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RESUMO

Dispositivos de protecdo sdo cada vez mais necessarios nos sistemas elétricos, sejam
eles em instalacOes residenciais, industriais, em subestagdes ou em redes de distribuigcao de
média tensdao (MT) ou baixa tensdo (BT). Esse fato decorre devido as normas estarem mais
rigidas a cada versdao, com o proposito de garantir maior qualidade na distribui¢cdo de energia.
Bem como, maior seguranca aos consumidores e aos equipamentos eletroeletronicos
conectados a rede. Com base nisso, o presente trabalho buscou desenvolver uma revisao
bibliografica sobre Chaves Fusiveis utilizados como dispositivo de prote¢do em redes de MT,
com intuito de entender o funcionamento, aplicabilidade e possibilitar relagdo com o estudo
dos materiais elétricos.

Palavras-chave: Protecdo. Chave Fusivel. Interrup¢do. Materiais Elétricos.

INTRODUCAO

Existem atualmente diversos tipos de dispositivos de prote¢do. A principal fungdo
desses equipamentos ¢ assegurar a desconexdo do sistema elétrico, quando estes sdo
submetidos a qualquer anormalidade que o faga operar fora dos parametros previstos [1].

Um curto-circuito, por exemplo, pode trazer efeitos mecanicos e térmicos aos
equipamentos conectados a rede de distribuicdo. Os efeitos mecanicos podem deformar e
romper materiais isolantes, devido a forca resultante do curto ser proporcional ao quadrado da
corrente instantanea. Bem como, os efeitos térmicos podem danificar os materiais condutores

e isolantes em virtude do aquecimento excessivo desses materiais, que por sua vez € causado

pelo tempo de permanéncia da falha e alto valor de corrente [2].
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Com isso, ¢ perceptivel a importancia da correlacdo entre a composi¢do material dos

dispositivos de prote¢do, bem como, suas informagdes técnicas de operagao.

METODOLOGIA
Para o presente artigo foi realizada revisao bibliografica do tema abordado em livros,

monografias e normas técnicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Chaves Fusiveis

As chaves fusiveis, também conhecidas como corta-circuito, sdo dispositivos de
protecdo com caracteristica de interrup¢do permanente [2][6]. Sdo compostas pela base (que
contempla o isolador, articulagdes, terminais, entre outros), porta fusivel e o elo fusivel (que
contempla o botdo, arruela, o elemento fusivel, cordoalha, entre outros [6]. Possuem vasta
aplicacdo em rede de distribuicdo, visto que sdo consideradas como uma forma barata de
protecao [7].

Interrupcao e Principio de Funcionamento

Em condigdes de falha na linha, a sobrecorrente percorre o elo fusivel. Devido ao
efeito térmico acaba causando o derretimento do mesmo e por consequéncia a interrup¢ao do
circuito [3]. Com isso, constitui-se a formagao do arco.

O aumento da temperatura promovido pelo arco elétrico provoca a queima e
decomposi¢do parcial do interior do porta fusivel que é composto por fibras de ionizagao.
Liberando dessa forma, gases de ionizacdo que atuam para extinguir a existéncia do arco.
Além de contribuirem para o aumento da pressdo interna no porta fusivel, que resulta na
abertura das extremidades pelas quais o arco é expelido [2][3]. A interrupgdo do circuito é
monofasica [6].

Classificacao

A classificagdo dos elos das chaves fusiveis esta relacionada com a speed ratio (SR),
que ¢ obtida, por convengdo, a partir da razdo entre a corrente minima de fusdo em 0,1
segundos e pela corrente minima de fusdo em 300 segundos.

Elos Fusiveis tipo K - Sao classificados como rapidos e possuem SR entre 6 e 8,1 [3].

Sao amplamente aplicados na protecdo de ramais alimentadores da rede de distribuicao [8].
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Elos Fusiveis tipo T - Sao classificados como lentos, pois possuem SR entre 10 e 13

[3]. Assim como os elos tipo K, sdo aplicados na protecao de ramais alimentadores da rede de
distribuicao [8].

Elos Fusiveis tipo H - Sao classificados como muito lentos, possuem um tempo de
atuacdo longo [8]. Sdo amplamente utilizados na protecdo de transformadores da rede de
distribuicdo, visto que devido a sua atuagdo lenta evitam a operacdo desnecessaria durante
transitorios de curta duragdo [3] e por essa razdo sdo conhecidos como elos de altos surtos [8].

Especificacoes Técnicas - Padroes dos Materiais

As concessionarias de energia que desempenham a aplicacdo dos dispositivos de
protecdo na rede de distribui¢do utilizam como base uma série de normas com o objetivo de
estabelecer especificacdes e exigéncias minimas para fabricagdo, aquisicdo, controle de
qualidade, inspecao, acondicionamento e aplicacdo desses dispositivos € dos componentes
que os compoem [11].

L Base da Chave Fusivel

De acordo com a NBR 5032, o isolador deve ser de porcelana vitrificada sélida. A
superficie ndo pode conter bolhas ou outras imperfeigdes que permitam a entrada e acimulo
de agua. Assim como, suas extremidades devem ser completamente vedadas [13]. A
porcelana vitrificada ¢ um material isolante. O emprego em isoladores se sucede devido a sua
alta rigidez dielétrica, que ¢ a resisténcia a passagem de corrente elétrica. Além de dispor de
elevada resisténcia ao arco elétrico, tragdo e compressao [14].

Os parafusos, porcas e arruelas de fixacdo do isolador devem ser de material
aco-bronze ou aco inoxidavel, visto que essas ligas metalicas apos serem processadas junto
com metais como o cromo € o niquel, passam a apresentar resisténcia a corrosdo e oxidagdo
[15]. Bem como, as partes ferrosas devem ser revestidas através da imersdao em zinco fundido
[13], que atua na protecao também contra a corrosao [16].

1L Porta Fusivel

O tubo do porta fusivel deve ser de fibra de vidro com revestimento interno em fibra
vulcanizada, para auxiliar na extingdo do arco elétrico [11][13]. As fibras de vidro sdo
compostas por finos filamentos de vidro unidos por resinas. Apresentam alta resisténcia
mecanica e elétrica, sdo incombustiveis e possuem baixa condutividade térmica,

possibilitando, dessa forma, eliminar as transmissdes de calor em determinada area [17].
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111 Elo Fusivel

Os elos fusiveis precisam ser fabricados e instalados de forma que suas
caracteristicas elétricas e mecanicas ndo sejam alteradas permanentemente devido a acdo do
ambiente ou do tempo [12].

As cordoalhas devem ser trangadas ou torcidas e precisam ser flexiveis de forma a
ndo interferir no funcionamento da chave fusivel. O material tem de ser o cobre estanhado ou
cobre eletrolitico e nas partes condutoras ¢ vedado o emprego de material ferroso devido a
corrosdao e oxidagdo [11][12]. A estanhagem deve ser sem falhas (sem fios soltos ou

quebrados) [11].

CONSIDERACOES FINAIS

As concessiondrias de energia t€ém como objetivo e responsabilidade entregar energia
elétrica de qualidade e com seguranca para todos os seus consumidores. Para isso, ¢
necessario que o emprego de dispositivos de seguranca seja bem coordenado e que a escolha
dos dispositivos seja coerente com a necessidade da rede de distribui¢do. Tendo em vista isso,
as concessiondrias utilizam como base as normas de manuais especiais contendo
especificagdes técnicas que padronizam e orientam desde a catalogacdo dos dispositivos, bem
como composi¢do material, valores nominais, ensaios, coordenacdo, implementagdo na rede,
entre outros.

No presente artigo foi utilizado como fonte as normas aplicadas pela FECOERGS
(responsavel pela padronizacdo das cooperativas de energia do Rio Grande do Sul), Copel
(localizada no Parand) e Celesc (localizada em Santa Catarina). E importante salientar que
apesar de cada norma trazer detalhes que divergem uma das outras, todas sdo baseadas em
normas técnicas brasileiras (NBRs) da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas).

A unido dos conhecimentos de funcionamento dos dispositivos de protecao e de suas
normas vigentes e composi¢des materiais, possibilitam uma boa base para entendimento de
como funcionam os sistemas de distribui¢ao de energia e como operam as concessionarias de
energia. Dessa forma, é possivel conhecer um pouco mais sobre essa area de atuacdo que
abrange o curriculo do Curso de Engenharia Elétrica, sob uma perspectiva diferente da

normalmente abordada.
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