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N/ cetesc. MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA DA DISTRIBUICAO
SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0058 ISOLADORES BASTAO POLIMERICOS PARA LINHAS DE 1/24
DISTRIBUIGAO ATE 138 KV

1. FINALIDADE

Definir os requisitos minimos exigiveis para a qualificagcdo e a aceitagdo dos isoladores compostos
poliméricos do tipo bastdo, para ancoragem e suspensdo de linhas do Sistema de Transmissdo da
Celesc, nas tensdes nominais de 69 kV e 138 kV.

2. AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se a toda Celesc D, fabricantes, fornecedores de materiais, acessantes, empreiteiras,
empreendedores e demais 6rgaos usuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

O material especificado neste documento tem como base as recomendacdes contidas na norma
NBR 15122 — Isoladores — Bastdo composto polimérico para tensdes acima de 1000 V.

Esta Especificacdo poderd, em qualquer tempo, sofrer alteracdes no todo ou em partes, por razdes
de ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverao, periodicamente, consultar a Celesc D quanto as eventuais alteracoes.

4.  CONCEITOS BASICOS

Para fins desta Especificacdo sdo adotadas as defini¢des da NBR 15122.
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5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Caracteristicas Dimensionais, Elétricas e Mecanicas

As caracteristicas dimensionais e eletromecanicas do isolador bastao polimérico estdo indicadas
no Anexo 0.

Os isoladores devem possuir um sistema de vedacdo entre a interfaces das terminagdes e o
revestimento que impeca a migracao de dgua e outros liquidos para o nucleo que contemple o
revestimento de parte da ferragem.

5.2. Condicoes 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) altitude de até 1500 metros;

c) temperatura minima ambiente de -10°C e maxima de 40°C;

d) umidade relativa do ar de até 100%;

e) nos isoladores de classe de tensdo igual ou superior a 138 kV, € obrigatdrio o uso do anel
anticorona. Para isoladores utilizados como espagadores, € obrigatéria a utilizacdo do anel
anticorona em ambos 0S terminais.

5.2.1. Dimensionamento dos Isoladores Quanto ao Nivel de Poluicio

As cadeias de isoladores devem ser dimensionadas de acordo com o nivel de polui¢cdo do local
em que as linhas de transmissao sdo construidas.

A distancia de escoamento da cadeia deve estar de acordo com o estabelecido na NBR IEC
60815, que estabelece os niveis de polui¢cdo e a distancia de escoamento especifica nominal
minima, mostrados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Niveis de poluicdo

Nivel de poluicdo

Distancia de escoamento
especifica nominal

mm/kV

Exemplos de ambientes tipicos

I-Leve

- 16

- Areas sem industrias e com baixa densidade de casas equipadas com sistema de
calefacdo

- Areas com baixa densidade de industrias ou casas, mas sujeitas a ventos frequentes
e/ou chuvas

- Areas com atividade agricola®
- Areas montanhosas

Todas essas areas devem estar situadas pelo menos a partir de 10 km a 20 km da
costa e ndo devem estar expostas a ventos que sopram diretamente do mar?

II — Médio

- 20

- Areas com industrias que ndo produzem, particularmente, fumaca poluente e/ou
com média densidade de residéncias com sistema de calefacdo

- Areas com alta densidade de residéncias e/ou industrias, mas sujeitas a ventos
frequentes e/ou chuvas

- Areas expostas a ventos vindos do mar, mas ndo demasiadamente proximas a costa
(distante pelo menos alguns quildémetros)?

III — Pesado

- 25

- Areas com alta densidade de inddstrias e subtrbios de grandes cidades com alta
densidade de sistema de calefacdo produzindo poluicio

- Areas proximas ao mar ou em qualquer caso expostas a ventos relativamente fortes

provenientes do mar?

IV — Muito Pesado

- 31

- Areas geralmente de moderada extensdo, sujeitas a depGsitos de poluentes
condutivos e fumaca industrial formando depdsitos condutivos particularmente
espessos

- Areas geralmente de moderada extensdo, muito préximas a costa e expostas a
maresia ou a ventos muito fortes e poluentes, provenientes do mar

- Areas desérticas, caracterizadas por longos periodos de estiagem, expostas a
ventos fortes que carregam sal e areia e sujeitas a condensagdo regular

Notas:

1 — O uso de fertilizantes e defensivos agricolas por pulverizacdo, o revolvimento da terra ou a
queima dos residuos da colheita podem levar a niveis mais altos de poluicao devido a dispersdo
causada pelo vento.

2 — Distancias da costa do mar dependem da topografia da area costeira e das condi¢des
extremas de vento.

3 — Deve-se levar em consideracao o tipo de emissdo das industrias e o grau de impregnacao
destes nos isoladores.
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54.

Nucleo

O nicleo deve ser no formato de uma barra constituido de fibras de vidro, impregnadas
completamente de resina epdxi e comprimidas numa matriz, de tal forma que as fibras fiquem
paralelas ao eixo longitudinal da haste (barra), obtendo-se a maxima resisténcia a tra¢ao.

O nudcleo deve resistir a campos elétricos longitudinais e transversais e ser resistente ao
trilhamento elétrico.

As resinas epdxi devem ser resistentes a hidrélise devido a penetracdo de umidade.

As fibras de vidro devem ser do tipo “E-CR-Glass”, conforme a ASTM D578/D578M, resistentes
a corrosdo por 4cidos e isentas de alcali.

Revestimento

O revestimento polimérico dos isoladores deve ser constituido de compostos de borracha de
silicone HT'V, na cor cinza ou suas variagdes, e resistente as intempéries e a radiacdo ultravioleta.

Nao serdo aceitos, sob hipdtese alguma, isoladores com revestimento de borrachas de EPDM e/ou
EPDM misturada com 6leo de silicone.

O processo de aplicagdo do revestimento polimérico deve ser por injecao sob pressdo e cura a
alta temperatura no interior do molde.

O processo de injecdo do revestimento polimérico de silicone e a vedacao do isolador devem ser
simultaneos e de tal forma que garantam a maxima aderéncia do revestimento sobre as ferragens
e no nucleo, evitando a penetracdo de 4gua no nucleo e a degradacio do isolador.

A aderéncia do revestimento polimérico de silicone sobre as ferragens e sobre o niicleo deve ser
de forma que a ligacdo entre o revestimento, o nucleo e os terminais metalicos seja mais forte do
que a resisténcia ao rasgamento intrinseca do préprio revestimento.

O revestimento sobre nicleo deve possuir uma camada tnica com espessura minima de 3 mm,
em toda a extensdo do isolador.
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5.5.

As aletas devem ter o perfil plano liso e ndo possuir nervuras internas para aumentar a distancia
de escoamento do isolador.

O revestimento dever ser homogéneo, impermeavel e resistente aos fendmenos de trilhamento,
arborescéncia, erosao, fissuras, rachaduras e esfarelamento.

O revestimento deve cobrir parte da ferragem para garantir a vedacao da interface entre o nicleo,
e as ferragens. Essa vedacao deve ocorrer durante o processo de injecao.

O material polimérico da superficie externa apds o envelhecimento deve ter resisténcia minima
ao trilhamento elétrico de classe 2A — 4,50 kV ou superior, conforme NBR 10296.

O revestimento devera ser resistente a0 manuseio para evitar danos durante a instalacdo e devera
suportar lavagens sob pressdao nas linhas de distribuicdo energizadas, de acordo com a norma
IEEE Std. 957/1995 — Guide for cleaning insulators.

Ferragens Integrantes (Engates Metalicos)

As ferragens podem ser de ferro fundido nodular, ago carbono forjado, aco inoxidavel forjado ou
liga de cobre forjada e estanhada.

No caso do uso de aco carbono forjado ou ferro fundido nodular, estes devem ser zincados a
quente e ser conforme a E-313.0007 — Ferragens e Acessorios Metélicos de Distribui¢do, para
produtos classe A e B, com espessura média minima da camada de zinco de 100 micrometros.

As ferragens devem ser fixadas as extremidades do nicleo, por compressao radial homogénea,
recobrindo-as totalmente e impossibilitando seu deslocamento em relaciao ao nicleo.

O sistema de fixag@o das ferragens deve garantir a integridade do nicleo, ndo devendo provocar
trincas, fissuras ou esmagamento. As ferragens ndo devem se soltar quando o isolador for
submetido a arcos de poténcia.

Os engates devem ser do tipo concha-bola. Estes devem ser fornecidos com a respectiva cupilha,
que deve ser de aco inoxidavel ou em liga de cobre, e deve atender a NBR 9893.

Todas as arestas existentes nos engates metalicos devem ser convenientemente arredondadas,
evitando-se pontos proeminentes, objetivando minimizar o efeito de radiointerferéncia.
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Os isoladores operando na tensdao de 138 kV ou acima devem ser equipados com um anel de
reparticdo de potencial, para reduzir o gradiente de tensdo com consequente redugdo do nivel de
radiointerferéncia. Esse anel deve ser acoplado a ferragem terminal de tal forma que permita que
os procedimentos de manutencdo se mantenham inalterados.
A interface entre a ferragem e o nicleo deve ser revestida durante o processo de inje¢ao a fim de
se garantir a estanqueidade.

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)  modelo;
c) més e ano de fabricacao;
d) carga mecanica nominal — CMN;
e) tensdo maxima de operagdo.
A identificacdo sobre o corpo isolante ndo deve produzir saliéncias ou rebarbas que prejudiquem
o desempenho dos isoladores em servico.
A identificacdo sobre a ferragem dos engates, se utilizada, ndo deve prejudicar a zincagem tao
pouco favorecer o surgimento de radiointerferéncia ou corona.

5.7.  Acondicionamento
Os isoladores devem ser acondicionados obedecendo as seguintes condig¢des:
a) de modo adequado ao meio de transporte (ferroviério, rodoviario, maritimo ou aéreo) e ao

manuseio;
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5.8.

5.8.1.

5.8.2.

b) em embalagens individuais, paletizacdo e identificacdo destas conforme especificacdo

Celesc E-141.0001 — Padrao de Embalagens ou consulta ao DPSU;

o anel anticorona para os isoladores de 138kV ou superiores deve vir na mesma embalagem
do isolador;

d) deve ser fornecido junto com o isolador folder indicando os cuidados no manuseio e na

N

1

instalacao.

ota:

— O fornecedor brasileiro deve enumerar os diversos volumes e anexar a Nota Fiscal uma

relacdo descritiva do contetido de cada um.

2

— O fornecedor estrangeiro deve encaminhar, simultaneamente, ao despachante indicado pela

Celesc D, copias da relagdo indicada anteriormente.

Informacoes Técnicas Exigidas

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 Divisdo de Engenharia e Normas —
DVEN, conforme a E-313.0045 — Certificagcdo de Homologacao de Produtos, ap6s anélise dos
ensaios de projeto e tipo do equipamento, verificando a conformidade dos resultados com os
requisitos exigidos pelas especificacoes da Celesc. Esses certificados, quando solicitados,
deverdo ser apresentados juntamente com a proposta do lote em que for vencedora.

Informacdes Gerais Sobre o Processo de Fabricacio 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 Especificagao.
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5.8.3.  Desenhos
Desenho do isolador com os seguintes dados:
a) caracteristicas dimensionais, tais como passo, distancia de escoamento, espessura de
revestimento minima, etc.;
b)  norma de engate, quando aplicavel;
c)  caracteristicas elétricas previstas na norma NBR 15122;
d) caracteristicas mecanicas;
e)  materiais utilizados no nucleo, revestimento e ferragens para fabricacdo do isolador.
5.9. Inspecdo
5.9.1.  Definicdo e Responsabilidade
5.9.1.1.  Ensaios de Projeto
Serdo realizados pelo fabricante dos isoladores compostos e destinam-se a verificar a
adequacao do projeto, dos materiais e do processo de fabricacdo (tecnologia).
Esta Especificac@o prevé que 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 na norma NBR 15122.
Nos casos de alteragdes de projeto, matérias-primas ou processo de fabricacdo, novos ensaios
devem ser realizados.
O fornecimento do isolador deve ser condicionado a aprovacao dos ensaios de projeto e copias
de certificados desses 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.
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A critério da Celesc D, poder-se-a escolher somente um entre os ensaios de roda de
trilhamento ou envelhecimento sob tensdo (5000 horas).

5.9.1.2.  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.
De comum acordo entre fabricante e a Celesc, a realizacdo dos ensaios de tipo pode ser
dispensada mediante a apresentacdo de Certificados de Ensaios.

5.9.1.3.  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 fabricag¢ao nos isoladores poliméricos.

5.9.1.4.  Ensaios de Recebimento
Os ensaios de recebimento destinam-se a verificar as caracteristicas dos isoladores
poliméricos, que dependem da qualidade da fabricacio e dos materiais usados.
As amostras sao selecionadas aleatoriamente pelo inspetor e os ensaios devem ser executados
nas instalacdes do fabricante, salvo acordo contrario entre o fabricante e a Celesc.
Por ocasiao do recebimento, para fins de aprovagao do lote, devem ser executados todos os
ensaios de recebimento.
A dispensa da execucdo de qualquer ensaio e a aceita¢do do lote ndo eximem o fabricante da
responsabilidade de fornecer os isoladores de acordo com esta Especificacao.
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5.10. Ensaios de Projeto

5.10.1. Descricao dos Ensaios de Projeto

Os ensaios devem ser realizados conforme previsto nas normas NBR 15122 e de acordo com a

tabel

a a seguir:

Tabela 2 — Ensaios de projeto

Ensaios (Normas) Testes componentes Procedimento
= Verificacdo visual/dimensional e mecanico de rotina
=  Tensdo disruptiva de 60 Hz a seco
=  Alivio subito de carga
Interfaces e conexdes |®*  Termomecanico
dos terminais =  Imersdo em dgua NBR 15122
metalicos = Verificagado visual
= Perfuragdo sob impulso
=  Tenséo disruptiva de 60 Hz a seco
=  Tensdo suportavel de 60 Hz a seco — 30 minutos
Carea — tempo do = Verificacdo visual/dimensional
ga — femp =  Determinacgdo da carga de ruptura NBR 15122
nicleo . .S
=  Controle da inclinacéo da curva carga-tempo
=  Envelhecimento sob tensdo — 5000 h
. =  Roda de Trilhamento NBR 16326
Material do
revestimento e das | w  Flamabilidade NBR 15122
saias
= Ensaio de resisténcia ao trilhamento elétrico NBR 10296
Material do nicleo |- Lenetracdo de corante NBR 15122

Penetragdo de agua
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5.11. Ensaios de Tipo

Os ensaios devem ser realizados conforme previsto nas normas NBR 15122 e de acordo com a
tabela abaixo:

Tabela 3 — Ensaios de tipo

Ensaios Norma Procedimento
Tensdo suportavel de impulso atmosférico a seco NBR 5032
Tensao suportavel de 60 Hz sob chuva NBR 5032
Conforme

Mecanico carga — tempo e verificacdo da estanqueidade da interface entre norma

. S NBR 15122
revestimento/ferragens terminais
Radiointerferéncia NBR 15121
Ensaio de arco de poténcia IEC 61467 Vide nota

Nota:

Apo6s 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 satisfatdrio 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 (tragdo).
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5.13. Ensaios de Recebimento

5.13.1. Ensaios a Realizar

Tabela 4 — Ensaios de recebimento

Ensaios Amostras Norma Procedimento

Verificacao visual/dimensional El1 +E2 NBR 15122

Verificacao do sistema de travamento E2 NBR 15122

Verificagcdo da carga mecanica especificada El NBR 15122 Conforme

ificacdo d idade da interf: norma

Veri icacdo da estanqueidade da 1ptqr ace 01 peca de E2 | NBR 15122

entre revestimento/ferragens terminais

Galvanizacao E2 NBR 5032

Aderéncia Metade de E1 - Anexo 7.1

Nota:

1 — Antes da execucdo dos ensaios, deve ser efetuada uma inspecao geral verificando o seguinte:

a)  se os ensaios de projeto e tipo foram aprovados;

b) se os isoladores e processo produtivo estdo em conformidade com a documentagdo

enviada;

c) seaembalagem e marcagdes estao conforme solicitado nesta Especificacao;

d) seos certificados de aferi¢dao 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 dessas
amostras estdo indicados na tabela abaixo. Se mais de 10.000 isoladores sao fornecidos, eles
devem ser divididos em um ndmero 6timo de lotes compreendidos entre 2.000 e 10.000
isoladores. Os resultados dos ensaios devem ser avaliados separadamente para cada lote.
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Os isoladores devem ser aleatoriamente selecionados do lote apresentado pelo inspetor.

Todos os ensaios de recebimento deverdo estar sujeitos ao procedimento de contraprova
descrito na NBR 15122.

Tabela 5 — Amostragem para ensaios de recebimento

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. Relatorio de Ensaios

a) nome e/ou marca comercial do fabricante;
b) identificacdo do laboratério de ensaio;
c)  tipo e quantidade de material do lote e tipo e quantidade ensaiada;
d) identificacdo completa do material ensaiado;
e) relagdo, descricdo e resultado dos ensaios executados e respectivas normas utilizadas;
f)  nuimero 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 relatério.
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5.15. Critério de Aceitacdo e Rejeicdo

5.15.1. Ensaios de Recebimento

Para analise da aceitag¢do ou rejeicao de um lote, deve-se inspecionar as pecas de acordo com
os critérios do subitem 5.13., sendo os isoladores constituintes da amostra escolhidos
aleatoriamente do lote sob inspecao.

5.15.2. Ensaios de tipo

Se um isolador falhar em qualquer um dos ensaios de tipo relacionados nesta Especificagao, o
seu projeto, bem como todas as unidades fabricadas sob as mesmas condi¢des, deve ser
considerado reprovado.

6. DISPOSICOES FINAIS

6.1. Referéncias

Na aplicacdo desta Especificacdo, pode ser necessario consultar:

E-141.0001 — Padrao de Embalagens

E-313.0007 — Ferragens e acessorios metalicos de distribui¢ao

E-313.0045 — Certificacdo de Homologacao de Produto

NBR 5032 — Isoladores para linhas aéreas com tensdes acima de 1000 V — Isoladores de porcelana
ou vidro para sistemas de corrente alternada

NBR 5456 — Eletricidade geral — Terminologia

NBR 5472 — Isoladores para eletrotécnica — Terminologia

NBR 6323 — Galvanizagdo por imersdo a quente de produtos de aco ou ferro fundido —

Especificagao
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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6.2.

NBR IEC 60060 — Partes — Técnica de ensaios elétricos de alta-tensio

NBR IEC 60815 — Partes — Selecdo e dimensionamento de isoladores para alta tensdo para uso
sob condig¢des de poluicao

NBR 7108-1 — Ferragens integrantes padronizadas de isoladores para cadeia de vidro e de
porcelana — Parte 1: acoplamento tipo concha bola

NBR 7108-2 — Ferragens integrantes padronizadas de isoladores para cadeia de vidro e de
porcelana — Parte 2: engate tipo garfo olhal

NBR 9893 — Cupilha para pinos ou parafusos de articulacdo — Especificacdo e método de ensaio;

NBR 10296 — Material Isolante Elétrico — Avaliacdo de sua Resisténcia ao trilhamento e erosao
sob condi¢Oes ambientais severas

NBR 15121 — Isolador para alta tensdo — Ensaio de medi¢do da radiointerferéncia

NBR 15122 - Isoladores para linhas aéreas — Isoladores compostos tipo suspensio e tipo
ancoragem, para sistemas em corrente alternada com tensdes nominais acima de 1000 V. —
Defini¢des, métodos de ensaio e critério de aceitacao

NBR 16326 — Isoladores polimérico para alta-tensdo, para uso externo e interno — Ensaio de
trilhamento e erosdo, pelo método da roda de trilhamento e pelo ensaio de 5000 horas

ASTM D578/D578M — Standard specification for glass fiber strands

IEC 61109 — Insulators for overhead lines — Composite suspension and tension insulators for a.c.
systems with a nominal voltage greater than 1000 V — Definitions, test methods and acceptance
criteria

Garantia

O fabricante deve garantir a qualidade e robustez de todos os materiais usados, de acordo com os
requisitos desta Especifica¢do, durante 5 anos e a reposicao, livre de despesas, de qualquer
isolador considerado defeituoso, devido a eventuais deficiéncias de projeto, matéria-prima ou
fabricacdo.
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7.  ANEXOS

7.1. Ensaio de Verificacdo da Aderéncia

7.2. Caracteristicas Técnicas dos Isoladores — 69 e 138 kV

7.3. Caracteristicas Técnicas Garantidas

7.4. Controle de Revisoes e Alteracdes

7.5. Histérico de Revisdes
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7.1. Ensaio de Verificacdo da Aderéncia

O ensaio de verificacdo da aderéncia analisa a qualidade da aderéncia nas interfaces
nucleo/revestimento e ferragens/revestimento.

7.1.1. Amostragem Ensaios de Projeto (tipo)

Deverao ser ensaiados trés isoladores.

7.1.2. Amostragem Ensaios de Recebimento

A amostragem serd conforme descrito no ensaio de recebimento (metade de E1) da norma NBR
15122.

Este ensaio sera realizado ap6s o ensaio de verificagdo da carga mecanica nominal.

7.1.3. Preparacdo das Amostras

Com uma fresa deve-se fazer um corte longitudinal até alcancar o nicleo do isolador, em seu
centro.

O comprimento do corte deve ser de aproximadamente 250 mm a partir da ferragem do isolador
incluindo esta.

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, ferragem/nucleo e nicleo/revestimento) e toda a area de compressao.

7.14. Procedimento do Ensaio

Tensionar manualmente o revestimento objetivando deslocd-lo do nicleo e da ferragem.
Realizar uma verificacdo visual para observar a existéncia da aderéncia do revestimento nas
interfaces (ferragem/revestimento e nicleo/revestimento).
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7.1.5. Critérios de Aceitacdo para Ensaio de Projeto

O revestimento devera ter aderéncia em toda a amostra.

Se um unico isolador tiver uma regido com falta de aderéncia, o projeto do isolador sera
rejeitado.

7.1.6. Critérios de Aceitacdo para Ensaio de Recebimento

O revestimento deverd estar 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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7.2. Caracteristicas Técnicas dos Isoladores — 69 kV e 138 kV
7.2.1. Padronizacio
< »
ISTANCIA DE ESCOAMENTO
1 ///2
18 \F f =
_/ —
<
R TENSAO TENSAO
CLASSE DE DII)%T:ECC(I)A SUPORTAVEL | SUPORTAVEL | DISTANCIADE | CODIGO
ITEM| TENSAO MINIMA DE IMPULSO 60Hz - SOB ESCOAMENTO | CELESC D
(kV) A (mm) ATMOSFERICO CHUVA MINIMA © Suprimento
(kV) kVef - MINIMO
1 69 710 350 180 1812 13356
2(14) 138 1080 650 330 3450 20088
324 138 1100 650 330 4495 14162
4@ 138 1100 650 330 4495 29846
CLASSE i
. CARGA CcODIGO
ITEM TEEEA o E&ZEIL(;%% MECANICA Coﬂlglgl(\fn%m TERMINAIS | CELESCD
(kV) MINIMA (kN) = e Suprimento
1 69 11 120 980 13356
2(14) 138 111 120 1500 Concha | Bola 20088
324 138 I\ 120 1500 14162
4@ 138 I\ 160 1500 29846
Notas:

1 — O isolador do item 2 € utilizado em 4reas de baixa, média e alta polui¢do, aplicado em
subestacoes e linhas de transmissao.

2 — Os isoladores dos itens 3 e 4 sdo utilizados em areas com polui¢do extra-alta e em linhas de
transmissao em que se desejam atingir melhores niveis de confiabilidade.
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3 —Oisolador de c6digo Celesc D de suprimento 25367, ndo listado na padronizagao, € utilizado
para manuten¢io em locais especificos de extra-alta polui¢do ou quando for necessaria a troca
de cadeia de vidro com 12 isoladores e deve possuir uma distancia de escoamento minima de
5220 mm, comprimento L. de 1670 mm e 120 kN de carga mecanica minima.

4 — Para isoladores da classe de tensdo de 138 kV, € obrigatdrio o uso do anel anticorona.

5 — E obrigatdria a vedacdo das interfaces através do processo de inje¢do com o recobrimento
de parte das ferragens durante o processo de injecao.

6 — Para verificacdo da distancia de escoamento, devem ser desconsideradas as dimensdes dos
revestimentos sobre as partes metélicas. Deve ser realizada entre os pontos 1 e 2 indicados no
desenho.

7.2.2. Desenho Esquematico da Interface que deve ser revestida de Silicone durante o
Processo de Injecdo

DETALHE A
INTERFACE ENTRE
FERRAGEM E BARRA
%ETALH EA
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7.2.3. Desenho Esquematico do Uso do Anel Anticorona

©
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7.3. Caracteristicas Técnicas Garantidas

Caracteristicas Garantidas
Classe de Tensao kV
Caodigo Celesc SAP MM

Caracteristicas dimensionais

Designacdo/Modelo
Material
Revestimento
Cor
Material do Fibra:
Niicleo Resina:
Tipo de perfil
aletas Quantidade un
Diametro externo mm
Valor minimo do passo mm
Tipo de engate
Terminais Material dos terminais
Material da cupilha
Comprimento (L) mm
Distancia de escoamento nominal minima mm
Espessura minima do revestimento mm
Distancia de arco mm
Diametro do anel anticorona mm

Nivel de Poluicdo maximo (conforme Tabela 1)

Caracteristicas Elétricas

Tensdo suportivel frequéncia industrial sob chuva kV rms

Tensao suportavel de impulso atmosférico kV pico
Tensao aplicada a frequéncia
RIV industrialp ! KV rms
TRI méaxima a IMHz uv
Caracteristicas Mecanicas
Carga de tragdo nominal kN
Espessura minima do revestimento dos terminais pm
Carga de tragdo de rotina kN
Peso aproximado do isolador kg
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7.4. Controle de Revisoes e Alteracdes
Tabela A.4 — Historico das revisdes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APROVACAO
Emissdo RES DTE 170/2010 - 6.7.2010

1 RES DTE 206/2011 — 1.8.2011 FHM GMTK PNA
2 RES DDI 304/2019 — 11.12.2019 APD GMTK ALK
3 RES DDI 062/2022 - 17.5.2022 APD GMTK ALK
4 RES DDI 052/2025 — 23.6.2025 APD GMTK TJ
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7.5. Histérico de Revisdes

REVISAO

DATA

HISTORICO DAS ALTERACOES

RESPONSAVEL

Maio de 2025

5.2. — Condigdo de Servico: uso do
anel anticorona.

5.3. — Nicleo: revisao do subitem.
5.4. — Revestimentos: revisido do
subitem com a inclusao da
obrigatoriedade da vedagao da
interface entre a barra de fibra e a
ferragem.

5.5 - Ferragens: padronizacdo do
uso do modelo concha — bola.

5.8. — Inclusdo do envio de folder
indicando os cuidados no manuseio.
7.2. — Atualizacao dos desenhos e
notas.

DDI/DPEP/DVEN
APD/GMTK /TJ
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