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1. FINALIDADE

Fixar as exigéncias minimas relativas a fabricagdao recebimento de elos fusiveis de
distribuicao, intercambiaveis, para as tensdeS3¢e KV, 23,1 kV e 34,5 kV, frequéncia de 60Hz,
aplichveis em protecdo de redes de distribuicamasia aérea da Celesc Distribuicdo S.A.,
denominada Celesc D.

2.  AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se aos Departamentos da Diretoria de Digigdn, as Agéncias Regionais, Administracao
Central, aos fabricantes e fornecedores de eldgigsempreiteiras e demais 6rgaos usuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

Na aplicacéo desta Especificagdo pode ser necess@sultar as normas apresentadas a seguir:

a) ABNT NBR 7282 — Dispositivos fusiveis de altag&o — Dispositivos tipo expulsdo —
Requisitos e métodos de ensaio;

b) ABNT NBR 5426 — Planos de amostragem e proceatlinsena inspecao por atributos —
Procedimentos.

4. CONCEITOS BASICOS

4.1. Corrente Nominal de um Elo Fusivel

Valor nominal da corrente eficaz para o qual ofesidvel é projetado e pelo qual € designado, €
que, quando montado na chave fusivel de menornterrmminal no qual € utilizavel, é capaz
de conduzir esta corrente indefinidamente, semaguelevacfes de temperatura excedam o:
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valores especificados.

Valores Preferenciais das Correntes Nominais

Série principal de valores nominais estabelecidea pan mesmo tipo de elos fusiveis
eletricamente intercambiaveis, entre cujos valom@ginais adjacentes se obtém coordenacao
dentro de limites especificados.

Valores Intermediarios ndo Preferenciais das Casadominais

Série intermediaria de valores nominais estabedepata um mesmo tipo de elos fusiveis de
distribuicdo intercambiaveis, intercalados entrerascipais.

Intercambiabilidade de Elos Fusiveis

Compatibilidade de dimensdes e caracteristicasdexmgorrente de pré-arco entre diferentes
fabricantes de elos fusiveis, permitindo o uso aie tlos fusiveis em porta-fusiveis de

diferentes fabricantes, sem alteracdo significati@a caracteristicas tempo x corrente de pré-
arco.

Nota: O desempenho de protecédo provido pela comgéindo elo fusivel selecionado com o
porta-fusivel selecionado s6 pode ser assegurdd@psaio desta combinacgéo especifica.

Coordenacao (Entre Elos Fusiveis Ligados em Série)

Condicao que se obtém quando, no caso de um dretit@ ou sobrecarga excessiva, somente
opera o elo fusivel mais proximo a montante do @al@ defeito (elo fusivel protetor), sem
afetar os demais (elos fusiveis protegidos).

A coordenacao é considerada satisfatoria quandmpd de interrupcéo do elo fusivel protetor
ndo excede 75% do menor tempo de fusdo de umgsiefyprotegido.

Relacdo de Rapidez de um Elo Fusivel

Relacdo entre os valores de corrente minima deofas@d,1 e a 300 segundos, para valores
nominais de até 100 A, ou 600 segundos para vadaies de 100 A.
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Tempo de Pré-Arco ou Tempo de Fuséo

Intervalo de tempo entre o instante em que a caratinge valor suficiente para fundir o
elemento fusivel e o instante em que se iniciaco.ar

Tempo de Arco

Intervalo de tempo entre o instante em que seairacarco e o instante da extingcéo final do
arco.

Tempo de Operacao

Tempo total de interrupcéo que é a soma do tempasde com o tempo de arco.

Prolongador

Dispositivo utilizado para aumentar a distanciaeeattampa do porta-fusivel e o inicio do elo
fusivel.

DISPOSICOES GERAIS

Esta Especificacdo podera, em qualquer tempo,rsafezacdes no todo ou em parte, por razdes
de ordem técnica, para melhor atendimento as rnidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverao, periodicamente, consulteies€D quanto a eventuais alteracoes.

Condicdes Normais de Servico

Os elos fusiveis deverdo ser previstos para serstalados em porta-fusivel e nas condi¢des
normais de servigo descritas na E-313.0014 - Chiansiveis de Distribuicao.

Tipos de Elos Fusiveis de Distribuicao

Os elos fusiveis sédo designados pelos tipos HJ Kcemo indicados nos incisos a seguir:

Elos Tipo H

Elos fusiveis de alto surto, com alta temporizgg#ta correntes elevadas.
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5.2.2. Elos Tipo K
Elos fusiveis rapidos, tendo relacéo de rapideiando entre 6 (para elo fusivel de corrente
nominal 6 A) e 8,1 (para elo fusivel de correntmimal 200 A).
5.2.3. ElosTipoT
Elos fusiveis lentos, tendo relacdo de rapidezmdo entre 10 (para elo fusivel de corrente
nominal 6 A) e 13 (para elo fusivel de corrente mafr200 A).
Os termos rapido e lento sdo usados apenas pdacarirad rapidez relativa entre os elos
fusiveisKe T.
5.3. Identificagéo e Acondicionamento
5.3.1. Identificacéo do Elo
Cada elo fusivel deveré ser identificado e marcaalbotdo (para elos tipo botdo), de forma
legivel e indelével, com no minimo as seguintesrmbcoes:
a) nome ou marca do fabricante;
b)  corrente nominal em amperes (A), seguida por dasaseguintes letras H, K ou T.
5.3.2. Identificacdo da Embalagem Individual
A embalagem individual dos elos fusiveis deveradeesaco plastico e trazer no minimo as
seguintes indicagdes:
a) nome ou marca do fabricante;
b)  ndmero de catalogo do fabricante;
c) corrente nominal em amperes (A), seguida por dasdetras H, Kou T,
d) comprimento do elo fusivel em milimetros.
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5.3.3. Identificacdo da Embalagem Final

A embalagem final para transporte devera conteegsintes informacodes:

a) nome ou marca do fabricante;

b) destinatario (Celesc D) e local de entrega,;

c) nome do produto contido na embalagem;

d) nudmero de pecas;

e) massa bruta e liquida, em Kkg;

f)  ndmero do Pedido de Compra,;

g) Cddigo Celesc D do Material.

5.3.4. Acondicionamento

Em caixas de papeldo contendo uma quantidade entiicfjue permita o facil manuseio, e
paletizacdo conforme a Especificacdo E-141.00Gd«d® de Embalagens.

5.4. Homologacao dos Elos Fusiveis

Para fornecimento o fabricante deve possuir o fitertio de Homologacao de Produto — CHP,
emitido conforme a Especificacdo E-313.0045 — @eattdo de Homologacéo de Produtos.

5.5. Informacdes a Serem Fornecidas pelo Fabricante

Por ocasiao dos ensaios de rotina, o fabricanterddgrnecer as curvas caracteristicas de fusa
tempo x corrente, conforme descrito no inciso 5.7.3

5.6. Material

O fabricante deverad garantir que o elo fusivel s®jastituido de tal forma que suas

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES. DDI N° 064/2018 - 16/08/2018 DVEN DPEP



i

o2/

5.6.2.

5.6.3.

5.6.4.

5.6.5.

Celesc cODIGO: E-313.0015 FL. 6/33
Distribuicéo S.A.

caracteristicas elétricas e mecanicas nao sejamaddts em condigdes normais de uso.

A cordoalha e o botdo do elo fusivel devem ser ebreceletrolitico, com condutividade
minima de 97% IACS, a 20°C, admitindo-se, que paalquer amostra, uma reducdo de até
2% IACS, a 20°C, para aquele valor.

E vedada a utilizagdo de materiais ferrosos nasigepartes condutoras de corrente (arruela
etc.).

O botéo, a cordoalha, a arruela e os contatos eshdgrem ser estanhados ou prateados, na
sendo admitida cromagem, niquelagem ou cadmiagem.

O elemento fusivel deve ser de liga de estanho aterial equivalente, cujas propriedades
fisicas e quimicas nao se alteram pela passagemramte inferior a minima de fuséo, pelo
ambiente ou ao longo do tempo.

O tubo protetor deve ser conforme especificacdolEO®14 — Chaves fusiveis de
Distribuicéo.

5.7. Caracteristicas Especificas

5.7.1. Corrente Nominal

5.7.1.1. Elos Fusiveis Tipo H
As correntes nominais padronizadas para os eldgefade distribuicédo tipo H sédo 0,5 A;
1A;2A,3Ae5A

5.7.1.2. Elos Fusiveis TipoKe T
As correntes padronizadas para os elos fusivaiéstiéuicao tipo K e T sdo as seguintes:
a) grupo A ou preferenciais: 6 A, 10 A, 15 A, 2548, A, 65 A, 100 A, 140 A e 200 A;
b) grupo B ou nao preferenciais: 8 A, 12 A, 20 8,43 50 A e 80 A.
A coordenagdo entre elos fusiveis de valores irgdi@nios ndo preferenciais adjacentes é
igual a dos elos fusiveis de valores nominais peefaais.
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N&o ha porém, coordenacéo entre elos fusiveis ldeegantermediarios ndo preferenciais,
adjacentes a elos fusiveis de valores nominaigemediais.

5.7.2. Elevacao de Temperatura
Os elos fusiveis deverdao ser capazes de conduziingamente sua corrente nominal nas
condicbes de ensaio da NBR 7282, complementado ip&h ensaio de elevacdo de
temperatura, sem que a elevacdo de temperaturauae artes exceda os valores
especificados na NBR 7282.
5.7.3. Caracteristicas Tempo x Corrente
5.7.3.1. Caracteristicas de Fusdo Tempo x Corrente
As caracteristicas de fusédo tempo x corrente dsfakiveis deverdo estar de acordo com
as tabelas dos Anexos 7.1., 7.2. e 7.3. e as figlos Anexos 7.4.,7.5.,,7.6., 7.7. e 7.8.
A caracteristica minima de fusédo tempo x correnteefcida pelo fabricante, adicionada da
tolerancia total de fabricagcéo, devera correspoadesracteristica maxima de fusdo tempo x
corrente. A tolerancia total de fabricacdo deverargenor ou igual a 20%.
As curvas caracteristicas dos elos fusiveis nderdewariar com o esforco mecénico a que
sédo submetidos quando instalados nas chaves fisivei
5.7.3.2. Caracteristicas de Fusdo Tempo x Corrente Apésliignimmento e em Funcdo da Carga
Mecéanica
Os elos fusiveis, quando ensaiados conforme estabeal subitem 5.15., ndo devem
apresentar alteracdo de suas caracteristicas de fampo x corrente estabelecidas nas
curvas dos fabricantes.
5.7.4. Resisténcia Elétrica dos Elos Fusiveis
A resisténcia elétrica do elo fusivel devera vamamaximot 7,5% da resisténcia média do
lote sob inspecéao.
Nenhum elo devera apresentar resisténcia 6hmieados limites det 10% em relacdo a
resisténcia de um resistor padrao de comparac@&o preparado pelo fabricante para cada
valor de corrente nominal e de tipo de elo fusivel.
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5.7.5. Caracteristicas Mecanicas
Os elos fusiveis, a temperatura ambiente entf€ B040C, deverdo resistir a um esfor¢o
minimo de tragdo de 10 daN, sem prejuizo das mades mecanicas e elétricas de sua:
partes.
Na construcdo do elo fusivel podera ser empregauddia de reforco em paralelo com o
elemento fusivel, para alivia-lo dos esforcos meoénexigidos, sem que 0 mesmo altere as
caracteristicas elétricas do elo.
Os elos fusiveis quando instalados nas chavesefaspara as quais foram projetados,
deverdo suportar 20 operacdes sucessivas de abertimchamento sem apresentar danos
visiveis, tais como ruptura, alongamento de compimse ou enfraguecimento ou
escorregamento nas conexdoes.
Nos elos fusiveis de corrente nominal menor ouligu00 A, o elemento fusivel devera ser
protegido por um tubo de material isolante. Esb® tdevera ser revestido internamente por
fibra vulcanizada.
As cordoalhas deverao atender as seguintes cosdi¢goe
a) nao ter falhas na estanhagem;
b)  né&o ter fios soltos ou quebrados;
Cc) nao estar desfiada ou mal torcida;
d) ter a extremidade soldada ou ter um sistemaxdedio que evite o esgarcamento da
cordoalha;
e) serem flexiveis.
O elo fusivel devera atender as seguintes condi¢des
a) ter o elemento fusivel bem fixado no corpo didid@ na luva que o prende a cordoalha;
b) nos elos desprovidos de mola de separacdo o isaente devera estar preso por
pressao no corpo do botéo;
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c) nas condi¢cdes em que seja necessario o usokbageador, face ao nivel de corrente a
ser interrompida, o botdo do elo fusivel deverassdustituido por um terminal com
rosca na extremidade, que possibilite a instalagfprolongador. Neste caso, devera
ser especificado na encomenda que o elo fusivelusdéizado com prolongador.

5.7.6. Caracteristicas Dimensionais

300 mm (mTinimo>

~— 120 mm (MTnimo) ————

! | ;
me 5

B

8
k TXERSIRMRUGR  C
YRWR HBP HOR IXVYHO
- B

Corrente Nominal FEA B AC maximo £D
do Elo Fusivel (A)] (mm) (mm) (mm) (mm)
) Min.=2,0 Min.=2,5
052507 | 19,0£03|\ 0 7,8 Méx.~5.0
4 Min.=2,0 Lo
65a 100 19,0 + 0,3 Méx.—4 0 10,0 Max.=8,0
140 a 200 25,0 + 0,4 M',“':_Z'O 18,09 Max.=9,5
Max.=4,0

Notas:
1 - Os elos de 0,5 a 50 A podem usar arruela cametro externo de 19 + 0,3 mm.
2 — Acima de 100 A néo é obrigatorio o uso de tyiyotetores de material isolante.

5.7.7. Caracteristica de Interrupcéo

Os elos fusiveis quando ensaiados de acordo combitesm 5.16., devem atender o0s
requisitos da NBR 7282 quanto a capacidade deuptgfio.

5.8. Inspecéao

Os ensaios de recebimento deverdo ser realizadossialaces do fabricante, devendo o
mesmo proporcionar todas as facilidades para o paoinamento dos ensaios pelo inspetor da
Celesc D, exceto nos casos em que a Celesc D optenpaiar/inspecionar em seu proprio
laboratorio, quando o fabricante devera fornecerpegas sobressalentes para 0s ensaio
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destrutivos, de acordo com 0s critérios de amasitinag

A Fornecedora devera avisar quando o material exspivonto para inspecéo, por escrito,
conforme formulério de solicitacdo de inspecao, ppae ser encontrado no seguinte endereco
http://site.celesc.com.br/fornecedores/inspecaoaidpde e enviar, preferencialmente para o
e-mail: dvcg@celesc.com.br, ou fax (48) 3279-3069, a Bwvisle Inspecdo e Controle de
Qualidade — DVCQ, sita a BR 101, km 215 — Palhdgat®m antecedéncia de 15 dias da data
de disponibilizacdo do material para inspecao érida no Brasil, e de 30 dias para inspe¢ao
no exterior. Apés a confirmacédo da data de ini@oirspecdo, o cancelamento da mesma,
realizado por parte da solicitante em prazo infeaicb dias Uteis, sujeitard o fornecedor ao
pagamento das despesas atinentes a reprogramagiagel®, sendo considerado tal fato como
chamada improdutiva. A inspecdo em fabrica dever&esta em lote completo por datas de
entrega. Lotes parciais poderdo ser inspecionagededjue seja de interesse mutuo da Celes
Distribuicdo S.A. e da fornecedora. O material sdgpd ser embarcado apos a emissdo dc
Boletim de Inspecédo de Material — BIM, com aprowagiu Autorizacdo de Entrega, emitida
por e-mail ou fax, pela Divisdo de Inspecdo e Controle deliQade — DVCQ, da Celesc
Distribuicdo S.A. O material despachado desacormgmmido documento citado néo sera
recebido nos almoxarifados da Celesc Distribuica®., Ssendo imediatamente devolvido a
fornecedora sem qualquer 6nus para a Celesc it S.A.

As despesas dos ensaios deverao ficar por corfebdoante, a menos que um ensaio especial
nao previsto nesta Especificacéo seja exigido.

Os ensaios de tipo deverdo ser realizados em lé@boralesignado de comum acordo entre
Celesc D e fabricante.

5.8.1. Ensaios de Tipo
Constituem-se ensaios de tipo, 0s seguintes:
a) verificacdo visual e dimensional;
b) suportabilidade mecanica,
c) elevacédo de temperatura;
d) caracteristicas minimas e maximas de tempo {fte&ente;
e) verificagao dinamica do funcionamento;
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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f)  eletromecanico (somente para o tipo H);

g) resisténcia elétrica do elo fusivel,

h)  verificacdo das caracteristicas de fusédo temgmrrente apds envelhecimento;

i)  capacidade de interrupcéo;

j)  verificacdo da condutividade elétrica do botéo.

5.8.2. Ensaios de Rotina ou Recebimento

Constituem ensaios de rotina os citados nas alff@asb”, “c”, “d”, "e”, “f", “g” e
“” do inciso 5.8.1. (Ensaios de Tipo).

5.8.3. Amostragem

5.8.3.1. Amostragem para os Ensaios de Tipo

Para a aprovacao do tipo, deverdo ser fornecidadds8fusiveis para os tipos Ke T e 63
para o tipo H, dos quais deverao ser reservadasmiti@des de cada tipo para o caso de se
necessario refazer algum ensaio.

Os ensaios sao aplicados conforme segue:

a) 53 elos fusiveis do tipo H e 48 do tipo K e atéo ser submetidos a verificacao
visual e dimensional, ensaios de resisténcia etétride suportabilidade mecanica,

b) 3 elos fusiveis deverdo ser submetidos ao edsagtevacéo de temperatura,;

c) 5 elos deverdo ser submetidos aos ensaios dieagio das caracteristicas minimas
de fusdo tempo x corrente apos envelhecimento ®iegdo da carga mecanica em 10
S,

d) 5 elos deverdo ser submetidos aos ensaios idieagio das caracteristicas maximas
de fusdo tempo x corrente apos envelhecimento &ergdio da carga mecanica em
300 s;
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e) 5 elos fusiveis para o ensaio de verificacaardica do funcionamento;

f) 5 elos para o ensaio eletromecanico (so paizod);

g) 3elos para o ensaio da condutividade elétichatéo;

h) para o ensaio das caracteristicas minimas de fesnpo x corrente em:
300 (ou 600) s - 5 elos
10s -5elos
0,1s-5 elos;

i) para o ensaio das caracteristicas maximas de tesnpo x corrente em:
300 (ou 600) s - 5 elos

10s-5elos
0,1s-5e¢elos.
Numero da unidade de amostra ®
Especificacéo e .
: rocedimento m | Q11211 Z22Q| ™
Ensaios copnforme secOes Cg ﬁ ; T'ts ﬁ (c\lts Cg 2 ?ts z '}05
ABNTNBR7282 | = | Y o | 3|3 IJ|(R|F (33|
Verificacdo visual e dimensional B.7.6 X | X [ x| x| x| x| x| x| x]|Xx X
Resisténcia elétrica do elo fusivel B.7.12 X | x| x X | X X
Suportabilidade mecénica B.7.7 X | X X X | x| x| x| X X
Elevacdo de temperatura B.7.8 X
Verificacdo dinamica de B.7.10 X
funcionamento o
Ensaio eletromecanico ° B.7.11 X
Caracteristicas minimas de fuséo
tempo ~ corrente 300 s (ou 600 s), B.7.9 X X X
10s,0,1s
Caracteristicas minimas de fusao
tempo ~ corrente apés
envglhecimento e epm funcdo da B.7.13 X
carga mecénica 10 s
Caracteristicas maximas de fusdo
tempo ~ corrente 300 s (ou 600 s), B.7.9 X | X X
10s,0,1s
Caracteristicas maximas de fuséo
tempo ’ (_:orrente apos B.7.13 X
envelhecimento e em fungéo da o
carga mecénica 300 s (ou 600 s)
_Verlflcagzilo (cjo tempo total de B.7.14
interrupcao
Ve;rlf_lcagao da~condut|V|dade B.7.15 x
elétrica do botéo

Além das 48 unidades para os tipos K e T e 53 para o tipo H, a amostra contém 10 unidades de reserva.

Somente para os elos tipo H.
c. Paraasequéncia de ensaios série 1 utilizar 3 elos de cada tipo, Para a sequéncia de ensaios 4 utilizar 2 elos
de cada tipo. Para a sequéncia de ensaios 5 utilizar 2 elos de cada tipo.
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5.8.3.2. Amostragem para 0s Ensaios de Recebimento

Para os ensaios de recebimento devera ser retimd@mostra como indicado na tabela do
Anexo 7.9.

Para o ensaio de elevacdo de temperatura deverdesasahidos aleatoriamente 3 elos
adicionais, do lote sob inspecao.

5.9. Verificactes Gerais e Ensaios Mecanicos

5.9.1. Verificacdo Visual e Dimensional

A verificacdo da cordoalha, corpo, botdo e olhakélbodevera ser feita visualmente e estar de
acordo com as caracteristicas padronizadas.

5.9.2. Suportabilidade Mecéanica

hY

Os elos deverdo ser ensaiados a temperatura ambiemt dispositivo adequado que
possibilite as condi¢des da figura abaixo:

N
7z

3(62

O elo devera ser submetido a uma tracdo de 10 eldbtdndo-se qualquer precipitacdo do
peso.

O esforco devera ser mantido por um tempo minimd sle
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5.10. Ensaio de Elevacado de Temperatura

Deverao ser atendidas as prescricoes e metodoltzgiBlBR 7282. No tocante as chaves
fusiveis a utilizar, aplica-se o seguinte:

Os elos deverao ser instalados nos e porta-fugpaess os quais foram projetados. Os porta-
fusiveis deverdo ter as seguintes correntes nosninai

a) para elos fusiveis entre 1 A e 100 A: 100 A;
b) para elos fusiveis acima de 100 A e 200 A: 200 A

Os condutores de ligacdo devem ser de cobre e¢éo sgual a 50 mhpara porta-fusiveis de
100 A, ou 95 mrhpara porta-fusiveis de 200 A.

As temperaturas deverdo ser medidas nos pontamdal na figura a seguir, considerando que
as elevacdes permitidas séo as do material ischaieente.

)XR PP GoPHR SDID
SDADIFP GR\MP RSDU
3DIHGH GR SRWD 7P D
IXVYHO 0 DAD SDUD YHEDSFR

YR¥R

(®RIXVYHO

i

— <

%

7XER GR SR IXVYHO
N

NOTAS:

1 — Todos os termopares tocam a superficie metdlicelo fusivel. Para passagem do
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termopar, caso necessario, recomenda-se que o prdietor do elemento fusivel (nado
representado na figura acima) seja furado ou cortad

2 — O porta fusivel poder ser cortado em todo sgnpcdmento em dois semicilindros, para
facilidade de instalacdo dos termopares. Convémaquaido dos dois semicilindros seja feita
rigidamente por meio de bracadeiras, de modo gedoitir a saida do ar quente.

3 — Cotas em milimetros.

5.11. Verificacdo das Curvas Caracteristicas Maximasmrivis de Fusdo Tempo x Corrente

As condicdes e metodologia para o ensaio séo teesoad NBR 7282, acrescida das condicdes
descritas no inciso 5.7.3.

Para a execucao do ensaio, o0 elo devera ser tealdaom carga de 3 daN, para elos novos ot
6 daN para elos envelhecidos.

O circuito de ensaio devera operar com correnéereltla e frequéncia de 60 Hz.

Para o0 ensaio das curvas caracteristicas maximasimimas, sdo considerados os valores
maximos ou minimos das correntes, das curvas pulalcpelos fabricantes para os tempos de
0,1s,10s e 300 s (ou 600 s).

O ensaio devera ser executado conforme o desesdgua:

)217( " (
&255(17(
$/7(518" 9

T = =
e | &
S l//z///,‘
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5.11.1. Medicéo da Corrente e do Tempo

Para o tempo de 0,1 s as medidas deverdo seradeiaitilizando-se oscilégrafo ou outro
registrador com exatidao equivalente.

Para avaliacdo das caracteristicas de fusao teropoente, os elos deverdo ser levados até :
fusdo em quaisquer tempos padronizados, excetaarasteristicas em 300 s ou 600 s,
devendo ser considerado também, o tempo de fusdio de reforco conforme a curva de
fusdo deste material, a ser apresentado pelo &albteicio ato da inspecdo e comprovado em
ensaio, se necessario.

Para os tempos de 10 s a 600 s, as medidas deseréealizadas com cronémetros simples
ou acionados pela corrente de ensaio e amperiroatroutro equipamento com exatidao
minima de 1%.

Para verificacdo das caracteristicas maximas emafb elo fusivel devera ser considerado
aprovado se o tempo de fuséo for igual ou estiwempreendido entre os limites estabelecidos
pelas curvas maximas e minimas fornecidas pelactaiie, respeitando-se os limites desta
Especificagéo.

5.12. Verificacdo Dindmica do Funcionamento

5.13.

O elo fusivel devera ser ensaiado a temperaturdeatabentre 10C e 40C. Devera ser
instalado na chave fusivel de maior corrente nohpiaia a qual foi projetado.

A chave fusivel devera ser montada a uma altunainmai de 4 m, na posicdo normal de servico
e com o circuito desenergizado.

A chave fusivel com o elo deverd ser submetida a@fracdes sucessivas de abertura €
fechamento com vara de manobra.

O elo devera ser considerado aprovado se ndo afmestnos visiveis apds o0 ensaio, tais
como ruptura ou alongamento de componentes, egeonento nas conexdes, etc.

Medicdo da Resisténcia Elétrica

A medicéo da resisténcia elétrica devera ser fmtdorme mostra a figura abaixo ou outro

dispositivo equivalente, utilizando corrente conéirmaxima de 5% da corrente nominal do elo
ou ponte de medicdo adequada. O método deveratpeamepeticdo das medicbes dentro de
uma margem de 2% para cada elo medido. O valoegist&ncia devera ser a média aritmética
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de 3 medidas independentes.

As unidades ensaiadas deverdo atender as exigéstaelecidas no inciso 5.7.4.
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3OFD GHFREWH
SUDWDGD
— /r
= -t
= t
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3RQM. HOI
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( TXYDBIQM E
&RQEAR VISR JDUD
/ RX HTXLYDBIQM

I 3 CGD1  FDUD P HeQFD RO

" PHO: HVHP PP DSTFDGED DR HR IXV YHOIQFOIQER
FRCHARUH JDUD

SRUHOM-CRPICEO
PP

o U %

b @

5.14. Ensaio Eletromecéanico (Somente Elos Tipo H)

O elo devera ser ensaiado a temperatura ambiemee1€iC e 40°C, em local livre de corrente
de ar.
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O elo deveréa ser submetido simultaneamente a wpadde 6 daN e a uma corrente de valor
igual a sua corrente nominal, durante 24 horas.

O elo devera ser considerado aprovado se supgrtamaicoes de ensaio durante as 24 horas.

O ensaio devera ser realizado conforme o segusaigeena:

P PQPR

3R IXVYHO

(@YD

P PQPR

0 DMIDOR
AWISDGRUGH

%

3’ @

5.15. Verificacdo das Curvas Caracteristicas de FusamdenCorrente Apds Envelhecimento e em
Funcao da Carga Mecéanica

Como pré-condicionamento a verificagdo das cureaacteristicas de fusdo tempo x corrente,
todas as unidades da amostra deveréo ser ligagtasahente em série e tracionadas por ume
carga mecanica de 6 daN, conforme mostra a figeegair:

7HP 1QD0B XSHIRUGD YDVH

3RW
) XVYHO
|
7HP SRU| DG |
|
’774
) RONGH |
&RUQN |
SO |
&RERDBDCR
(®) XVYHO
E 3 i

53(111 3 @ 3 @
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As unidades instaladas deverdo ser submetidas eid66 de corrente de valor 20% superior a
nominal. Cada ciclo devera consistir de uma horaaplecacdo da corrente e periodo de

desligamento necessario para que as unidades natigjatemperatura ambiente. Este

condicionamento devera ser acompanhado por regdpsés de corrente e/ou temperatura para
garantir que as condi¢des de ensaios permanecéeracias em todo o ensaio.

ApoOs o acondicionamento, a metade das amostrasadesesubmetida a verificacdo das curvas
caracteristicas minimas de fusao tempo x corremteOds. A outra metade da amostra devera
ser submetida a verificacdo das caracteristicagnma&xde fusdo tempo x corrente de 300 s.
Para as verificacdes destes ensaios a carga macniacionamento devera ser de 6 daN.

5.16. Capacidade de Interrupcao
Devem ser submetidos ao ensaio de capacidadeetlripitdo os elos fusiveis tipos H, K e T de
acordo com as condi¢des descritas nos incisosugrseg
5.16.1. A amostra a ser ensaiada deve ser constituidalp®rfiesiveis retirados aleatoriamente do
lote em fornecimento, pelo inspetor da Celesc D.
5.16.2. Os elos devem ser submetidos a primeira, quartairdagséries do ensaio de interrupcao,
utilizando-se chaves fusiveis de distribuicdo &da?) que ja tenham seus projetos aprovados
Notas:
As demais séries poderédo ser exigidas, caso addelgsgue necessario.
As chaves fusiveis deverao ser fornecidas pelacttte do elo.
5.16.3. As caracteristicas das chaves fusiveis a sereipadiis no ensaio sao indicadas na tabela :
sequir:
Elos Fusiveis Chave Fusivel a Utilizar
Tipo Corrente Nominal Tensédo | Corrente | Capacidade de
Aef Maxima | Nominal Interrupcéo
kVef Aef kAef
H 0,5a5 15 100 7.1
K 6 a 100 15 100 7.1
K 140 a 200 15 200 7.1
T 8a30 15 100 7.1
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.16.4. O ensaio da quinta série deve ser feito com umeema que forneca um tempo de

interrupcao de (2+ 0,4) s.

5.16.5. E indispensavel a execucdo da séfid,rse o valor da corrente utilizada na séfig astiver

compreendido entre 400 e 500 A.

O ensaio deve ser realizado conforme descrito na RE32.

Devem ser medidos os tempos até a interrupcéoadm serie, para determinacédo do tempo
de arco. Como referéncia inicial utilizar, paraaeas tipos de elos (H, K e T), valores iguais
aos dos elos tipos K e T, para as séries de ensad Para a série 4, utilizar 60 ms; para a
série 5, 100 ms, para todos os tipos de elos (&K

O elo fusivel deve operar satisfatoriamente dedacoom as exigéncias da NBR 7282 e, ap0s
0 ensaio, a chave fusivel e seus componentes destan nas mesmas condi¢cfes iniciais,
exceto no que concerne a erosao interna do paiaeiu

5.17. Verificacdo da Condutividade Elétrica do Botado

Deve ser realizado de acordo com a ASTM E1004, dkve condutividade obtida ter valor
minimo de 97% IACS a 20°C, admitindo-se para qualg@mostra uma reducdo de até 2%
IACS a 20°C.

5.18. Aceitacdo e Rejeicdo
Aceita-se o tipo, se todos os elos fusiveis ensaiiderem comportamento satisfatorio.
Ocorrendo uma falha em um dos ensaios, o fabricpotier4 apresentar nova amostra
equivalente a primeira, para ser ensaiada. Senesta amostra apresentar algum resultado
insatisfatorio, o tipo ndo sera aceito.
Aceita-se o recebimento do lote, se as condicoeAndxo 7.9. forem satisfeitas e se os elos
submetidos ao ensaio de elevacdo de temperaturdeaten as exigéncias estabelecidas no
subitem 5.10.
6. DISPOSICOES FINAIS
N&o ha.
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7. ANEXOS

7.1. Corrente de Fuséo para os Elos Fusiveis Tipo H

7.2. Corrente de Fuséo para os Elos Fusiveis Tipo K

7.3. Corrente de Fuséo para os Elos Fusiveis Tipo T

7.4. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusdoi@enpara os Elos Fusiveis Tipo H

7.5. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusadoi@empara os Elos Fusiveis Tipo K, Grupo A

7.6. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusdo+@enpara os Elos Fusiveis Tipo K, Grupo B

7.7. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusaoi@empara os Elos Fusiveis Tipo T, Grupo A

7.8. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusdo+@enpara os Elos Fusiveis Tipo T, Grupo B

7.9. Amostragem para os Ensaios de Recebimento

7.10. Elos Fusiveis — Tipo H, K e T — Cddigos Celes

7.11. Controle de Revisdes e Alteracdes

7.12. Histérico de Revisdes
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7.1. Corrente de Fuséo para os Elos Fusiveis Tipo H
Corrente de Fuséao
Corrente
Nominal 300 s 10 s 0,1s
A
Min. Max. Min. Max. Min. Max
0,5 1,6 2,3 4,0 52 40 55
1 2,5 3,3 6,8 8,6 53 80
2 3,5 4,3 9,2 12,0 89 130
3 4,7 5,9 11,3 14,5 89 130
5 7,4 9,2 15,3 18,5 89 130
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7.2. Corrente de Fuséo para os Elos Fusiveis Tipo K

Corrente Corrente de Fusao Relacdo

Nominal de
300 ou 600 s (*) 10 s 0,1 s
A Rapidez
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

6 12 14,4 13,5 20,5 72 86 6,0
G 10 19,5 23,4 22,4 34 128 154 6,6
R 15 31 37,2 37 55 215 258 6,9
U 25 50 60 60 90 350 420 7,0
P 40 80 96 96 146 565 680 7,1
@) 65 128 153 159 237 918 1100 7,2
100 200 240 258 388 1520 1820 7,6
A | 140 310 372 430 650 2470 2970 8,0
200 | 480 576 760 1150 3880 4650 8,1
© 8 15 18 18 27 97 116 6,5
i 12 25 30 29,5 44 166 199 6,6
; 20 39 47 48 71 273 328 7,0
" 30 63 76 77,5 115 447 546 7,1
° 50 101 121 126 188 719 862 7,1
B 80 160 192 205 307 1180 1420 7,4

(*) 300 s para elos fusiveis até 100 A, 600 s patas fusiveis de 140 e 200 A
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7.3. Corrente de Fusao para os Elos Fusiveis Tipo T

Corrente Corrente de Fuséao Relacéo

Nominal de
300 ou 600 s (*) 10 s 0,1 s
A Rapidez
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

6 12 14,4 15,3 23 120 144 10
G | 10 19,5 23,4 26,5 40 224 269 11,5
R | 15 31 37,2 445 67 388 466 12,5
U | 25 50 60 73,5 109 635 762 12,7
P | 40 80 96 120 178 1040 1240 13,0
O | 65 128 153 195 291 1650 1975 12,9
100| 200 240 319 475 2620 3150 13,1
A [140| 310 372 520 775 4000 4800 12,9
200| 480 576 850 1275 6250 7470 13,0
© 8 15 18 20,5 31 166 199,0 11,1
§ 12 25 30 34,5 52 296 355,0 11,8
; 20 39 47 57 85 496 595 12,7
" 30 63 76 93 138 812 975 12,9
0 50 101 121 152 226 1310 1570 13,0
B | 80| 160 192 248 370 2080 2500 13,0

(*) 300 s para elos fusiveis até 100 A, 600 s péra fusiveis de 140 e 200 A
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Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusdo+@enpara os Elos Fusiveis Tipo H
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7.5. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusdo+@enpara os Elos Fusiveis Tipo K, Grupo A
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7.6. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusdo+i@enpara os Elos Fusiveis Tipo K, Grupo B
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7.7. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusaoi@enmpara os Elos Fusiveis Tipo T, Grupo A
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7.8. Curvas Caracteristicas de Tempo de Fusdo+@enpara os Elos Fusiveis Tipo T, Grupo B
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Amostragem para 0s Ensaios de Recebimento
Tamanho Visual, dimensional Caract. minimas e Eletromecéanico
resisténcia mecanica maximas de tempo de Verificagcdo do
do fusdo-corrente funcionamento
Lote Nivel 1l, NQA = 1,5% Nivel S4, NQA = 2,5% Nivel S3, NQA = 1,5%
Amostra Ac Re Amostra Ac Re Amostra Ac Re
até 89 8 0 1 3 0 1 8 0 1
90 a 150 20 0 2 6 0 1 8 0 1
20 1 2
151 a 280 20 0 2 18 0 2 8 0 1
20 1 2 18 1 2
281 a 500 32 0 3 18 0 2 8 0 1
32 3 4 18 1 2
501 a 1200 50 1 4 18 0 2 8 0 1
50 4 5 18 1 2
1201 a 3200 80 2 5 24 0 3 8 0 1
80 6 7 24 3 4
3201 a 10000 125 3 7 24 0 3 20 0 2
125 8 9 24 3 4 20 1 2
10001 a 35000 200 5 9 36 1 4 20 0 2
200 12 13 36 4 5 20 1 2
Notas:

Ac - numero de pecas defeituosas que implica emaacelote
Re - Numero de pecas defeituosas que implica e&ég do lote

A amostra indicada para os ensaios de verificagi@atacteristicas de tempo de fusdo x
corrente foi ajustada para um numero divisivel oEssa amostra devera ser dividida em 3
partes, cada uma sendo submetida respectivamentenaaios com tempo de fusdo de 300 s
(ou 600 s), 10 s e 0,1 s. Cada um dos ensaios gteripmo e tempo maximo) usara o numero
de amostras do plano de amostragem.

Os numeros de aceitacdo e rejeicdo indicados gaeasaios de verificacdo das caracteristicas
de tempo de fusdo x corrente referem-se a somanddes defeituosas encontradas nos
ensaios com os 3 tempos de fuséo (300 s ou 6@0sse D,1 s).

As amostras indicadas sao validas para lotes def@diveis de mesmo tipo e mesma corrente
nominal.

Para utilizacao desta tabela é imprescindivel dtarsaiNBR 5426, que estabelece inclusive, 0os
critérios para a comutacdo entre as inspecdes asemermal e atenuada, em funcdo dos
resultados obtidos.
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7.10. Elos Fusiveis — Tipo H, Ke T - Cédigo CelBsc

Tipo de | Corrente Corrente de Fusao (A) Relagdo| .o
ltem Elo Nominal | 300 ou 6008" 10s 0.1s de 9
. , . _ _ = _ . CELESC
Fusivel |  (A) Min. Max | Min. | Max Min. Méax | Rapidez

1 0,5 1,6 2,3 4,0 572 40,0 55,0 - 7564

2 1 2,5 3,3 6,8 8,6 53,0 80,0 - 7565

3 H 2 3,5 4,3 9,2 12,0 89,0 130,0 - 7566

4 3 4.7 59 11,3 14,5 89,0 130,0 - 7567

5 5 7,4 9,2 15,3 18,5 89,0 130,0 - 7569

6 6 12,0 14,4 13,5 20,5 72,0 86,0 6,0 7570

7 10 19,5 23,4 22,4 34,0 128,0 154(0 6,6 757P

8 15 31,0 37,2 37,0 55,0 215,0 2580 6,9 7574

9 25 50,0 60,0 60,0 90,0 350,0 420|0 7,0 7576
10 K 40 80,0 96,0 96,0 146,0 565,0 680,0 7,1 7578
11 65 128,0 153,0 159,0 237,0 9180 110p,0 7.,P 7580
12 100 200,0] 240,0| 258,0 388,0 1520,0 1820,0 7,6 8275
13 140 310,00 372,0/ 430,0 6500 2470,0 2970,0 8,0 8375
14 200 480,0f 576,0| 760,0 11500 3880,0 4650,0 8,1 7584
15 8 15,0 18,0 18,0 27,0 97,0 116)0 6,5 75711
16 12 25,0 30,0 29,5 44,0 166,0 199,0 6,6 7573
17 K 20 39,0 47,0 48,0 71,0 273,0 3280 7,0 7575
18 30 63,0 76,0 77,5 115,0 4470 546,0 7,1 7577
19 50 101,0 121,0 126,0 188,0 7190 862,0 7,1 7579
20 80 160,0| 192,0| 205,0 307,0 1180,0 1420,0 7,4 7581
21 8 15,0 18,0 20,5 31,0 166,0 199(0 11,1 40794
22 12 25,0 30,0 34,5 52,0 296,0 355|0 11,8 40795
23 T 15 31,0 37,2 44.5 67,0 388,0 466,0 12,6 40796
24 20 39,0 47,0 57,0 85,0 496,0 595|0 12,7 36776
25 25 50,0 60,0 73,5 109,0 635,0 762,0 12,7 40797
26 30 63,0 76,0 93,0 138,C 812,0 975,0 12,9 36766
Notas:

1 — 300s para elos fusiveis até 100 A e 600s pasade 140 a 200 A.
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7.11. Controle de Revisdes e Alteracoes

REVISAO RESOLUGAO - DATA ELABORAGAO | VERIFICAGAO APRVAGAO
32 DDI N° 095/2014 — 25/08/2014 MHO GMTK SLR
42 DDI N° 064/2018 — 16/08/2018 MHO GMTK SLC
DETALHES DA ALTERAGAO - REVISAO 4
ITEM |PAG DESCRICAO
5.7.3.2. 7 | Corrigida referéncia 5.14. para 5.15.
5.7.7. 9 | Corrigida referéncia 5.15. para 5.16.
5.8.3.1.| 11| Corrigidos valores das quantidadesdasstras dos ensaios de tipo
5.8.3.1.| 12| Inserida tabela das amostras dos sndaitpo.
5.13. 17 | Corrigida referéncia 5.6.4. para 5.7.4.
5.18. 20 | Corrigida referéncia 5.8. para 5.10.
7.10 31 | Incluidos os codigos da familia T paragm@b de bancos de capacitores.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD

RES. DDI N° 064/2018 - 16/08/2018 DVEN
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5.7.3.2. — pagina 7 - Corrigida referéncia 5.14apa
5.15,

5.7.7. — pagina 9 - Corrigida referéncia 5.15. para
5.16,;

5.8.3.1. — pagina 11 - Corrigidos valores das
quantidades das amostras dos ensaios de tipo;

Agosto 2018 | 5.8.3.1. — pagina 12 - Inserida tabela das amodtss

ensaios de tipo;

5.13. — pagina 17 - Corrigida referéncia 5.6.4apar

5.7.4.;

5.18. — pagina 20 - Corrigida referéncia 5.8. fatf.;
7.10. — pagina 31 - Incluidos os cédigos da fariilia
para protecdo de bancos de capacitores.

DPEP/DVEN

PADRONIZACAO

ASAD

APROVACAO ELABORACAO
RES. DDI N° 064/2018 - 16/08/2018 DVEN
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