo com o padrão - defeito grave
	- unitização sem o apoio de madeira - defeito grave
	
	Na Inspeção Dimensional
	Dimensões



	Inspeção dimensional do produto acabado e, sendo detectadas falhas do tipo:
	a)	 espessura da chapa da cruzeta abaixo do mínimo especificado - defeito crítico;
	b)	alinhamento das furações fora das tolerâncias especificadas - defeito grave;
	c)	distâncias entre furações fora das tolerâncias estabelecidas - defeito grave;
	d)	diâmetro dos furos abaixo do mínimo especificado - defeito crítico;
	e)	diâmetro dos furos acima do máximo especificado - defeito grave;
	f)	ausência de furos na peça em relação ao padrão estabelecido - defeito crítico;
	g)	furos não passantes - defeito crítico.
	
	Nos Ensaios de Galvanização


	Ensaios de galvanização no produto acabado e, sendo detectadas falhas do tipo:
	a)	espessura da camada abaixo dos limites mínimos estabelecidos - defeito grave;
	b)	aderência da camada de galvanização insatisfatória - defeito grave.
	
	Nos Ensaios de Resistência Mecânica


	Ensaios de resistência mecânica no produto acabado e, sendo detectadas falhas do tipo:
	a)	flecha com carga nominal acima do máximo especificado - defeito crítico;
	b)	flecha com carga exepcional acima do máximo especificado - defeito crítico;
	c)	ruptura da peça abaixo do valor mínimo especificado - defeito crítico;
	d)	deformação permanente abaixo do valor da carga de ruptura - defeito crítico.
	DISPOSIÇÕES FINAIS
	Referências

	Na aplicação desta Especificação poderá ser necessário consultar:
	NBR 05426/85 (NB0030901) - Planos de amostragem e procedimentos na inspeção por atributos - Procedimentos.
	NBR 05427/85 (NB0030902) - Guia de utilização da norma 05426.
	NBR 05996/84 (EB00302) - Produtos de zinco primário - Especificação.
	NBR 06006/94 (NB00082) - Classificação por composição química de aços para construção mecânica - Procedimentos.
	NBR 06323/90 (EB00344) - Aço ou ferro fundido - Revestimento de zinco por imersão a quente - Especificação.
	NBR 07397/90 (MB00025I) - Produtos de aço e ferro fundido - Verificação do revestimento de zinco - Determinação da massa por unidade de área - Método de ensaio.
	NBR 07398/90 (MB00025II) - Produtos de aço e ferro fundido - Verificação do revestimento de zinco - Verificação da aderência - Método de ensaio.
	NBR 07399/90 (MB00025III) - Produtos de aço e ferro fundido - Verificação da espessura do revestimento por processo não destrutivo - Método de ensaio.
	NBR 07400/90 (MB00025IV) - Produtos de aço e ferro fundido - Verificação do revestimento de zinco - Verificação da uniformidade do revestimento - Método de ensaio.
	ASTM E 709/95 - Standart guide for Magnetic particle examination - Practice for.
	ASTM E 94˜/93 - Standart guide for Radiographic testing rec - Practice for.
	ASTM E 16595 - Standart test method for Liquid penetrant inspection, rec - Practice for.
	ASTM E 114/95 - Standart pratice for Ultrasonic pulse-Echo straight-Beam examination by the contact method.
	ANEXOS
	Desenho Padrão R-02 Cruzeta de Aço Tubular 2000mm
	Desenho Padrão R-02 Cruzeta de Aço Tubular 3000mm
	Embalagem Cruzetas de Aço Tubular
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	FINALIDADE
	Fixar os desenhos padrões e as exigências mínimas relativas à fabricação e ao recebimento de conectores e luvas à compressão, a serem utilizados no Sistema de Distribuição de Energia Elétrica da Celesc.
	ÂMBITO DE APLICAÇÃO
	Aplica-se aos Departamentos da Diretoria Técnica, Agências Regionais, fabricantes, fornecedores de materiais e demais órgãos usuários.
	ASPECTOS LEGAIS
	Esta Especificação foi elaborada com base nas Recomendações Técnicas de Distribuição - RTD do Comitê de Distribuição - CODI; nas Normas Brasileiras Registradas - NBR 5370 e 11788 e ANSI/NEMA CC1e CC3.
	CONCEITOS BÁSICOS
	Os termos técnicos utilizados nesta Especificação estão de acordo com as normas de terminologia da Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.
	Na utilização das normas citadas no item 3, prevalecerão as definições técnicas da Especificação Celesc, Norma Brasileira e Normas Internacionais; nesta ordem de prioridade.
	Conector Cunha para Ligações Bimetálicas

	Dispositivo de conexão elétrica utilizado para ligação e derivação de condutores em redes de distribuição de energia elétrica, constituído de uma cunha e de um elemento C, em liga especial de Alumínio, compatível para conectar Alumínio x Alumínio e Alumí
	Conector Cunha de Cobre Estanhado

	Dispositivo de conexão elétrica utilizado para ligação e derivação de condutores em Redes de Distribuição de Energia Elétrica, constituído de uma cunha e de um elemento C, em liga de Cobre estanhado, compatível para conectar Alumínio x Alumínio, Alumínio
	Conector Cunha de Cobre

	Dispositivo de conexão elétrica utilizado para ligação e derivação de condutores em Redes de Distribuição de Energia Elétrica, constituído de uma cunha e de um elemento C, em liga de Cobre, para conectar  Cobre x Cobre.
	Adaptador Estribo de Cunha

	Dispositivo de multi-conexão elétrica utilizado para derivação de condutores em Redes de Distribuição de Energia Elétrica, constituído de um conector tipo cunha bimetálico e um estribo de cobre estanhado aonde se conectarão as derivações.
	Adaptador Estribo Lateral de Cunha

	Dispositivo de multi-conexão elétrica utilizado para derivação de condutores em Redes de Distribuição de Energia Elétrica, constituído de um conector tipo cunha bimetálico e um estribo de cobre estanhado aonde se conectarão lateralmente as derivações.
	Terminal para Chave Faca

	Dispositivo de conexão elétrica utilizado para ligação do condutor à chave faca em redes de distribuição de energia elétrica, constituído de um terminal com dois furos nema em liga especial de alumínio e uma haste aonde se conectará um conector tipo cunh
	Luva de Emenda para Cabo CA

	Dispositivo de conexão elétrica utilizado para conectar condutores de alumínio sem alma de aço, constituído de um cilindro em liga de alumínio com estrangulamento central e que se amolda por compressão, unindo os condutores.
	Luva de Emenda para Cabo CAA

	Dispositivo de conexão elétrica utilizado para conectar condutores de alumínio com alma de aço, constituído de dois cilindros, sendo um (externo) em liga de alumínio com estrangulamento central e o outro (interno) em aço carbono ou inoxidável e que se am
	Luva de Emenda para Condutor de Cobre

	Dispositivo de conexão elétrica utilizado para conectar condutores de cobre, constituído de um cilindro em liga de cobre com estrangulamento central e que se amolda por compressão, unindo os condutores.
	Conector Derivação para Linha Viva

	Dispositivo de conexão elétrica utilizado para conectar temporariamente derivações de uma Rede de Distribuição de energia elétrica para realização de serviços auxiliares, constituído de um cabeçote mordente com sela e um gancho de torque que se fixam no
	Cartucho para Ferramenta de Impacto

	Os cartuchos para detonação na ferramenta de impacto podem ser de espoleta interna ou externa, plásticos ou metálicos, de acordo com a ferramenta específica. Devem ser confeccionados em material resistente à potência da explosão. A explosão deverá gerar
	Nos cartuchos plásticos, devem ser estampados de forma legível e indelével, no mínimo, o nome ou marca do fabricante e a data de fabricação do lote.
	Nos cartuchos metálicos, devem ser estampados de forma legível e indelével, no mínimo, o nome ou marca do fabricante. A data de fabricação deverá constar na embalagem do material.
	Conector Cunha para Haste de Aterramento

	Dispositivo de conexão elétrica, aplicado com alicate bomba dagua , utilizado para ligar o condutor a haste de aterramento, constituído de um elemento C, em liga de cobre ou aço inox, e um elemento cunha em liga de cobre, para conexão cobre a cobre. Para
	Terminal a Compressão Furação Nema

	Dispositivo de conexão elétrica, utilizado para ligação de cabo a equipamentos, com um ou dois furos nema, em liga de alumínio.
	Placa Bimetálica de Acoplamento de Alumínio e Cobre

	Placa de homogeneização dos efeitos galvânicos na conexão cobre x alumínio, sendo uma das faces em cobre eletrolítico e a outra em alumínio vergalhão 1350, conforme NBR 7103, com duas ou quatro furações Nema, aplicado quando necessário nos terminais de c
	DISPOSIÇÕES GERAIS
	Condições Gerais

	Quanto às exigências para um determinado material, prevalecerá, respectivamente o estabelecido:
	a)	nesta Especificação;
	b)	nas normas técnicas da ABNT, NEMA e ANSI;
	c)	nos relatórios técnicos do CODI.
	Para fins de aquisição dos materiais, deverá ser consultada a especificação técnica correspondente, indicada no item 1 (características gerais) das notas de cada desenho, nos Anexos desta Especificação.
	
	Intercambiabilidade


	As partes componentes de um mesmo tipo de material devem ser intercambiáveis entre as diferentes peças.
	
	Acabamento


	Os conectores devem apresentar bom aspecto no que diz respeito ao acabamento geral. Devem ter superfícies lisas não apresentando trincas, riscos, lascas, furos, porosidade, rachas ou falhas, quaisquer que sejam sua natureza ou origem. Devem ser isentos d
	Os conectores devem ser isentos de reentrâncias e saliências que facilitem, quando instalados e com o correr do tempo, o acúmulo e aderência de pó, sujeira e umidade.
	Os conectores tipo compressão devem ser projetados e fabricados de modo que, quando submetidos à compressão com matrizes circunferenciais, ovais ou hexagonais apropriadas ao conector, a compressão restante seja uniforme de maneira a não danificar o encor
	Os conectores cunha devem ser removíveis e portanto deverão apresentar raios de arredondamento de, no mínimo, 2 mm nas regiões de entrada e saída dos condutores, com o intuito de evitar danos aos cabos na instalação ou remoção do conector. A trava de seg
	Os terminais chave-faca, devem ter a superfície de contato livre de imperfeições e seu acabamento deve ser o mais liso possível, no padrão de usinagem.
	
	Identificação


	Nas peças componentes dos materiais devem ser estampadas de forma legível e indelével, no mínimo:
	a)	nome ou marca do fabricante;
	b)	seção em mm2 e/ou bitola em AWG/MCM do maior e do menor condutor a que se aplica;
	c)	tipo do condutor a que se aplica;
	d)	os conectores devem ainda ter o código de cor estampado em sua embalagem primária, ou seja, uma das faces deve ser confeccionada na cor de referência;
	e)	lote e data de fabricação (somente para cartucho para ferramenta de impacto).
	Observação:
	São consideradas identificações indeléveis, aquelas realizadas através da utilização de um dos seguintes processos:
	1. Baixo relevo no material através de processo de estampagem;
	2. Baixo/alto relevo no material através de processo de fundição;
	3. Corrosão superficial no material através de processo de decomposição ácida (serigrafia ácida).
	
	Dimensões


	As dimensões são referidas em milímetros e indicadas nos desenhos padronizados nos Anexos desta Especificação.
	Nos casos omissos consultar a Celesc.
	
	Acondicionamento de Conectores


	Os materiais devem ser acondicionados de acordo com o padrão de embalagens, conforme a Especificação E-141.0001 - Padrão de Embalagens, sempre que indicado nos desenhos padronizados nos Anexos desta Especificação.
	Quando não indicado, os volumes devem, sempre que possível, ser acondicionados de forma unitizada em paletes ou similares para movimentação mecanizada ou semi-mecanizada, através de paleteiras (peso máximo 1000 kg.), empilhadeiras, etc.
	Os volumes devem conter, afixados de forma legível e indelével, no mínimo:
	a)	nome ou marca do fabricante;
	b)	identificação completa do conteúdo;
	c)	quantidade;
	d)	massa (bruta e líquida);
	e)	indicação do comprador (Celesc);
	f)	número do documento de compra.
	
	
	Embalagem Primária



	Os conectores devem ser fornecidos acondicionados primariamente em sacos individuais de polietileno transparente, com espessura mínima de 0,10 mm e seladas as embalagens através de solda eletrônica, de modo a evitar a penetração de umidade e reter o comp
	A embalagem deve apresentar identificação em cores, assim como as conexões possíveis, conforme consta nos desenhos padronizados, nos Anexos desta Especificação.
	
	
	Embalagem Secundária



	Os sacos plásticos, contendo os conectores devem ser acondicionados em caixas de papelão contendo no máximo 100 conectores. Nas caixas devem ser identificados externamente, de forma legível:
	a)	o tipo de conector;
	b)	nome ou marca do fabricante;
	c)	bitola dos condutores a que se aplica;
	d)	número de unidades embaladas;
	e)	item e número do documento de compra.
	
	Acondicionamento de Cartuchos para Ferramenta de Impacto


	Os cartuchos devem ser embalados em caixas de papelão contendo 25 unidades, apresentando externamente a identificação do fabricante (nome e/ou marca do fabricante), cor do cartucho, tipo de espoleta (interna ou externa), data e lote de fabricação. Adicio
	Os cartuchos metálicos devem ser embalados em caixas de papelão contendo 100 unidades, apresentando, externamente a identificação do fabricante (nome e/ou marca do fabricante), cor do cartucho, data e lote de fabricação. Adicionalmente, as caixas com 100
	Condições Específicas
	Materiais


	Os conectores abrangidos por esta Especificação devem ser fabricados a partir dos materiais especificados nos respectivos desenhos padronizados nos Anexos. A utilização de outros materiais não especificados e os casos omissos só poderão ocorrer após cons
	
	
	Composto Anti-óxido



	O composto anti-óxido a ser aplicado em quantidade suficiente nas peças, de modo a cobrir toda a região do conector que fará contato direto com os condutores, e deve atender às seguintes características:
	a)	ser insolúvel em água, não tóxico, quimicamente neutro em relação aos materiais em contato e resistente à atmosfera industrial e marítima;
	b)	suportar, sem alterar suas características, ao ensaio de ciclos térmicos;
	c)	ter ponto de gota mínimo de 170ºC (ASTM D-566);
	d)	manter suas propriedades em temperatura de até 5ºC;
	e)	ter ponto de fulgor superior a 200ºC (ASTM D-92);
	f)	ter grau de penetração 290 (ASTM D-217);
	g)	ser bom condutor elétrico;
	h)	ter um teor de pó de zinco em suspensão variando entre 16 e 40%, desde que atendidas todas as exigências relacionadas nas alíneas de a até g, com granulometria entre 80 e 150 �m (- 80 mesh a + 200 mesh).
	
	
	Acessórios para Aplicação dos Conectores



	Alicate Bomba d'água
	Para os conectores cunha de cobre estanhado, a aplicação se fará através de alicates bomba d'água de 12 polegadas (304,80 mm). Sua retirada será efetuada através de extrator específico, conforme consta nos desenhos padronizados, nos Anexos desta Especifi
	Ferramenta de Impacto
	Para os conectores cunha bimetálicos e cunha de cobre, a aplicação se fará através de ferramenta de impacto, cuja força de aplicação é obtida através de detonação de cartuchos de carga explosiva.
	Cartuchos para Ferramenta de Impacto
	Os cartuchos para detonação na ferramenta de impacto podem ser de espoleta interna ou externa, de acordo com a ferramenta específica.
	Capa de Proteção à Conexão
	As capas de proteção às conexões devem ser projetadas e fabricadas, de modo a envolver adequadamente a conexão a que se destina, devendo atender as seguintes características:
	a)	material - polietileno de baixa densidade;
	b)	acabamento - cor preta, superfícies lisas e isentas de rebarbas;
	c)	rigidez dielétrica - 1.500V, 60 Hz, 60s (NBR 6936);
	d)	teor de negro de fumo - 2% no mínimo (ASTM - D1603);
	e)	intemperismo - exposição à UV (ASTM G - 26).
	Os relatórios dos ensaios de tipo, realizados em protótipos de capas de proteção, deverão ser anexados à proposta comercial e suas cópias deverão ser fornecidas aos inspetores da Celesc, no início da atividade de inspeção de recebimento. Os ensaios de re
	
	Resistência Mecânica


	Os conectores instalados para as finalidades que foram projetados, devem resistir aos esforços mecânicos previstos nos respectivos desenhos padronizados nos Anexos desta Especificação, em módulo, direção e sentido indicados.
	
	Montagem do Conector Cunha de Cobre Estanhado


	Para a montagem das conexões com o conector cunha de cobre estanhado, quando se utilizam os fios sólidos com seções de 1,5 mm2, 2,5 mm2 e 4 mm2, deverá ser observado que os mesmos deverão ser dobrados e torcidos sobre si mesmo (pelo menos 10 voltas), de
	
	Montagem do Conector Cunha para Ligações Bimetálicas


	Na montagem das conexões com o conector cunha para ligações bimetálicas, deverá ser observado que o condutor de cobre deverá ficar, após a instalação do conector, em posição inferior em relação ao condutor de alumínio. Esse posicionamento irá evitar que
	Inspeção e Ensaio
	Generalidades


	Os conectores e demais itens desta Especificação devem ser submetidos à inspeção e ensaios nas instalações do fabricante, na presença do inspetor da Celesc, de acordo com esta Especificação e as normas técnicas referendadas no subitem 6.1.
	Ao inspetor da Celesc deve ser propiciado livre acesso às dependências onde são fabricados e ensaiados os materiais, bem como devem ser prestadas todas e quaisquer informações que julgar necessárias. O fabricante deve possuir, ainda, equipamentos de qual
	O fabricante deverá disponibilizar ao inspetor da Celesc, todos os equipamentos e acessórios necessários à realização dos ensaios de recebimento, inclusive disponibilizar fios e cabos necessários à montagem de todas as combinações possíveis, previstas pa
	As despesas para realização das inspeções e ensaios, sejam com pessoal ou com materiais, correm integralmente por conta do fabricante, devendo informar à Celesc a data para a realização da inspeção e ensaio, no mínimo com 10 dias de antecedência.
	
	Ensaios
	Verificação Geral



	Antes de serem efetuados os ensaios de recebimento, o inspetor deve verificar o acabamento, detalhes construtivos, dimensões, identificação e acondicionamento dos conectores. O objetivo desta etapa é certificar se o fabricante está mantendo o nível de qu
	
	
	Resistência à Tração e Escorregamento



	O ensaio deve ser executado usando-se cabos de maior e de menor resistência mecânica e também de maior e menor seção nominal, respectivamente, para os quais o conector foi projetado.
	A tração mecânica deve ser aplicada gradualmente a uma velocidade das garras da máquina de tração de 15mm/minuto a 20mm/minuto, o que deve ser mantido por um tempo mínimo de 1 minuto.
	O comprimento livre do condutor entre o conector e a garra da máquina de tração deve ser de, no mínimo, 100 vezes o diâmetro do condutor.
	O valor da tração mecânica deve ser medido com uma precisão de 1%, no mínimo.
	Quando ensaiados deste modo, os conectores devem suportar, sem escorregamento do condutor, ou ruptura do conector ou do condutor no trecho da conexão, os seguintes esforços mecânicos:
	a)	conectores de tração total - (classe 1) - 95% do limite de resistência à tração do condutor:
	-	Tipos de conectores:	Emenda à compressão de cobre
	Emenda à compressão de alumínio
	b)	conectores de tração parcial - (classe 2) - 40% do limite de resistência à tração do condutor de menor resistência à tração aplicável;
	c)	conectores de tração mínima - (classe 3) - 5% da resistência nominal do mais fraco dos condutores emendados, mas não menor do que 90% dos valores indicados na tabela I.
	-	Tipos de conectores:	Conector cunha de cobre
	Conector cunha para ligações bimetálicas
	Conector cunha de cobre estanhado
	Terminal à compressão furação NEMA
	d)	conectores cunha para haste de aterramento, o limite mínimo de resistência à tração deverá ser de 40 kgf. A montagem do ensaio de tração deverá simular a condição normal de instalação da haste, cabo e conector, sendo que tanto o cabo como a haste deve
	TABELA I
	
	
	Resistência Elétrica da Conexão



	Deve ser medida a resistência elétrica de uma parte contínua do condutor com comprimento igual a 1000 mm. Devem ser comparados às resistências elétricas de uma parte contínua do condutor e de um conjunto do mesmo comprimento total formado por duas partes
	Deve ser utilizada corrente contínua de intensidade inferior a um vigésimo (1/20) da corrente utilizada para o aquecimento, conforme Tabela II. A medição deve ser efetuada com as indicações dos instrumentos devidamente estabilizadas e estando as conexões
	Tabela II - Correntes para o Ensaio de Aquecimento
	Notas:
	1. As correntes indicadas correspondem a uma elevação de temperatura do condutor de 30ºC sobre uma temperatura ambiente de 40ºC, medida após estabilização da temperatura, em local abrigado (laboratório).
	2. Os valores de corrente estão calculados na base de condutividade de 98% IACS para o cobre, a 20ºC e de 61% IACS para o alumínio, a 20ºC.
	3. A velocidade do vento para o dimensionamento da corrente foi considerada em 0,55km/h, que corresponde ao efeito da convecção vertical natural, causada pelo aquecimento do condutor, dentro do laboratório.
	4. O fator de emissividade superficial para condutores novos foi definido em 0,35.
	O conector deve ser considerado aprovado no ensaio quando a sua resistência elétrica for, no máximo, igual à resistência elétrica do condutor a que se aplica.
	Observação:
	Para os conectores tipo cunha de cobre estanhado, admite-se um valor de resistência elétrica de no máximo, 110% da resistência elétrica do condutor a que se aplica. O condutores utilizados neste ensaio devem ser os de maior seções admitido pelo conector
	
	
	Efeito Mecânico sobre o Condutor Tronco



	O ensaio deve ser realizado de acordo com o que prescreve a norma NEMA CC3, devendo o conector ser considerado aprovado quando a resistência mecânica do condutor tronco não ficar reduzida a um valor inferior a 90% de sua resistência nominal.
	
	
	Resistência à Torção



	O ensaio deve ser executado estando o adaptador estribo de parafuso rigidamente preso e instalando-se no mesmo o conector derivação para linha viva. O torque de instalação deve ser de 2,2 daN.m aplicado no parafuso olhal e de 2,3 daN.m na porca do conect
	O adaptador estribo de parafuso deve ser considerado aprovado quando não sofrer deformação permanente ou ruptura após a instalação do conector derivação para linha viva no estribo e no cabo derivação.
	Após a aplicação do torque e desmontado o conector, a porca deve deslizar manualmente ao longo do parafuso, e/ou o olhal roscado ao longo da base roscada, sem apresentar problemas de travamento ou escorregamento.
	
	
	Resistência ao Arrancamento



	O ensaio deve ser executado, estando o adaptador estribo instalado no condutor de maior bitola. O adaptador deve, então, ser tracionado através do estribo com o esforço F1 igual a 90 daN, conforme indicado no desenho-padrão O-04 dos Anexos desta Especifi
	O ensaio deve ser repetido utilizando-se o condutor de menor bitola. O adaptador deve ser considerado aprovado no ensaio se não sofrer qualquer deformação permanente ou ruptura e nem soltar-se do condutor.
	
	
	Resistência à Flexão



	Ensaio a ser realizado no conector Terminal para Chave Faca. Consiste na verificação da resistência mecânica à flexão da porção central do terminal onde será instalado o conector tipo cunha para ligações bimetálicas, conforme indicado no desenho anexo O-
	
	
	Verificação da Montagem e Estabilidade da Conexão



	Conector Cunha de Cobre Estanhado
	Consiste na verificação da estabilidade mecânica da conexão realizada com a aplicação dos conectores do tipo cunha de cobre estanhado. Este ensaio deverá ser realizado em pelo menos três combinações de montagens de condutores, ou seja, no maior tronco e
	Na operação de montagem, antes do uso do alicate e com os condutores já em posição para se efetuar a instalação do conector, a cunha deverá se ajustar perfeitamente à conexão, devendo sua extremidade menor penetrar de 3 a 5 mm no mínimo, sem dificuldade
	Após a aplicação do conector e a uma distância de 300 mm da conexão, dobrar as extremidades dos dois condutores formando um ângulo de 90º. Fixando-se o condutor tronco, deve-se girar a extremidade do condutor derivação em 180º no sentido horário e em seg
	Conector Cunha de Cobre e Conector Cunha Bimetálico
	Consiste na verificação visual da conexão após a aplicação do conector. O encordoamento do condutor tronco e da derivação deverão manter-se intactos, não sendo admissível o deslocamento de um ou maios fios componentes dos cabos, o que caracteriza a forma
	
	
	Operação do Cartucho Plástico ou Metálico para Ferramenta de Impacto



	O cartucho plástico, após sua utilização, não deverá apresentar dificuldade na sua extração do interior da ferramenta. A simples operação manual do extrator, existente na ferramenta de aplicação, deve permitir sua retirada sem esforço do operador e sem a
	Após a aplicação do conector, será analisada a real condição de instalação do conector e, considera-se que ocorreu uma conexão perfeita, aquela que apresentar uma formação adequada da trava de segurança no extremo da cunha do conector, após a detonação d
	Qualquer dificuldade na extração do cartucho plástico ou metálico após sua detonação, será considerado defeito e motivo de rejeição, quando no recebimento de lotes do material.
	
	
	Dureza



	O ensaio deve ser executado conforme a NBR 6394. Os valores encontrados nos ensaios de recebimento realizados, não podem apresentar variação superior a 2,5% dos valores encontrados e declarados nos relatórios de ensaio de tipo realizado nos protótipos do
	
	
	Verificação do Revestimento



	O ensaio verificação de revestimento deve ser executado conforme ASTM-B-545, e pode apresentar as seguintes alternativas de revestimento:
	a)	conectores revestidos com estanho - os conectores devem ter uma camada de estanho com espessura mínima de 8,0 �m e média mínima de 12 �m;
	b)	conectores revestidos com níquel e estanho - os conectores devem apresentar um revestimento combinado com, no mínimo, 1,5�m de níquel na base do conector sobreposto com uma segunda camada de, no mínimo, 3 �m de estanho totalizando uma camada mínima de
	
	
	Zincagem



	Os componentes de aço zincado à quente das luvas de emenda à compressão (CAA) devem ser submetidos, de acordo com as NBR 7397, NBR 7398, NBR 7399 e NBR 7400, aos ensaios de determinação da massa de zinco por unidade de área, de aderência, de espessura e
	O ensaio será considerado aprovado quando atender aos requisitos de galvanização estabelecidos na NBR 8158.
	
	
	Medição da Condutividade da Liga



	Deve ser executado de acordo com a ASTM-B-342, devendo a condutividade dos conectores, atender a tabela abaixo:
	
	
	Aquecimento



	Para conectores que se aplicam a uma gama de seções de condutores o ensaio deve ser executado com o conector fazendo as conexões com as seguintes combinações de condutores:
	Se o conector é aplicável à ligações de condutores de alumínio com alumínio e de alumínio com cobre, o mesmo deve ser ensaiado nas diversas combinações dessas duas alternativas.
	A distância entre o conector e a fonte de tensão ou outro conector deve ser, no mínimo, de 1000 mm ou 100 vezes o diâmetro do condutor, prevalecendo o maior valor. A extremidade do condutor, quando for o caso, deve sobressair 12 mm além da borda da canal
	O ensaio deve ser feito à temperatura ambiente, em local abrigado, livre de corrente de ar, aplicando-se gradualmente a corrente alternada de ensaio até se atingir o valor indicado na Tabela II do inciso 5.3.2.4. desta Especificação, que deve ser mantido
	Devem ser medidas as temperaturas dos pontos mais quentes no conector e no condutor. No condutor este ponto está localizado a uma distância mínima do conector igual a 50 vezes o diâmetro do condutor e não inferior a 500 mm.
	O conector deve ser considerado aprovado quando a elevação de temperatura em qualquer ponto do conector não exceder a elevação de temperatura do condutor que apresenta a maior elevação de temperatura para o qual foi projetado.
	
	
	Ciclo Térmico com Curto-circuito



	Deve ser executado de acordo com a NBR 9326, sendo que as duas séries de ciclos térmicos de envelhecimento e o conjunto intercalado de curto-circuitos devem ser definidos da seguinte forma, para qualquer conector:
	A elevação de temperatura do condutor de referência em relação à temperatura ambiente, em cada período de aquecimento das duas séries de ciclos térmicos de envelhecimento, deve ser igual a 100 � 2ºC e ser mantida estabilizada neste valor durante 15 minut
	Na aplicação do conjunto de quatro curto-circuitos, para cada um deles, deve ser aplicada durante 1 segundo a corrente com densidade de 100A/mm2 para condutores de até 300 mm2 de seção útil efetiva. Na aplicação do primeiro curto-circuito o condutor de r
	O conector deve ser considerado aprovado se atender os requisitos exigidos quanto à resistência elétrica e quanto à temperatura, descritos a seguir:
	Desempenho Quanto à Resistência Elétrica
	a)	a resistência elétrica inicial de montagem da conexão deve ser, no máximo, igual à resistência elétrica do condutor de referência.
	Observação:
	Para os conectores tipo cunha de cobre estanhado, admite-se um valor de resistência elétrica inicial de, no máximo, 110% da resistência elétrica do condutor utilizado como referência;
	b)	nos primeiros 200 ciclos de aquecimento, antes da aplicação dos conjuntos de curto-circuitos, devem ser feitas leituras dos valores de resistência da conexão de 10 em 10 ciclos, não devendo qualquer um destes valores superar em 5% o valor médio obtido
	c)	após a série de curto-circuitos devem ser feitas leituras de resistência da conexão de 25 em 25 ciclos, não devendo qualquer dos valores medidos ultrapassar em 5% o valor médio obtido para os mesmos;
	d)	o valor médio das 10 últimas leituras efetuadas, conforme a alínea anterior, pode ultrapassar em 5% no máximo, o valor médio das 10 últimas leituras efetuadas, de acordo com a alínea b.
	Desempenho Quanto à Temperatura
	a)	a temperatura dos conectores não deve exceder à temperatura do condutor de referência ao final do período de aquecimento de cada ciclo;
	b)	nos primeiros 200 ciclos de aquecimento, antes da aplicação do conjunto de curto-circuitos, devem ser feitas leituras dos valores de temperatura dos conectores de 10 em 10 ciclos e a variação máxima das elevações de temperatura da conexão em relação a
	A elevação de temperatura deve ser considerada em relação à temperatura ambiente da sala de ensaio;
	c)	após a série de curto-circuitos, devem ser feitas leituras de temperatura dos conectores de 25 em 25 ciclos e a variação máxima das elevações de temperatura da conexão em relação ao valor médio obtido para estes valores deve ser de 5%;
	d)	o valor médio das 10 últimas leituras efetuadas, conforme alínea anterior, pode ultrapassar em 5ºC no máximo, o valor médio das 10 últimas leituras efetuadas, de acordo com a alínea b.
	Após o término do ensaio a conexão deve ser desfeita e o conector avaliado visualmente, não devendo apresentar sinais visíveis de aquecimento local ou partes fundidas ou danificadas, especialmente nos pontos de contato elétrico.
	
	
	Determinação da Composição Química



	Deve ser realizado conforme a NBR 6366, devendo a percentagem de cobre na composição das ligas de alumínio utilizadas nos conectores, ser no máximo 0,2%. Caso seja solicitada a repetição deste ensaio durante a fase de recebimento, os percentuais dos elem
	
	
	Névoa Salina



	O conector, ensaiado conforme a NBR 8094, deve ser submetido a uma exposição de 15 dias, no mínimo. O conector, após esta exposição, será considerado aprovado no ensaio, se:
	a)	resistir aos ensaios de aquecimento (subinciso 5.3.2.14.), resistência elétrica da conexão (subinciso 5.3.2.4.) e resistência à tração (subinciso 5.3.2.2.);
	b)	estar isento de qualquer ponto de corrosão profunda localizada em sua superfície e de manchas características de corrosão, visíveis a olho nu, nas áreas de contato elétrico do conector. Esta avaliação deve ser efetuada, desfazendo-se a conexão e exami
	
	
	Corrosão sob Tensão Interna



	Ensaio acelerado que tem o propósito de detectar nos produtos fabricados em cobre e em suas ligas, a presença de tensões residuais internas oriundas do processo de fabricação e que podem causar falha do conector em serviço. Este ensaio deve ser executado
	Sinopse: Enquadramento dos Ensaios Conforme o Tipo de Conector

	Tabela III
	Plano de Amostragem e Critérios de Aceitação para os Ensaios de Recebimento

	Observação:
	1. A passagem a outros regimes de inspeção deve ser feita conforme indicado na NBR 5426
	2. Plano de amostragem para os demais ensaios de recebimento não contemplados na tabela acima
	Ensaio de Aquecimento: Para o ensaio de aquecimento, deverão ser escolhidas as duas conexões que apresentaram maior valor no ensaio de resistência elétrica. O critério de aceitação para este ensaio é de que nenhuma amostra poderá apresentar aquecimento m
	Ensaio de Efeito Mecânico sobre o Condutor Tronco: Para este ensaio, deverão ser escolhidas três amostras aleatoriamente no lote sob inspeção. Uma falha implica na rejeição do lote de conectores.
	Devem constar no relatório de ensaio de recebimento a ser emitido pelo fornecedor no ato da aceitação do lote pelo inspetor da Celesc, as seguintes informações mínimas:
	a)	nome ou marca comercial do fabricante;
	b)	número da autorização de fornecimento;
	c)	identificação do laboratório de ensaio;
	d)	quantidade do lote e amostragem utilizada para a realização de cada tipo de ensaio;
	e)	identificação completa do conector ensaiado, conforme inciso 5.1.3;
	f)	dimensões básicas do conector, bem como dos condutores utilizados nos ensaios;
	g)	relação e resultados dos ensaios realizados;
	h)	certificado de aferição dos instrumentos utilizados nos ensaios com data não superior a 12 meses;
	i)	data de início e término dos ensaios;
	j)	nomes legíveis e assinaturas do fabricante e do inspetor da Celesc com a data de emissão do relatório.
	DISPOSIÇÕES FINAIS
	Na aplicação desta Especificação é necessário consultar:
	NBR 5370 - Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de potência
	NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na inspeção por atributos - Procedimentos
	NBR 5474 - Conectores elétricos - Terminologia
	NBR 6366 - Ligas de cobre - Análise química - Método de ensaio
	NBR 6392 - Arruelas de pressão - Especificação
	NBR 6394 - Medição de dureza Brinell - Método de ensaio
	NBR 7875 - Instrumentos de medição de radiointerferência na faixa de 0,15 a 30 MHz (padrão CISPR) - Padronização
	NBR 7876 - Linhas e equipamentos de alta tensão - Medição de radiointerferência na faixa de 0,15 a 30 MHz - Método de ensaio
	NBR 8094 - Materiais metálicos revestidos e não revestidos - Corrosão por exposição à névoa salina - Método de ensaio
	NBR 8855 - Elementos de fixação - Características mecânicas - Especificação
	NBR 8158 - Ferragens eletrotécnicas para redes de distribuição
	NBR 9326 - Ensaios de ciclos térmicos e curto-circuitos em conectores para cabos de potência - Método de ensaio
	NBR 11788 - Conectores de alumínio para ligações aéreas de condutores elétricos em sistemas de potência
	ANSI/NEMA CC1 - "Eletric Power Connectors for Substations"
	ANSI/NEMA CC3 - "Connectors for use between Aluminium or Aluminium-Copper overhead Conductors"
	ANSI C119.4 - "Connectors to Use Between Aluminum-to-Aluminum or Aluminum-to-Copper Bare Overherd Conductors"
	ASTM-B-103 - "Standart Especification for Phosphor Bronze Plate, Sheet, Strip and Roller Bar"
	ASTM-B-154 - "Standart Test Method for Mercurous Nitrate Test for Copper and Copper Alloys"
	ASTM-B-342 - "Standart Test Method for Electrical Conductivity by use of Eddy Currents"
	ASTM-B-545 - "Specification for Eletrodeposited coating of Tin"
	ANEXOS
	Aplicação:
	Haste (
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	FINALIDADE
	Fixar os desenhos padrões e as exigências mínimas relativas à fabricação e ao recebimento de cruzetas de madeira a serem utilizadas no sistema de distribuição de energia elétrica da Celesc.
	ÂMBITO DE APLICAÇÃO
	Aplica-se aos Departamentos da Diretoria Técnica, Agências Regionais, fabricantes e fornecedores de cruzetas de madeira e demais órgãos usuários.
	ASPECTOS LEGAIS
	Norma Brasileira Registrada – NBR 8458 – Cruzetas de madeira para redes de distribuição de energia elétrica – Especificação.
	CONCEITOS BÁSICOS
	Faces da Cruzeta

	Chamar-se-ão respectivamente Face A a que apresentar a maior dimensão transversal no seu ponto médio e Face B a que apresentar a menor dimensão transversal no mesmo ponto médio.
	Furos

	São as passagens vazadas entre faces paralelas da cruzeta e que servem para fixação de ferragens e acessórios.
	Apodrecimento

	É a desintegração da matéria que forma a madeira, causada pela ação destruidora de alguns fungos, reconhecida pela deterioração da madeira que se apresenta fraca, esponjosa, filamentosa, gretada e descorada.
	Cerne

	Parte do lenho constituída por camadas internas que, na árvore em crescimento, cessaram de conter  células vivas e cujas substâncias de reserva (como por  exemplo o amido) foram consumidas ou transformadas em outras peculiares ao cerne.
	Chanfro ou Bisel

	Arredondamento das quatro arestas, no sentido longitudinal da cruzeta.
	Cor Natural

	Cor característica da espécie de madeira, sem nenhum tratamento corante, com as variações resultantes da idade da árvore, das condições do solo e do ambiente, da exposição ao ar durante a secagem.
	Curvatura

	Desvio de direção da cruzeta.
	Durabilidade

	Propriedade da madeira resistir, em maior ou menor grau,  ao ataque de agentes destruidores, sob condição normal de uso.
	Empilhamento

	Operação de dispor as cruzetas em determinadas formas, para secagem e/ou armazenamento.
	Fenda

	Separação do tecido lenhoso, ao longo das fibras, nitidamente visível em uma face ou ambas as faces opostas, e nesse caso denominada fenda diametral.
	Greta

	Separação da madeira no sentido radial, cujo desenvolvimento não chega a afetar a superfície da cruzeta.
	Madeira Sã

	Madeira cuja estrutura não foi afetada por agentes biológicos.
	Nó

	Parte inicial de um galho, remanescente na cruzeta, de cor escura, mais duro e quebradiço do que a madeira circundante apresentando em relação a esta, uma aderência relativamente fraca.
	Orifício

	Defeito que se manifesta como abertura de seção aproximadamente circular, originada especialmente pelo desprendimento de um nó.
	Racha

	Separação dos tecidos lenhosos, ao longo das fibras, entre dois anéis de crescimento.
	Resistência Nominal (RN)

	Carga que a cruzeta pode suportar sem sofrer deformações permanentes; deve ser considerada como uma força contida no plano de aplicação dos esforços, passando pelo eixo da cruzeta.
	Limite de Carregamento Excepcional (1,4RN)

	Corresponde a uma sobrecarga de 40 % sobre a resistência nominal.
	Carga de Ruptura (2RN)

	Carga no mínimo igual a duas vezes a resistência nominal (RN), que provoca a ruptura de uma peça em uma seção transversal.
	A ruptura é definida pela carga máxima indicada no aparelho de medida dos esforços, carregando-se a peça de modo contínuo e crescente.
	Módulo de Elasticidade

	Relação entre o esforço e a deformação, para tensões abaixo do limite elástico.
	Ruptura da Cruzeta

	Rompimento da peça em uma seção transversal. Definida quando se atinge a carga máxima do ensaio (ou carga de ruptura).
	Secagem ao Ar

	Processo natural de eliminação da umidade da madeira, unicamente pela livre circulação do ar em torno das peças.
	Veio

	Disposição em direção longitudinal, dos elementos constitutivos da madeira. Pode ser expresso como veio direto, inclinado, entrelaçado, etc.
	Veio Inclinado

	Veio que se desvia da direção longitudinal da cruzeta.
	DISPOSIÇÕES GERAIS
	Condições Gerais

	Quanto às exigências para a cruzeta de madeira, prevalecerá, respectivamente o estabelecido:
	a)	nesta Especificação;
	b)	nas normas da Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.
	Espécies e Características de Madeiras Indicadas para Cruzetas

	Outras espécies de madeira poderão ser utilizadas desde que atendidas as características mecânicas e de durabilidade das madeiras de lei e com aprovação prévia da Celesc.
	Quando solicitado pela Celesc, o fornecedor deve apresentar comprovação da espécie da madeira utilizada.
	Na retirada das cruzetas das toras, não devem ser aproveitados os miolos ou medulas.
	Preparação e Exigência de Fabricação
	Sazonamento


	As cruzetas devem ser submetidas a processo de secagem natural.
	A secagem natural deve ser ao ar livre e as peças devem ser mantidas em pátio de secagem situado à sombra por  tempo suficiente, de modo a atingir o teor de umidade especificado. O pátio de secagem deve situar-se em lugares altos, bem drenados, não úmido
	
	Separação


	As cruzetas devem ser separadas em grupos de mesma espécie, dimensões, conteúdo de umidade, evitando-se, na mesma carga, cruzetas verdes e secas.
	Forma e Acabamento

	As cruzetas devem possuir as características padrão exigidas para cada tipo e devem ser isentas de defeitos.
	Defeitos

	As cruzetas de madeira de lei devem ser isentas dos seguintes defeitos:
	a)	sinais de deterioração (fungos e insetos);
	b)	avarias provenientes do corte ou transporte;
	c)	fraturas transversais;
	d)	depressões acentuadas;
	e)	curvaturas;
	f)	orifícios, pregos, cavilhas ou quaisquer peças metálicas não autorizadas;
	g)	sinuosidade em qualquer trecho;
	h)	fendas;
	i)	rachas;
	j)	nós ou orifícios de nós em qualquer trecho;
	l)	fibras reversas;
	m)	veios inclinados ou espiralados.
	Identificação

	Deve ser gravado de forma legível e em relevo, em placa de alumínio ou aço inoxidável, pregada na extremidade da cruzeta com 4 pregos de aço galvanizado, latão ou alumínio:
	a)	nome ou marca do fabricante;
	b)	mês e ano de preparação;
	c)	sigla da variedade da madeira (conforme tabela do subitem 5.2. desta Especificação).
	Os dados desta identificação devem estar dispostos um abaixo do outro, na ordem indicada.
	Furos

	Os furos devem ser cilíndricos, totalmente desobstruídos e ter eixo perpendicular ao plano da face da cruzeta.
	Tolerância

	Para qualquer tipo e dimensão de cruzeta, admite-se a tolerância de +/-1 mm para os diâmetros dos furos. As demais tolerâncias estão indicadas nos desenhos padrões do Anexo 7.1. desta Especificação.
	Armazenamento

	As cruzetas devem ser empilhadas a pelo menos 400 mm acima do solo, sobre apoios de metal, concreto ou madeira preservada, de maneira que as mesmas não apresentem flechas perceptíveis devido ao seu peso próprio. A estocagem deve permitir ventilação entre
	Condições Específicas
	Teor de Umidade


	O teor de umidade médio de um lote de cruzetas não deve ser superior a 20%. Para qualquer cruzeta individualmente, admite-se um acréscimo de até 5% do índice estabelecido.
	
	Resistência à Flexão
	Resistência Nominal (RN = 400 DaN)



	Quando aplicada a resistência nominal, deverão ser atendidos os valores explicitados nos desenhos padrões dos Anexos 7.1. e 7.2 desta Especificação.
	
	
	Limite de Carregamento Excepcional (1,4RN)



	Corresponde a uma sobrecarga de 40% sobre a resistência nominal. Após a retirada desta carga deve-se verificar o fechamento das trincas.
	
	
	Limite de Carregamento de Ruptura (2RN)



	Corresponde a uma carga igual a 2 vezes a resistência nominal e que provoca a ruptura da peça em uma seção transversal.
	Inspeção e Ensaios
	Generalidades


	Os ensaios de recebimento compreendem, seqüencialmente:
	a)	inspeção na fabricação;
	b)	inspeção geral;
	c)	ensaio de verificação do teor de umidade e da massa;
	d)	ensaio de resistência à flexão.
	
	
	Inspeção na Preparação



	Compreende a verificação da espécie da madeira, sazonalidade, separação e armazenamento.
	
	
	Inspeção Geral



	Antes de ser efetuado o ensaio para verificação do teor de umidade e massa, deve-se fazer uma inspeção geral comprovando que as cruzetas estão em conformidade com a classificação requerida, verificando:
	a)	dimensões, conforme desenho padrão;
	b)	forma e acabamento, conforme subitem 5.4. desta Especificação;
	c)	identificação, conforme subitem 5.6. desta Especificação.
	
	
	Verificação da Massa Mínima



	O inspetor deverá selecionar e medir o teor de umidade das cruzetas, segundo o subinciso 5.11.1.4. e o plano de amostragem da tabela 2, medi-las e pesá-las, devendo encontrar o seguinte resultado:
	Pc >/= [(L x E x C) - K] x D x (1 + U / 100) / 1,15
	onde:
	Pc = peso da cruzeta, em g
	L = comprimento da cruzeta, em cm
	E = maior dimensão da seção reta da cruzeta, em cm
	C = menor dimensão da seção reta da cruzeta, em cm
	U = teor de umidade medido, em %
	K = volume de madeira equivalente aos furos e biséis, em cm3
	D = densidade mínima da madeira, igual a 0,81 g/cm3
	Valor de K:
	cruzeta de 2,4 m = 950 cm3
	cruzeta de 5,0 m = 1350 cm3
	
	
	Verificação do Teor de Umidade



	Após o período de sazonamento, o teor de umidade apresentado pelas cruzetas deve ser o indicado em 5.10.1. desta Especificação.
	O teor de umidade de uma cruzeta, quando determinado por medidor do tipo resistência ou por processo com retirada de amostras da cruzeta, deve ser a média de 3 medições, efetuadas em pontos distanciados de pelo menos 500 mm.
	
	
	Resistência à Flexão



	As cruzetas devem satisfazer as exigências de flecha e carga de ruptura previstas no inciso 5.10.2. e nos desenhos padrões anexos.
	
	Planos de Amostragem para Inspeção Geral e Verificação do Teor de Umidade


	O tamanho da amostra ou série de tamanho de amostras (número de cruzetas de cada lote a ser inspecionado) e o critério de aceitação do lote (número de aceitação com rejeição) para inspeção geral, verificação do teor de umidade, devem estar de acordo com
	Notas:
	1.	Ac = número de peças defeituosas que ainda permite aceitar o lote
	2.	Re = número de peças defeituosas que implica na rejeição do lote
	Para a amostragem dupla o procedimento deve ser o seguinte:
	Ensaiar um número inicial de unidades igual ao da primeira amostra obtida da tabela.
	Se o número de unidades defeituosas estiver compreendido entre Ac e Re (excluindo estes valores), deve ser ensaiada a  segunda amostra.
	O total de unidades defeituosas encontradas após ensaiadas as duas amostras, deve ser igual ou inferior ao maior Ac especificado.
	
	Plano de Amostragem para Ensaio de Resistência à Flexão


	O tamanho da amostra para efetuar o ensaio de resistência à flexão (elasticidade e carga de ruptura) deve ser uma cruzeta para cada tipo de cruzeta e espécie de madeira, para cada sub-lote de até 200 unidades, convenientemente agrupadas.
	Caso o ensaio realizado não seja satisfatório, o fornecedor deve repetir o ensaio em uma amostra equivalente ao dobro da primeira, sem qualquer ônus para a Celesc, e no caso de ocorrer qualquer falha, todo o lote sob inspeção deve ser rejeitado.
	
	Inspeção Visual


	Deve ser processada em todas as cruzetas, ou seja, inspeção 100 %.
	
	Inspeção por Atributos


	Para qualquer consideração adicional sobre determinação de planos de amostragem, devem ser consultadas as NBR 5426 e NBR 5427.
	
	Aceitação e Rejeição


	A não conformidade de uma cruzeta com qualquer uma das características definidas, determina sua rejeição.
	Todas a cruzetas de lotes aceitos, rejeitadas pelos ensaios, recebimento, ou destruídas em ensaios, devem ser substituídas pelo fornecedor, por  unidades novas e perfeitas, sem ônus para a Celesc.
	A aceitação de um determinado lote não exime o fornecedor  da responsabilidade de fornecer as peças de conformidade com as exigências desta especificação e nem invalida as reclamações que a Celesc possa fazer a respeito da qualidade do material empregado
	Mesmo após a sua retirada da fábrica, o lote pode ser novamente inspecionado e submetido aos ensaios, como conhecimento prévio e presença eventual do fornecedor.
	Se constatada qualquer divergência com o estipulado nesta Especificação, o lote pode ser recusado, sendo que as despesas de reposição correm por conta do fornecedor.
	DISPOSIÇÕES FINAIS
	Normas Recomendadas

	Na aplicação desta Especificação, poderá ser necessário consultar:
	NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na inspeção por atributos - Procedimentos
	NBR 5427 - Guia para utilização da NBR 5426 - Planos de amostragem  e procedimentos na inspeção por  tributos - Procedimentos
	NBR 6232 - Penetração e retenção de preservativo em postes de madeira - Método de ensaio
	NBR 8459 - Cuzetas de madeira para redes de distribuição de energia elétrica - Padronização
	ANEXOS
	Desenho Padrão R-03 Cruzeta de Madeira (2400 mm)

	7.2.	Desenho Padrão R-03 Cruzeta de Madeira (5000 mm)
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	FINALIDADE
	Fixar as exigências mínimas para a fabricação e recebimento de chaves fusíveis de distribuição, instalação externa e tensão máxima de operação até 38 kV.
	ÂMBITO DE APLICAÇÃO
	Aplica-se aos Departamentos da Diretoria Técnica, Agências Regionais, fabricantes e fornecedores de materiais da Empresa.
	ASPECTOS LEGAIS
	a)	NBR 8124 - Chaves Fusíveis de Distribuição (classe 2);
	b)	NBR 7282 - Dispositivos Fusíveis Tipo Expulsão;
	c)	os termos técnicos utilizados nesta Especificação estão de acordo com as definições da NBR 5459 da ABNT, complementadas pelo subitem 4.1. até o inciso 4.2.12. desta Especificação.
	CONCEITOS BÁSICOS
	Características Elétricas
	Corrente Presumida de um Circuito


	É a corrente que circularia no circuito em que se acha inserido o dispositivo de proteção e/ou manobra considerado, se cada um de seus pólos fosse substituído por um condutor de impedância desprezível.
	
	Valor de Crista da Corrente Presumida


	É o valor de crista da corrente presumida durante o intervalo de tempo transitório que segue ao seu estabelecimento, por um dispositivo de proteção e/ou manobra ideal no pólo considerado.
	
	Corrente Presumida de Interrupção de um Dispositivo Fusível


	É a corrente presumida que é avaliada no instante em que se inicia o arco de um processo de interrupção de um dispositivo fusível.
	
	Capacidade de Interrupção de uma Chave Fusível


	É o valor da corrente presumida de interrupção simétrica que uma chave fusível é capaz de interromper, sob uma tensão dada em condições especificadas de emprego e funcionamento.
	
	Corrente Convencional de Fusão


	É o valor especificado de corrente que provoca a fusão de um elemento fusível, dentro de um tempo especificado (tempo convencional).
	
	Corrente Convencional de não Fusão


	É o valor especificado de corrente que um fusível é capaz de conduzir por um tempo especificado (tempo convencional).
	
	Tempo de Fusão ou Tempo de Pré-arco


	É o intervalo de tempo entre o instante em que a corrente atinge valor suficiente para fundir o elemento fusível e o instante em que inicia o arco.
	
	Tempo de Arco


	É o intervalo de tempo entre o instante em que se inicia e o instante da extinção final do arco.
	
	Tempo de Interrupção de um Fusível


	É a soma do tempo de fusão e do tempo de arco.
	
	Integral de Joule


	É a integral do quadrado da corrente num intervalo de tempo especificado.
	Notas:
	a)	do ponto de vista de um circuito protegido por um dispositivo fusível, o valor da integral de Joule sobre o tempo de interrupção do dispositivo fusível é referido a uma energia específica, isto é, a energia liberada em forma de calor em uma parte do c
	b)	os valores da integral de Joule, geralmente indicados para fusíveis, são a integral de Joule de pré-arco e a integral de Joule de interrupção, aplicados respectivamente aos tempos de fusão (pré-arco) e de interrupção.
	
	Tempo Virtual


	É a relação entre a integral de Joule e o quadrado da corrente presumida no circuito.
	Os valores dos tempos virtuais, geralmente indicados para um fusível, são os do tempo de pré-arco e do tempo de interrupção.
	
	Tensão de Restabelecimento


	É a tensão que se manifesta entre os terminais de um pólo de um dispositivo de proteção e/ou manobra, em seguida à interrupção da corrente, em dois intervalos de tempo sucessivos, um no qual existe uma tensão transitória, seguido de um outro em que exist
	
	Tensão de Restabelecimento Transitória


	É a tensão de restabelecimento entre os terminais do primeiro pólo que interrompe a corrente, no intervalo de tempo em que ela apresenta característica transitória significativa.
	Nota:
	A tensão transitória pode ser oscilatória, não oscilatória ou uma combinação dessas duas formas, dependendo das características do circuito ou dispositivo de proteção e/ou manobra. Ela considera a variação de tensão do neutro de um circuito polifásico.
	
	Tensão de Restabelecimento de Freqüência Nominal


	É a tensão de restabelecimento depois de desaparecerem os fenômenos transitórios de tensão.
	
	Tensão de Restabelecimento Transitória Presumida


	É a tensão de restabelecimento transitória que se manifesta após a interrupção, por um dispositivo de proteção e/ou manobra ideal, da corrente presumida simétrica no pólo considerado.
	
	Curvas Características Tempo-Corrente


	É a representação gráfica do tempo de operação, expresso como um tempo virtual, em função do valor eficaz da corrente presumida simétrica, em condições de operação especificadas.
	Nota:
	As curvas características tempo-corrente, indicadas em geral para um fusível, referem-se aos tempos de pré-arco e de interrupção.
	Chave Fusível e Seus Componentes
	Dispositivo Fusível


	É um dispositivo de proteção que pela fusão de uma parte, especialmente projetada e dimensionada, abre o circuito no qual se acha inserido e interrompe a corrente, quando esta excede um valor especificado durante um tempo determinado.
	
	Chave Fusível


	É um dispositivo fusível no qual o porta-fusível pode ser manipulado de forma a obter uma distância de seccionamento, sem que haja separação física entre o porta-fusível ou lâmina seccionadora e a base.
	
	Terminal de Chave Fusível


	É a parte condutora da chave fusível destinada a ser ligada em um condutor de um circuito externo.
	
	Base de uma Chave Fusível


	É uma peça fixa destinada a receber o porta-fusível com elo fusível ou lâmina seccionadora, e ligá-lo ao circuito externo, compreendendo todas as partes necessárias para assegurar o isolamento.
	
	Porta-fusível


	É a parte da chave fusível destinada a receber o elo fusível.
	
	Fusível


	É a parte da chave fusível que deve ser substituída após cada operação do dispositivo fusível e que contém o elemento fusível.
	
	Elo Fusível


	É o fusível de construção flexível utilizado em uma chave fusível para mantê-la na posição fechada, quando em funcionamento e provocar sua abertura após a fusão do elemento fusível.
	
	Elemento Fusível


	É o componente de um fusível que funde, quando percorrido por uma corrente que exceda um valor especificado, durante um tempo especificado.
	
	Contato da Base


	É a parte condutora de uma base ligada ao terminal e destinada a fazer uma ligação com o contato do porta-fusível ou da lâmina seccionadora.
	
	Contato do Porta-Fusível


	É a parte condutora de um porta-fusível destinada a fazer a ligação com o contato do fusível e com o contato da base.
	
	Contato do Fusível


	É a parte condutora de um fusível destinada a fazer a ligação com o contato do porta-fusível ou com o contato da base.
	
	Distância de Seccionamento de uma Chave Fusível


	É a distância de isolação entre os contatos da base de uma chave fusível, na posição aberta, com o porta-fusível ou lâmina seccionadora.
	DISPOSIÇÕES GERAIS
	Generalidades das Chaves Fusíveis

	As partes metálicas da chave fusível devem ter superfícies lisas, sem arestas ou irregularidades que possam causar alta intensidade de campo elétrico.
	Os porta-fusíveis e as lâminas seccionadoras devem ser intercambiáveis com as bases de mesmas características nominais de todos os fabricantes.
	A base da chave fusível deve ser provida de ferragem apropriada que permita sua instalação no suporte L, conforme indicado nos desenhos do padrão nos anexos desta Especificação. Deve, também, ser provida de gancho incorporado ao terminal superior da base
	A chave fusível deve ser própria para:
	a)	montagem inclinada;
	b)	indicar sua operação por deslocamento do porta-fusível para a posição circuito aberto;
	c)	permitir instalação e remoção do porta-fusível ou lâmina seccionadora utilizando vara de manobra.
	Todos os parafusos da chave fusível devem ter rosca métrica conforme a NBR 9527.
	Condições de Serviço da Chave Fusível

	A chave fusível deve ser projetada para as seguintes condições de serviço:
	a)	temperatura máxima ambiente de 40ºC com média diária não superior a 35ºC e temperatura mínima ambiente de -5ºC;
	b)	altitude não superior a 1.000 m;
	c)	pressão do vento até 700 Pa;
	d)	exposição direta aos raios solares e à chuva.
	Identificação da Chave Fusível
	Base


	A base deve ser identificada de forma legível e indelével, com tipos de no mínimo 2 mm de altura, através de placa de aço inoxidável, alumínio anodizado ou latão niquelado, fixada de modo permanente fora do suporte L ou através de gravações no próprio co
	a)	nome e/ou marca comercial do fabricante;
	b)	tipo e/ou número de catálogo;
	c)	mês e ano de fabricação;
	d)	tensão nominal em kV;
	e)	corrente nominal em A;
	f)	tensão suportável nominal de impulso atmosférico em kV.
	
	Porta-Fusível


	O porta-fusível deve ser identificado de forma legível e indelével, resistente às intempéries e à operação da chave, com as informações a seguir:
	a)	nome e/ou marca comercial do fabricante;
	b)	tipo e/ou número de catálogo;
	c)	tensão nominal em kV;
	d)	corrente máxima ou faixa de corrente em A;
	e)	capacidade de interrupção simétrica nominal em kA;
	f)	mês e ano de fabricação.
	Não será permitido o uso de etiquetas para identificação do tubo.
	
	Isolador


	O isolador deve ser identificado de forma legível e indelével com as seguintes informações:
	a)	nome e/ou marca comercial do fabricante;
	b)	ano de fabricação.
	
	Lâmina Seccionadora


	A lâmina deve ser identificada de forma legível e indelével com as seguintes informações:
	a)	nome e/ou marca comercial do fabricante;
	b)	tipo e/ou número de catálogo;
	c)	tensão nominal da chave em que é aplicada, em kV;
	d)	corrente máxima ou faixa de corrente em A;
	e)	mês e ano de fabricação.
	Informações Adicionais Fornecidas pelo Fabricante

	O número de catálogo do fabricante deve corresponder a um desenho onde estão fixadas no mínimo, as dimensões mostradas nos desenhos do padrão estabelecido por esta Especificação, o diâmetro interno, a espessura da parede de revestimento de fibra vulcaniz
	Condições Específicas da Chave Fusível
	Características Nominais


	As características elétricas das chaves fusíveis constam nas tabelas dos Anexos 7.12. e 7.13. desta Especificação. A freqüência nominal é de 60 Hz.
	As elevações de temperatura permissíveis, nas condições prescritas no Ensaio de Elevação de Temperatura, estão apresentadas no Anexo 7.1. desta Especificação.
	
	Características da Base
	O isolador deve conter as seguintes características:



	a)	ser de porcelana vitrificada com superfícies isentas de bolhas, inclusões ou outras imperfeições conforme a NBR 5032;
	b)	ter cor cinza claro, notação Munsell 5BG 7/1, no caso de chaves com base tipo C;
	c)	atender as exigências da NBR 5032 referentes à porosidade e à tensão aplicada de alta freqüência para isoladores;
	d)	suportar a aplicação mecânica conforme estipulado no Ensaio de Resistência Mecânica do Isolador;
	e)	ter as extremidades vedadas, se for oco, e não ter aberturas que possibilitem a entrada e o acúmulo de água e/ou insetos em seu interior. A vedação deve ser permanente, não sendo aceito cortiça como material de vedação;
	f)	ter distância de escoamento mínima de 280 mm para Tensão Máxima de Operação (T.M.O.) 25 kV.
	Nota:
	A critério da Celesc podem ser aceitas chaves com isolamento polimérico desde que atendam os requisitos de qualidade previstos nas normas aplicáveis, tenham sido apresentados os ensaios de tipo e já tenham sido aprovadas em instalação piloto realizada pe
	
	
	Os conectores terminais devem ser do tipo paralelo, de parafuso, conforme desenhos dos Anexos 7.12. e 7.13., em liga de cobre, estanhados segundo a NBR 5370, com parafusos e arruelas de pressão manufaturados em bronze ou aço inoxidável.
	As chaves devem ter as áreas de contato da base prateadas com no mínimo 8 micra de espessura.
	As molas que mantém a tensão mecânica entre a base e o porta-fusível devem ser de aço inoxidável ou material similar, desde que previamente autorizado pela Celesc.
	Os ganchos para fixação de ferramenta de abertura em carga devem ser de material não ferroso e suportar uma tração mecânica de 200 daN, para verificar sua fixação à própria ferragem e possíveis deformações. A posição destes ganchos deve permitir que após
	O processo de fixação das ferragens no isolador deve ser adequado às solicitações mecânicas decorrentes da operação da chave e à interrupção da corrente de curto-circuito, devendo suportar os ensaios de operação mecânica e choque térmico, descritos nos i
	As partes condutoras em liga de cobre devem ter porcentagem de zinco não superior a 6%.
	Os parafusos, porcas e arruelas de fixação dos contatos no isolador da base devem ser em aço-bronze ou aço inoxidável.
	As partes ferrosas, com exceção daquelas em aço inoxidável, devem ser zincadas de acordo com a NBR 6323, porém com camada média mínima de zinco de 100 micra. A espessura média mínima para parafusos, porcas e similares deverá ser 86 micra.
	Todas as superfícies zincadas que ficam em contato com partes metálicas condutoras não ferrosas devem ser protegidas da ação galvânica ou eletrolética, através de pintura das superfícies em contato.
	As chaves devem ser projetadas de forma a não submeter os elos fusíveis à trações superiores a 3 daN no caso de chaves com bases do tipo C.

	Características do Porta-Fusível
	O tubo do porta-fusível deve ser de fibra de vidro com revestimento interno em fibra vulcanizada. Outro material pode ser aceito desde que aprovado pelas Celesc e que atenda aos requisitos das séries do ensaio de interrupção.
	O porta-fusível deve ter cor cinza.
	O tubo do porta-fusível deve ter as seguintes características:



	a)	rigidez dielétrica transversal mínima de 6 kV/mm;
	b)	tensão suportável longitudinal (60 Hz) mínima de 1 kV/mm;
	c)	absorção máxima de água em 24 horas de 7%.
	
	
	As áreas de contato de porta-fusíveis devem ser prateadas com um mínimo de 8 micra de espessura.
	O olhal do porta-fusível deve suportar tração mecânica de 200 daN.
	O dispositivo de fixação da cordoalha dos elos fusíveis deve ter dimensões que permitam a acomodação adequada de todos os elos utilizáveis no porta-fusível, sem provocar danos, tais como esgarçamento e retirada do estanho da cordoalha quando fixada.
	Os prolongadores, quando necessários, devem estar de acordo com as recomendações do fabricante da chave e conforme o Anexo 7.1. desta Especificação.

	Características da Lâmina Seccionadora
	Constituída de três partes, rigidamente fixadas entre si, todas em liga de cobre com teor de zinco não superior a 15%: lâmina, contato superior e contato inferior. O contato superior deve ser provido de olhal para operação com vara de manobra. O contato
	A lâmina seccionadora deve ser capaz de conduzir corrente nominal de 300 A.
	O olhal da lâmina seccionadora deve suportar tração mecânica de 200 daN.
	As áreas de contato dos porta-fusíveis e das lâminas seccionadoras devem ser prateadas com um mínimo de 8 micra de espessura.


	Inspeção
	Generalidades e Certificação Técnica de Ensaios do Equipamento
	Para certificação técnica de ensaios do equipamento, devem ser realizados todos os ensaios de tipo relacionados no inciso 5.6.2. desta Especificação. Caso o produto ofertado tenha alguma inovação relativa ao padrão existente e necessite de ensaios além d
	Os ensaios de recebimento devem ser executados nas instalações do fabricante, salvo acordo contrário entre Celesc e fabricante.
	Os certificados técnicos de ensaios são emitidos pela Divisão de Engenharia e Normas - DVEN, conforme a Especificação E-313.0045- Certificação Técnica de Ensaios dos Equipamentos. Estes certificados, quando solicitados, deverão ser apresentados obrigator
	A repetição de ensaios de tipo para verificação dos padrões de qualidade poderá ser solicitada a qualquer tempo, sempre que a Celesc julgar necessária.
	As chaves fusíveis, pertencentes a lotes aceitos, que forem inutilizadas e/ou rejeitadas durante os ensaios, devem ser substituídas pelo fabricante por unidades novas e perfeitas, sem terem sido utilizadas anteriormente, sem ônus para a Celesc.
	A dispensa de execução de qualquer ensaio e a aceitação do lote não exime o fabricante da responsabilidade de fornecer chaves fusíveis de acordo com esta Especificação.
	Qualquer alteração no projeto aprovado deverá ser comunicada à Celesc, e caso aplicável, acompanhada dos ensaios de tipo.
	No recebimento, para aprovação do lote, devem ser executados todos os ensaios de recebimento previstos nesta Especificação e quando previamente acordado com o fabricante, também os de tipo.

	Ensaios de Tipo


	Os ensaios de tipo são os seguintes:
	a)	inspeção geral (ver inciso 5.7.2.);
	b)	verificação dimensional (ver inciso 5.7.2.);
	c)	tensão suportável nominal de impulso atmosférico (ver inciso 5.7.4.);
	d)	tensão suportável à freqüência industrial a seco (ver inciso 5.7.5.);
	e)	tensão suportável à freqüência industrial sob chuva (ver inciso 5.7.6.);
	f)	impacto no suporte de fixação da chave (ver inciso 5.7.7.);
	g)	elevação de temperatura (ver inciso 5.7.8.);
	h)	medição da resistência ôhmica dos contatos (ver inciso 5.7.9.);
	i)	capacidade de interrupção (ver inciso 5.7.10.);
	j)	análise química da liga de cobre (ver inciso 5.7.11.);
	k)	choques térmicos (ver inciso 5.7.12.);
	l)	resistência mecânica do isolador (ver inciso 5.7.13.);
	m)	operação mecânica (ver inciso 5.7.14.);
	n)	zincagem (ver inciso 5.7.15.);
	o)	absorção de água pelo tubo do porta-fusível (ver inciso 5.7.16.);
	p)	porosidade do isolador (ver inciso 5.7.17.);
	q)	poluição artificial (ver inciso 5.7.18.);
	r)	verificação da rigidez dielétrica transversal do revestimento externo do tubo do porta-fusível (ver inciso 5.7.19.);
	s)	tensão suportável longitudinal do revestimento externo do tubo do porta-fusível (ver inciso 5.7.20.);
	t)	resistência mecânica do gancho e do olhal (ver inciso 5.7.21.);
	u)	verificação da espessura do prateamento (ver inciso 5.7.22.);
	v)	resistência à torção dos parafusos dos conectores (ver inciso 5.7.23.);
	x)	radiointerferência (ver inciso 5.7.24.).
	Nota:
	Para lâminas seccionadoras são aplicados os seguintes ensaios:
	1) Individualmente: a, b, j e a parte de s, referente a olhal;
	2) Montadas em conjuntos completos (chave de faca removível): g, h, k, m e x.
	
	Ensaios de Rotina e de Recebimento


	São os ensaios citados nas alíneas a, b, d, g, h, k, m, n, o, r, t, u do inciso 5.6.2. desta Especificação.
	
	Critérios de Amostragem e Aceitação
	O Anexo 7.9. desta Especificação apresenta a amostragem e os critérios de aceitação para os ensaios de recebimento, exceto para os ensaios de operação mecânica, elevação de temperatura, choques térmicos e verificação do prateamento, cujos critérios são d
	No ensaio de zincagem deve ser ensaiada uma peça de cada chave fusível da amostra indicada no Anexo 7.9. desta Especificação.
	Na execução dos ensaios de tipo, o número de chaves fusíveis e os critérios de aceitação serão estabelecidos de comum acordo entre Celesc e fabricante.
	As três chaves que tenham apresentado o maior valor no ensaio de medição de resistência ôhmica devem ser submetidas à verificação da espessura do prateamento, ao ensaio de operação mecânica e em seguida ao ensaio de elevação de temperatura.
	Devem ser submetidas ao ensaio de choque térmico três chaves aleatoriamente escolhidas no lote sob inspeção.
	Se uma das chaves submetidas aos ensaios descritos nos subincisos 5.6.4.4. e 5.6.4.5. desta Especificação apresentar resultados insatisfatórios, o lote deve ser rejeitado.

	Relatório de Ensaios
	O relatório de ensaios deve conter, no mínimo, as seguintes informações:



	a)	número da autorização de fornecimento (A.F.);
	b)	nome e/ou marca comercial do fabricante;
	c)	tipo e/ou número de catálogo;
	d)	mês e ano de fabricação;
	e)	tensão e corrente nominais;
	f)	tensão suportável nominal de impulso atmosférico;
	g)	capacidade de interrupção simétrica;
	h)	quantidade de chaves fusíveis do lote;
	i)	número de unidades ensaiadas;
	j)	relação dos ensaios efetuados e normas aplicadas;
	k)	memórias de cálculo quando relevantes;
	l)	todos os resultados obtidos;
	m)	identificação completa do objeto ensaiado;
	n)	nome do laboratório, do responsável e do inspetor que acompanhou o ensaio;
	o)	data do ensaio.
	As informações mencionadas anteriormente nas alíneas a e h referem-se, exclusivamente, a ensaios de recebimento. Para os ensaios de interrupção é considerado como especialmente relevante na identificação do objeto ensaiado o descrito no subitem 5.4. e su
	Ensaios
	Prescrições Comuns aos Ensaios de Tipo


	Todos os ensaios de tipo deverão estar de acordo com as seguintes prescrições:
	a)	a chave fusível deve ser nova, estar limpa e em perfeitas condições;
	b)	a chave fusível a ser ensaiada deve ser montada em condições, o mais próximo possível das condições normais de serviço, com todas as ferragens de fixação aterradas;
	c)	as ligações devem ser executadas de maneira a não reduzir as distâncias de isolação;
	d)	as chaves fusíveis devem ser selecionadas aleatoriamente do lote sob inspeção.
	
	Inspeção Geral e Verificação Dimensional


	Antes de iniciar os demais ensaios, deve ser realizada uma inspeção geral para comprovar se a chave fusível contém todos os componentes e acessórios requeridos e verificar:
	a)	características e acabamento de componentes e acessórios;
	b)	acionamento mecânico da chave fusível;
	c)	características dielétricas, que devem ser comprovadas através dos relatórios de ensaios;
	d)	certificados de ensaios referentes ao isolador da chave, alíneas c e d do subinciso 5.5.2.1.;
	e)	dimensões que deverão estar de acordo com o padrão presente nos Anexos 7.12 e 7.13 desta Especificação, estando o porta-fusível provido do elo de maior corrente nominal previsto para sua utilização.
	Com referência a alínea b, antes de ser efetuada a verificação, deve ser instalado no porta-fusível um botão de elo ou dispositivo que o simule com espessura de 4 mm para bases do tipo C. A articulação inferior deve ser travada mecanicamente. Após isto,
	Não são admissíveis trações maiores que 17 daN para a abertura da chave.
	A não conformidade de uma chave fusível com qualquer uma destas características determina a sua rejeição.
	
	Prescrições Comuns aos Ensaios Dielétricos


	Todos os ensaios dielétricos deverão estar de acordo com as seguintes prescrições:
	a)	para a execução dos ensaios dielétricos devem ser atendidas as prescrições contidas no inciso 5.7.1. desta Especificação;
	b)	as ligações elétricas devem ser feitas por condutores nus, ligados a cada terminal da chave fusível em uma linha reta sensivelmente paralela ao fusível por uma distância livre, no mínimo, igual a distância de isolação da chave;
	c)	os ensaios devem ser realizados sob condições ambiente, as mais próximas possíveis das condições padronizadas na NBR 6936 da ABNT.
	
	Tensão Suportável Nominal de Impulso Atmosférico
	As chaves fusíveis devem ser submetidas a este ensaio que deve ser realizado com impulsos de 1,2/50 microssegundos e de acordo com a NBR 6936 e NBR 5389 da ABNT.
	O ensaio deve ser executado com 15 impulsos consecutivos de cada polaridade.
	As tensões suportáveis de impulso devem ser as especificadas nos Anexos 7.12. e 7.13. desta Especificação e ser aplicadas sempre com um terminal de saída do gerador de impulso ligado a terra, de acordo com os subincisos 5.7.4.4. e 5.7.4.5. desta Especifi
	Os valores de tensão suportável de impulso atmosférico entre pólos e para a terra devem ser aplicados entre os terminais e todas as partes metálicas aterráveis:



	a)	com a chave fusível, incluindo o fusível e o porta-fusível ou lâmina seccionadora, completamente montado e fechado;
	b)	somente na base com o porta-fusível removido.
	
	
	Os valores de tensão suportável de impulso atmosférico através da distância de seccionamento devem ser aplicados entre terminais da chave fusível, com o porta-fusível na posição aberta.



	As partes metálicas aterráveis devem ser isoladas da terra.
	
	
	As chaves fusíveis devem ser consideradas aprovadas, se o número de descargas disruptivas para terra ou entre terminais, nas isolações auto-recuperantes, não exceder a duas para cada condição de ensaio e se nenhuma descarga disruptiva ocorrer nas isolaçõ

	Tensão Suportável à Freqüência Industrial a Seco
	As chaves fusíveis devem ser submetidas a este ensaio, durante 1 minuto, conforme prescrito nas normas NBR 5389, NBR 6936 e NBR 6939 da ABNT.
	O circuito de ensaio completo (transformador com dispositivo de regulagem de tensão) deve ter uma corrente de curto-circuito de pelo menos 0,2A. É admitido verificar o valor da corrente de curto-circuito a aproximadamente um décimo da tensão especificada
	As tensões suportáveis à freqüência industrial a seco, devem ser as especificadas nos Anexos 7.12. e 7.13. desta Especificação e ser aplicadas sempre com um terminal de saída da fonte de freqüência ligado a terra, de acordo com os subincisos 5.7.5.4. e 5
	Os valores de tensão suportável à freqüência industrial entre pólos e para a terra devem ser aplicados entre os terminais e todas as partes metálicas aterráveis:



	a)	com a chave fusível, incluindo o fusível e o porta-fusível, completamente montado e fechado;
	b)	somente na base com o porta-fusível removido.
	
	
	Os valores de tensão suportável à freqüência industrial, através da distância de seccionamento devem ser aplicados entre terminais da chave fusível, com o porta-fusível na posição aberta.



	As partes metálicas aterráveis devem ser isoladas da terra ou ligadas ao ponto médio da fonte.
	
	
	A chave fusível deve ser reprovada se ocorrerem uma ou mais descargas.

	Tensão Suportável à Freqüência Industrial Sob Chuva
	As chaves fusíveis devem suportar este ensaio nas mesmas condições especificadas no inciso 5.7.5., submetidos a uma chuva artificial, conforme as normas NBR 5389 e NBR 6936 da ABNT.
	Neste ensaio, se uma descarga disruptiva ocorrer através da isolação auto-recuperante, o ensaio deve ser repetido e caso nenhuma descarga ocorrer a chave deve ser considerada aprovada.

	Impacto no Suporte de Fixação da Chave


	A base da chave deve ser fixada num dispositivo rígido, conforme sugerido no Anexo 7.2. desta Especificação. Fixar um braço de alavanca de 300 mm de comprimento como extensão do suporte da chave e aplicar um esforço dinâmico de 20 N.m, perpendicular à ex
	
	Elevação de Temperatura
	Prescrição Geral



	Para a execução dos ensaios de elevação de temperatura, devem ser atendidas as prescrições do inciso 5.7.1. desta Especificação.
	
	
	Amostra para Ensaio



	a)	todos os componentes da chave fusível sob ensaio devem estar de acordo com a especificação do fabricante;
	b)	o fusível deve ser o de mais alta corrente nominal padronizada para uso na base.
	
	
	Arranjo do Equipamento



	a)	o ensaio deve ser feito em um local livre de correntes de ar, exceto as geradas pelo aquecimento da chave sob ensaio;
	b)	a chave fusível deve ser montada em sua posição de uso especificada e ligada ao circuito de ensaio por condutores nus com comprimento aproximado de 1 m e secção de acordo com o Anexo 7.8. desta Especificação;
	c)	cada condutor deverá estar contido em um plano paralelo à superfície do suporte da chave, podendo ter qualquer direção neste plano;
	d)	distâncias normais de isolação não precisam ser consideradas;
	e)	os ensaios devem ser feitos com a corrente nominal do fusível a uma freqüência entre 58 Hz e 62 Hz;
	f)	cada ensaio deve ser feito durante um período de tempo suficiente para a temperatura atingir um valor constante, em relação a ambiente (para fins práticos, esta condição é dada como obtida quando a variação de temperatura não exceder 1º C por hora);
	g)	a elevação de temperatura das diversas partes da chave não deve exceder os valores especificados no Anexo 7.7. desta Especificação para uma temperatura ambiente entre 10º C e 40º C (não devem ser aplicados fatores de correção para temperaturas dentro
	
	
	Medição de Temperatura



	a)	todas as precauções devem ser tomadas para reduzir as variações e os erros devidos ao desfasamento entre a temperatura das partes da chave fusível e as variações da temperatura do ar ambiente;
	b)	as temperaturas das partes da chave, para as quais os limites estão especificados, devem ser determinadas com dispositivos tais como termopares ou elementos de contato colocados e fixados no ponto mais quente, acessível, de modo a propiciar boa conduç
	c)	como temperatura do ar ambiente, deve ser considerada a temperatura média do ar envolvendo a chave fusível e/ou seus elementos e deve ser medida durante o último quarto do período de ensaio, por meio de termopares ou termômetros, a uma distância de ap
	
	Medição da Resistência Ôhmica de Contato
	A medição da resistência ôhmica de contato é realizada não para obtenção de resultados conclusivos e sim para servir como referência para execução dos ensaios de operação mecânica e de elevação de temperatura, nesta ordem.
	A resistência dos contatos da chave deve ser medida entre cada terminal da base e a parte metálica do porta-fusível ou lâmina seccionadora acessível mais próxima após o contato.
	Os pontos e métodos utilizados devem permitir a repetibilidade das medições dentro de uma margem de 1,0% para a chave medida.
	O valor da resistência deve ser média aritmética de 3 medidas independentes.

	Capacidade de Interrupção
	Prescrição Geral



	Para a execução dos ensaios de interrupção devem ser atendidas as prescrições do inciso 5.7.1. desta Especificação.
	
	
	Descrição dos Ensaios



	Os ensaios devem ser realizados de acordo com os valores especificados nos Anexos 7.10. e 7.11. desta Especificação, devendo incluir 5 grupos de ensaios:
	a)	grupo 1 - verificação da capacidade de interrupção nominal (1);
	b)	grupo 2 - verificação da capacidade de interrupção na faixa de corrente de falta de 0,7 I a 0,8 I;
	c)	grupo 3 - verificação da capacidade de interrupção na faixa de corrente de falta de 0,2 I a 0,3 I;
	d)	grupo 4 - verificação da capacidade de interrupção correspondente ao funcionamento do dispositivo fusível, em circuito com corrente de falta relativamente baixa de 400 a 500 A;
	e)	grupos 5 - verificação da capacidade de interrupção correspondente ao funcionamento do dispositivo fusível, em circuito com corrente de falta relativamente baixa de 2.7 In, com o mínimo de 15 A, sendo In a corrente nominal do fusível.
	
	
	Características do Circuito de Ensaio



	As características do circuito de ensaio são as seguintes:
	a)	os ensaios de interrupção devem ser realizados com corrente alternada monofásica;
	b)	os elementos do circuito usados para controlar a corrente e o fator de potência devem estar em série, conforme mostrado nos Anexos 7.3. e 7.4. desta Especificação;
	c)	a freqüência do circuito de ensaio deve estar entre 58Hz e 62Hz;
	d)	as características do circuito de ensaio são as especificadas nos Anexos 7.10. e 7.11. desta Especificação.
	
	
	Amostra para Ensaio



	Todos os componentes da chave fusível devem estar de acordo com a especificação do fabricante. Todos os elos fusíveis de mesma corrente nominal utilizados no conjunto dos grupos de ensaios 1 a 5, conforme Anexo 7.10. desta Especificação, devem ser de um
	
	
	Para os ensaios dos grupos 1 e 2, os condutores devem ser dispostos como mostrado no Anexo 7.5. desta Especificação, de forma a reproduzir as forças eletromagnéticas que possam ocorrer em serviço. Para impedir que qualquer movimento dos condutores possa



	Arranjos alternativos de ensaios podem ser utilizados, desde que asseguradamente representem as condições de uso.
	
	
	Calibração do Circuito de Ensaio



	A calibração do circuito deve ser realizada substituindo-se o dispositivo fusível por um elemento (A), de impedância desprezível comparada com a do circuito de ensaio, como mostrado nos Anexos 7.3. e 7.4. desta Especificação. O circuito deve ser ajustado
	
	
	Método de Ensaio



	Para a execução do método de ensaio as seguintes providências deverão ser tomadas:
	a)	o elemento A deve ser removido e substituído pelo dispositivo fusível ou fusível (B) sob ensaio, conforme Anexos 7.3. 7.4. desta Especificação;
	b)	a chave de fechamento (E) deve ser fechada em um instante tal que forneça as condições especificadas no Anexo 7.10. desta Especificação;
	Durante este período, a freqüência da fonte de tensão pode ser menor do que o valor mínimo especificado.
	
	
	Interpretação dos Oscilogramas



	a)	para todas as séries, a corrente de interrupção presumida deve ser o valor eficaz da corrente simétrica, medida aproximadamente no fim do tempo de pré-arco (tempo de fusão), conforme mostrado no Anexo 7.6. desta Especificação;
	b)	o valor de tensão de restabelecimento de freqüência industrial é obtido através do valor medido entre a crista da segunda meia-onda não afetada e a linha reta traçada entre as cristas das meias-ondas anterior e posterior, conforme o Anexo 7.6. desta E
	c)	o tempo de arco é medido entre o final do período de pré-arco e a interrupção completa da corrente, conforme o Anexo 7.6. desta Especificação.
	
	
	Parâmetros a Serem Usados para os Ensaios



	Os parâmetros a serem usados nos ensaios são os especificados nos Anexos 7.10. e 7.11. desta Especificação.
	
	
	Resultados dos Ensaios de Interrupção



	Durante e após os ensaios, os dispositivos fusíveis devem atender às condições descritas no subitem 5.8. desta Especificação, destacando-se:
	a)	durante qualquer das aplicações de curto-circuito não deve ser constatada qualquer ocorrência que possa pôr em risco, nas condições típicas de uso de chaves fusíveis, operadores ou vizinhanças;
	b)	após cada interrupção, o porta-fusível deve deslocar-se e permanecer na condição de repouso (aberta), não sendo permitido o arremesso do porta fusível para fora do suporte inferior da base;
	Para a série 4, utilizar 80 ms, para a série 5, 150 ms.
	
	Análise Química da Liga de Cobre


	Deve ser executada de acordo com a NBR 6366.
	A chave é aprovada no ensaio se os resultados obtidos estiverem de acordo com o subinciso 5.5.2.7. desta Especificação.
	
	Choques Térmicos


	A chave fusível deve ser submetida à seguinte seqüência de ensaios:
	a)	imergir a base em água a uma temperatura de 70ºC acima daquela do banho frio utilizado no semiciclo seguinte deste ensaio, devendo permanecer imersa em cada um destes banhos por 15 min.;
	b)	após completado o tempo de imersão em água quente, a base deve ser passada rapidamente para água fria, onde deve permanecer pelo mesmo tempo. Este ciclo de aquecimento e resfriamento deve ser repetido três vezes sucessivamente. O tempo de transferênci
	c)	após o terceiro ciclo, a chave deve ser instalada a uma altura mínima de 4 m do solo e operada quinze vezes com vara de manobra;
	d)	submeter a chave ao ensaio de tensão suportável de freqüência nominal a seco, conforme o inciso 5.7.5. desta Especificação.
	A chave fusível é considerada aprovada se suportar a seqüência de ensaios citada acima, sem apresentar trincas nos isoladores, quaisquer alterações nas ferragens, parafusos, contatos, molas e se não ocorrer descarga disruptiva no ensaio de tensão suportá
	
	Resistência Mecânica do Isolador


	O isolador deve suportar, quando apoiado nas extremidades, a aplicação de uma força  F  no seu ponto médio, calculada pela fórmula:
	onde:
	F = força aplicada no ponto médio do isolador, em daN.
	X = distância do ponto médio até uma das extremidades, em m (ponto de engastamento da ferragem).
	A aplicação da força deve ser de acordo com a NBR 5032/5049.
	O isolador é considerado aprovado no ensaio se não apresentar trincas, fissuras ou não se romper após aplicação de força.
	
	Operação Mecânica


	A chave fusível deve ser instalada de acordo com inciso 5.7.1. desta Especificação, devendo-se ter o cuidado de utilizar procedimentos que garantam as mesmas solicitações mecânicas ao longo de todo o ensaio.
	A articulação inferior do porta-fusível ou lâmina seccionadora deve ser travada mecanicamente. Aditivamente para bases C, deve ser inserido no porta-fusível um botão de elo fusível ou um dispositivo que o simule com espessura de 4 mm. Com o circuito dese
	a)	ser operada satisfatoriamente com bastão, quando instalada na condição mais desfavorável para a manobra;
	b)	suportar 50 ciclos sucessivos de operação mecânica.
	Durante a execução do ensaio não é permitido qualquer ajuste e após este a chave fusível é considerada aprovada se não apresentar falha em nenhuma de suas partes e se atender aos requisitos necessários.
	
	Zincagem


	Os ensaios para determinação da espessura, verificação da aderência e verificação da uniformidade da camada de zinco devem ser executados conforme prescrito nas NBR 7398, NBR 7399 e NBR 7400. A chave fusível é considerada aprovada no ensaio se os resulta
	
	Absorção da Água pelo Tubo do Porta-Fusível


	O ensaio deve ser executado conforme NBR 5310, para imersão por 24 h. Os resultados são considerados satisfatórios se forem atendidas as prescrições do subinciso 5.5.3.3. desta Especificação.
	
	Porosidade do Isolador


	O ensaio deve ser executado e seus resultados devem ser avaliados de acordo com a NBR 5032 e NBR 5049.
	
	Poluição Artificial


	Os ensaios são necessários para obter informações sobre o componente da isolação externa sob condições representativas da contaminação quando em serviço. Todavia, não representam necessariamente uma condição particular de serviço.
	O ensaio consiste em quatro aplicações da tensão Um/1,732, sob um grau de poluição especificado, sendo Um a tensão máxima do equipamento. A chave fusível é considerada aprovada se não ocorrer mais de uma descarga disruptiva.
	Os ensaios devem ser efetuados com a chave fusível na posição fechada. O grau de poluição especificado e os métodos de ensaios estão sujeitos a acordo entre fabricante e Celesc. Estes ensaios são especificados na NBR 6936.
	
	Verificação da Rigidez Dielétrica Transversal do Revestimento Externo do Tubo do Porta-Fusível


	O ensaio deve ser realizado de acordo com NBR 5405. Os resultados são considerados satisfatórios se forem atendidas as prescrições do subinciso 5.5.3.3. desta Especificação.
	
	Tensão Suportável Longitudinal do Revestimento Externo do Tubo do Porta-Fusível


	O ensaio deve ser realizado de acordo com a NBR 5405. Os resultados são considerados satisfatórios se forem atendidas as prescrições do subinciso 5.5.3.3. desta Especificação.
	
	Resistência Mecânica do Gancho e do Olhal do Porta-Fusível ou Lâmina Seccionadora


	O gancho para fixação da ferramenta de abertura em carga deve ser submetido à tração mecânica especificada no subinciso 5.5.2.5. aplicada no plano do gancho, na direção perpendicular ao eixo do isolador, de modo que os esforços não sejam transmitidos aos
	
	Verificação da Espessura do Prateamento


	Esta verificação deve ser feita por medição com aparelhagem apropriada. A medição é dispensada caso imediatamente após o ensaio de operação mecânica, uma camada de prata permaneça nas áreas de contato.
	
	Resistência à Torção dos Parafusos dos Conectores


	Este ensaio deve ser executado de acordo com a NBR 5370 da ABNT.
	
	Radiointerferência


	Este ensaio deve ser executado conforme prescrições da NBR 7876, usando aparelhagem de ensaio conforme NBR 7875 da ABNT.
	Não deve ocorrer tensão de radiointerferência de valor superior a 250 uV (300?), quando usadas tensões de ensaio de 9,5, 15,4 ou 23,0 kV eficaz, para chaves com T.M.O. de 15, 24,2 ou 36,2 kV, respectivamente.
	Condições Padronizadas de Uso de Desempenho com Relação à Capacidade de Interrupção

	Quando a chave fusível for usada em sistemas com tensão menor do que sua tensão nominal, a capacidade de interrupção, em kA, não é menor do que a capacidade de interrupção nominal.
	Não foram especificados ensaios para verificar o desempenho da chave fusível na faixa de corrente abaixo daquela especificada nos ensaios de interrupção, conforme o inciso 5.7.10. desta Especificação, com relação a sua condição de suportar a corrente de
	
	Condições Padronizadas de Uso com Relação à Capacidade de Interrupção


	As chaves fusíveis devem ser capazes de interromper corretamente qualquer valor da corrente presumida, nas condições prescritas no inciso 5.7.10. desta Especificação, independentemente da componente contínua, contanto que:
	a)	a componente alternada não seja maior do que a capacidade de interrupção nominal e menor do que o valor especificado no Anexo 7.10. desta Especificação;
	b)	a freqüência natural e o valor de crista da tensão de restabelecimento, quando especificados, estejam dentro dos limites especificados nos Anexos 7.10. e 7.11. desta Especificação;
	c)	a tensão de restabelecimento não seja maior que a especificada no Anexo 7.10. desta Especificação;
	d)	a freqüência esteja entre 58 Hz e 62 Hz;
	e)	o fator de potência não seja menor do que o especificado no Anexo 7.10. desta Especificação.
	
	Condições Padronizadas de Desempenho com Relação à Capacidade de Interrupção


	De acordo com as condições indicadas no inciso 5.8.1., o desempenho da chave fusível deve atender as seguintes prescrições:
	a)	não devem ocorrer descargas para a terra durante a operação, quando montado de acordo com as recomendações do fabricante;
	b)	após a operação da chave fusível os seus componentes, exceto os previstos para serem substituídos após cada operação, devem estar substancialmente nas mesmas condições iniciais, exceto no que concerne à erosão interna do tubo;
	c)	após a operação, a chave fusível deve ser capaz de suportar a tensão de restabelecimento à freqüência industrial através dos terminais. Quando um dispositivo fusível de abertura automática opera, devem ser mantidas as propriedades dielétricas estabele
	Em caso de dúvidas, após os ensaios de interrupção, sobre a capacidade da chave em atender as condições especificadas nos incisos 5.8.1 e 5.8.2. os ensaios de elevação de temperatura e dielétricos devem ser repetidos.
	Devem ser obedecidas as características de máximo tempo de fusão e de arco definidas.
	DISPOSIÇÕES FINAIS
	Documentos Recomendados

	Na aplicação desta Especificação é necessário consultar os seguintes documentos:
	E-313.0001 - Padronização de Materiais da Distribuição - Especificação Celesc;
	NBR 5032 - Isoladores de Porcelana ou Vidro para Linhas Aéreas e Subestações de Alta Tensão - Especificação;
	NBR 5049 - Isoladores de Porcelana ou Vidro, para Linhas Aéreas e Subestações de Alta Tensão. Ensaios - Método de Ensaio;
	NBR 5359 - Elos Fusíveis de Distribuição - Especificação;
	NBR 5370 - Conectores de Cobre para Condutores Elétricos em Sistemas Elétricos de Potência - Especificação;
	NBR 6323 - Produtos de Aço ou Ferro Fundido. Revestimento de Zinco por Imersão a Quente - Especificação;
	NBR 7398 - Produto de Aço ou Ferro Fundido. Revestimento de Zinco por Imersão a Quente. Verificação da Aderência - Método de Ensaio;
	NBR 7399 - Produto de Aço ou Ferro Fundido. Revestimento de Zinco por Imersão a Quente. Verificação da Espessura do Revestimento por Processo Não Destrutivo - Método de Ensaio;
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