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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 1/67

1. FINALIDADE

Fixar as exigéncias minimas para a fabricacdo e recebimento de chaves fusiveis de distribui¢do
monopolar, chaves fusiveis religadoras, chaves fusivel-faca e porta-fusiveis, para instalacao
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 Orgdos usuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

Os equipamentos abrangidos por esta Especificacdo devem ser fabricados e testados em
conformidade com a NBR 7282.

Esta Especificacdo podera, 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 alteracoes.
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4.

4.1.

4.1.1.

CONCEITOS BASICOS

Caracteristicas Elétricas

Valor Nominal

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

Corrente Presumida de um Circuito em Relacdo a um Dispositivo Fusivel

E a corrente que circula no circuito no qual esté inserido o dispositivo de protecao e/ou manobra
considerada, se cada um de seus polos for substituido por um condutor de impedancia
desprezivel.

Valor de Crista da Corrente Presumida

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

Corrente Presumida de Interrupcao

E a corrente presumida que € avaliada no instante de inicio do arco de um processo de
interrupc¢do de um dispositivo fusivel.

Capacidade de Interrupcio

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

Tempo de Fusio 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.
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4.1.10.

Tempo de Arco

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

Tempo de Operacao

E o tempo total de interrupgio obtido pela soma do tempo de fusdo com o tempo de arco.

Integral de Joules

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

t
I’t = f 12dt

to
Nota 1: o I’t de pré-arco & a integral de 12t ao longo do periodo de pré-arco do fusivel.
Nota 2: o I’t de operacio é a integral de I’t a0 longo do tempo de operacdo do fusivel.

Nota 3: a energia em joules liberada em 1 € de resisténcia em um circuito protegido por um
fusivel € igual ao valor numérico do I?t de operacao.

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

Nota: os valores dos tempos virtuais indicados para um fusivel geralmente sdo os do tempo de
pré-arco.
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4.1.11. Tensdo de Restabelecimento
E a tensdo que se manifesta entre os terminais de um polo de um dispositivo de protecdo e/ou
manobra, em seguida a interrup¢do da corrente, em dois intervalos de tempo sucessivos,
existindo no primeiro a tensdo transitéria e, no seguinte, somente a tensdo de frequéncia
nominal do sistema.

4.1.12. Tensdo de Restabelecimento Transitéria TRT
Tensao de restabelecimento entre os terminais do primeiro polo que interrompe a corrente, no
intervalo de tempo em que ela apresenta uma caracteristica transitoria significativa.

4.1.13. Tensdo de Restabelecimento de Frequéncia Nominal
E a tensdo de restabelecimento apds desaparecerem os fendmenos transitorios de tensao.

4.1.14. Tensdo de Estabelecimento Transitéria Presumida de um Circuito
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. Caracteristicas Tempo x Corrente
E a representacao grafica do tempo de operagdo, expresso como um tempo virtual, em funcdo
do valor eficaz da corrente presumida simétrica, em condi¢des de operacdo especificadas.

4.2.  Dispositivo Fusivel e Seus Componentes

4.2.1.  Dispositivo Fusivel
E um dispositivo de protecio 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 especificado.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO

DVGD RES. DDI N¢® 103/2025 - 12/08/2025 DVEN DPEP



N

'//é I
A%
CODIGO: E-313.0014 FL. 5/67
4.2.2.  Terminal
E a parte condutora de um dispositivo fusivel destinada a ser ligada a um condutor de um
circuito externo.
4.2.3. Base
E uma peca fixa destinada a receber um fusivel, ou porta-fusivel com fusivel, e ligi-lo ao
circuito externo, compreendendo todas as partes necessdrias para assegurar o isolamento.
4.24.  Contato da base
E a parte condutora de uma base, ligada ao terminal e destinada a fazer uma ligacdo 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 é substituida apés cada operacio do dispositivo fusivel
e que contém o elemento fusivel.
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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4.2.9.  Contato do Elo Fusivel
E a parte condutora de um fusivel destinada a fazer uma ligacio 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.
4.2.12. Dispositivo Fusivel de Abertura Automaética
E um dispositivo fusivel que, apés a sua operacio, automaticamente passa o porta-fusivel para
uma posi¢ao que assegure uma distancia de seccionamento.
4.2.13. Distancia de Isolamento de um Dispositivo Fusivel
E a distincia de isolamento entre os contatos da base de um dispositivo fusivel com o fusivel
ou porta-fusivel:
a) na posi¢ao aberta, para as chaves fusiveis;
b)  removido, para outros tipos.
4.3.  Chave Fusivel de Distribuicdo de Abertura Automética — E-09
E um dispositivo fusivel de abertura automdtica, composto de uma base, um porta-fusivel
revestido internamente com material para auxilio na interrupcdo do arco e um elo fusivel
contendo uma cordoalha flexivel e um tubo de pequeno diametro, apropriado para interrup¢ao de
arco envolvendo o elemento fusivel.
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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45.

4.6.

Chave Fusivel Religadora — E-07

E um dispositivo formado por virios dispositivos fusiveis, montados sobre uma mesma estrutura
de suporte, cujos contatos superiores sdo interligados por uma barra e cujos contatos inferiores
sdo passiveis de interliga¢do por meio de um mecanismo de transferéncia de carga, de modo que
apenas um porta-fusivel por vez fique inserido entre os terminais da chave religadora.

Nota: uma chave fusivel religadora para trés operacdes é composta por trés dispositivos fusiveis,
permitindo até duas religacdes automaticas de um circuito que tenha sido submetido a
sobrecorrentes, isto é, permite trés periodos de operacdo antes de ser necessdria a intervencao
para substituir os elos fusiveis.

Mecanismo de Transferéncia de Carga (de uma chave fusivel religadora)

E um dispositivo rearmavel provido de mola e contatos, acoplado aos contatos inferiores das
chaves fusiveis de distribuicdo que compdem a chave religadora.

Nota: os contatos desse mecanismo ficam normalmente abertos enquanto estiver em operagao o
porta-fusivel destinado a operar primeiramente e, no momento da ocorréncia de um curto-
circuito, esse porta-fusivel desarma e aciona o mecanismo de transferéncia de carga ligado a sua
respectiva base, inserindo no circuito sucessivamente os demais porta-fusiveis e as respectivas
bases que formam 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 ldmina 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.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 103/2025 - 12/08/2025 DVEN DPEP



N

Y,
Nez?/

7 Celesc

Distribuicao S.A.

CODIGO: E-313.0014 FL. 8/67

5.

5.1.

5.2.

DISPOSICOES GERAIS

Certificacdo Técnica de Ensaios

Os produtos abrangidos por esta Especificacdo, a serem aplicados nas redes de distribuigcdo e
subestacoes dentro da area de concessao da Celesc D, devem passar pelo processo de certificacdo
técnica, conforme procedimento estabelecido na Especificagdo E-313.0045 — Certificacdo de
Homologacao de Produtos.

As licitacdes para aquisi¢ao deste material poderdo ser restritas aos produtos pré-qualificados,
conforme definido em edital. Para obras particulares com previsao de transferéncia de ativos para
Celesc D e para obras tipo furn-keys, somente serdo aceitos produtos homologados.

Para certificacdo técnica de ensaios do equipamento, devem ser realizados todos os ensaios de
tipo relacionados no inciso 5.12.2. Caso o produto ofertado tenha alguma inovagdo relativa ao
padrdo existente e necessite de ensaios além do especificado no inciso 5.12.2., o fornecedor deve
comunicar a Celesc D e apresentar os ensaios.

O certificado nao garante a qualidade do processo de fabricacdo, devido a fatores inerentes ao
processo e que sO podem ser analisados nos ensaios de recebimento do material. Portanto, esse
certificado ndo exime, sob hipotese alguma, a realizacdo dos ensaios de recebimento e inspe¢ao
por parte da Celesc D.

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 excecdo da lamina da seccionadora da chave
fusivel-faca que deve ser fixa seguindo as recomendacdes da especificacdo Celesc D E-313.0013
— Chaves Seccionadoras de Facas Unipolares e By-pass.

A base das chaves deve ser provida de ferragem apropriada que permita sua instalacao no suporte
L, desenho F-47 da especificacdo Celesc D E-313.0007 — Ferragens e Acessorios Metalicos de
Distribui¢ao e conforme indicado nos desenhos dos padrdes nos Anexos 7.13., 7.16. e 7.17.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 103/2025 - 12/08/2025 DVEN DPEP



°,

W
%}j Celesc

7

Distribuicao S.A.

CODIGO: E-313.0014 FL. 9/67

5.3.

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;

b) indicar sua operagdo por deslocamento do porta-fusivel para a posic¢ao circuito aberto;

c)  permitir instalagdo e remoc¢ao 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 aco 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
condicdes de servigo:

a) temperatura maxima ambiente de 40°C, com média diaria ndo 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 polui¢do ambiental.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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5.4. Identificacdo das Chaves
5.4.1. Base
A base deve ser identificada de forma legivel e indelével, com tipos de no minimo 2 mm de
altura, através de placa de 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;
¢) més e ano de fabricacao;
d) tensdo nominal em kV;
e¢)  corrente nominal em A;
f)  tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico em kV;
g)  numero do equipamento a ser fornecido pelo Departamento de Suprimentos.
A identificacdo da alinea “g” € necesséria para as chaves fusiveis monopolares de 34,5kV e
para todas as chaves fusiveis religadoras e fusivel-faca.
5.4.2.  Porta-Fusivel
O porta-fusivel deve ser identificado através de gravacdo de forma legivel e indelével, resistente
as intempéries e a operacao da chave, com as informagdes a seguir:
a) nome e/ou marca comercial do fabricante;
b)  tipo e/ou nimero de catilogo;
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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c) tensdo nominal em kV;

d) corrente maxima ou faixa de corrente em A;

e) capacidade de interrup¢ao simétrica nominal em kA;

f) més e ano de fabricacao.

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

5.4.3. Isolador

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

a) nome e/ou marca comercial do fabricante;

b)  més e ano de fabricagdo.

5.4.4. Lamina Seccionadora

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

a) nome e/ou marca comercial do fabricante;

b)  tipo e/ou nimero de catilogo;

c) tensao nominal da chave em que é aplicada, em kV;

d) corrente maxima ou faixa de corrente em A;

e) més e ano de fabricacao.

A lamina da chave fusivel-faca ndo € intercambiavel e ndo precisa ser identificada.
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5.5. Informacdoes Obrigatérias Adicionais Fornecidas pelo Fabricante

O numero de catidlogo 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 didametro interno, a espessura da parede de revestimento de fibra vulcanizada
com as respectivas tolerancias e os materiais utilizados na confec¢ao do tubo porta-fusivel.

5.6. Revestimentos Superficiais

Os revestimentos superficiais devem possuir as caracteristicas dimensionais de espessura de
acordo com o especificado nos incisos 5.6.1., 5.6.2., 5.6.3.

5.6.1. Revestimento de Prata

Nas partes que possuirem revestimento de prata, este deve possuir uma camada minima de
8 um.

5.6.2. Revestimento de Zinco

As partes ferrosas, com exce¢do daquelas em aco inoxidavel, devem ser zincadas de acordo
com a NBR 6323, porém com camada média minima de zinco de 100 um. A espessura média
minima para parafusos, porcas e similares devera ser 86 um, e demais caracteristicas conforme
a E-313.0007 — Ferragens e Acessérios Metélicos de Distribuigao.

5.6.3. Revestimento de Estanho

As partes que possuirem revestimento de estanho devem possuir uma camada com leitura
individual minima de 8 pum e a média das leituras deve ser de no minimo 12 pm.

5.7. 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¢des, conforme a NBR 5032;

b)  ter cor cinza claro, notagdo Munsell 5SBG 7/1, no caso de chaves com base tipo C;
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c) atender as exigéncias da NBR 5032 referentes a porosidade e a tensdo aplicada de alta
frequéncia para isoladores;

d)  suportar a aplicagdo mecanica conforme estipulado no item 5.13.13.;

e) nado pode ser oco, ndo pode ter aberturas ou reentrancias que possibilitem a entrada e o
acimulo de dgua e deve ter as extremidades completamente vedadas;

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

5.8. Caracteristicas da Chave Fusivel — E-09

5.8.1. Caracteristicas Nominais

As caracteristicas elétricas das chaves fusiveis constam nas tabelas do Anexo 7.13. A 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.

5.8.2. Caracteristicas da Base

5.8.2.1. Isolador

O isolador da base deve conter as caracteristicas minimas conforme o subitem 5.7.

5.8.2.2. Terminais e Ferragens

Os conectores terminais devem ser do tipo paralelo, de parafuso, conforme desenhos do
Anexo 7.13., em liga de cobre, estanhados para ligacdes bimetélicas, com parafusos e arruelas
lisas e de pressao devem ser manufaturados em bronze silicio estanhado ou ago inoxidavel,
as porcas devem ser de liga de cobre estanhada. O revestimento de estanho deve ser conforme
o inciso 5.6.3. Outros desenhos de terminais podem ser aceitos, desde que previamente
aprovados pela Celesc D.
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A lamina superior das chaves deve ter no minimo as areas de contato com o porta fusivel
prateadas, com espessura do revestimento conforme o inciso 5.6.1.

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

Os ganchos para fixacdo de ferramenta de abertura em carga devem ser de aco inoxidavel ou
material ndo ferroso e suportar em ambos os lados individualmente uma tragdo mecanica de
200 daN sem sofrer deformagdes e sem alteragdes em sua fixagdo. A posi¢ao desses ganchos
deve permitir que, apds uma operacao 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 operacao.

O processo de fixacdo das partes metéalicas no isolador deve ser adequado as solicitacdes
mecanicas decorrentes da operacdo da chave e a interrup¢do da corrente de curto-circuito,
devendo suportar os ensaios de operacdo mecanica e choque térmico, descritos nos incisos
5.13.14. e 5.13.12., respectivamente.

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

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

As partes ferrosas, com exce¢do daquelas em ago inoxidavel, devem ser revestidas através da
imersao em zinco fundido, com espessura do revestimento de acordo com o inciso 5.6.2.

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 ago inoxidavel ou liga de cobre. E vedado o uso de incertos
metalicos de liga de aluminio.
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5.8.3.  Caracteristicas do Porta-Fusivel
O porta-fusivel deve atender as dimensdes bésicas indicadas no desenho do Anexo 7.14.
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 interrupgao.
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, demonstrada através de ensaios
conforme ASTM D149;
b)  tensdo suportavel longitudinal (60 Hz) minima de 1 kV/mm:;
c)  absor¢do méixima de dgua 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 5.6.1.
O olhal do porta-fusivel deve suportar tragdo mecanica 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 necesséarios, devem estar de acordo com as recomendacdes do
fabricante da chave e conforme o Anexo 7.1.
O porta-fusivel deve ser projetado de tal forma a permitir a utilizacdo em conjunto com o
gancho de fixacdo para operacdo de abertura da chave com a ferramenta de extin¢io de arco
elétrico.
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5.8.4.  Caracteristicas da Lamina Seccionadora
Constituida de trés partes, conforme desenho do Anexo 7.15., rigidamente fixadas entre si, todas
em liga de cobre com teor de zinco ndo superior a 15%: ladmina, contato superior e contato
inferior. O contato superior deve ser provido de olhal para operagdo com vara de manobra. O
contato inferior deve ser provido de dispositivo adequado a adaptacdo da vara de manobra
visando a instalacdo ou remocdo da lamina 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 éreas de contato das laminas seccionadoras com a base da chave devem ser prateadas
conforme inciso 5.6.1.
A lamina seccionadora deve ser projetada de tal forma a permitir a utilizagdo em conjunto com
o gancho de fixacdo para operacdo de abertura da chave com a ferramenta de extin¢@o de arco
elétrico.

5.8.5. 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.
Paletizacao conforme a Especificacdo E-141.0001 — Padrao de Embalagens.

5.9.  Caracteristicas da Chave Fusivel Religadora — E-07

5.9.1.  Caracteristicas Gerais
A chave deve ser provida de 2 suportes L, conforme a E-313.0007, Desenho F-47, para sua
instalacdo em cruzeta.
As caracteristicas elétricas das chaves fusiveis religadoras constam nas tabelas dos Anexo 7.16.
A frequéncia nominal é de 60 Hz.
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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 esta em contato com o porta-fusivel deve ser revestida de prata
com uma camada minima conforme o inciso 5.6.1.

5.9.2.  Caracteristicas da Base
O isolador deve ser de porcelana vitrificada, deve ser conforme subitem 5.7., isento de
imperfei¢des, com as extremidades vedadas, na cor cinza claro notacdio Munsell 5BG 7/1, e
deve atender ao especificado no inciso 5.8.2.
Os conectores terminais, ferragens e demais partes devem atender ao especificado no subinciso
5.8.2.2.
As molas que mantém a tensdo mecénica entre a base e o porta-fusivel devem ser de aco
inoxid4vel 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.

5.9.3.  Caracteristicas do Porta-Fusivel
O porta-fusivel deve atender ao especificado no inciso 5.8.3.
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 descritas nesta
Especificagao.

5.9.4.  Revestimentos
As pecas ferrosas devem ser revestidas de zinco por imersao a quente, conforme o inciso 5.6.2.
As bases e os porta-fusiveis devem ter os contatos prateados com espessura minima conforme
0 inciso 5.6.1.
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5.95.

5.9.6.

5.9.7.

Resisténcia Mecéanica

O isolador deve suportar um esfor¢o mecanico conforme o inciso 5.13.13.

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 aplica¢do de um esfor¢o entre 8 daN e 20 daN.

Identificacdo

A chave e seus componentes devem ser identificados conforme subitem 5.4.

Acondicionamento

Em embalagem individual que permita o facil manuseio e a prote¢do da chave. Paletizagao
conforme Especifica¢ao E-141.0001.

5.10. Caracteristicas da Chave Fusivel-Faca — E-08

5.10.1.

Caracteristicas Gerais

A chave fusivel faca deve atender as caracteristicas construtivas indicadas no Anexo 7.17.
Referente aos aspectos construtivos e caracteristicas elétricas e mecanicas da parte
seccionadora, a chave deve obedecer aos requisitos da Especificacdo E-313.0013, porém o
corpo isolante deve ser semelhante ao utilizado nas chaves fusiveis de distribui¢cdo, conforme
subitem 5.7.

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

Os ensaios de recebimento e tipo aplicaveis a parte seccionadora sdo os especificados nesta
Especificagao e na E-313.0013.
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5.10.2. 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 5.7.

5.10.3. Caracteristicas do Porta-Fusivel
O porta-fusivel deve atender ao especificado no inciso 5.8.3.
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 5.6.1., tanto na
base como no porta-fusivel.

5.10.4. Terminais
Os conectores terminais, do tipo espada, proprios para conexao direta com conectores tipo
cunha, devem ser em cobre ou liga de cobre, com condutividade minima de 28% IACS,
estanhados conforme o inciso 5.6.3.
O terminal espada deve ter o pino recartilhado com diametro 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.

5.10.5. 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.
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Os parafusos, arruelas de pressao e lisa devem ser de ago 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 5.6.3.

O dispositivo de travamento, operacdo e limite de abertura deve ser em bronze ou ago
inoxidavel de resisténcia mecanica adequada a funcao.

Os pinos e eixos devem ser em ago inoxidavel ou de liga de cobre.

As pecas ferrosas devem ser revestidas de zinco por imersdo a quente, conforme o inciso 5.6.2.

A parte da lamina e secdo do terminal que fazem parte do contato devem ser estanhada
conforme o inciso 5.6.3.

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

5.10.7. Resisténcia Mecanica
O isolador deve suportar um esfor¢co mecanico conforme o inciso 5.13.13. quando apoiado nas
extremidades.
O gancho para fixacdo da ferramenta de abertura em carga deve ser conforme o subinciso
5.8.2.2. O gancho deve suportar em ambos os lados individualmente uma tracdo mecanica de
200 daN, aplicada na direcao perpendicular ao eixo do isolador.
Os dispositivos, fusivel e seccionador devem sofrer abertura com a aplicagdo de um esfor¢o
entre 8 daN e 20 daN.

5.10.8. Identificacdo
A chave e seus componentes devem ser identificados conforme subitem 5.4.
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5.10.9. Acondicionamento

Em embalagem individual que permita o facil manuseio. Paletizacdo conforme a Especificacio
E-141.0001.

5.11. Garantia

O fabricante deve dar garantia de 24 meses a partir da data de recebimento do equipamento.
Todas as pecas com defeito de funcionamento decorrentes de falhas de fabricacio ou transporte
devem ser substituidas pelo fabricante, no prazo de garantia.

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

No caso de substituicdo de pecas ou equipamento defeituoso, o prazo de garantia deve ser
estendido para um novo prazo de mais 24 meses, abrangendo todas as unidades do lote.

5.12. Inspecdo

5.12.1. Generalidades

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 poderd ser solicitada
a qualquer tempo, sempre que a Celesc D julgar necesséria.

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 execucdo de qualquer ensaio e a aceitacdo do lote ndo exime o fabricante da
responsabilidade de fornecer as chaves de acordo com esta Especificacdo.

Qualquer alteraciao no projeto aprovado devera ser comunicada a Celesc D e, caso aplicavel,
acompanhada dos ensaios de tipo.
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No recebimento, para aprovacao do lote, devem ser executados todos os ensaios de recebimento
previstos nesta Especificacdo e, quando previamente acordado com o fabricante, também os de
tipo.

5.12.2. Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo sdo os seguintes:

a) inspecdo geral (ver inciso 5.13.2.);

b)  verificacdo dimensional (ver inciso 5.13.2.);

c)  tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico (ver inciso 5.13.4.);

d)  tensdo suportavel a frequéncia industrial a seco (ver inciso 5.13.5.);

e) tensdo suportavel a frequéncia industrial sob chuva (ver inciso 5.13.6.);

f) elevacao de temperatura (ver inciso 5.13.8.);

g) medi¢do da resisténcia 6hmica dos contatos (ver inciso 5.13.9.);

h)  capacidade de interrup¢do (ver inciso 5.13.10.), para dispositivos fusiveis;

1) andlise quimica da liga de cobre (ver inciso 5.13.11.);

) choques térmicos (ver inciso 5.13.12.);

k)  impacto no suporte de fixacdo da chave (ver inciso5.13.7.);

)] resisténcia mecanica do isolador (ver inciso 5.13.13.);

m) operacdo mecanica (ver inciso 5.13.14.);
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n) zincagem (ver inciso 5.13.15.);

0) absorc¢do de dgua pelo tubo do porta-fusivel (ver inciso 5.13.16.);

p)  porosidade do isolador (ver inciso 5.13.17.);

q)  poluicdo artificial (ver inciso 5.13.18.);

r) resisténcia mecanica do gancho e do olhal (ver inciso 5.13.19.);

s)  verificacdo da espessura do prateamento (ver inciso 5.13.20.);

t) resisténcia a tor¢ao dos parafusos dos conectores (ver inciso 5.13.21.).

Nota: para laminas seccionadoras s@o aplicados os seguintes ensaios:

1)  Individualmente: “a”, “b”, “i” e a parte de “s”, referente ao olhal;

(4]

2)  Montadas em conjuntos completos (Lamina mais base): “g”, “h”, 57, “k”, “m” e “u”.

5.12.3. Ensaios de Rotina e de Recebimento
Séo OS ensaios Citados nas alineas 6(a’7’ 6(b’7’ 6(d’7’ ‘(f”’ 6¢g”’ 6(j”’ (‘k”’ (‘m’7’ (‘n’7’ (‘0’7’ ‘(r”’ 6(s’7 e “t”
do inciso 5.12.2.

5.12.4. Critérios de Amostragem e Aceitacdo
O Anexo 7.9. apresenta a amostragem e os critérios de aceitagdo para os ensaios de recebimento.
Os planos de amostragem indicados referem-se a regime de inspe¢ao normal. Nos casos em que
a Celesc D optar por outro regime de inspecao, serdo seguidas as recomendacdes da NBR 5426.
Na execuc¢do dos ensaios de tipo, o nimero de chaves fusiveis e os critérios de aceitagdo serao
estabelecidos de comum acordo entre Celesc D e fabricante.
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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 7.9.

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
medicdo de resisténcia 6hmica. A sequéncia dos ensaios deve ser a seguinte: verificacdo da
espessura do prateamento, ensaio de operagdo 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, ap6s realizar para estas mesmas chaves o ensaio de impacto no
suporte do isolador.

Para o ensaio de resisténcia a tor¢do dos parafusos dos conectores, devem ser submetidas 3
(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.

5.12.5. Relatério de Ensaios
5.12.5.1. 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;
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DVGD RES. DDI N¢® 103/2025 - 12/08/2025 DVEN DPEP



‘\\\\‘/”4 Celesc

e,
Ner// Distribuicéo S.A.

CODIGO: E-313.0014 FL. 25/67

h)  capacidade de interrup¢ao simétrica;

1)  quantidade de chaves fusiveis do lote;

1) ndmero de unidades ensaiadas;

k)  relacdo dos ensaios efetuados e normas aplicadas;

1)) memorias de calculo quando relevantes;

m) todos os resultados obtidos;

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.

[IP%2) (1344}

As informacdes mencionadas anteriormente nas alineas “a” e “i”’ referem-se, exclusivamente,
a ensaios de recebimento.

Para os ensaios de interrup¢do, o objeto ensaiado deve atender ao descrito no subitem 5.5.,
incluindo se houve o uso de prolongadores no porta-fusivel, bem como os desenhos dos elos
fusiveis empregados.

5.13. Ensaios

5.13.1. 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 condicdes;
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5.13.2.

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 fixacdo aterradas;

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

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

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;

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

d) certificados de ensaios referentes ao isolador da chave, alineas “c” e “d” do subinciso
5.8.2.1;

e) dimensdes que deverdo estar de acordo com o padrdo presente nos Anexos 7.13., 7.14.,
7.15., 7.16. e 7.17., estando o porta-fusivel provido do elo de maior corrente nominal
previsto para sua utilizag@o.

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 articulacdo inferior deve ser travada mecanicamente. Apos isto, deve-se aplicar uma tragao
mecanica na argola do olhal do porta-fusivel ou ldmina 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 sao admissiveis tragdes maiores que 17 daN para a abertura da chave.

A n@o conformidade de uma chave fusivel com qualquer uma dessas caracteristicas determina
a sua rejeicao.
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5.13.3. 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¢gdes contidas no
inciso 5.13.1.;

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

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

5.13.4. Tensdo Suportidvel 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.

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

As tensOes suportaveis de impulso devem ser as especificadas nos Anexos 7.13., 7.14., 7.15.,

7.16. e 7.17. 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.
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5.13.5.

5.13.6.

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 condi¢ao
de ensaio e se nenhuma descarga disruptiva ocorrer nas isolacdes nao autorrecuperantes.

Tensao Suportavel 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 tensdo) deve
ter uma corrente de curto-circuito de pelo menos 0,2A. E admitido verificar o valor da corrente
de curto-circuito a aproximadamente um décimo da tensdo especificada.

As tensdes suportaveis a frequéncia industrial a seco devem ser as especificadas nos Anexos
7.13.,7.14.,7.15., 7.16. e 7.17. 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 tensdo suportavel a frequéncia industrial entre polos e para a terra devem ser
aplicados entre os terminais e todas as partes metalicas aterraveis:

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

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

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.

Tensao Suportavel a Frequéncia Industrial Sob Chuva

As chaves fusiveis devem suportar este ensaio nas mesmas condi¢des especificadas no inciso
5.13.5., submetidos a uma chuva artificial, conforme a Norma ABNT NBR IEC 60060-1.
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Neste ensaio, se uma descarga disruptiva ocorrer através da isolagao autorrecuperante, o ensaio
deve ser repetido e, caso nenhuma descarga ocorra, a chave deve ser considerada aprovada.

5.13.7. 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 brago de alavanca de 300 mm de comprimento como extensao 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 ndo ocorrer ruptura ou deformagdo permanente do
suporte de fixacdo da chave.
5.13.8. Elevacdo de Temperatura
5.13.8.1. Prescricdo Geral
Para a execucdo dos ensaios de elevacdo de temperatura, devem ser atendidas as prescricoes
do inciso 5.13.1.
5.13.8.2. Amostra para Ensaio
Todos os componentes da chave fusivel sob ensaio devem estar de acordo com a especificacao
do fabricante.
O fusivel deve ser o de mais alta corrente nominal padronizada para uso na base.
5.13.8.3. 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¢io de acordo
com o0 Anexo 7.8.
Cada condutor devera estar contido em um plano paralelo a superficie do suporte da chave,
podendo ter qualquer direcdo nesse plano.
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5.13.8.4.

5.13.9.

Distancias normais de isolagao nao 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 relagdo a ambiente (para fins préticos, essa condi¢do é dada como
obtida quando a variacdo de temperatura nao 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 corre¢do para temperaturas dentro desse intervalo).

Medicio 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 variacdes da temperatura do
ar ambiente.

As temperaturas das partes da chave, para as quais os limites estdo especificados, devem ser
determinadas com dispositivos tais como termopares ou elementos de contato colocados e
fixados no ponto mais quente, acessivel, de modo a propiciar boa 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 dltimo quarto do
periodo de ensaio, por meio de termopares ou termOmetros, a uma distancia de
aproximadamente 1 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 determinacdo da temperatura ambiente).

Medicio da Resisténcia Ohmica de Contato

A medicdo da resisténcia 6hmica de contato é realizada ndo para obtencdo de resultados
conclusivos e sim para servir como referéncia para execugao dos ensaios de operacao mecanica
e de elevagdo de temperatura, nesta ordem.

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

5.13.10. Capacidade de Interrupcao

5.13.10.1. Prescricio Geral

Para a execucdo dos ensaios de interrup¢do, devem ser atendidas as prescricdes do inciso
5.13.1.

5.13.10.2. 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)  sequéncia de ensaios 1: verificacdo da capacidade de interrup¢do nominal (I1);

b)  sequéncia de ensaios 2 e 3: verificacdo da capacidade de interrup¢cao nas faixas de
corrente de falta (I e I3):

- sequéncia de ensaios 2: de 0,6 I, a 0,8 I;;

- sequéncia de ensaios 3: 0,2 I; a 0,3 I;.

c)  sequénciade ensaios 4 e 5: verificacdo da capacidade de interrupg¢ao na faixa de corrente
de falta relativamente baixas (I4 e Is):

sequéncia de ensaios 4: de 400 A a 500 A;

sequéncia de ensaios 5: de 2,7 Iy a 3,3 I;, com o minimo de 15 A (sendo I; a corrente
nominal do elo fusivel).
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5.13.10.3.

5.13.10.4.

5.13.10.5.

Caracteristicas do Circuito de Ensaio

As caracteristicas do circuito de ensaio sdo as seguintes:

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

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

¢) afrequéncia do circuito de ensaio deve estar entre S8Hz e 62Hz;

d) as caracteristicas do circuito de ensaio sao as especificadas nos Anexos 7.10. e 7.11.

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 forgas eletromagnéticas que possam ocorrer em servi¢o. Para
impedir que qualquer movimento dos condutores possa causar esforcos mecanicos excessivos
sobre a base, os condutores devem ser fixados a uma distancia igual a altura do isolador, se a
altura do isolador exceder a 0,50 m, ou a uma distancia de 0,50 m, se a altura do isolador ndo
exceder a 0,50 m.

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

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 registro oscilografico.
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5.13.10.6. 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) achavede fechamento (E) deve ser fechada em um instante tal que forneca as condicdes
especificadas no Anexo 7.10.;

c) apds a operagdo da chave fusivel a tensdo de ensaio deve ser mantida no dispositivo
fusivel pelo periodo especificado no Anexo 7.10.;

5.13.10.7. Interpretacao dos Oscilogramas

Para as sequéncias de ensaios 1 a 4, a corrente de interrupcdo presumida deve ser o valor
eficaz da corrente simétrica, medida meio ciclo apds o inicio do curto-circuito na calibragdao
do circuito de ensaios, conforme mostrado no Anexo 7.6.

Para a sequéncia de ensaios 5, a corrente de interrup¢do presumida deve ser o valor eficaz da
corrente simétrica, medida no instante de iniciacdo do arco no ensaio de capacidade de
interrupcao

O valor de tensao de restabelecimento de frequéncia industrial é obtido por meio 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.

5.13.10.8. Parimetros a Serem Usados para os Ensaios

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

5.13.10.9. Resultados dos Ensaios de Interrupcio

Durante e ap6s os ensaios, os dispositivos fusiveis devem atender as condi¢des descritas no
subitem 5.14., destacando-se:
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a)

b)

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

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

os tempos de arco e de fusdo obtidos para cada valor de corrente dos grupos de ensaios
de interrupcao 1 a 5 devem estar de acordo com o especificado na NBR 7282. Os tempos
de arco de mais de 100 ms sdo considerados uma falha devido ao arco externo.

5.13.11. Anélise 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
5.8.2.2.

5.13.12. Chogques Térmicos

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

a)

b)

d)

imergir a base em dgua 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.;

ap6s completado o tempo de imersdo 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 nao deve exceder 15 s;

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

submeter a chave ao ensaio de tensdo suportavel de frequéncia nominal a seco, conforme
o inciso 5.13.5.
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A chave fusivel é considerada aprovada se suportar a sequéncia de ensaios citada acima, sem
apresentar trincas nos isoladores, quaisquer alteracdes nas ferragens, parafusos, contatos, molas
e se ndo ocorrer descarga disruptiva no ensaio de tensdo suportavel de frequéncia nominal a
seco. A vedagdo do isolador, caso este seja oco, ndo deve sofrer quaisquer danos e ele nao deve
se soltar apds a execucao do ensaio.

5.13.13. Resisténcia Mecanica do Isolador
O isolador deve suportar, quando apoiado nas extremidades, a aplicacdo de uma for¢a F no seu
ponto médio, calculada pela férmula:
F 130
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 aplicacao 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 apds aplicacao de forga.
5.13.14. Operacdao Mecanica
A chave fusivel deve ser instalada de acordo com inciso 5.13.1., 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 botdo de 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;
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5.13.15.

5.13.16.

5.13.17.

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

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

Para os ensaios de operacdo, deve ser utilizado o cabecote de manobra padrdo da empresa. Este
nao pode se chocar com partes do contato superior da base da chave como a lIamina 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.

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 5.6.2.

Absorcio da Agua pelo Tubo do Porta-Fusivel

O ensaio deve ser executado conforme NBR 5310 ou ASTM D-570, para imersao por 24 h. Os
resultados sao considerados satisfatorios se forem atendidas as prescri¢cdes do inciso 5.8.3.

Porosidade do Isolador

O ensaio deve ser executado e seus resultados devem ser avaliados de acordo com a NBR 5032.
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5.13.18.

5.13.19.

5.13.20.

Poluicio Artificial

Os ensaios sdo necessarios para obter informacdes sobre o componente da isolagio externa sob
condi¢des representativas da contaminacdo quando em servico. Todavia, ndo representam
necessariamente uma condicao particular de servico.

O ensaio consiste em quatro aplicacdes da tensdo U,, /v/3 sob um grau de polui¢io especificado,
sendo Up a tensdo maxima do equipamento. A chave fusivel é considerada aprovada se nio
ocorrer mais de uma descarga disruptiva.

Os ensaios devem ser efetuados com a chave fusivel na posicao fechada. O grau de polui¢do
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 Mecéanica do Gancho e do Olhal do Porta-Fusivel ou Limina Seccionadora

O gancho para fixacdo da ferramenta de abertura em carga deve ser submetido a tragcdo
mecanica especificada no subinciso 5.8.2.2., aplicada no plano do gancho, na direcdo
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 direcdo
perpendicular ao eixo do porta-fusivel ou lamina religadora, ndo devendo apresentar trincas ou
deformagdes permanentes.

Verificacdo da Espessura da Camada de Prata e de Estanho

A verificagdo da camada de prata deve ser realizada por medicao 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 portatil.
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5.13.21. Resisténcia a Torcdo dos Parafusos dos Conectores

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

5.14. Condicdes Padronizadas de Uso de Desempenho com Relacio 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, ndo € menor do que a capacidade de interrup¢ao nominal.

Nao foram especificados ensaios para verificar o desempenho da chave fusivel na faixa de
corrente abaixo daquela especificada nos ensaios de interrupg¢ao, conforme o inciso 5.13.10., com
relagdo a sua condi¢@o de suportar a corrente de qualquer combinagao de tempo-corrente possivel
sem deterioracdo que o leve a operacao prematura ou a falha.

5.14.1. Condicoes Padronizadas de Uso com Relacdo a Capacidade de Interrupcio

As chaves fusiveis devem ser capazes de interromper corretamente qualquer valor da corrente
presumida, nas condicdes prescritas no inciso 5.13.10., 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;

e) o fator de poténcia ndo seja menor do que o especificado no Anexo 7.10.

5.14.2. Condicoes Padronizadas de Desempenho com Relacido a Capacidade de Interrupcio

De acordo com as condi¢des indicadas no inciso 5.14.1., o desempenho da chave fusivel deve
atender as seguintes prescrigdes:
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a)  nado devem ocorrer descargas para a terra durante a opera¢ao, quando montado de acordo
com as recomendacdes 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
Especificagao.

Em caso de ddvidas, ap6s os ensaios de interrupgao, sobre a capacidade da chave em atender
as condicdes especificadas nos incisos 5.14.1. e 5.14.2. os ensaios de elevacdo de temperatura
e dielétricos devem ser repetidos.

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

6. DISPOSICOES FINAIS

6.1. Documentos Recomendados

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

a) E-141.0001 — Padrao de Embalagem:;

b)  E-313.0007 — Ferragens e Acessorios Metélicos de Distribuicao;

c¢)  E-313.0013 — Chaves Seccionadoras de Facas Unipolares e By-Pass;

d) E-313.0045 - Certificacao de Homologagdo de Produtos;

e) NBR 5032 — Isoladores Para Linhas Aéreas com Tensoes Acima de 1.000 V — Isoladores
de Porcelana ou Vidro para Sistemas de corrente alternada;

f)  NBR 5370 — Conectores de Cobre para Condutores Elétricos em Sistemas de Poténcia;

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 103/2025 - 12/08/2025 DVEN DPEP



t\\\\"”é Celesc

*,%
/4 Distribuigao S.A.

CODIGO: E-313.0014 FL. 40/67

g) NBR 6323 — Galvanizacdo por Imersiao a Quente de Produtos de Ac¢o e Ferro Fundido —
Especificacio;

h)  NBR 7282 - Dispositivos fusiveis de alta tensao — Dispositivos tipo expulsdo — Requisitos
e métodos de ensaio;

1) NBR 7398 — Produto de Aco ou Ferro Fundido. Revestimento de Zinco por Imersao a
Quente. Verificacdo da Aderéncia do Revestimento — Método de Ensaio;

7) NBR 7399 — Produto de Aco ou Ferro Fundido. Revestimento de Zinco por Imersao a
Quente. Verificacdo da Espessura do Revestimento por Processo Nao Destrutivo — Método
de Ensaio;

k)  NBR 7400 — Galvanizacdo de Produtos de Aco ou Ferro Fundido por Imersdo a Quente.
Verificacdo da Uniformidade do Revestimento — Método de Ensaio;

1)) NBR 6366 — Liga de Cobre. Anélise Quimica — Método de Ensaio;

m) NBR 5405 2014 — Materiais Isolantes S6lidos. Determinagdo da Rigidez Dielétrica Sob
Frequéncia Industrial — Método de Ensaio;

n) ASTM D149-20 Standard Test Method for Dielectric Breakdown Voltage and Dielectric
Strength of Solid Electrical Insulating Materials at Commercial Power Frequencies;

0) NBR 5310 2020 — Materiais Plasticos para Fins Elétricos. Determinac¢do da Absorcdo de
Agua — Método de Ensaio;

p) ASTM D-570 — Standard Test Method for Water Absorption of Plastics;

q) ASTM D-149 - Standard Test Method for Dielectric Breakdown Voltage and Dielectric
Strength of Solid Electrical Insulating Materials at Commercial Power Frequencies;

r)  NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimento na Inspecdo por Atributos —
Procedimento;

S) NBR 6939 — Coordenagao de Isolamento — Procedimento;

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 103/2025 - 12/08/2025 DVEN DPEP



W
.

Celesc

Distribuicao S.A.

CODIGO: E-313.0014 FL. 41/67

7.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

7.11.

7.12.

t) NBR IEC 60060-1 — Técnicas de ensaios elétricos de alta-tensao parte 1: defini¢des gerais
e requisitos de ensaio;

u) NBR ISO 262 — Rosca métrica ISO de uso geral — Selecdo de diametros para parafusos e
porcas.

ANEXOS

Prolongador

Dispositivo para Ensaio de Impacto no Suporte de Fixacdo da Chave

Circuito para os Ensaios de Interrupcao dos Grupos 1,2 e 3

Circuito para os Ensaios de Interrupcdo dos Grupos 4 € 5

Arranjo do Dispositivo Fusivel para os Ensaios de Interrupcao

Interpretacao dos Oscilogramas dos Ensaios de Interrupcao

Limites de Elevacio de Temperatura Admissivel/Notas

Secdo dos Condutores de Cobre para os Ensaios de Elevacdo de Temperatura

Planos de Amostragem para os Ensaios de Recebimento

Valores de Referéncia para os Ensaios de Capacidade de Interrupcido/Notas

Valores do Fator de Poténcia do Circuito para a Sequéncia de Ensaios 4 dos Ensaios de
Capacidade de Interrupcao

Valores Padronizados da Tensio de Restabelecimento Transitdria para as Sequéncias de Ensaios
1, 2, 3 e 4 dos Ensaios de Capacidade de Interrupciao em Dispositivos Fusiveis da Classe A-
Representacdo por Dois Parimetros — Ensaios na Tensdao Nominal
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7.13. E-09 — Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel

7.14. Caracteristicas Técnicas e Dimensionais do Porta-Fusivel Tipo “C"E-09 — Caracteristicas
Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel

7.15. Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Lamina Seccionadora

7.16. E-07 — Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel Religadora

7.17. E-08 — Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel-Faca

7.18. Controle de RevisOes e Alteracdes

7.19. Histérico da Revisdes
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7.1. Prolongador

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

1\ /

bY
N
Ay

\

’729.__| \

! _—
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)

-5
x S ~.
< a

F

o
=

j (2o *x2)°
_ ¥
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7.3. Circuito para os Ensaios de Interrupcao dos Grupos 1,2 e 3

]
ol

|

L _

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

Fi Controle de tensdo de restabelecimento transitéria do lado da fonte
O, Medicao da corrente

O Medicao da tensdo de restabelecimento

O3 Medicao de tensao de referéncia

Ti1 -T2 Localizacdes possiveis do transformador

Z Impedancia ajustavel do lado da fonte
Ci Capacitores
R Resistores
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7.4. Circuito para os Ensaios de Interrupcao dos Grupos 4 € 5

PP A
| | B ' F
= oo Fi — 2
z D E

(o)

1 =
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 tensao de restabelecimento transitéria do lado da fonte
F Controle de tensdo de restabelecimento do lado da carga
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

Impedancia ajustavel do lado da carga ou transformadores com terminais
secundarios curto-circuitados

Ci -G Capacitores

Ri—R» Resistores
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7.5. Arranjo do Dispositivo Fusivel para os Ensaios de Interrupcao
Ao circuito de ensaios «— 2 v ; & 3 \
d d
- Y . 4
Condutores como nas
condigoes de servigo
Dispositivo fusivel
Temminais da base 2 I—‘r
d
¢ 3
A
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7.6. Interpretacdo dos Oscilogramas dos Ensaios de Interrupcao

r
A
Corrente P
presumida L
Calibracao Tensaq a8
restabelecimento
Tenséo y
de referéncia / \/\/\/\
Corrente S -
Tensao de
Ensaio restabelecimento -—'V\N\/‘é‘l_\/’\
Tensao
de referéncia \ / \/’\/\/"\
Tempo de prélarco “N | Tempodearco
< Tempo de operacao
a) Sequeéncias de ensaios 1, 2,3 e 4
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'
A
Corrente
v
A
Tensao de B .
restabelecimento |
vy

Tensao _,

b) Sequéncia de ensaio 5

~ . R N . B
Tensao de restabelecimento a frequéncia industrial U = PN
. . . ~ A
Valor eficaz da componente CA presumida de interrup¢do [ = PN
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7.7.  Limites de Elevacao de Temperatura Admissivel/Notas
VALORES MAXIMOS
NATUREZA DO ELEMENTO Elevacdo para
(ver notas a e i) Temperatura Temperatura ambiente
°C) de 40°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 Conexodes 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 metalicas 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
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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;

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

c) a qualidade do revestimento dos contatos deve ser tal que uma camada de material de revestimento permaneca
na 4rea de contato apds os seguintes ensaios:

i. ensaio de interrupg¢do;
ii. ensaio de resisténcia mecanica;
iii. caso contrario, os contatos devem ser considerados nus;

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

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

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

2) as classes de material isolante sdo as da Norma NBR IEC 60085;

h) na determina¢@o 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. Quando
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;

i) as temperaturas das partes condutoras nio devem atingir valores que alterem as propriedades eldsticas ou
elétricas do material;

1) se forem utilizados outros materiais, tais como niquel, cidmio etc., as propriedades destes devem ser levadas
em consideragdo.
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7.8.

Secdo dos Condutores de Cobre para os Ensaios de Elevacdo de Temperatura

Corrente nominal do
porta-fusivel

Secdo dos condutores (mm?)

In (A)

Pratica geral

Pratica norte-americana

In <25

De 20 a 30

25<In<63

De 40 a 60

de 20 a 40

63 <In <200

De 120 a 160

de 100 a 120

200 < In <400

De 250 a 350

de 200 a 240

400 <I1<630

De 500 a 600

De 350 a 420

Nota: para dispositivos de abertura automatica com correntes
nominais menores ou iguais a 200 A, condutores menores podem
ser utilizados, se a diferenca de elevacao entre o terminal e um ponto
no condutor a 1 m para fora for menor ou igual a 5 K
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7.9. Planos de Amostragem para os Ensaios de Recebimento

e . Medicao da resisténcia 6hmica
Verificacdo dimensional e e .
< < . .. | (resisténcia elétrica), zincagem
Inspecao Geral tensdo suportavel de frequéncia N 2
. . e resisténcia mecanica do
industrial a seco
gancho e olhal
Tamanho do
Lote Dupla, nivel I Dupla, nivel I Dupla, nivel S4
(unidades) p 9 9 p 9 9 p 9 b
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 13 02 13 0 1 8 0 1
a - -
28 13 1 2
1? 2 1? 2 2 1? 2 2
501 a 1200 0 03 3 0 0 0
28 20 314 2° 32 1 2 28 20 1 2
1? 32 1 4 1? 32 0] 2 1? 20 0] 2
1201 a 3200
a 28 32 4 15 2° 32 1 2 28 20 1 2
1? 50 215 1? 50 01| 3 1? 20 0] 2
3201 a 10000
2* 50 6 | 7 2° 50 31 4 28 20 1 2
1? 80 317 1? 80 1 4 1? 32 01| 3
10001 a 35000
2* 80 819 2° 80 4 15 2° 32 3] 4

AC = nimero de aceitacao
RE = ndmero de rejeigio

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 inspe¢do 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
Sequéncia de ensaios
Parametros Classe
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Tensdo de
Restabelecimento a AeB Tensdo Nominal +5% + 0%°
frequéncia industrial
TRT presumida A Tabela xx Tabela xx Tabela xx Tabela xx
p B Tabela xx2 Tabela xx2 Tabela xx2 | Tabela xx2 g
Corrente presumida L I Is Is
(valor eficaz da AeB +5%/10%° De 0,61 a De 0,21, a De400Aa | de2,7l;a
componente CA) 0,81; 0,31; 500AP 3,31
Fator de poténcia A Menor que 0,15 Vertabela | De 0,6 a
P B Menor que 0,10 7 0,8
Primeiro Primeiro
ensaio ensaio
-5a+15 -5a+15
Angulo de fechamento Segundo Segundo Para todos
. . . . Tempo
relativo ao zero da AeB ensaio ensaio 0S ensaios, aleatorio
tensdo (em graus)' 85 a 105 85 a 105 de 85 a 105
Terceiro Terceiro
ensaio ensaio
130 a 150 130 a 150
Duracdo da'tensao Eie AeB
restabelecimento a L. ~ .
N . (abertura automatica — Nao menos que o tempo de drop-out ou 0,5 s, o que for maior
frequéncia industrial
P -~k drop-out)
ap0s a interrupgao
A e B (ndo drop-out) 10 min® 1 min
Corrente nominal dos AeB Min, | M M (M v, | M Min Min
elos fusiveis ax ax.
Numero de ensaios AeB 3 3 3 3 1 1 2 2
Numero de ensaios
antes de substituir o AeB 3 3 3 3 2 4
porta-fusivel®
Numero de porta- AeB 1 1 1 1 1 1 1 1
fusiveis
Numero maﬁlmo de AeB | 1 1 1 1 | | |
bases
Notas:

a) Quando, devido as limitagdes do laboratoério, for dificil alcancar os valores especificados de corrente,
o ensaio pode ser feito com um valor mais alto de corrente correspondente a um tempo de operagio
nao menor que 2 s;
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b)

c)

d)

€)

g)

h)

i)

k)

Se os valores forem menores que aqueles da sequéncia de ensaios 5, a sequéncia de ensaios 4 ndo
precisa ser feita;

Depois do ensaio, o elo fusivel e a tampa de expulsdo, se utilizada, podem ser substituidos. Qualquer
dispositivo de controle da exaustdo de gases que seja normalmente substituido no campo deve ser
substituido como a seguir:

- Sequéncia de ensaios 1 e 2 substituem apds cada ensaio;

- Sequéncia de ensaios 3, 4 e 5 substituem apds cada sequéncia de ensaios.

O numero total de bases deve ser anotado no relatorio de ensaios;

Quando o dispositivo fusivel for para uso apenas em circuitos trifasicos, o fabricante pode optar por
substituir a sequéncia de ensaios 1 (100% U; e 100% I:) por uma sequéncia de ensaios em 87% U, e
100% I, e uma segunda sequéncia de ensaios com 100% U, e 87% I1;

Min. e Max. representam as minimas e maximas correntes nominais de uma série homogénea,
respectivamente;

A TRT do circuito de ensaios deve ser criticamente amortecida (usar resisténcia R da ordem de 40
vezes o valor da reatancia € adequado). Para conveniéncia do ensaio, uma TRT oscilatério pode ser
aceitavel conforme acordo entre o fabricante e o comprador. O amortecimento critico € obtido quando
R = (fo x X)/2 x f,, onde fj € a frequéncia natural do circuito sem amortecimento, f, é a frequéncia
industrial e X € a reatancia do circuito de ensaios;

Se a corrente de fuga pelo dispositivo fusivel for monitorada apds a interrup¢do, a tensdao de
restabelecimento pode ser removida a partir do momento em que a corrente de fuga seja menor que 1
mA para uma duragdo de 2 minutos;

A sequéncia de ensaios indicada é adequada;

O valor minimo de Is € 15 A;

Quando as limita¢des do laboratério impedirem de manter o valor pleno da tensao de restabelecimento
pela duracio especificada, o circuito de ensaios pode ser chaveado para uma fonte de tensdo auxiliar,
capaz de suprir uma corrente de ao menos 1 A, pela qual a tensdo possa ser mantida pelo tempo
restante até a duracdo especificada. Este chaveamento s6 pode ser feito apds 1 s passado da
interrupcao da corrente. O periodo sem tensdo para fazer o chaveamento ndo pode exceder 0,5 s.
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7.11.

Valores do Fator de Poténcia do Circuito para a Sequéncia de Ensaios 4 dos Ensaios de

Capacidade de Interrupcao

Faixa de tensdes nominais do dispositivo fusivel (Uy;)

Classe do
dispositivo 197
fusivel
12a17,5 24 a 27 36 a40,5
A 0,35a0,45 0,25a0,45 0,2a0,3
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7.12.

Valores Padronizados da Tensido de Restabelecimento TransitOria para as Sequéncias de Ensaios

1, 2, 3 e 4 dos Ensaios de Capacidade de Interrupciao em Dispositivos Fusiveis da Classe A-

Representacdo por Dois Parimetros — Ensaios na Tensdao Nominal

Pico Retardo
Tensao | Sequéncia | Fator de da Tempo de Tensdo | Tempo
Nominal de amplitude | TRT ¢ ¢ U ¢ TCTRT*
U kV ensaios AF Uc 3MS empo
KV ta us
15 1,2,3 1,3 27,6 187 28 9,2 90 0,15
4 1,5 31,8 18 3 10,6 9 1,77
758 1,2,3 1,3 44,1 236 37 15,8 118 0,19
’ 4 1,5 51,0 26 4 18,3 13 1,99
36 1,2,3 1,3 69,9 285 43 23,3 138 0,25
4 1,6 86,0 42 6 28,7 20 2,05
Uc~-AF x U; x/2 Td=0,15xt3
U’-U.J/3 t'=tq + t3/3
2 Taxa de crescimento da TRT.
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7.13. E-09 — Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel

ﬂfw/;w\ - — — 7> Conector

Contato da lamina
com o porta fusivel

Revestido de Prata

50 minirmo,_|

Gancho para ferramenta
\de abertura em carga

Porta fusivel ou
lamina desligadora

Deslocamento lateral maximo
15,15,

" T~/ Contato superior
\

/ ‘ VY Eixo do centro do

\W ~~__elemento mével
“.__Contato inferior

Conector

800 méaximo (24,2 kV a 36,2 kV)

20°*

50 minimo

. |

Posicédo de repouso

Detalhe (2) Detalhe (1)

13.5£05 32 minimo

|

£15 ini ul
19 ___ 9 minimo

R\

145405

214

A - Angulo da posigéo de repouso = 150° (maximo) em relagéo ao eixo do porta fusivel
B - Angulo da posigao de retirada = 1102 (maximo) em relagao ao eixo do porta fusivel
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Notas:

1y

2)

Base tipo C.

As partes nao cotadas nesta figura sdo de carater unicamente orientativo. Outros formatos
podem ser aceitos, porém devem manter as caracteristicas eletromecanicas.

3)  Dimensdes em milimetros.
. TENSAO SUPORTAVEL
BASE PORTA-FUSIVEL
NOMINAL (kV) 2N
. - Impulso Freq. Industrial gﬁ 5 8
Tensdo Corrente Corrente Capacidade de Interrupcao Atmosférico (min) sob Chuva 'g g LE
Nominal da | Nominal Nominal aterrae| entre aterra entre o g* m
Rede (kV) (A) (A) Simétrica | Assimétrica entre | contatos | e entre | contatos v O
pélos | abertos | pdlos | abertos
13,8/24,2 300 100 4500 6300 125 145 34 38 7753
13,8/24,2 300 200 4500 6300 125 145 34 38 23762
34,5 300 100 3500 5000 150 165 50 55 7740
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 103/2025 - 12/08/2025 DVEN DPEP
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7.14. Caracteristicas Técnicas e Dimensionais do Porta-Fusivel Tipo “C"E-09 — Caracteristicas

Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel

Detalhe A

€
£
Detalhe A
§ £ @21+05
g g3 "l
S S £ [
= 1S o T !
N o ]
3 X s
>
< H
NS 2
< X €
o g g Revestido de Prata
- < °
+l H —:l S
0 ! e,
— S
+l g
Sistema bloqueéavel 4 g
(imperdivel) 4V E a‘ 31.5 (maximo)
=2 \ 0
s Elo fusivel E g 7?
‘ 56+0.5 ‘
revnsern/ | s e
Tensao Corrente min]i)rfl(?lde;rlguro Tenﬁli?ri'ﬁaplc)gfvel Capacida~de N o g 3
Nominal X Interrupcéo (A) Dimensdo | .2 & 2
da Rede Nominal | de Passagem do Impulso “L” (mm) B EM
(kV) (A) Elo no Contato Atmosférico Simétrica | Assimétrica O = n
Superior (mm) (kV) w»n O
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 instalacdo em chaves
do padrao antigo, ja em uso na rede. Para novas instala¢cdes e manutencdo das chaves fusiveis do novo padrio, devem ser utilizados

os cartuchos de 24,2 kV padronizados.
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7.15. Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Lidmina Seccionadora

‘ | ‘ | Contato Prateado
% |
4j_y_t ‘
| !
| |
‘ —
[ i‘ _ .
= o)
| !
T {
| | Cobre Eletrolitico
~> : i
> ! .
2% 0 o
Zlee H
| TS
NS |
H N ‘
o+ !
Clo |
-— O .
N3 |
° n
1]
8 ©
| : Contato Prateado
A |
i § :7+7
| +
| a
| o
v IV | — D
A S I ‘ L
LA
38.004.00
56.00#.50 | =t =
75.00( Min.)
Tensdao Nominal L (mm) Corrente Su?)?icrlrlli(r)lto
da Rede (kV) Nominal (A) Celesc D
15,0 2852 300 19475
25,8 /36,2,0 375+2 19474

Nota: *a lamina padronizada com tensdo maxima de operagdo de 15 kV s6 deve ser adquirida para utilizagdo nas chaves fusiveis, do padrdo
antigo, j instaladas no sistema da Celesc D que possuem isolacéo para classe 15 kV. Atualmente, o padrio estabelece chaves com isolacdo
classe 25 kV para redes com tensdo nominal de 13,8 kV. O olhal deve ser idéntico ao do porta-fusivel.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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7.16. E-07 — Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel Religadora

PARAFUSO
M10x1,5x130%3

205t 7

Tensao Dimensdes (mm)
Maxima de
Operacao A B C D E
kV)
24,2 568 | 425 | 395 | 644 | 42

Nota: dimensdes do desenho em milimetros.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 103/2025 - 12/08/2025 DVEN DPEP



§\\"’4 Celesc

e/

Distribuicao S.A.

CODIGO: E-313.0014

FL. 63/67

Tensio Capacidade de Tensdo Suportivel Normnfll (}(V) S
P ~ ‘o Frequéncia Ind. a o g A
Maxima | Corrente Interrupcido (A) Impulso Atmosférico &h © o
. Seco e Sob Chuva 5 E 2
de Nominal 2 .= 9
0 - A terra e Entre A terra e Entre SR
peracio (A) . . 5 0
V) Simétrica | Assimétrica| entre contatos entre contatos 2]
polos abertos polos abertos
24,2 100 1400 2000 125 145 50 55 7747
Nota: dimensdes do desenho em milimetros.
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N 103/2025 - 12/08/2025 DVEN DPEP
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7.17. E-08 — Caracteristicas Técnicas e Dimensionais da Chave Fusivel-Faca
|
O |
B A \
-5 [~ \
Tl
— s
! \ ‘
| !
: \
| ‘
‘ \
| ‘
| '
] b5l
| T |
PPN
i @ | = TERMINAL
| H 16,91mn
i i
i ‘ |8
B A \
4 ‘ n
| /
25030
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Nota:

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

2) O terminal € do tipo barra, préprio para a conexdo de conector cunha com diametro de 16,9
milimetros, e deve ser de liga de cobre ou cobre estanhado.

3)  Dimensdes 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 operagdes Aco carbono galvanizado a
fogo ou aco inoxidavel
6 Etiqueta de identificacdo Aluminio anodizado ou
aco inoxidavel
7 Terminais Liga de cobre estanhada
Corrente Tensdo Suportavel de Tensdo Suportavel a
. L. ~ .. . o
Tensio Nominal (A) Impulsg Atmosférico frequéncia 1pdustr1a1 o g )
Mix. de (crista —kV) durante 1min. (kV) 2 £ %
Operacio Faca | Base Aterrae Entre Aterrae Entre 8 B3
(kV) Fusivel | entre polos | contatos | entre polos | contatos a o
abertos abertos
24,2 500 300 125 145 50 55 28274
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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7.18. Controle de Revisdes e Alteracdes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APROVACAO
12 DD 329/1993 —29.9.1993
22 DTE 584/2007 — 18.10.2007 FHM GMTK PNA
32 DDI 233/2020 — 30.11.2020 APD GMTK ALK
42 DDI 172/2022 — 31.10.2022 APD GMTK ALK
52 DDI 103/2025 — 12/08/2025 MAV GMTK TJ

DETALHES DA ALTERACAO - REVISAO 5
ITEM PAG. DESCRICAO
Revisdo geral de texto a fim de adequar terminologia as versdes mais atuais das normativas de
referéncia.
5.1. 7 Alteracdo de formatacdo com inclusdo de texto padrdo acerca da certificagdo técnica.
5.11. 20 Inclusdo de item referente a garantia.
5.13.10. 30 Atualizacio do procedimento de ensaio em conformidade com a versdo atual da NBR 7282.
5.13.22. 37 Retirado ensaio de radiointerferéncia da especificacdo técnica.
6.1. 38 Inclusdo de normas em substituicdo de normas canceladas.
7. 40 Revisdo de tabelas e desenhos anexos em conformidade com a revisdo atual da NBR 7282.
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVGD RES. DDI N° 103/2025 - 12/08/2025 DVEN DPEP
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7.19. Histoérico da Revisoes

REVISAO

DATA

HISTORICO DAS ALTERACOES

RESPONSAVEL

52

Agosto
de 2025

Revisdo geral de texto a fim de adequar
terminologia as versdes mais atuais das
normativas de referéncia.

5.1. — Alteracdo de formata¢do com inclusao

de texto padrdo acerca da certificacdo técnica.

5.11. — Inclusdo de item referente a garantia.
5.13.10. — Atualizacdo do procedimento de
ensaio em conformidade com a versao atual
da NBR 7282.

5.13.22. — Retirado ensaio de
radiointerferéncia da especificacdo técnica.
6.1. — Inclusdo de normas em substituicao de
normas canceladas.

Revisao de tabelas e desenhos anexos em
conformidade com a revisao atual da NBR
7282.

DDI/DPEP/DVEN
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