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N/ cetesc. 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 DISTRIBUIQAO 1/62

1. FINALIDADE

Fixar as exigéncias minimas para a fabricacdo e recebimento de chaves fusiveis de distribui¢do
monopolar, chaves fusiveis religadora, chaves fusivel-faca e porta-fusiveis, para instalagao
externa e tensdo méixima de operacdo até 36,2 kV, a serem utilizadas nas redes de distribui¢io na
area de concessao da Celesc Distribuicao S.A. — Celesc D.

2. AMBITO DE APLICACAQ

Aplica-se a toda Celesc D, fabricantes, fornecedores de materiais, empreiteiras, empreendedores
e demais Orgaos usudrios.

3. ASPECTOS LEGAIS

NBR 7282 — Dispositivos Fusiveis de Alta Tensdo — Dispositivos tipo Expulsdo — Requisitos e
métodos de ensaio;

Esta Norma poderd, em qualquer tempo, sofrer alteracdes no todo ou em parte, por razdes de
ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema e seguranca, motivos pelo
quais os interessados deverdo, periodicamente, consultar a Celesc D quanto as eventuais
alteragoes.

4.  CONCEITOS BASICOS

4.1. Caracteristicas Elétricas

4.1.1.  Valor nominal

E o valor atribuido, em geral pelo fabricante, para uma condi¢io de operacio especificada de
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um componente, dispositivo ou equipamento.

4.1.2.  Corrente Presumida de um Circuito com Respeito a um Dispositivo Fusivel
E a corrente que circula no circuito em que se acha inserido o dispositivo de protecio e/ou
manobra considerada, se cada um de seus polos fosse substituido por um condutor de
impedancia desprezivel.

4.1.3.  Valor de Crista da Corrente Presumida
E o valor de crista da corrente presumida durante o intervalo de tempo transitério que segue
ao seu estabelecimento, por um dispositivo de protecdo e/ou manobra ideal no polo
considerado.

4.1.4.  Corrente Presumida de Interrupcdo
E a corrente presumida que é avaliada no instante em que se inicia o arco de um processo de
interrupcao de um dispositivo fusivel.

4.1.5. Capacidade de Interrupcao
E o valor da corrente presumida de interrup¢io simétrica que um dispositivo fusivel é capaz
de interromper, sob uma tensdo dada em condi¢des especificadas de emprego e
funcionamento.

4.1.6. 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.

4.1.7.  Tempo de Arco
E o intervalo de tempo entre o instante em que se inicia e o instante da extingo final do arco.

4.1.8. Tempo de Operacdo
E o tempo total de interrupcio, que é a soma do tempo de fusdo com o tempo de arco.
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4.1.9. Integral de Joule

E a integral do quadrado da corrente em um 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 operacdo 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 do tempo de operacdo do fusivel, aplicados
respectivamente aos tempos de fusdo (pré-arco) e de operagao.

4.1.10. Tempo Virtual
E a relacdo entre a integral de Joule e o quadrado da corrente presumida no circuito.

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

4.1.11. Tensdo de Restabelecimento

E a tensdo que se manifesta entre os terminais de um polo de um dispositivo de protecio e/ou
manobra, em seguida a interrupcdo da corrente, em dois intervalos de tempo sucessivos, um
no qual existe uma tensdo transitdria, seguido de outro em que existe somente a tensao de
frequéncia nominal do sistema.

4.1.12. Tensdo de Restabelecimento Transitéria

E a tensdo de restabelecimento entre os terminais do primeiro polo que interrompe a corrente,
no intervalo de tempo em que ela apresenta caracteristica transitdria significativa.
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4.1.13. Tensdo de Restabelecimento de Frequéncia Nominal
E a tensdo de restabelecimento depois de desaparecerem os fendmenos transitérios de tensao.
4.1.14. Tensdo de Restabelecimento Transitéria Presumida
E a tensdo de restabelecimento transitéria que se manifesta apds a interrup¢do, por um
dispositivo de protecdo e/ou manobra ideal, da corrente presumida simétrica no polo
considerado.
4.1.15. Curvas Caracteristicas Tempo-Corrente
E a representacao grafica do tempo de operagdo, expresso como um tempo virtual, em fungdo
do valor eficaz da corrente presumida simétrica, em condi¢des de operacdo especificadas.
Nota:
As curvas caracteristicas tempo-corrente, indicadas em geral para um fusivel, referem-se aos
tempos de pré-arco e de operagao.
4.2.  Dispositivo 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.
4.2.2.  Terminal
E a parte condutora de um dispositivo fusivel destinada a ser ligada a um condutor de um
circuito externo e que deve ser proporcional a utiliza¢dao de condutores de aluminio e cobre.
4.2.3. Base
E uma peca fixa destinada a receber um fusivel ou porta-fusivel com fusivel e liga-lo ao
circuito externo, compreendendo todas as partes necessdrias para assegurar o isolamento.
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGCAO VISTO
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4.2.4. Contato da Base
E a parte condutora de uma base, ligada ao terminal e destinada a fazer uma ligacio com o
contato do fusivel ou com o contato do porta-fusivel.
4.2.5. Porta-Fusivel
E a parte de um dispositivo fusivel destinada a receber um elo fusivel, mas no incluindo este.
4.2.6.  Contato do Porta-Fusivel
E a parte condutora de um porta-fusivel destinada a fazer uma ligacdo com o contato do
fusivel e com o contato da base.
4.2.77.  Fuse-Holder (como expresso na IEC 60282-2)
E a combinacdo da base fusivel com seu porta-fusivel.
4.2.8. Elo Fusivel
E a parte de um dispositivo fusivel que deve ser substituida apds cada operacdo do dispositivo
fusivel e que contém o elemento fusivel.
4.2.9.  Contato do Elo fusivel
E a parte condutora de um fusivel destinada a fazer uma ligacdo com o contato do porta-
fusivel ou com o contato da base.
4.2.10. Elemento Fusivel
E a parte do fusivel que funde quando o dispositivo fusivel opera.
4.2.11. Dispositivo Fusivel Tipo Expulsdo
E um dispositivo fusivel no qual o arco é extinto pela expulsdo dos gases produzidos.
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGCAO VISTO
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4.2.12.

4.2.13.

4.3.

4.4.

4.5.

Dispositivo Fusivel de Abertura Automaética

E um dispositivo fusivel que, apds a sua operagado, o porta-fusivel passa automaticamente para
uma posi¢do que assegure uma distancia de seccionamento.

Distincia de Isolamento de um Dispositivo Fusivel

E a distancia de isolac@o entre os contatos da base de um dispositivo fusivel com o fusivel ou
porta-fusivel:

a) na posi¢do aberta, para as chaves fusiveis; ou
b) removido, para outros tipos.

Chave Fusivel de Distribuicdo de Abertura Automatica — E-09

E um dispositivo fusivel de abertura automdtica, composto de uma base, um porta-fusivel
revestido internamente com material para auxilio na interrup¢do do arco e um elo fusivel
contendo uma cordoalha flexivel e um tubo de pequeno diametro, apropriado para interrupg¢ao
de arco envolvendo o elemento fusivel.

Chave Fusivel Religadora — E-07

-

E um equipamento formado por mais de um dispositivo fusivel, montados sobre uma mesma
estrutura de suporte, cujos contatos superiores sdo interligados por uma barra e cujos contatos
inferiores sdo passiveis de interligagdao por meio de um mecanismo de transferéncia de carga, de
tal modo que apenas um porta-fusivel por vez fique inserido entre os terminais da chave
religadora. Uma chave fusivel religadora para trés operagdes é composta por trés dispositivos
fusiveis para permitir até duas religacdes automaticas de um circuito que tenha sido submetido
a sobrecorrentes (isto é, permite trés periodos de operacao antes de ser necessaria a intervengao
para substituir o elos fusiveis).

Mecanismo de Transferéncia de Carga (de uma Chave Fusivel Religadora)

E um dispositivo de rearme provido de mola e contatos, acoplado aos contatos inferiores das
chaves fusiveis de distribui¢do que compdem a chave religadora; tais contatos desse mecanismo
ficam normalmente abertos enquanto estiver em operagdao o porta-fusivel destinado a operar
primeiramente; no momento da ocorréncia de um curto-circuito, esse porta-fusivel desarma e,
nesse movimento, aciona o mecanismo de transferéncia de carga ligado a sua respectiva base,
inserindo no circuito sucessivamente os demais porta-fusiveis (e respectivas bases) que formam
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a chave fusivel religadora. O rearme de tal dispositivo € manual, por meio de vara de manobra.

Chave Fusivel-Faca — E-08

-

E um equipamento formado por um dispositivo fusivel e uma lamina de chave seccionadora
montados sobre uma mesma estrutura de suporte, ligados paralelamente, cujos contatos
superiores e inferiores sdo interligados por uma barra. Sio manobrados manualmente, para
promover o fechamento e abertura dos dispositivos quando houver necessidade de maior ou
menor poténcia. Utilizado normalmente quando se tem consumidores sazonais no circuito, de
tal modo que apenas um porta-fusivel por vez fique inserido entre os terminais da chave.

DISPOSICOES GERAIS

Para qualquer fornecimento e instalagdo nas redes de distribuicdo da area de concessdo da
Celesc D, as chaves especificadas aqui devem possuir o certificado de homologac¢do do produto —
CHP conforme a E-313.0045.

Generalidades

As partes metélicas das chaves fusivel unipolar, religadora e fusivel-faca devem ter superficies
lisas, pontas arredondadas e 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 exce¢do da lamina da seccionadora
da chave fusivel-faca que deve ser fixa seguindo as recomendacdes da especificacdo Celesc D
E-313.0013.

A base das chaves devem ser providas de ferragem apropriada que permita sua instalacdo no
suporte L, desenho F-47 da especificagdo Celesc D E-313.0007, e conforme indicado nos
desenhos dos padrdes nos Anexos 7.12., 7.15. e 7.16.

Deve também ser provida de gancho incorporado ao terminal superior da base, permitindo a
fixacdo da ferramenta de abertura em carga. A parte da seccionadora da chave fusivel-faca
também deve ser provida desse gancho.

As chaves fusivel, fusivel religadora e fusivel-faca devem ser préprias para:

a) montagem inclinada;
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b) indicar sua operagdo por deslocamento do porta-fusivel para a posicao circuito aberto;

c)  permitir instalagdo e remoc¢do do porta-fusivel ou lamina seccionadora utilizando vara de
manobra, a excecdo da lamina da chave fusivel-faca, que deve ser fixa;

d)  permitir a abertura com o uso de uma ferramenta de abertura em carga.

Todos os parafusos e arruelas das chaves devem ser de agco inoxidavel. Os parafusos e porcas
devem ter rosca métrica com passo normal conforme a NBR ISO 262.

Condicoes de Servico

As chaves fusivel, fusivel religadora e fusivel-faca devem ser projetadas para as seguintes
condic¢des de servigo:

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

b)  altitude ndo superior a 1.500 m;

c)  pressdo do vento até 700 Pa (correspondente a uma velocidade de vento de 34m/s);

d) exposi¢do direta aos raios solares, a chuva e poluicdo ambiental.

Identificacdo das Chaves

Base

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

a)  nome e/ou marca comercial do fabricante;

b)  tipo e/ou nimero de catilogo;
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C)

d)

e)

f)

g)

més e ano de fabricacio;

tensdo nominal em kV;

corrente nominal em A;

tensao suportavel nominal de impulso atmosférico em kV;

nimero do equipamento a ser fornecido pelo Departamento de Suprimentos.

[IPs)

A identificacdo da alinea “g” € necesséria para as chaves fusiveis monopolares de 34,5kV e
para todas as chaves fusiveis religadoras e fusivel-faca.

Porta-Fusivel

O porta-fusivel deve ser identificado através de gravacdo de forma legivel e indelével,
resistente as intempéries e a operacdo da chave, com as informacdes a seguir:

a)

b)

nome e/ou marca comercial do fabricante;

tipo e/ou nimero de catalogo;

tensdo nominal em kV;

corrente maxima ou faixa de corrente em A;

capacidade de interrup¢do simétrica nominal em kA;

més e ano de fabricacao.

Nao sera permitido o uso de etiquetas de qualquer tipo para identificacdo do porta-fusivel.

Isolador

O isolador deve ser identificado de forma legivel e indelével com as seguintes informacoes:
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a)  nome e/ou marca comercial do fabricante;
b)  més e ano de fabricagio.

5.3.4. Lamina Seccionadora

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

a) nome e/ou marca comercial do fabricante;

b)  tipo e/ou nimero de catilogo;

c) tensdo nominal da chave em que € aplicada, em kV;

d) corrente maxima ou faixa de corrente em A;

e) mées e ano de fabricacao.

A lamina da chave fusivel-faca nao € intercambiavel e ndo precisa ser identificada.

5.4. Informacdes Obrigatdrias Adicionais Fornecidas pelo Fabricante

O nimero de catadlogo do fabricante deve corresponder a um desenho onde estdo fixadas, no
minimo, as dimensdes e materiais mostradas nos desenhos do padrdo estabelecido por esta
Especificacdo, o diametro interno, a espessura da parede de revestimento de fibra vulcanizada
com as respectivas tolerancias e os materiais utilizados na confeccdo do tubo porta-fusivel.

5.5. Revestimentos Superficiais

Os revestimentos superficiais devem possuir as caracteristicas dimensionais de espessura de
acordo com o especificado a seguir.

5.5.1. Revestimento de Prata

Nas partes que possuirem revestimento de prata, este deve possuir uma camada minima de
8 um.
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5.5.2. Revestimento de Zinco
As partes ferrosas, com excecdo daquelas em aco inoxidavel, devem ser zincadas de acordo
com a NBR 6323, porém com camada média minima de zinco de 100 um. A espessura média
minima para parafusos, porcas e similares devera ser 86 um, e demais caracteristicas
conforme a E-313.0007.
5.5.3. Revestimento de Estanho
As partes que possuirem revestimento de estanho devem possuir uma camada com leitura
individual minima de 8 um e média das leituras deve ser de no minimo 12 um.
5.6.  Caracteristicas Gerais do Isolador
O isolador da base das chaves deve atender as seguintes caracteristicas:
a) ser de porcelana vitrificada com superficies isentas de bolhas, inclusdes ou outras
imperfei¢oes, conforme a NBR 5032;
b)  ter cor cinza claro, notagcdo Munsell SBG 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
frequéncia para isoladores;
d)  suportar a aplicacdo mecanica conforme estipulado no Ensaio de Resisténcia Mecanica do
Isolador;
e) ter as extremidades completamente vedadas, ndo pode ser oco, nao pode ter aberturas ou
reentrancias que possibilitem a entrada e o acimulo de dgua;
f)  ter distancia de escoamento minima de 280 mm para Tensio Méaxima de Operacdo
(T.M.O.) 25 kV.
5.7.  Caracteristicas da Chave Fusivel — E-09
5.7.1.  Caracteristicas Nominais
As caracteristicas elétricas das chaves fusiveis constam nas tabelas do Anexo 7.12. A
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5.7.2.

5.7.2.1.

5.7.2.2.

frequéncia nominal € de 60 Hz.

As elevagdes de temperatura permissiveis, nas condi¢des prescritas no Ensaio de Elevagao de
Temperatura, estdo apresentadas no Anexo 7.7.

Caracteristicas da Base

Isolador

O isolador da base deve conter as caracteristicas minimas conforme o subitem 5.6.

Terminais e Ferragens

Os conectores terminais devem ser do tipo paralelo, de parafuso, conforme desenhos do
Anexo 7.12., em liga de cobre, estanhados para ligagdes bimetalicas, com parafusos e
arruelas lisas e de pressdo devem ser manufaturados em bronze silicio estanhado ou ago
inoxidavel, as porcas devem ser de liga de cobre estanhada. O revestimento de estanho de
ser conforme o inciso 5.5.3. Outros desenhos de terminais podem ser aceitos, desde que
previamente aprovados pela Celesc D.

A lamina superior das chaves devem ter no minimo as 4reas de contato com o porta fusivel
prateadas, a espessura do revestimento deve ser conforme o inciso 5.5.1.

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

Os ganchos para fixac@o de ferramenta de abertura em carga devem ser de ago inoxidavel ou
material ndo ferroso e suportar em ambos os lados individualmente uma tragdo mecanica de
200 daN, para verificar sua fixacdo a propria ferragem e possiveis deformacdes. A posi¢ao
desses ganchos deve permitir que, apds uma opera¢do com ferramenta de abertura em carga,
esta seja retirada sem que ocorra descarga disruptiva. Devem ser utilizadas secdes
transversais circulares que, comprovadamente, adaptam-se melhor aos requisitos e
equipamentos de operagao.

O processo de fixacdo das partes metélicas no isolador deve ser adequado as solicitacdes
mecanicas decorrentes da operacdo da chave e a interrup¢ao da corrente de curto-circuito,
devendo suportar os ensaios de operacdo mecanica e choque térmico, descritos nos incisos
5.11.14. e 5.11.12., respectivamente.

As partes condutoras em liga de cobre devem ter percentual de zinco nédo superior a 6%.
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Os parafusos, porcas e arruelas de fixagdo dos contatos no isolador da base devem ser em
aco-bronze ou aco inoxidavel.
As partes ferrosas, com excec¢do daquelas em ago inoxidavel, devem ser revestidas através
da imersao em zinco fundido, com espessura do revestimento de acordo com o inciso 5.5.2.
Todas as superficies zincadas que ficam em contato com partes metilicas condutoras nao
ferrosas devem ser protegidas da acdo galvanica ou eletrolitica, através de pintura das
superficies em contato ou revestimentos das superficies condutoras com prata ou estanho.
As chaves devem ser projetadas de forma a ndo submeter os elos fusiveis a tracdes
superiores a 3 daN no caso de chaves com bases do tipo C.
Os incertos metélicos dos isoladores devem ser de aco carbono forjado ou ferro fundido
nodular revestidos de zinco ou aco inoxidavel ou liga de cobre, ndo podem ser de liga de
aluminio.
5.7.3.  Caracteristicas do Porta-Fusivel

O porta fusivel deve atender as dimensdes bésicas indicadas no desenho do anexo 7.13.

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 pela Celesc D e que atenda

aos requisitos das séries do ensaio de interrupg¢ao.

O porta-fusivel deve ter cor cinza.

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)  absorcdo maxima de d4gua em 24 horas de 7%.

As éreas de contato, superior e inferior, do porta-fusivel com a base da chave devem ser

prateadas conforme inciso 5.5.1.
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O olhal do porta-fusivel deve suportar tracio mecéanica de 200 daN.
O dispositivo de fixacdo 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.
Os prolongadores, quando necessérios, devem estar de acordo com as recomendagdes do
fabricante da chave e conforme o Anexo 7.1.
O porta-fusivel deve ser projetado de tal forma a permitir a utilizacio em conjunto com o
gancho de fixacdo para operagdo de abertura da chave com a ferramenta de extin¢ao de arco
elétrico.

5.7.4.  Caracteristicas da Lamina Seccionadora
Constituida de trés partes, conforme desenho do anexo 7.14., 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 operacdo com vara de
manobra. O contato inferior deve ser provido de dispositivo adequado a adaptacdo da vara de
manobra visando a instalacdo ou remocao da lIdmina seccionadora.
A lamina seccionadora deve ser capaz de conduzir corrente nominal de 300 A.
O olhal da lamina seccionadora deve suportar tracdo mecanica de 200 daN.
As areas de contato das laminas seccionadoras com a base da chave devem ser prateadas
conforme inciso 5.5.1.
A lamina seccionadora deve ser projetada de tal forma a permitir a utilizagdo em conjunto
com o gancho de fixagdo para operagdo de abertura da chave com a ferramenta de extingdo de
arco elétrico.

5.7.5.  Acondicionamento
A chave deve ser acondicionada em embalagem individual que permita o facil manuseio.
As laminas seccionadoras e os porta fusiveis fornecidos de forma individual, devem ser
fornecidos em caixas com quantidade em multiplos de 3.
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Paletizac@o conforme a especificacao E-141.0001.

5.8.  Caracteristicas da Chave Fusivel Religadora — E-07

5.8.1.  Caracteristicas Gerais
A chave deve ser provida de 2 suportes L, conforme a E-313.0007 desenho F-47, para sua
instalagdo em cruzeta.
As caracteristicas elétricas das chaves fusiveis religadoras constam nas tabelas dos Anexo
7.15. A frequéncia nominal é de 60 Hz.
As elevagdes de temperatura permissiveis, nas condi¢des prescritas no Ensaio de Elevagao de
Temperatura, estdo apresentadas no Anexo 7.7.
A regido da lamina superior que estd em contato com o porta-fusivel deve ser revestida de
prata com uma camada minima conforme o inciso 5.5.1.

5.8.2.  Caracteristicas da Base
O isolador deve ser de porcelana vitrificada, deve ser conforme 5.6, isento de imperfeicoes,
com as extremidades vedadas, na cor cinza claro notagdo Munsell 5BG 7/1, e deve atender ao
especificado no inciso 5.7.2.
Os conectores terminais, ferragens e demais partes devem atender ao especificado no
subinciso 5.7.2.2.
As molas que mantém a tensdo mecanica entre a base e o porta-fusivel devem ser de ago
inoxidavel ou material ndo ferroso similar.
A lamina superior e as partes condutoras entre a base e o conector terminal inferior e entre a
lamina superior e o conector terminal superior devem ser de cobre eletrolitico.

5.8.3.  Caracteristicas do Porta-Fusivel
O porta-fusivel deve atender ao especificado no inciso 5.7.3.
O porta-fusivel deve ser intercambidvel com as bases de mesmas caracteristicas nominais de
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todos os fabricantes e ter as caracteristicas construtivas da chave fusivel tipo C descritas nesta
Especificagao.

Revestimentos

As pecas ferrosas devem ser revestidas de zinco por imersdo a quente, conforme o inciso
5.5.2.

As bases e os porta-fusiveis devem ter os contatos prateados com espessura minima conforme
o0 inciso 5.5.1.

Resisténcia Mecéanica

O isolador deve suportar um esfor¢o mecanico conforme o inciso 5.11.13.

O gancho para fixagao da ferramenta de abertura em carga deve suportar em ambos os lados
individualmente, uma tracdo mecanica de 200 daN aplicada na dire¢do perpendicular ao eixo
do isolador.

O porta-fusivel deve sofrer abertura com a aplicacdo de um esfor¢o entre 8 daN e 20 daN.

Identificacdo

A chave e seus componentes devem ser identificados conforme subitem 5.3.

Acondicionamento

Em embalagem individual que permita o facil manuseio e a protecdo da chave. Paletizacdo
conforme Especificagao E-141.0001.

Caracteristicas da Chave Fusivel-Faca — E-08

Caracteristicas Gerais

A chave fusivel faca deve atender as caracteristicas construtivas indicadas no Anexo 7.16.
Referente aos aspectos construtivos e caracteristicas elétricas e mecanicas da parte
seccionadora, a chave deve obedecer aos requisitos da Especificacio E-313.0013, porém o
corpo isolante deve ser semelhante ao utilizado nas chaves fusiveis de distribui¢do, conforme
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subitem 5.6.

A chave deve ser provida de 2 suportes L, conforme a E-313.0007 desenho F-47, para sua
instalagdao em cruzeta.

Os ensaios de recebimento e tipo aplicaveis a parte seccionadora sdo os especificados nesta
norma e na E-313.0013.

5.9.2.  Caracteristicas da Base
A chave fusivel-faca deve possuir isoladores independentes para a parte fusivel e para a
seccionadora.
Cada isolador deve ser de porcelana vitrificada, conforme o subitem 5.6.

5.9.3.  Caracteristicas do Porta-Fusivel
O porta fusivel deve atender ao especificado no inciso 5.7.3.
O porta-fusivel deve ser intercambidvel com as bases de mesmas caracteristicas nominais de
todos os fabricantes e ter as caracteristicas construtivas da chave fusivel tipo C.
Os contatos entre a base e o porta fusivel deve ser prateados conforme o inciso 5.5.1, tanto na
base como no porta fusivel.

5.9.4.  Terminais
Os conectores terminais, do tipo espada, proprios para conexdo direta com conectores tipo
cunha, devem ser em cobre ou liga de cobre, com condutividade minima de 28% IACS,
estanhados conforme o inciso 5.5.3.
O terminal espada deve ter o pino recartilhado com didmetro de 16,90 0,03 mm e
comprimento de 90 + 10 mm, com aba para trava do conector com dimensdes minimas de
7 mm de largura e lateral de 4 mm, e ser posicionado de forma que seja possivel realizar a
conexao com um cabo de aluminio CA 336,4 MCM através de conector cunha.
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5.9.5. Dispositivo Faca/Seccionador
As laminas devem ser em cobre eletrolitico.
Os contatos devem ser em cobre eletrolitico ou material de caracteristicas equivalentes ou
superiores. As molas de pressao dos contatos devem ser de liga de cobre ou aco inoxidavel.
Os parafusos, arruelas de pressdo e lisa devem ser de aco inoxidavel ou liga de cobre
estanhada, as porcas e devem ser em liga de cobre estanhada. Os revestimentos de estanho
devem ser conforme o inciso 5.5.3.
O dispositivo de travamento, operacdo e limite de abertura deve ser em bronze ou aco
inoxidavel de resisténcia mecanica adequada a funcao.
Os pinos e eixos devem ser em aco inoxidavel ou de liga de cobre.
As pecas ferrosas devem ser revestidas de zinco por imersdo a quente, conforme o inciso
5.5.2.
A parte da lamina e secdo do terminal que fazem parte do contato devem ser estanhada
conforme o inciso 5.5.3.

5.9.6.  Aplicacdo
Esta chave deve ser aplicada em ramais que possibilitem manobra para atendimento em casos
de contingéncia.

5.9.7.  Resisténcia Mecanica
O isolador deve suportar um esfor¢co mecénico conforme o inciso 5.11.13 quando apoiado nas
extremidades.
O gancho para fixacdo da ferramenta de abertura em carga deve ser conforme o subinciso
5.7.2.2. O gancho deve suportar em ambos os lados individualmente uma tragdo mecanica de
200 daN, aplicada na direcao perpendicular ao eixo do isolador.
Os dispositivos, fusivel e seccionador devem sofrer abertura com a aplicagao de um esforco
entre 8 daN e 20 daN.
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5.9.8. Identificacdo

A chave e seus componentes devem ser identificados conforme subitem 5.3.

5.9.9. Acondicionamento

Em embalagem individual que permita o facil manuseio. Paletizacio conforme a
Especificacao E-141.0001.

5.10. Inspecdo

5.10.1. Generalidades e Certificacdo Técnica de Ensaios do Equipamento

Para certificacdo técnica de ensaios do equipamento, devem ser realizados todos os ensaios de
tipo relacionados no inciso 5.10.2. Caso o produto ofertado tenha alguma inovacao relativa ao
padrao existente e necessite de ensaios além do especificado no inciso 5.10.2., o fornecedor
deve comunicar a Celesc D e apresentar os ensaios.

Os certificados técnicos de ensaios sdo emitidos pela Divisdao de Engenharia e Normas —
DVEN, conforme a Especificagdo E-313.0045.

Os ensaios de recebimento devem ser executados nas instalacdes do fabricante, salvo acordo
contrario entre a Celesc D e fabricante.

A repeticdo de ensaios de tipo para verificacdo dos padrdes de qualidade podera ser solicitada
a qualquer tempo, sempre que a Celesc D julgar necessaria.

As chaves 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 Onus para a Celesc D.

A dispensa de execu¢do de qualquer ensaio e a aceitacdo do lote ndo exime o fabricante da
responsabilidade de fornecer as chaves de acordo com esta Especificacao.

Qualquer alteracio no projeto aprovado deverd ser comunicada a Celesc D, e caso aplicavel,
acompanhada dos ensaios de tipo.

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

5.10.2. Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo sdo os seguintes:

a)  inspecdo geral (ver inciso 5.11.2.);

b)  verificacdo dimensional (ver inciso 5.11.2.);

c)  tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico (ver inciso 5.11.4.);
d)  tensdo suportavel a frequéncia industrial a seco (ver inciso 5.11.5.);

e) tensdo suportavel a frequéncia industrial sob chuva (ver inciso 5.11.6.);
f) elevacao de temperatura (ver inciso 5.11.8.);

g) medi¢do da resisténcia Shmica dos contatos (ver inciso 5.11.9.);

h)  capacidade de interrupg¢do (ver inciso 5.11.10.), para dispositivos fusiveis;
1) andlise quimica da liga de cobre (ver inciso 5.11.11.);

J)  choques térmicos (ver inciso 5.11.12.);

k)  impacto no suporte de fixacdo da chave (ver inciso 5.11.7.);

)] resisténcia mecanica do isolador (ver inciso 5.11.13.);

m) operacdo mecanica (ver inciso 5.11.14.);

n) zincagem (ver inciso 5.11.15.);

0) absorc¢do de dgua pelo tubo do porta-fusivel (ver inciso 5.11.16.);

p)  porosidade do isolador (ver inciso 5.11.17.);

q)  poluicdo artificial (ver inciso 5.11.18.);

r) resisténcia mecanica do gancho e do olhal (ver inciso 5.11.19.);
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5.10.3.

5.10.4.

s)  verificacdo da espessura do prateamento (ver inciso 5.11.20.);
t) resisténcia a tor¢ao dos parafusos dos conectores (ver inciso 5.11.21.);
u) radiointerferéncia (ver inciso 5.11.22.).

Nota:

Para laminas seccionadoras sdo aplicados os seguintes ensaios:
1) Individualmente: q, b, i e a parte de s, referente ao olhal;

2) Montadas em conjuntos completos (Lamina mais base): g, A, j, k, m e u.

Ensaios de Rotina e de Recebimento

Sdo os ensaios citados nas alineas a, b, d, f, g, j, k, m, n, o, r, s e t do inciso 5.10.2.

Critérios de Amostragem e Aceitacio

O anexo 7.9. apresenta a amostragem e os critérios de aceitacdo para os ensaios de
recebimento. Os planos de amostragem indicados referem-se a regime de inspecdo normal.
Nos casos em que a Celesc D optar por outro regime de inspecdo, serdo seguidas as
recomendacoes da NBR 5426.

Na execucdo dos ensaios de tipo, o nimero de chaves fusiveis e os critérios de aceitacio serdo
estabelecidos de comum acordo entre Celesc D e fabricante.

No ensaio de zincagem devem ser ensaiadas todas as ferragens, de uma chave fusivel, que
possuem revestimento de zinco, conforme a amostra indicada no anexo 7.97.9.

Os ensaios de verificagdo do prateamento, operacdo mecanica e elevacdo de temperatura,
devem ser realizados com as trés chaves que apresentaram os maiores valores no ensaio de
medicao de resisténcia dhmica. A sequéncia dos ensaios deve ser a seguinte: verificacdo da
espessura do prateamento, ensaio de operagao mecanica e ensaio de elevacdo de temperatura.

Para o ensaio de choques térmicos, devem ser submetidas 03 (trés) chaves aleatoriamente
escolhidas no lote sob inspecdo, apds realizar para estas mesmas chaves o ensaio de impacto
no suporte do isolador.

Para o ensaio de resisténcia a tor¢ao dos parafusos dos conectores, devem ser submetidas 03
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(trés) chaves aleatoriamente escolhidas no lote sob inspecdo, o ensaio de torque deve ser
realizado junto com o conector.

Se uma das chaves submetidas aos ensaios de verificacdo da espessura de prateamento,
operacdo mecanica, elevacdo de temperatura, impacto no suporte e choque térmico apresentar
resultados insatisfatorios, o lote deve ser rejeitado.

5.10.5. Relatoério de Ensaios

5.10.5.1. O relatorio de ensaios deve conter, no minimo, as seguintes informacoes:

a) nimero do Pedido de Compra;

b) nome e/ou marca comercial do fabricante;

c) nome do fornecedor, quando este nao for o fabricante;

d) tipo e/ou nimero de catalogo;

e) més e ano de fabricacao;

f)  tensdo e corrente nominais;

g)  tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico;

h)  capacidade de interrup¢ao simétrica;

1) quantidade de chaves fusiveis do lote;

j)  numero de unidades ensaiadas;

k)  relacdo dos ensaios efetuados e normas aplicadas;

) memorias de calculo quando relevantes;

m) todos os resultados obtidos;

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
APRE RES. DDI N 1722022 — 31/10/2022 DVEN DPEP



@‘/’? Celesc CODIGO: E-313.0014 FL. 23/62

YY) Distribuigao S.A.

n) identificacdo completa do objeto ensaiado;

0) nome do laboratério, do laboratorista, do responsavel técnico da empresa e do
inspetor(es) que acompanhou o ensaio;

p) data do ensaio.

As informag¢Oes mencionadas anteriormente nas alineas a e i referem-se, exclusivamente, a
ensaios de recebimento.

Para os ensaios de interrup¢ao, € considerado como especialmente relevante na identificacdo
do objeto ensaiado, inclusive com desenhos, o descrito no subitem 5.4. o uso de
prolongadores no porta-fusivel, assim como os desenhos dos elos fusiveis empregados.

5.11. Ensaios

5.11.1. Prescricoes Comuns aos Ensaios de Tipo

Todos os ensaios de tipo deverao estar de acordo com as seguintes prescri¢des:

a) a chave fusivel deve ser nova, estar limpa e em perfeitas condi¢des;

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

c) asligacdes devem ser executadas de maneira a ndo reduzir as distancias de isolacao;

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

5.11.2. Inspecdo Geral e Verificacio Dimensional

Antes de iniciar os demais ensaios, deve ser realizada uma inspe¢do 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;
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c) caracteristicas dielétricas, que devem ser comprovadas através dos relatorios de ensaios;

d) certificados de ensaios referentes ao isolador da chave, alineas ¢ e d do subinciso
57.2.1.;

e) dimensdes que deverdo estar de acordo com o padrdo presente nos Anexos 7.12., 7.13.,
7.14., 7.15. e 7.16., 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 verificacdo, 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. Apos isto, deve-se aplicar uma
tracdo mecanica na argola do olhal do porta-fusivel ou lamina seccionadora, no mesmo plano
desta, 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 sdo admissiveis tragdes maiores que 17 daN para a abertura da chave.

A nao conformidade de uma chave fusivel com qualquer uma dessas caracteristicas determina
a sua rejeicao.

5.11.3. Prescricdes Comuns aos Ensaios Dielétricos

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

a)  para a execucdo dos ensaios dielétricos devem ser atendidas as prescri¢des contidas no
inciso 5.11.1.;

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 distincia
livre, no minimo, igual a distancia de isola¢ao da chave;

c) os ensaios devem ser realizados sob condi¢cOes ambiente, as mais proximas possiveis
das condic¢des padronizadas na NBR IEC 60060-1.

5.11.4. Tensao Suportivel Nominal de Impulso Atmosférico

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 ABNT NBR IEC 60060-1.
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O ensaio deve ser executado com 15 impulsos consecutivos de cada polaridade.

As tensdes suportaveis de impulso devem ser as especificadas nos Anexos 7.12., 7.13., 7.15.,
e 7.16. e ser aplicadas sempre com um terminal de saida do gerador de impulso ligado a terra,
de acordo com os requisitos a seguir:

Os valores de tensdo suportavel de impulso atmosférico 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 ou lamina seccionadora,
completamente montado e fechado;

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

Os valores de tensao suportavel de impulso atmosférico através da distancia 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.

As chaves fusiveis devem ser consideradas aprovadas, se o nimero de descargas disruptiva
para terra ou entre terminais, nas isolacdes autorrecuperantes, ndo exceder a duas para cada
condicdo de ensaio e se nenhuma descarga disruptiva ocorrer nas isolagdes nado
autorecuperantes.

5.11.5. Tensao Suportivel a Frequéncia Industrial a Seco
As chaves fusiveis devem ser submetidas a este ensaio, durante 1 minuto, conforme prescrito
nas normas NBR IEC 60060-1 e NBR 6939 da ABNT.
O circuito de ensaio completo (transformador com dispositivo de regulagem de tensdao) 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 tensao especificada.
As tensdes suportaveis a frequéncia industrial a seco, devem ser as especificadas nos Anexos
7.12., 7.13., 7.15., e 7.16. e ser aplicadas sempre com um terminal de saida da fonte de
frequéncia ligado a terra, de acordo com os requisitos a seguir:
Os valores de tens@o suportavel a frequéncia industrial entre polos e para a terra devem ser
aplicados entre os terminais e todas as partes metélicas aterraveis:
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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.

Os valores de tensao suportavel a frequéncia industrial, através da distancia 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.

A chave fusivel deve ser reprovada se ocorrerem uma ou mais descargas.

5.11.6. Tensdo Suportdvel a Frequéncia Industrial Sob Chuva
As chaves fusiveis devem suportar este ensaio nas mesmas condi¢des especificadas no inciso
5.11.5., submetidos a uma chuva artificial, conforme a norma ABNT NBR IEC 60060-1.
Neste ensaio, se uma descarga disruptiva ocorrer através da isolacdo autorrecuperante, o
ensaio deve ser repetido e caso nenhuma descarga ocorrer a chave deve ser considerada
aprovada.
5.11.7. Impacto no Suporte de Fixacdo da Chave
A base da chave deve ser fixada num dispositivo rigido, conforme indicado no Anexo 7.2.
Fixar um braco de alavanca de 300 mm de comprimento como extensdao do suporte da chave e
aplicar um esforco dindmico de 20 N.m, perpendicular a extremidade livre do brago de
alavanca. A chave deve ser considerada aprovada se nao ocorrer ruptura ou deformacdo
permanente do suporte de fixacdo da chave.
5.11.8. Elevacdo de Temperatura
5.11.8.1. Prescricdo Geral
Para a execugdo dos ensaios de elevacdo de temperatura, devem ser atendidas as prescricoes
do inciso 5.11.1.
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5.11.8.2. Amostra para Ensaio

Todos os componentes da chave fusivel sob ensaio devem estar de acordo com a
especificacdo do fabricante.

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

5.11.8.3. Arranjo do Equipamento

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¢cdo de uso especificada e ligada ao circuito de
ensaio por condutores nus com comprimento aproximado de 1 (um) metro e sec¢do de
acordo com o Anexo 7.8.

Cada condutor devera estar contido em um plano paralelo a superficie do suporte da chave,
podendo ter qualquer direcdo nesse plano.

Distancias normais de isolagdo ndo precisam ser consideradas.

Os ensaios devem ser feitos com a corrente nominal do fusivel a uma frequéncia entre 58
Hz e 62 Hz; para ensaios realizados com frequéncia entre 48 Hz e 52 Hz o limite de
temperatura deve ser reduzido em 10%.

Cada ensaio deve ser feito durante um periodo de tempo suficiente para a temperatura
atingir um valor constante, em relacdo a ambiente (para fins praticos, essa condi¢do é dada
como obtida quando a variacdo de temperatura ndo exceder 1°C por hora).

A elevacdo de temperatura das diversas partes da chave ndo deve exceder os valores
especificados no Anexo 7.7., para uma temperatura ambiente entre 10°C e 40°C (ndo devem
ser aplicados fatores de correcdo para temperaturas dentro desse intervalo).

5.11.8.4. Medicao de Temperatura

Todas as precaugdes devem ser tomadas para reduzir as variagdes e os erros devidos ao
defasamento entre a temperatura das partes da chave fusivel e as variacOes da temperatura
do ar ambiente.
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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 conducao 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 termdmetros, a uma distancia de
aproximadamente 01 metro da chave sob ensaio (€ admissivel usar uma chave fusivel
adicional, igual e do mesmo fabricante da chave sob ensaio, uma cuba de 6leo ou qualquer
outro meio conveniente para a determinagdo da temperatura ambiente).

5.11.9. Medicio da Resisténcia Ohmica de Contato

z

A medicdo da resisténcia 6hmica de contato é realizada ndo para obtencdo de resultados
conclusivos e sim para servir como referéncia para execugdo dos ensaios de operacdo
mecanica e de elevacdo 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 apds o contato.

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

O valor da resisténcia para a chave deve ser a média aritmética de 3 medidas independentes.

5.11.10. Capacidade de Interrupcao

5.11.10.1. Prescricio Geral

Para a execucdo dos ensaios de interrup¢do, devem ser atendidas as prescricdes do inciso
5.11.1.

5.11.10.2. Descricao dos Ensaios

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

a)  grupo 1 - verificagdo da capacidade de interrup¢cdo nominal (1);
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b)  grupo 2 - verificacdo da capacidade de interrup¢do na faixa de corrente de falta de 0,7
[a081;

c)  grupo 3 - verificacdo da capacidade de interrup¢do na faixa de corrente de falta de 0,2
[a03T1;

d) grupo 4 - verificacdo da capacidade de interrup¢do 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.

5.11.10.3. Caracteristicas do Circuito de Ensaio

As caracteristicas do circuito de ensaio sdo as seguintes:

a) os ensaios de interrup¢do devem ser realizados com corrente alternada monofasica;

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

c) a frequéncia do circuito de ensaio deve estar entre S58Hz e 62Hz;

d)  as caracteristicas do circuito de ensaio sdo as especificadas nos anexos 7.10. e 7.11.

5.11.10.4. Amostra para Ensaio

Todos os componentes da chave fusivel devem estar de acordo com a especificacdo do
fabricante. Todos os elos fusiveis de mesma corrente nominal utilizados no conjunto dos
grupos de ensaios 1 a 5, conforme Anexo 7.10., 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 7.3., de forma a reproduzir as forcas eletromagnéticas que possam ocorrer em
servico. Para impedir que qualquer movimento dos condutores possa causar esforgos
mecanicos excessivos sobre a base, os condutores devem ser fixados a uma distincia 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 nao exceder a 0,50 m.
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Arranjos alternativos de ensaios podem ser utilizados, desde que asseguradamente
representem as condicoes de uso.

5.11.10.5. Calibracio do Circuito de Ensaio

A calibracdo 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. O circuito deve ser ajustado para fornecer a corrente
presumida especificada. Esta deve ser verificada por um oscilégrafo registrador.

5.11.10.6. Método de Ensaio

Para a execu¢do 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 7.10.e 7.11.;

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

c) apds a operagdo da chave fusivel a tensdo de ensaio deve ser mantida durante 0,5 s.
Durante esse periodo, a frequéncia da fonte de tensdo pode ser menor do que o valor
minimo especificado.

5.11.10.7. Interpretacao dos Oscilogramas

a)  para todas as séries, a corrente de interrupcdo 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;

b) o valor de tensdo de restabelecimento de frequéncia industrial é 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;

c¢) o tempo de arco é medido entre o final do periodo de pré-arco e a interrup¢ao
completa da corrente, conforme o Anexo 7.6.

5.11.10.8. Parimetros a Serem Usados para os Ensaios

Os parametros a serem usados nos ensaios sao os especificados nos Anexos 7.10. e 7.11.
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5.11.10.9. Resultados dos Ensaios de Interrupcao

Durante e ap6s os ensaios, os dispositivos fusiveis devem atender as condi¢des descritas no
subitem 5.12., destacando-se:

a)  durante qualquer das aplicagdes de curto-circuito nao deve ser constatada qualquer
ocorréncia que possa por em risco, nas condi¢des tipicas de uso de chaves fusiveis,
operadores ou vizinhangas;

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

c) os tempos de arco e de fusdo obtidos para cada valor de corrente dos grupos de
ensaios de interrupcdo 1 a 5 devem estar de acordo com o especificado na NBR 7282.
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.

5.11.11. 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
5.7.2.2.

5.11.12. Choques Térmicos

A chave fusivel deve ser submetida a seguinte sequéncia 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 imersio em agua quente, a base deve ser passada
rapidamente para dgua fria, onde deve permanecer pelo mesmo tempo. Esse 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
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operada quinze vezes com vara de manobra;

d) submeter a chave ao ensaio de tensdo suportiavel de frequéncia nominal a seco,
conforme o inciso 5.11.5.

A chave fusivel é considerada aprovada se suportar a sequéncia de ensaios citada acima, sem
apresentar trincas nos isoladores, quaisquer alteragdes nas ferragens, parafusos, contatos,
molas e se ndo ocorrer descarga disruptiva no ensaio de tensdo suportavel de frequéncia
nominal a seco. A vedacdo do isolador, caso este seja oco, ndo deve sofrer quaisquer danos e
ele ndo deve se soltar apds a execugdo do ensaio.

5.11.13. Resisténcia Mecanica do Isolador
O isolador deve suportar, quando apoiado nas extremidades, a aplicacdo de uma forca F no
seu ponto médio, calculada pela férmula:
130
F=o-
X
onde:
F = forca aplicada no ponto médio do isolador, em daN.
X = distancia do ponto médio até uma das extremidades, em m (ponto de engastamento da
ferragem).
A aplicacdo da for¢a deve ser de acordo com a NBR 5032.
O isolador € considerado aprovado no ensaio se ndo apresentar trincas, fissuras ou ndo se
romper ap0ds aplicacao de forga.
5.11.14. Operacdo Mecanica
A chave fusivel deve ser instalada de acordo com inciso 5.11.1., a no minimo 4 (quatro)
metros de altura, 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 botao de
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elo fusivel ou um dispositivo que o simule com espessura de 4 milimetros. Com o circuito
desenergizado a chave fusivel deve:

a) ser operada satisfatoriamente com bastdo, quando instalada na condi¢do mais
desfavoravel para a manobra;

b)  ser operada com o disposto de abertura sob carga, avaliando as questdes de seguranca
de operagao, como acoplamento da ferramenta com o gancho e o olhal do porta-fusivel
e se a mesma se mantém acoplada durante a operacdo de abertura, realizar a0 menos no
minimo 10 operacdes. Utilizar neste ensaio a ferramenta Loadbuster® do fabricante
S&C para cada classe de tensdo da chave;

c) suportar 50 ciclos sucessivos de operacdo mecanica, sendo que destes, 25 ciclos
sucessivos finais devem ser operados em posi¢do desfavoravel de 45° em relacdo a
posic¢ao centralizada.

Para os ensaios de operacdo, deve ser utilizado o cabecote de manobra padrio da empresa.
Este ndo pode se chocar com partes do contato superior da base da chave como a lamina e o
gancho para acoplamento da ferramenta de abertura sob carga.

Durante a execugdo do ensaio, ndo € permitido qualquer ajuste e, apds este, a chave fusivel é
considerada aprovada se ndo apresentar falha em nenhuma de suas partes e se atender aos
requisitos necessarios.

5.11.15. Revestimento de zinco
Os ensaios para determinacdo da espessura, verificacdo 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 inciso 5.5.2.

5.11.16. 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 prescricdes do inciso 5.7.3.

5.11.17. Porosidade do Isolador
O ensaio deve ser executado e seus resultados devem ser avaliados de acordo com a NBR
5032.
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5.11.18.

5.11.19.

5.11.20.

Poluicio Artificial

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

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

Os ensaios devem ser efetuados com a chave fusivel na posicao fechada. O grau de polui¢ao
especificado e os métodos de ensaios estdo sujeitos a acordo entre fabricante e Celesc D.
Esses ensaios sdo especificados na NBR IEC 60060-1.

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

O gancho para fixacdo da ferramenta de abertura em carga deve ser submetido a tracdo
mecanica especificada no subinciso 5.7.2.2, aplicada no plano do gancho, na dire¢do
perpendicular ao eixo do isolador, de modo que os esforcos ndo sejam transmitidos aos outros
componentes da chave fusivel, ndo devendo apresentar trincas ou deformacdes permanentes.
Também o olhal do porta-fusivel ou lamina seccionadora, ndo necessariamente montado sobre
ele, deve ser submetido a tragdo mecanica de 200 daN, aplicada no plano do olhal na dire¢cdo
perpendicular ao eixo do porta-fusivel ou lamina religadora, nao devendo apresentar trincas
ou deformacdes permanentes.

Verificacdo da Espessura da Camada de Prata e de Estanho

A verificacdo da camada de prata deve ser realizada por medicdo com aparelhagem
apropriada.

Para o recebimento a medicao da camada de prata é dispensada caso, imediatamente apds o
ensaio de operacdo mecanica, uma camada de prata permaneca nas areas de contato.

A verificacdo da camada de estanho deve ser segundo a NBR 5370.

A medicdo também pode ser realizada por espectrometro portéatil.
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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 prescricdes da NBR 7876, usando aparelhagem de
ensaio conforme NBR 7875 da ABNT.

Nao deve ocorrer tensdo de radiointerferéncia de valor superior a 250 uV (300€2), 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.

5.12. Condicoes Padronizadas de Uso de Desempenho com Relacdo a Capacidade de Interrupcio

Quando a chave fusivel for usada em sistemas com tensdo menor do que sua tensdo nominal, a
capacidade de interrup¢do, em kA, nio € menor do que a capacidade de interrup¢do nominal.

Nao foram especificados ensaios para verificar o desempenho da chave fusivel na faixa de
corrente abaixo daquela especificada nos ensaios de interrup¢do, conforme o inciso 5.11.10.,
com relagcdo a sua condi¢ao de suportar a corrente de qualquer combinacdo de tempo-corrente
possivel sem deterioracdo que o leve a operagdo prematura ou a falha.

5.12.1.

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 condicdes prescritas no inciso 5.11.10., independentemente da componente
continua, contanto que:

a) a componente alternada ndo seja maior do que a capacidade de interrup¢ao nominal e
menor do que o valor especificado no Anexo 7.10.;

b) a frequéncia natural e o valor de crista da tensdo de restabelecimento, quando
especificados, estejam dentro dos limites especificados nos Anexos 7.10. e 7.11;

c) atensdo de restabelecimento ndo seja maior que a especificada no Anexo 7.10.;

d) afrequéncia esteja entre 58 Hz e 62 Hz;
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e) o fator de poténcia ndo seja menor do que o especificado no Anexo 7.10.

5.12.2. Condicdes Padronizadas de Desempenho com Relacido a Capacidade de Interrupcio

De acordo com as condi¢des indicadas no inciso 5.12.1., o desempenho da chave fusivel deve
atender as seguintes prescrigdes:

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

b) apds a operacdo da chave fusivel, os seus componentes, exceto 0s previstos para serem
substituidos apds cada operagdo, devem estar substancialmente nas mesmas condicdes
iniciais, exceto no que concerne a erosao interna do tubo;

c)  apds a operagdo, a chave fusivel deve ser capaz de suportar a tensdo de restabelecimento
a frequéncia industrial através dos terminais. Quando um dispositivo fusivel de abertura
automatica opera, devem ser mantidas as propriedades dielétricas estabelecidas nesta
Especificacgao.

Em caso de ddvidas, ap6s os ensaios de interrupgao, sobre a capacidade da chave em atender
as condicdes especificadas nos incisos 5.12.1. € 5.12.2. os ensaios de elevacdo de temperatura
e dielétricos devem ser repetidos.

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

6. DISPOSICOES FINAIS

6.1. Documentos Recomendados

Na aplicacdo desta Especificacdo, é necessario consultar os seguintes documentos:

E-141.0001 — Padrao de embalagem.

E-313.0007 — Ferragens e acessorios metalicos de distribuicao.
E-313.0013 — Chaves seccionadoras de facas unipolares e by-pass.
E-313.0045 — Certificagao de Homologacao de Produtos.

NBR 5032 — Isoladores Para Linhas Aéreas com Tensdes Acima de 1000 V — Isoladores de
Porcelana ou Vidro para Sistemas de corrente alternada.
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NBR 5370 — Conectores de Cobre para Condutores Elétricos em Sistemas de Poténcia.

NBR 6323 — Galvanizacdo por Imersdo a Quente de Produtos de Aco e Ferro Fundido —
Especificacgdo.

NBR 7282 — Dispositivos fusiveis de alta tensdo — Dispositivos tipo expulsdo — Requisitos e
métodos de ensaio.

NBR 7398 — Produto de Ac¢o ou Ferro Fundido. Revestimento de Zinco por Imersao a Quente.
Verificacdo da Aderéncia do Revestimento — Método de Ensaio.

NBR 7399 — Produto de Ac¢o ou Ferro Fundido. Revestimento de Zinco por Imersao a Quente.
Verificacdo da Espessura do Revestimento por Processo Nao Destrutivo — Método de Ensaio.

NBR 7400 — Galvanizacdo de Produtos de Ac¢o ou Ferro Fundido por Imersdo a Quente.
Verificacdo da Uniformidade do Revestimento — Método de Ensaio.

NBR 6366 — Liga de Cobre. Anélise Quimica — Método de Ensaio.

NBR 5405 — Materiais Isolantes Solidos. Determinacdo da Rigidez Dielétrica Sob Frequéncia
Industrial — Método de Ensaio.

NBR 5310 — Materiais Plasticos para Fins Elétricos. Determinacdo da Absor¢do de Agua -
Método de Ensaio.

NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimento na Inspecio por Atributos — Procedimento.
NBR 6939 — Coordenagao de Isolamento — Procedimento.
NBR 5459 — Manobra e Protecio de Circuitos — Terminologia.

NBR IEC 60060-1 — Técnicas de ensaios elétricos de alta-tensdao parte 1: defini¢des gerais e
requisitos de ensaio.

NBR ISO 262 — Rosca Métrica ISO de uso geral — Selecao de Diametros para parafusos e
porcas.
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7.  ANEXOS

7.1. 7.1.  Prolongador

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

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

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

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

7.6. 7.6.  Interpretacdo dos Oscilogramas dos Ensaios de Interrupcio

7.7. 7.7.  Limites de Elevacio de Temperatura Admissivel/Notas

7.8. 7.8.  Secido dos Condutores de Cobre para os Ensaios de Elevacido de Temperatura

7.9. 7.9. Planos de Amostragem para os Ensaios de Recebimento

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

7.11. 7.11. Valores de Frequéncia Natural de Oscilacdo da Tensio de Restabelecimento Transitéria
e dos Maximos Valores cos(d) do Circuito de Ensaios

7.12. 7.12. E-09 - Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel

7.13. Caracteristicas Técnicas e Dimensionais do Porta Fusivel tipo”C”

7.14. 7.14. Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Limina Seccionadora

7.15. 7.15. E-07 - Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel Religadora
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7.16. 7.16. E-08 - Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel-Faca

7.17. Controle da Revisdes

7.18. Histoérico de Revisdes
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7.1. Prolongador

— Tampa do porta- fusivel
Unid.: mm / (ver detalhe na figura 5)
Prolongador .

1\ /

bY
N
Y

L)

’,2:.0..__‘ \

! _—
Rosca M6 x1,0 _/

Notas:

a. o corpo de prolongador deve ser solidario 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
< LN

y

o
=

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

(o)
A/

T, T2 A
: ===
R .~ F, : B :
o— o ]
e |

B,

A Ligacdo removivel utilizada para calibrar o circuito de ensaio
B Dispositivo fusivel sob ensaio
D Disjuntor de protecao de fonte
E Chave de fechamento
Fy Controle de tensdo de restabelecimento transitéria do lado da fonte
O, Medicao da corrente
O Medicao da tensdo de restabelecimento
03 Medicao de tensao de referéncia
Ti1 -T2 Localizacdes possiveis do transformador
Z Impedancia ajustavel do lado da fonte
Ci Capacitores
Ri Resistores
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGCAO VISTO
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7.4.

Circuito para os Ensaios de Interrupcdo dos Grupos 4 € 5

T A
1 2 =B e
b ] | F :_ 6 |r E
O-H ° g  — | 2
Z D E o |

L

A Ligacao removivel utilizada para calibrar o circuito de ensaio
B Dispositivo fusivel sob ensaio
D Disjuntor de protecao de fonte
E Chave de fechamento
Fi Controle de tensdo de restabelecimento transitéria do lado da fonte
F> Controle de tensao de restabelecimento do lado da carga
O Medicao da corrente
O Medicao da tensao de restabelecimento
O3 Medicao de tensdo de referéncia

Ti1 -T2 Localizacdes possiveis do transformador
Z Impedancia ajustavel do lado da fonte
7 Impedﬁ,ngia ajustévd dq lado da carga ou transformadores com terminais

secunddrios curto-circuitados
Ci -G Capacitores
Ri—R2 Resistores
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7.5. Arranjo do Dispositivo Fusivel para os Ensaios de Interrupcao
/‘/._
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7.6. Interpretacao dos Oscilogramas dos Ensaios de Interrupcao

Corrente

Tensdo de restabelecimento

Tensdo de referéncia /\//\/\/\/\_

(1)

Corrente _—

sl

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
2Vz
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7.7.  Limites de Elevacdo de Temperatura Admissivel/Notas
VALORES MAXIMOS
NATUREZA DO ELEMENTO Elevacdo para
(ver notas a e i) Temperatura Temperatura ambiente
O de 40°C
C)
1 2 3
1. Contatos (ver notas b e j)
1.1  Cobre nu ou liga de cobre nu 75 35
1.2 Prateados ou niquelados (ver nota c) 105 65
1.3 Estanhados (ver nota c) 90 50
2 Conexdes aparafusadas ou equivalentes
’ (ver nota d)
71 Cobrf: nu, liga de cobre nua ou liga de 90 50
aluminio nua
2.2 Prateados ou Niquelados 115 75
2.3 Estanhados (ver nota c) 105 65
3 Terminais para conexdo a condutores
’ externos através de parafusos (ver nota e)
3.1 Nus 90 50
3.2 Prateados, niquelados ou estanhados 105 65
4. Outras partes condutoras de corrente verificar notas g, he i
5. Partes metélicas atuando como molas verificar nota f
Materiais isolantes e partes metilicas em
6. contato com isolantes das seguintes classes
(ver notas g e h)
- Y (para materiais ndo impregnados) 90 50
- A 105 65
- E 120 80
- B 130 90
- F 155 115
- H 180 140
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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Notas

a.

segundo a sua fun¢do, a mesma parte pode pertencer a diversas categorias listadas nesta
tabela. Neste caso, os valores maximos permissiveis de temperatura e de elevacdo de
temperatura a serem considerados sdo os 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 permaneca na area de contato apos 0s seguintes ensaios:

i. ensaio de interrupcao;
1i. ensaio de resisténcia mecanica
1il. caso contrario, os contatos devem ser considerados nus;

quando as partes de conexdo tém diferentes revestimentos, as temperaturas e elevacoes
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 sao 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 tém 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;

as temperaturas das partes condutoras ndo devem atingir valores que alterem as
propriedades elasticas ou elétricas do material;

se forem utilizados outros materiais tais como niquel, cddmio etc., as propriedades
destes materiais devem ser levadas em consideracao.
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7.8. Secdo dos Condutores de Cobre para os Ensaios de Elevacao de Temperatura
Corrente non}mal do Secdo dos condutores (mm?)
porta-fusivel
In (A) Classe 1 Classe 2
In <50 16 de 35 a 50
50<In<100 50 de 120 a 150
100 < In <200 120 de 150 a 240
200 < In <400 - de 240 s 300
PADRONIZACAO APROVACAO

ELABORAGAO VISTO
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7.9. Planos de Amostragem para os Ensaios de Recebimento

e . Medicao da resisténcia 6hmica
Verificacdo dimensional e e .
~ ~ L .. | (resisténcia elétrica), zincagem
Inspecao Geral tensdo suportivel de frequéncia A . .
. . e resisténcia mecanica do
industrial a seco
gancho e olhal
Tamanho do
Lote Dupla, nivel I Dupla, nivel I Dupla, nivel 54
(unidades) pla, ’ pla, ) pla, )
NQA 2,5 % NQA 1,0 % NQA 1,5 %
Amostra Amostra Amostra
AC |RE AC |RE AC |RE
Sequéncia | Tamanho Sequéncia | Tamanho Sequéncia | Tamanho
Até 150 - 5 0 1 - 13 0 1 - 8 0 1
151 a 500 I 135 02 13 0 1 8 0 1
a - -
2° 13 1 2
1? 20 0|3 1? 32 0] 2 1? 20 0] 2
501 a 1200
a 2° 20 314 28 32 1 2 28 20 1 2
1? 32 1 4 1? 32 0] 2 1? 20 0] 2
1201 a 3200
a 2° 32 4 15 28 32 1 2 28 20 1 2
1? 50 2 15 1? 50 01| 3 1? 20 0] 2
3201 a 10000
2° 50 6 | 7 2° 50 31 4 2° 20 1 2
10001 2 35000 1? 80 317 1? 80 1 4 1? 32 01| 3
a
2° 80 819 2° 80 4 | 5 2° 32 31 4
AC = nimero de aceitacio RE = nimero de rejei¢cdo

Nota: para lotes maiores que os estabelecidos na tabela acima utilizar a norma NBR 5426 para selecdo
das amostragens e os critérios de aceitagdo, de acordo com o nivel de inspecdo e o nivel de
qualidade aceitavel estipulado para cada tipo de ensaio.
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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| De2,7ina 3,3in
Corrente presumida sime- & g a 500A com o minimo de
trica ( valor eficaz) de +5% - 0.3.1 | (VerNotas | 154
- 0% o {Notad) a/b) |(Respeitada anotaa)
Fator de poténcia Ver Tabela 6 0,6 a 0,8
12 ensagio - 5
- a + L8 12 [
Angulo de fechamentorela-| .o, ... gs Para todos | 55 0%0’
tivo ao zero da tensao ; 0s ensaios o : indiferente
a 105 85 a 105 22 ensaio
(em graus) 3% ensaio: 130 €0a70
a 150

Corrente 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 i g 3 ) y 1
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORACAO VISTO
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A

Notas:

a)

b)

d)

2)

se o tempo de interrupg¢ao for apreciavelmente maior que 2 s, o ensaio deve ser feito com
uma corrente que forne¢a um tempo de interrup¢do de aproximadamente 2 s;

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

em condicdes normais de servigo, € esperado que os valores de frequéncia natural e do
fator de amplitude ndo excedam os valores especificados nos Anexos 7.10. e 7.11. Porém,
os valores da frequéncia 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 nio existir a condi¢ao de paralelismo. Nestes casos, o fabricante
deve ser consultado;

o grupo de ensaios 3 ndo necessita ser realizado quando a chave fusivel tiver capacidade
de interrup¢do simétrica menor ou igual a 2800 Aef;

o namero total de bases utilizado deve ser indicado no relatério de ensaios;

o elo de minima corrente nominal é 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 é do tipo 2H.
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7.11. Valores de Frequéncia Natural de Oscilacdo da Tensdo de Restabelecimento Transitéria e dos
Maximos Valores cos(&) do Circuito de Ensaios
Tensio Capacidade de Frequéncia Natural de Ocilagcdo N
Mixima do interrupgo R Valores Maximos de cos F
Equipamento Z 0%
.(k/}ef.) Grupos de ensaios | Grupos de ensaios | Grupos de ensaios | Grupos de ensaios
(kVep) Simétrica
la3 4 la3 4
1,0 a 10,0 0,12
7,2 33 31 0,60
11,2 a 16,0 0,08
1,0 a 7,1 0,12
15,0 2,3 24 0,50
10,6 a 13,2 0,08
1,0 a 2,5 0,12
24,2 1,7 15 0,40
4,0 a 8,0 0,08
36,2 1,3 a 5,0 1,5 10 0,07 0,3
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7.12. E-09 - Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel
] == 1) Conector
g e =———="1) )
U Contato da lamina
com o porta fusivel
Revestido de Prata
50 minimg_ | Gancho para ferramenta
de abertura em carga

S Porta fusivel ou
=~ ‘ lamina desligadora
3 /
(3]
©
L
< Deslocamento lateral maximo
£ T T~ Contato superior
& o
£ / ‘ VY Eixo do centro do
S \ T™__elemento moével
@ 4

~__Contato inferior

L20% ]
50 minimo
Posicdo de repouso
Detalhe (2) Detalhe (1)
13.5 05 = 32 minimo
£15 - 9 minimo o
@ 14783 X
14505 -
A - Angulo da posigéo de repouso = 150° (maximo) em relagéo ao eixo do porta fusivel
B - Angulo da posigao de retirada = 110° (maximo) em relag&o ao eixo do porta fusivel
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGCAO VISTO
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Notas:
1) Base tipo C.

2) As partes ndo cotadas nesta figura sdo de cariter unicamente orientativo. Outros
formatos podem ser aceitos, porém devem manter as caracteristicas eletromecanicas.

3) Dimensoes em milimetros.

p TENSAO SUPORTAVEL
BASE PORTA FUSIVEL NOMINAL (kV) cA
. - Impulso Freq. Industrial gﬁ 5 8
Tensao Corrente Corrente Capacidade de Interrupcao Atmosférico (min) sob Chuva g g M
Nominal da | Nominal Nominal aterrae | entre a terra entre O & d
Rede (kV) (A) (A) Simétrica | Assimétrica entre | contatos | e entre | contatos ©nn O
poélos | abertos | pdlos | 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
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.13. Caracteristicas Técnicas e Dimensionais do Porta Fusivel Tipo “C"

51+1

Detalhe A 'g
Q
\ <
N Detalhe A
g 2
£ = «
s E @21:05 S
(@] I © ©
£ E o
—_ [y — r
< E 5 T B
N ~ 3
3 N o
o =
< g
NS 2
< X €
g g ‘ g Revestido de Prata
I | > o
N f\‘j 8
S8 | I 3
(a2} N & §
| o g
+I g
Sistema bloqueéavel ‘ S g
(imperdivel) N < 31.5 (maximo)
G ]
5
. ] .
IS} I +
S | gl
Elo fusivel E g ot
‘ 56+0.5 ‘
Revestido de Prat -
nc?;/eDSoIisoLagosra ) 75 (minimo)
Tensio Diametro Tensdo Suportavel Capacidade de g o
L. . 5 -
Nominal Corre?nte minimo do Furo Nominal de Interrupgdo (A) Dimensio | .5 g 9
da Rede Nominal | de Passagem do Impulso “L” (mm) 3£ 5_1
(kV) (A) Elo no Contato Atmosférico Simétrica | Assimétrica O 50
Superior (mm) (kV) © U
13,8* 100 11 110 7100 10000 285 £2 7800
13,8* 200 19 110 7100 10000 285 £2 7805
242 100 11 150 4500 6300 375 £2 7801
242 200 19 150 4500 6300 375 £2 23761
34,5 100 11 170 3500 5000 375 £2 16179

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

Yy
! ] Contato Prateado
% i ]
|
|
[ i‘ _
T 1 | A
‘ -
| Cobre Eletrolitico
~z :
> ‘
a0
e H
—_ .
S| |
NS |
1l :
o+ |
Clo |
Slfe |
2 n
1]
; ©
Y : Contato Prateado
A |
.
4
| =
| 3
= —
L] | B
L
38.004.00
_ 56.0040.50 _ = =
75.00( Min.)
Tensdo Nominal L (mm) Corrente SuCSi(rirll%a(r)l to
da Rede (kV) Nominal (A) Cilesc D
15,0 2852 300 19475
25,8 /36,2,0 3752 19474

Nota: A lamina padronizada com tensdo maxima de operagdo de 15 kV s6 deve ser adquirida para
utiliza¢do nas chaves fusiveis, do padrao antigo, ja instaladas no sistema da Celesc D que possuem
isolagdo para classe 15 kV. Atualmente o padrdo estabelece chaves com isolagcdo classe 25 kV para
redes com tensdao nominal de 13,8 kV. O Olhal deve ser idéntico ao do porta fusivel
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7.15. E-07 - Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel Religadora

PARAFUSO | A
M10x1,5x130%3 -
=/ B i
| amil ﬂ}
=4
nle
© tal
21 o
ol ﬂ :
_'_%- =
U:.
o |
!
1

Tensao Dimensoes (mm)
Miéxima de
Operagao A B C D E
V)
24,2 568 | 425 | 395 | 644 | 42

Nota: Dimensoes do desenho em milimetros.

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO
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Tensio Capacidade de Tensdo Suportavel Nomlnfll Q(V) S
- ~ . Frequéncia Ind. a c A
Maxima | Corrente Interrupcao (A) Impulso Atmosférico g O o
. Seco e Sob Chuva 5 E 2
de Nominal < < NSIR=an
o ~ Aterrae Entre Aterrae Entre O a2
peracio (A) e e 50

kV) Simétrica | Assimétrica | entre contatos entre contatos v

polos abertos polos abertos
24,2 100 1400 2000 125 140 50 55 7747
Nota: Dimensoes do desenho em milimetros.
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7.16. E-08 - Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel-Faca

250+3.,0

=4

§
N
N

N
\
\
A
A
N

7

i

Nota:

TERMINAL
16,91mm

1 — O fabricante deve ser homologado para fornecimento de chaves fusiveis e seccionadoras unipolares
na Celesc D. O ndo cumprimento desta exigéncia impossibilitard o fornecimento da chave.

PADRONIZACAO
APRE

APROVAGAO
RES. DDI N? 1722022 — 31/10/2022

ELABORAGAO
DVEN

VISTO
DPEP
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2 — O terminal € do tipo barra préprio para a conexdo de conector cunha com didmetro de 16,9
milimetros, e de ser de liga de cobre ou cobre estanhado.

3 — Dimensoes do desenho em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
POS. DESCRICAO MATERIAL
1 Chave fusivel -
2 Chave seccionadora Conforme a E-313.0013
3 Lamina int. superior Cobre eletrolitico
4 Lamina int. inferior Cobre eletrolitico
5 Suporte chave 2 operacdes Aco carbono galvanizado a
fogo ou aco inoxidavel
6 Etiqueta de identificagdo Aluminio anodizado ou
aco inoxidavel
7 Terminais Liga de cobre estanhada
Corrente Tensdo Suportavel de Tensdo Suportavel a
. L. ~ .o . o
Tensio Nominal (A) Impulsg Atmosférico frequéncia 1pdustr1al -1~
Mix. de (crista — kV) durante 1min. (kV) %ﬁ g 2
Oper 2'1 cio Faca | Base Aterrae Entre Aterrae Entre 8 a %
Fusivel | entre polos | contatos | entre polos | contatos a2 ©
kV)
abertos abertos
242 500 300 125 140 50 55 28274
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGCAO VISTO

APRE RES. DDI N? 1722022 — 31/10/2022 DVEN DPEP
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7.17. Controle de Revisdes e Alteracoes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APROVACAO
1? DD N° 329/1993 - 29/09/1993
22 DTE N° 584/2007 — 18/10/2007 FHM GMTK PNA
3 DDI N°233/2020 - 30/11/2020 APD GMTK ALK
42 DDI N° 172/2022 — 31/10/2022 APD GMTK ALK
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

APRE

RES. DDI N? 1722022 — 31/10/2022

DVEN

DPEP
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7.18. Histérico da Revisdes

REVISAO DATA HISTORICO DAS ALTERACOES | RESPONSAVEL

- Revisdo geral do texto e referéncias.

Alteracoes:

- subitem 5.1 — generalidades

- Incisos: 5.7.5 — acondicionamento;

Novembro de | 5.9.1 — Caracteristicas gerais chave APD /GMTK/
2022 fusivel faca; 5.10.3 — correcdo da ALK

rotina de ensaios de recebimento e

5.10.4 — Critérios de amostragem e

aceitacdo.

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
APRE RES. DDI N 1722022 — 31/10/2022 DVEN DPEP



