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� Antes de imprimir, pense em sua responsabilidade e compromisso com o meio ambiente 

A. Laboratório Responsável: SVALPOT-04 - SERVIÇO TÉCNICO DE ALTAS POTÊNCIAS 

B. Ordem de Serviço nº: 2015291 

C. Descrição do Corpo de Prova: Nº: 1-Painel de Baixa Tensão Invólucro tipo Sobrepor com dimensões de: 

760 x 600 x 220 mm, disjuntor geral tripolar 250A,conforme dados fornecidos pelo interessado.  

D. Cliente: Patec Painéis Técnicos Comércio e Montagens Ltda. 

Endereço: Rua Tamataí nº 178/182    

Cep: 03212050  

Cidade/Estado: São Paulo SP 

E. Interessado: Patec Painéis Técnicos Comércio e Montagens Ltda. 

Endereço: Rua Tamataí nº 178/182    

Cep: 03212050 

Cidade/Estado: São Paulo SP 

F. Objetivo: Serviço nº: 1/1 - Ensaio de verificação da corrente suportável de curto-circuito  

G. Norma e/ou Procedimento:  Ver itens 1.3.1. e 2.3.1. 

H. Observações: 

• O Corpo de Prova  foi recebido em: 28/04/2015  

• Ensaio realizado em: 28/04/2015  

• Relatório de Ensaio  em arquivo eletrônico: 

- é cópia integral e fiel do original impresso e assinado que estará à disposição no IEE/USP. 

 • Forma de apresentação: Arquivo Eletrônico (formato ADOBE® *.pdf) autenticado pelo sistema de autenticação de documentos da 

Universidade de São Paulo. 

• Forma de envio: O endereço eletrônico (link) e o código de acesso ao documento serão enviados por e-mail. 

• O IEE USP não emite vias impressas dos certificados de calibração e dos relatórios de ensaio em respeito à politica de 

sustentabilidade da Universidade de São Paulo. 

• O IEE USP mantém uma cópia impressa assinada fisicamente em seu sistema de arquivamento em papel. 

• Estiveram presentes ao ensaio: Ricardo Roberto da Silva –( Eletro Metalurgica BRUM), Thiago Brum Martins –( Eletro Metalurgica 

BRUM), Claudizio Souza Pires – (Patec Paineis Técnicos LTDA). 
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1. VERIFICAÇÃO DA CORRENTE SUPORTÁVEL DE CURTO CIRCUITO DOS CIRCUITOS 
PRINCIPAIS: 
 
 
1.1.     Local: 
 
O ensaio foi realizado nas dependências do Laboratório de Altas 
Correntes deste Instituto. 
 
 
1.2.     Equipamentos de ensaio: 
 
1.2.1.   Fonte de alimentação: 
 
Transformador de 3 MVA, 13800/760-440-380-220 V, ajustável no 
primário em derivações de ±18%, com degraus de 6%, 60 Hz, trifásico. 
 
 
1.2.2.   Sistema de Medição: 
 
Osciloscópio digital (digital scope DL850); fabricante: YOKOGAWA; N° 
de série: 91N922906; Identificação IEE-USP: MT2305. 
 
Transdutor de corrente (unidade de potência ou power unit); 
fabricante: YOKOGAWA; N° de série: 56TU9029; identificação IEE-USP: 
MT1127.  
 
Transdutor de corrente (unidade de potência ou power unit); 
fabricante: YOKOGAWA; N° de série: 11B802729; identificação IEE-USP: 
MT1452.  
 
Transdutor de corrente (unidade de potência ou power unit); 
fabricante: YOKOGAWA; N° de série: 56TU0091; tipo: 3659 61; 
identificação IEE-USP: MT861.  
 
Transformador de corrente; fabricante: LIER; Nº de série: 294752; 
tipo: E1100 E identificação IEE-USP: MT 237. 
 
Transformador de corrente; fabricante: LIER; Nº de série: 294751; 
tipo: E1100 E identificação IEE-USP: MT 238. 
 
Transformador de corrente; fabricante: LIER; Nº de série: 294750; 
tipo: E1100 E identificação IEE-USP: MT 239. 
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Transformador de potencial indutivo; Fabricante Blindex; N° de série: 
75611; tipo BDE FF 16; identificação IEE-USP: MT235. 
 
Transformador de potencial indutivo; Fabricante Blindex; N° de série 
75610; tipo BDE FF 16; identificação IEE-USP: MT236. 
 
Transformador de potencial indutivo; Fabricante Blindex; N° de série 
75612; tipo BDE FF 16; identificação IEE-USP: MT240. 
 
Transformador de potencial indutivo; Fabricante Braspel Brasformer; 
N° de série 148070; tipo BPS 04; identificação IEE-USP: MT1618. 
 
 
1.3.1.   Condições e procedimento de ensaio:  
 
O ensaio foi realizado seguindo as especificações da norma NBR IEC 
60439-1:2003 itens 8.2.3.2.3. 
A sustentação mecânica do quadro foi feita utilizando um cavalete 
conforme ilustra a fotografia 1, preso por grampos rosqueáveis. 
O circuito foi alimentado por três cabos de seção 150 mm2, alimentando  
o disjuntor de entrada, conforme ilustram as fotografias 2 e 3. Foram 
feitas duas configurações de ensaio. Em uma delas o circuito de 
ensaio consistiu do disjuntor de entrada e um dos disjuntores de 
saída ligados de tal modo que a corrente de ensaio percorreu ambos. O 
fechamento em curto foi feito no disjuntor de saída, conforme ilustra 
a fotografia 3. Esta configuração foi chamada aplicação 1 neste 
relatório. 
Em outra configuração o curto foi feito depois do disjuntor de 
entrada, de modo que somente este foi percorrido pela corrente de 
ensaio. Esta configuração foi chamada aplicação 2 neste relatório. 
Durante os testes o quadro foi montado com sua placa interna de 
proteção dos disjuntores conforme ilustra a fotografia 1. Além disso, 
a porta do quadro foi mantida fechada durante as aplicações pelas 
travas próprias, conforme ilustra a fotografia 7. 
 
1.4.1.   Valores especificados:  
 
1.4.1.1. Corrente suportável nominal de curto-circuito ......   20 kA 
 
1.4.1.2. Valor crista da corrente suportável ................   40 kA 
 
1.4.1.3. Tensão de ensaio ..................................... 231 V 
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1.4.1.4. Fator de potência ..................................... 0,30 
 

 
1.5.1.   Valores calibrados:  
 
 FASE R FASE S FASE T VALOR MÉDIO  
TENSÃO DA FONTE 
EM VAZIO ENTRE 
FASES 
(V) 

CORRENTE 
SIMÉTRICA VALOR 
EFICAZ 
(kA) 

CORRENTE 
SIMÉTRICA VALOR 
EFICAZ 
(kA) 

CORRENTE 
SIMÉTRICA VALOR 
EFICAZ 
(kA) 

CORRENTE 
SIMÉTRICA VALOR 
EFICAZ 
(kA) 

FATOR DE 
POTÊNCIA 

246,62 20,00 20,15 20,51 20,22 0,41 

 
 
1.6.1.   Valores aplicados:  
 

 FASE 1   FASE 2   FASE 3   
Aplicação CORRENTE 

SIMÉTRICA 
VALOR 
EFICAZ 
(kA) 

CORRENTE 
DE 

CRISTA 
(kA) 

DURAÇÃO 
(ms) 

CORRENTE 
SIMÉTRICA 
VALOR 
EFICAZ 
(kA) 

CORRENTE 
DE 

CRISTA 
(kA) 

DURAÇÃO 
(ms) 

CORRENTE 
SIMÉTRICA 
VALOR 
EFICAZ 
(kA) 

CORRENTE 
DE 

CRISTA 
(kA) 

DURAÇÃO 
(ms) 

1  3,68 5,65 4,51 5,76 9,45 4,47 3,54 5,30 2,61 
2  8,57 13,95 7,64 11,62 17,30 5,48 5,00 7,70 8,12 

Nota: A aplicação 1 foi feita no disjuntor de entrada e um disjuntor de saída. A aplicação 2 foi feita 
somente no disjuntor de entrada. 

 
 I²t 

(A²s) 
I²t 
(A²s) 

I²t 
(A²s) 

APLICAÇÃO FASE 1 FASE 2 FASE 3 
1 6,11E+4 1,48E+5 3,27E+4 
2 5,61E+5 7,40E+5 2,03E+5 

 
 
1.7.1.   Condições do corpo de prova após o ensaio:  
 
Durante as aplicações os disjuntores envolvidos foram capazes de 
interromper a corrente de ensaio e não apresentaram sinais de danos 
significativos que impedissem sua operação posterior. 
Os disjuntores utilizados no ensaio posteriormente fizeram as 
operações de abertura e fechamento após a interrupção.  
Os trechos do corpo de prova percorridos pelas correntes de ensaio 
foram submetidos à inspeção visual, não sendo constatados danos 
significativos visíveis a olho nu. 
A porta do quadro se manteve fechada durante as aplicações da 
corrente de curto-circuito. 
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2. VERIFICAÇÃO DA CORRENTE SUPORTÁVEL DE CURTO CIRCUITO DO CIRCUITO 
DE PROTEÇÃO POR ENSAIO: 
 
 
2.1.     Local: 
 
O mesmo citado no item 1.1. 
 
 

2.2.     Equipamentos de ensaio: 
 
2.2.1.   Fonte de alimentação: 
 
         O mesmo citado no item 1.2. 
 
 
2.2.2.   Sistema de Medição: 
 
Osciloscópio digital (digital scope DL850); fabricante: YOKOGAWA; N° 
de série: 91N922906; Identificação IEE-USP: MT2305. 
 
Transdutor de corrente (unidade de potência ou power unit); 
fabricante: YOKOGAWA; N° de série: 56TU9029; identificação IEE-USP: 
MT1127.  
 
Transdutor de corrente (unidade de potência ou power unit); 
fabricante: YOKOGAWA; N° de série: 11B802729; identificação IEE-USP: 
MT1452.  
 
Transdutor de corrente (unidade de potência ou power unit); 
fabricante: YOKOGAWA; N° de série: 56TU0091; tipo: 3659 61; 
identificação IEE-USP: MT861.  
 
Transformador de corrente; fabricante: LIER; Nº de série: 294752; 
tipo: E1100 E identificação IEE-USP: MT 237. 
 
Transformador de potencial indutivo; Fabricante Blindex; N° de série: 
75611; tipo BDE FF 16; identificação IEE-USP: MT235. 
 
Transformador de potencial indutivo; Fabricante Braspel Brasformer; 
N° de série 148070; tipo BPS 04; identificação IEE-USP: MT1618. 
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2.3.1.   Condições e procedimento de ensaio:  
 
 
O ensaio foi realizado seguindo as especificações da norma NBR IEC 
60439-1:2003 item e 8.2.4.2. A alimentação e fixação do corpo de 
prova foram feitas de maneira similar ao indicado no item 1.3.1. 
Neste caso, porém, o quadro foi alimentado por dois condutores ao 
invés de três. 
Foram feitas aplicações monofásicas onde se ligou um dos pólos do 
disjuntor ao ponto de curto circuito que podia ser a barra de neutro 
ou a barra de terra. As aplicações foram distribuídas entre os 
disjuntores (dois de saída e um de entrada). 
 
Na aplicação 3 foram percorridos pela corrente de ensaio o disjuntor 
de entrada e um dos disjuntores de saída cujo pólo foi ligado à barra 
de neutro, conforme ilustra a fotografia 8 (teste do circuito de 
neutro). 
Na aplicação 4 foi percorrido pela corrente de ensaio somente  o 
disjuntor de entrada cujo pólo foi ligado à barra de neutro, conforme 
ilustra a fotografia 9 (teste do circuito de neutro). 
 
Na aplicação 5 foram percorridos pela corrente de ensaio o disjuntor 
de entrada e um dos disjuntores de saída cujo pólo foi ligado à barra 
de terra, conforme ilustra a fotografia 10 (teste do circuito de 
terra). 
Na aplicação 6 foi percorrido pela corrente de ensaio somente  o 
disjuntor de entrada cujo pólo foi ligado à barra de terra, conforme 
ilustra a fotografia 11 (teste do circuito de terra). 
 
Durante os testes o quadro foi montado com sua placa interna de 
proteção dos disjuntores conforme ilustra a fotografia 1. Além disso, 
a porta do quadro foi mantida fechada durante as aplicações pelas 
travas próprias, conforme ilustra a fotografia 7. 
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2.4.1.   Valores especificados:  
 
2.4.1.1. Corrente suportável nominal de curto-circuito ......   12 kA 
 
2.4.1.2. Valor crista da corrente suportável ................   24 kA 
 
2.4.1.3. Tensão de ensaio ..................................... 231 V 
 
2.4.1.4. Fator de potência ..................................... 0,30 
 
 
2.5.1.   Valores calibrados:  
 
TENSÃO DA FONTE EM VAZIO ENTRE 

FASES 
(V) 

CORRENTE SIMÉTRICA VALOR EFICAZ 
(kA) 

FATOR DE POTÊNCIA 

246,41 12,57 0,29 

 
 
 
3.6.1.   Valores aplicados:  
 

APLICAÇÃO CORRENTE SIMÉTRICA 
VALOR EFICAZ 

(kA) 

CORRENTE 

DE 

CRISTA 

(kA) 

DURAÇÃO 

(ms) 

I²t 

(A²s) 

3 6,41 9,36 6,68 2,74E+5 
4 7,30 16,66 40,91 2,18E+6 
5 6,50 9,30 6,46 2,73E+5 
6 7,01 16,75 66,62 3,27E+6 

Nota: Aplicação 3:12kA Fase 1 - Polo Esquerdo Principal - Polo Esquerdo Saída - Neutro - Fase 2. 
Aplicação 4: 12kA Fase 1 - Pólo esquerdo Principal - Neutro - Fase 2 Aplicação 5: 12kA Fase 1 - Polo 
direito principal - Saida - terra - fase 2. Aplicação 6: 12kA Fase 1 - Polo direito principal - Terra - 
Fase 2 
 

3.7.1.   Condições do corpo de prova após o ensaio:  
 
Durante as aplicações os disjuntores envolvidos foram capazes de 
interromper a corrente de ensaio e não apresentaram sinais de danos 
significativos que impedissem sua operação posterior. 
Os disjuntores utilizados no ensaio posteriormente fizeram as 
operações de abertura e fechamento após a interrupção.  
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Os trechos do corpo de prova percorridos pelas correntes de ensaio 
foram submetidos à inspeção visual, não sendo constatados danos 
significativos visíveis a olho nu. 
A porta do quadro se manteve fechada durante as aplicações da 
corrente de curto-circuito. 
O estado interno do quadro após as aplicações pode ser observado 
pelas fotografias 8 a 12. 
 

 
 
 
 
 
 

São Paulo, 18 de junho de 2015 
 
 
 
 
 
 
 

Francisco Hirakazu Kameyama Luis Eduardo Caires 
Responsável pelo Ensaio Supervisor do Serviço Técnico de Altas Potências 
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OSCILOGRAMAS REFERENTES À APLICAÇÃO 1 
 

   

 

  

 

  
 

Nota: Devido a um problema no sistema de medição não foi adquirido o sinal correspondente à tensão da 
fase 3. 
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OSCILOGRAMAS REFERENTES À APLICAÇÃO 2 
 

  

 

  

 

  
 

Nota: Devido a um problema no sistema de medição não foi adquirido o sinal correspondente à tensão da 
fase 3. 
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OSCILOGRAMAS REFERENTES À APLICAÇÃO 3 
 

  

 
 

 

OSCILOGRAMAS REFERENTES À APLICAÇÃO 4 
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OSCILOGRAMAS REFERENTES À APLICAÇÃO 5 
 

  

 
 

OSCILOGRAMAS REFERENTES À APLICAÇÃO 6 
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FOTOGRAFIAS OBTIDAS NO ENSAIO 
 

  
Fotografia 1: Vista geral da montagem 

 
 

 
Fotografia 2: Detalhe dos cabos de entrada no ensaio do circuito 

principal. 
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Fotografia 3: Vista geral da parte interna do quadro contendo as 

ligações para ensaio do circuito principal. 
 

  
Fotografia 4: Detalhe do disjuntor de entrada. 
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Fotografia 5: Detalhe do disjunto de saída. 

 

  
Fotografia 6: Detalhe da dobradiça do quadro. 
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Fotografia 7: Detalhe do sistema de fechamento da porta. Espessura da 
chapa do quadro 2 mm. 

 
  

PATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS 

      PATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS         

PATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS 

      PATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS      

PATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS 

      PATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS         

PATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS 

      PATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS 

PATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS 

      PATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS         

PATEC PAINÉIS        P
ATEC PAINÉIS        P

ATEC PAINÉIS   



Documento emitido USP (Informações adicionais última página): 1IVB-VF2G-RSIR-3449

Folha 

 

 

IEE-MD-007  - rev 01 - MAR/2014 
 

UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO 
INSTITUTO DE DE ENERGIA E AMBIENTE 

RELATÓRIO DE ENSAIO Nº 78135 
17 de 19 

 

 
Fotografia 8: Teste do circuito de neutro (à esquerda da fotografia). 
 

 
Fotografia 9: Teste do circuito de neutro (à esquerda da fotografia). 
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Fotografia 10: Teste do circuito de terra (à direita da foto) 

 

 
Fotografia 11: Teste do circuito de terra (à direita da foto) 
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Fotografia 12: Aparência final da parte interior do quadro após os 

ensaios. 
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