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Este Documento Normativo, apresenta as especificacdes e padronizacdes das dimensdes e das
caracteristicas técnicas minimas exigiveis referentes a elos fusiveis, para utilizagdo em chaves fusiveis
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0 que prescrevem as legisla¢gBes oficiais, as normas técnicas da ABNT e os documentos técnicos e
procedimentais, em vigor no ambito desta CONCESSIONARIA.
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1 CAMPO DE APLICACAO

Esta Especificagdo aplica-se aos elos fusiveis a serem utilizados nas redes aéreas urbanas e rurais de
distribuicdo de energia, com classes de tensdo até 36,2 kV e que facam parte integrante do sistema de
distribuicdo das CONCESSIONARIAS do Grupo Equatorial Energia.

2 RESPONSABILIDADES
2.1 Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade

Estabelecer procedimentos e requisitos padrdes através deste documento, para que a aplicacdo adequada
de elos fusiveis em transformadores, seja cumprida com eficiéncia. Coordenar o processo de revisdo deste

documento.
2.2 Geréncia Corporativa de Planejamento e Logistica

Executar em sua rotina operacional, a aquisicdo, o armazenamento e a distribuicAo de materiais em

conformidade com este instrumento normativo e com a respectiva especificacdo técnica.
2.3 Geréncia Centro de Operacéo

Realizar as atividades relacionadas a operacdo do sistema elétrico de acordo com o0s critérios e

recomendagfes definidas nesta norma. Participar do processo de revisdo desta especificagao.
2.4  Fornecedor / Fabricante

Fabricar e/ou fornecer elos fusiveis, conforme exigéncias desta Especificagédo Técnica.

2.5 Projetista/ Construtor

Realizar as atividades de projeto, construgdo e manutengdo de redes de distribuicdo (RD’s), seguindo
rigorosamente o que detalha o projeto, quanto a consideracéo da aplicacdo adequada de elos fusiveis em
transformadores de RD, obedecendo as recomendacdes desta especificacdo.

3  DEFINICOES
3.1 Capacidade de Interrupcéao

Valor da corrente presumida de interrupgdo simétrica que um dispositivo fusivel € capaz de interromper, sob

uma tensé@o dada em condi¢Bes especificadas de emprego e funcionamento.
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3.2 Caracteristicas Tempo x Corrente

Representacéo grafica do tempo de operacdo, expresso como um tempo virtual, em funcao do valor eficaz

da corrente presumida simétrica, em condicdes de operacao especificadas.
3.3 Contato do Elo Fusivel

Parte condutora de um fusivel destinada a fazer uma ligacdo com o contato do porta fusivel ou com o contato
da base.

3.4 Corrente de Curto-Circuito
E a sobrecorrente que resulta de um curto-circuito, e circula no trecho curto-circuitado.
3.5 Corrente Nominal de um Elo Fusivel

E o valor nominal da corrente eficaz, para o qual o elo fusivel é projetado e pelo qual é designado, e que,
guando montado na chave fusivel de menor corrente nominal na qual é utilizado, é capaz de conduzir esta
corrente indefinidamente, sem que as elevacdes de temperatura excedam os valores especificados na norma
ABNT.

3.6 Corrente Presumida de Interrupcéo

Corrente presumida que € avaliada no instante de inicio do arco de um processo de interrup¢cdo de um

dispositivo fusivel.

3.7 Curto-Circuito

Ligacdo intencional ou acidental entre dois ou mais pontos de um circuito, através de impedéancia desprezivel.
3.8 Designacéo da Velocidade de Elos Fusiveis

Designacado expressa por letras, tais como K, T (n&o utilizado nas concessionarias do Grupo Equatorial) ou
H, associadas com a razao entre os valores de correntes de pré-arco em dois valores especificados de tempos

de pré-arco.

3.9 Elemento Fusivel

Parte do fusivel que funde quando o dispositivo fusivel opera.
3.10 Elo Fusivel

parte de um dispositivo fusivel que deve ser substituida apds cada operacao do dispositivo fusivel

—_
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e que contém o elemento fusivel
3.11 Elos Fusiveis Nao Preferenciais

Sao elos fusiveis de mesmo tipo, com valores de correntes nominais intermediarios aos preferenciais, os

guais coordenam preferencialmente entre si.
3.12 Elos Fusiveis Preferenciais

Sao elos fusiveis de mesmo tipo, eletricamente intercalaveis, pois, para os valores de correntes nominais

adjacentes se obtém coordenacéo, dentro de limites especificados.
4 REFERENCIAS

NBR 5426:1985 — Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos
NBR 5456:2010 — Eletricidade geral — Terminologia

NBR 7282:2011- Dispositivos fusiveis de alta tensédo - Dispositivos tipo expulsdo - Requisitos e métodos de

ensaio

NBR IEC 60060-2— Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo (Parte 1: Definicdes gerais e requisitos de

ensaio)

ASTM E1004 - Standard Test Method for Determining Electrical Conductivity using Eletromagnetic (Eddy-
current) Method

5 CONDICOES GERAIS
5.1 Generalidades

O material coberto deve ser adequado para operar a uma altitude de até 1000 m em clima tropical, com

temperatura ambiente de até 40° C, média diaria de 35° C, e umidade relativa do ar de até 100%.
5.2 Desenho do Material

Conforme Desenho 1 — Detalhes Construtivos dos Elos Fusiveis de Distribuigéo.

5.3 Cdbdigos Padronizados

Conforme Desenho 1 — Detalhes Construtivos dos Elos Fusiveis de Distribuigado.

—_

/ DOCUMENTO NAO CONTROLADO




GRUPO
pnuntanial R Homologado em: Pagina:
- : ESPECIFICACAO TECNICA
U e ¢ 28/03/2023 7 de 30
. P Reviséo:
Titulo: Elos Fusiveis Distribuicdo ET.00126.EQTL o1

Classificacdo da Informacéao: Publico

5.4 Tipos de Elos de Distribuigéo

Os elos fusiveis sdo designados como tipos H, T e K, porém, na redes de distribuicdo das
CONCESSIONARIAS do grupo Equatorial, sdo utilizados os tipos H e K, conforme indicado nos itens a seguir.
5.4.1 Elo TipoH

Elos fusiveis de alto surto, com alta temporiza¢édo para correntes elevadas. S&o considerados de agédo lenta,
ndo se fundem em surtos transitérios e ndo admitem sobrecarga, isto €, a corrente admissivel em regime
permanente deve ser no méaximo igual a corrente nominal do elo. S&o utilizados exclusivamente para protecéo
de transformadores, ndo devendo ser utilizados para protecdo de ramais primarios. Para este tipo de elo ndo
existe subdivisdo entre preferencial e ndo preferencial.

a) Valores para os elos tipos H: 0,5H, 1H, 2H, 3H e 5H.
5.4.2 Elo Tipo K

Elos fusiveis rdpidos com relacéo de rapidez variando entre 6 (para elo fusivel de corrente nominal 6 A) e 8,1
(para elo fusivel de corrente nominal 200 A). Sdo considerados de agdo rapida. Admitem sobrecarga de 50%
do seu valor nominal. S&o utilizados na protecdo de ramais primarios de distribuicdo e de transformadores.
Dividem-se em dois grupos (segundo ABNT):

a) Valores preferenciais para os elos tipos K: 6K, 10K, 15K, 25K, 40K, 65K, 100K, 140K e 200K.
b) Valores nédo preferenciais para os elos tipos K: 8K, 12K, 20K, 30K, 50K e 80K.

Nota 1: Para ampliar a faixa de coordenacdo e reduzir ao minimo os tipos de elos fusiveis em estoque, foi
padronizado pelas CONCESSIONARIAS do Grupo Equatorial, o uso de elos PREFERENCIAIS e NAO
PREFERENCIAIS, conforme descrito abaixo:

e Elos Preferenciais (uso padréo): Para construgcdo ou melhoria de circuitos (6K, 10K, 15K e 25K) e para

manutenc¢do emergencial ainda sdo usados (40K, 65K e 100K, caso existam).
o Elos N&o Preferenciais (uso padréo): Para constru¢cdo ou melhoria de circuitos (8K e 12K).
e Os Elos fusiveis do tipo H, todos sdo padréo.

e Em casos de construgdo ou melhoria de redes de distribuicdo, quando da aplicacdo de chave fusivel, o elo
maximo a ser utilizado, deve ser o de 25K. Superior a esta capacidade de interrupgédo, é indicado o uso de

religador de RD, para que se possa garantir a coordenacao entre as prote¢des, conforme NP.013.EQTL.

Nota 2: O fornecedor deve comprovar através dos ensaios propostos no item 5.8, que seu elo opera

satisfatoriamente nas duas tensdes.

—_

/ DOCUMENTO NAO CONTROLADO




| {;m:lu tos ; I | ESPECIFICACAO TECNICA Homologado em: Péagina:
o4 ENERGIA ul 28/03/2023 8 de 30
. C Reviséo:

Titulo: Elos Fusiveis Distribuicdo ET.00126.EQTL o1

Classificacdo da Informacéao: Publico

Nota 3: Os elos fusiveis de distribuicdo dos tipos H e K, devem ser previstos para operar nas tensdes de 15, 24,2
e 36,2 kV e para ser instalado em bases e porta-fusivel conforme as respectivas padroniza¢des e nas condi¢des

normais de servigo, conforme a NBR 7282.
5.5 Caracteristicas Principais

5.5.1 Correntes Nominais

Os valores padronizados (Grupo Equatorial) para os elos fusiveis de distribuicdo, sdo apresentados na
TABELA 1.
Nota 4: E possivel a coordenacéo entre elos fusiveis de valores nominais adjacentes, o que pode ser observado,

entre elos fusiveis de valores nominais adjacentes preferenciais. Porém, ndo ha coordenacgao entre elos fusiveis

nao-preferenciais de valores adjacentes, aos dos elos preferenciais.

Tabela 1 - Correntes Nominais dos Elos Fusiveis

CORRENTES NOMINAIS
(A)

TIPOS DE ELOS FUSIVEIS

Uso Unico 05;1;2;3e5
Preferenciais, uso para obra nova ou melhoria 6, 10, 15e 25
Preferenciais, uso para manutencdo emergencial 100
N&o preferenciais, uso para obra nova ou melhoria 8el2

5.5.2 Materiais

Os elos fusiveis e, especialmente o elemento fusivel, ndo podem ter suas caracteristicas elétricas e
mecanicas alteradas permanentemente e de maneira a ndo atender a presente Especificacéo, pela passagem
de corrente de valor e duragéo inferiores a minima de fuséo, pelo ambiente ou pelo decorrer do tempo.

A cordoalha e o botdo do elo fusivel devem ser em cobre eletrolitico, com condutividade minima de 97% IACS,

a 20°C, admitindo-se, para qualquer amostra uma reducdo de até 2% IACS, a 20°C, para aquele valor.
E vedada a utilizago de materiais ferrosos nas demais partes condutoras de corrente (arruela, etc.).

O botdo e a arruela devem ser estanhados ou prateados, ndo sendo admitida cromagem, niquelagem ou

cadmiagem.

—_

/ DOCUMENTO NAO CONTROLADO




GRUPO
pnuntanial R Homologado em: Pagina:
- : ESPECIFICACAO TECNICA
U e ¢ 28/03/2023 9 de 30
. P Reviséo:
Titulo: Elos Fusiveis Distribuicdo ET.00126.EQTL o1

Classificacdo da Informacéao: Publico

O elemento fusivel do elo deve ser em prata ou liga de prata. Outros materiais s6 sdo aceitos mediante andlise
e aprovacao prévia desta CONCESSIONARIA. Esta analise inclui a apresentac&o de todos os ensaios de tipo

previstos nesta especificacédo, executados em laboratério reconhecido.
5.6 Caracteristicas de Producao

5.6.1 Cordoalha

A cordoalha deve atender as seguintes condicdes:

e Ser estanhada.

¢ Nao ter falhas na estanhagem.

o Nao ter fios soltos ou quebrados.

e Nao estar desfiada ou mal torcida.

o Ter a extremidade soldada ou dispor de sistema de fixacdo que evite o seu desfiamento.
e Ser torcida sempre no mesmo sentido ou trancada.

e Ser flexivel para nao interferir no funcionamento da chave fusivel.

5.6.2 Elo Fusivel
O elo fusivel deve atender as seguintes condi¢cdes:

e Ter o elemento fusivel bem fixado no corpo do botdo e na luva que prende a cordoalha.

e Nos elos desprovidos de mola de separacéo, o tubo protetor deve estar preso de forma a evitar seu

deslocamento, vindo a expor o elemento fusivel.

e Em condicbes em que se faca necessario o uso de prolongador, face ao nivel de corrente a ser
interrompida, o botdo do elo fusivel deve ser substituido por um terminal, com rosca na extremidade que
possibilite a instalacdo de prolongador. Neste caso, esta CONCESSIONARIA especificara no processo de

aquisi¢do, que o elo fusivel deve ser utilizado com prolongador.

¢ Nos elos fusiveis de corrente nominal menor ou igual a 100A, o elemento fusivel deve ser protegido por
um tubo de material isolante vulcanizado refor¢cado, o qual deve também possuir caracteristicas que auxiliem
na extingdo do arco. O comprimento do tubo deve, obrigatoriamente, fazer parte do desenho do fabricante
para cada tipo de elo. O tubo protetor deve ser resistente, mantendo-se inteiro apds ensaios do GRUPO 4 e
GRUPO 5, conforme ANEXO B da TABELA 5 da NBR 7282; o mesmo deve ocorrer quando houver

interrupcées por curtos-circuitos na baixa tenséo.

¢ Na confec¢éo do elo fusivel pode ser empregado um fio de reforco em paralelo com o elemento fusivel

para isenta-lo de esfor¢cos mecanicos.

—_
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5.6.3 Dimensodes

Os elos fusiveis devem apresentar dimensdes em conformidade com o Desenho 1 — Detalhes Construtivos
dos Elos Fusiveis de Distribuicdo, de modo a permitir a intercambiabilidade mecanica.

5.6.4 Resisténcia Elétrica

A resisténcia elétrica do elo fusivel ndo deve variar mais de 7,5%, para mais ou para menos, da resisténcia
média do lote sob inspecdo. Além disto, nenhum elo deve apresentar resisténcia fora dos limites de + 10%
em relacd@o a resisténcia de um resistor padrdo de comparacao, a ser preparado pelo fabricante para cada
valor de corrente nominal e tipo de elo fusivel.

5.6.5 Elevacdo de Temperatura

Os elos fusiveis devem ser capazes de conduzir continuamente sua corrente nominal nas condi¢des de ensaio
da NBR 7282 e de acordo com as exigéncias de 5.8.2 (f) sem que a elevagdo de temperatura de suas diversas

partes exceda os valores especificados na NBR 7282.
5.6.6 Caracteristicas Mecéanicas

Os elos fusiveis, quando ensaiados como em 5.8.2 (d) a temperatura ambiente entre 10°C e 40°C, devem
resistir a um esforgco minimo de tracdo de 10 daN, sem prejuizo das propriedades mecénicas e elétricas de

suas partes.

Os elos fusiveis tipo H devem suportar um esforco de 6 daN durante 24h, com corrente hominal, quando

ensaiados conforme 5.8.2 (Q).

Os elos fusiveis, quando instalados nas chaves fusiveis para as quais foram projetados e ensaiados conforme
5.8.2 (h), devem suportar 20 operacdes sucessivas de abertura e fechamento sem apresentar danos visiveis

(ruptura, alongamento de componentes, escorregamento nas conexdes, etc.).
5.6.7 Caracteristicas de Fusdo Tempo x Corrente

As caracteristicas méximas e minimas de fusdo tempo x correntes fornecidas pelo fabricante ndo devem ser
inferiores aos valores minimos nem superiores aos valores maximos indicados nas TABELAS 2 e 3. As curvas

devem ser representadas como mostrado na NBR 7282.

A caracteristica minima de fus&@o tempo x corrente fornecida pelo fabricante, adicionada da tolerancia total de

fabricacéo, deve corresponder a caracteristica maxima de fusdo tempo x corrente fornecida pelo fabricante.

Tabela 2 - Valores Limites para Caracteristicas de Correntes de Fusao para os Elos Tipo H

—_
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CORRENTE CORRENTE DE FUSAO (A)

(A) : - , ) : )
1,6 2,3 4,0 5,2 40 55

0,5 ] ] )
1 2,5 3,3 6,8
2 3,5 4,3 9,2
3 4,7 59 11,3
5 7,4 9,2 15,3

—_
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Tabela 3 - Valores Limites para Caracteristicas de Correntes de Fuséo para os Elos Tipo K

CORRENTE CORRENTE DE FUSAO (A) RELACAO

M B o T T I B

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

10 19,5 23,4 22,4 34,0 128,0 154,0 6,6

15 31,0 37,2 37,0 55,0 2150 258,0 6,9

-% 25 50,0 60,0 60,0 90,0 350,0 420,0 7,0
5 40 80,0 96,0 96,0 146,0 565,0 680,0 7,1
? 65 128,0 153,0 159,0 237,0 918,0 1.100 7,2
100 200,0 240,0 258,0 388,0 1.520,0 1.820,0 7,6

140 310,0 372,0 430,0 650,0 2470,0 2.970,0 8,0

200 480,0 576,0 760,0 1.150,0 3.880,0 4.650,0 8,1

8 15,0 18,0 18,0 27,0 97,0 116,0 6,5

.% 12 25,0 30,0 29,5 44,0 166,0 199,0 6,6
% 20 39,0 47,0 48,0 71,0 273,0 328,0 7,0
2_5 30 63,0 76,0 77,5 115,0 447,0 546,0 7,1
chOcs 50 101,0 121,0 126,0 188,0 719,0 862,0 7,1
80 160,0 192,0 205,0 307,0 1180,0 1420,0 7,4

Mota 5: 300s para elos fusiveis até 100 A, e 600s para Elos Fusiveis de 140A e 200 A.

Nota 6: Coordenacdo satisfatoria é prevista nos elos fusiveis K, até uma corrente igual a 13 vezes a corrente
nominal do elo fusivel protetor, tanto entre correntes nominais preferenciais adjacentes, como entre correntes

nominais ndo-preferenciais adjacentes.
5.6.8 Caracteristica de Interrupgéo

Os elos fusiveis, quando ensaiados de acordo com 5.8.4 (b), devem atender os requisitos da NBR 7282

guanto a capacidade de Interrupcao.

Os ensaios devem constar de duas séries idénticas, sendo uma utilizando chave fusivel base C 15 kV, e outra

utilizando chave fusivel base C 34,5 kV.

—_
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5.7 Identificacéo

5.7.1 Dispositivos

As bases e porta-fusivel devem ser identificadas por meio de marcagéo indelével, resistente as condi¢des de
uso a que se destinam, contendo as informacdes previstas na norma NBR 7282.

5.7.2 Elos Fusiveis

Cada elo fusivel deve ser marcado indelevelmente na cabega com as informag8es previstas na norma NBR
7282.

5.7.3 Fita de identificacdo

Os Elos que possuam identificacdo por cor, devem acompalhar fita de identificagdo com a cor idicada no
Desenho 1.

A fita de identificagdo deve ser fabricada em filme de PVC e aplicada em um tubinho de 16mm de
comprimento, fabricado no mesmo material do tubo protetor do Elo Fusivel e com o0 mesmo diametro.

A fita deve ter dimensdes tais que apés aplicada no tubinho a bandeirola possua as dimensdes finais de 30x16

mm, independente do diametro do tubinho.

A fita deve ser fornecida ja aplicada no tubinho acompanhando o respectivo Elo dentro da mesma embalagem.
5.8 Ensaios

5.8.1 Geral

Sao realizados os seguintes ensaios de rotina para elos fusiveis:
a) Inspecéo visual.

b) Verificagdo dimensional.

¢) Condutividade do boté&o.

d) Resisténcia mecénica,

e) Medicao da resisténcia elétrica.

f) Elevacédo de temperatura.

g) Ensaio eletromecénico (aplicavel somente aos elos tipo H).
h) Verificagdo dindmica do funcionamento.

i) Verificagdo das curvas caracteristicas.

j) Os ensaios de tipo sdo 0s mesmos ensaios de rotina acrescidos dos seguintes.

—_
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k) Verificacdo das caracteristicas de fusao apés envelhecimento.

[) Capacidade de interrupcéo.

5.8.2 Ensaios de Rotina e Recebimento

a) Inspecéo Visual.

Antes de serem efetuados os demais ensaios, deve ser realizada uma inspec¢éo visual para verificar:

e Caracteristicas construtivas e de acabamento dos elos fusiveis, conforme itens 5.5.2, 5.6.1 e 5.6.2.
¢ Identificac&@o, conforme item 5.7.2.
e Acondicionamento, conforme item 5.9.

e Fornecimento das curvas caracteristicas de fusdo tempo x corrente, conforme item 5.6.7.

Nota 7: A ndo conformidade do elo fusivel, com qualquer um dos requisitos acima, determina a sua rejei¢ao.
b) Verificagdo Dimensional.

Deve ser verificado se o elo fusivel atende aos requisitos do item 5.6.3, e se 0 comprimento do tubo protetor

esti de acordo com o desenho apresentado pelo fabricante.
¢) Condutividade do Botéo.

Deve ser executado de acordo com a ASTM E1004, devendo o resultado obtido, atender ao especificado no
item 5.5.2.

d) Resisténcia Mecanica.
e CondicBes de ensaio

Os elos fusiveis devem ser ensaiados a temperatura ambiente, em dispositivo mecénico adequado que

possibilite as condicBes do Desenho 2 — Dispositivo para ensaio de Suportabilidade Mecénica.
e Procedimento de ensaio

O elo deve ser colocado no dispositivo mecéanico e ser submetido a uma tracdo de 10 daN, aplicada de modo

a evitar-se qualquer precipitagédo do peso. O esfor¢o deve ser mantido por um tempo minimo de 2s.
e Critério de aprovacéo

O elo fusivel deve ser considerado aprovado se suportar a tragcdo aplicada no intervalo de tempo especificado,
sem se verificar ruptura, escorregamento nas conexdes ou alongamento do elemento fusivel e/ou do fio de

reforco.

e) Medicdo da Resisténcia Elétrica.

—_
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A medicao da resisténcia elétrica deve ser realizada de acordo com o mostrado no Desenho 3 — Método de
Medicdo da Resisténcia Elétrica, utilizando-se corrente continua maxima de 5% da corrente nominal do elo
fusivel. O método deve permitir a repeticdo das medi¢des dentro de uma margem de 2% para cada elo fusivel
ensaiado. O valor da resisténcia deve ser a média de trés medidas independentes e consecutivas. As

unidades ensaiadas devem atender as exigéncias do item 5.6.4.
f) Elevacdo de Temperatura.

Para a execugcdo dos ensaios de elevacdo de temperatura, devem ser atendidas as prescricbes e a
metodologia descritas na NBR 7282.

Os elos fusiveis a serem ensaiados devem ser instalados nas bases e porta-fusivel para os quais foram

projetados.

As temperaturas devem ser medidas nos pontos indicados no Desenho 4 — Localizag&o e Forma de Instalagéo
de Termopares no Ensaio de Elevacdo de Temperatura, considerando que as elevagfes permitidas sao as

do material isolante adjacente. Devem ser utilizados, nas medi¢cfes de temperatura, termopares adequados.

O elo fusivel deve ser considerado aprovado se as elevacfes de temperatura de suas diversas partes nao
excederem os valores especificados na NBR 7282.

g) Ensaio Eletromecanico (aplicavel somente aos elos tipo H).

O elo fusivel deve ser ensaiado a temperatura ambiente entre 10°C e 40°C em local livre de correntes de ar.O
ensaio deve ser realizado de acordo com o esquema do Desenho 5 — Esquema Para Ensaio Eletromecanico.
O elo fusivel deve ser submetido a uma tracdo de 6 daN, simultaneamente & circulacdo de sua corrente

nominal durante 24 horas.

O elo fusivel deve ser considerado aprovado se suportar as condi¢des de ensaio durante as 24 horas, sem

ruptura, escorregamento nas conexdes ou alongamento do elemento fusivel.
h) Verificagdo Din&dmica do Funcionamento.
O elo fusivel deve ser ensaiado a temperatura ambiente entre 10°C e 40°C.

O elo fusivel deve ser instalado na chave fusivel de maior corrente nominal para a qual foi projetado. A chave
fusivel deve ser montada em uma estrutura rigida, a uma altura minima de 4 m e na posi¢éo normal de servigo,

com o circuito desenergizado.

A chave fusivel, estando equipada com o elo fusivel, deve ser submetida a 20 opera¢des sucessivas de

abertura e fechamento com uma vara de manobra.

O elo fusivel deve ser considerado aprovado se ndo apresentar danos visiveis apds o ensaio, tais como,

ruptura, alongamento ou escorregamento dos componentes (conexdes, elemento fusivel, etc.).

—_
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i) Verificacdo das Curvas Caracteristicas.

As condicBes e a metodologia para o ensaio sdo descritas na NBR 7282, acrescidas ao descrito em 5.8.2 (f)
e ainda o mostrado no Desenho 6 — Montagem Para Ensaios de Verificacdo das Caracteristicas de Fuséo

Tempo x Corrente sem e com Envelhecimento, considerando-se uma carga mecéanica P de 3 daN.

O circuito de ensaio deve ser para corrente alternada de 60 Hz e deve manter a corrente dentro de uma

variagdo méaxima de 2% ao longo do ensaio.

A chave fusivel a ser utilizada no ensaio ndo deve permitir a abertura do porta-fusivel com um esforco até 8
daN e o mesmo deve abrir-se com um esfor¢o acima de 8 daN até 17 daN.

Para o ensaio de caracteristicas minima e maxima sao considerados os valores minimos e maximos,
respectivamente, das correntes das curvas publicadas pelos fabricantes, para os tempos de 0,1 s, 10 s e 300
s (ou 600 s).

Para o tempo de 0,1 s, as medidas devem ser realizadas utilizando-se oscilégrafo ou outro tipo de registrador

gue permita precisédo equivalente.

Para avaliacdo do tempo total de fusdo, deve ser considerado também o tempo de fuséo do fio de reforco
conforme curva de fusdo desse material, e confrontagcdo com os valores de projeto e os valores garantidos
no prototipo previamente aprovado para cada tipo de elo fusivel, ndo sendo admissivel que ocorra queda no

valor de crista da corrente durante a fuséo do fio de reforco.

Para os tempos de 10 s a 600 s as medidas podem ser realizadas utilizando-se cronémetro e amperimetro

ou outro dispositivo com precisdo minima de 1%.

Para verificag8o das caracteristicas maximas e minimas, o elo fusivel deve ser considerado aprovado se o
tempo total de fusdo for igual ou estiver compreendido entre os limites estabelecidos pelas curvas maximas

e minimas fornecidas pelo fabricante e pelo protétipo previamente aprovado para cada tipo de elo fusivel.
5.8.3 Amostragem para Ensaios de Recebimento

A amostragem para os ensaios de recebimento deve ser como indicado na TABELA 4, de acordo com a NBR
5426 ou a I1SO 2859 (regime de inspe¢do normal) a excecdo do ensaio de elevagdo de temperatura para o
qgual devem ser escolhidos aleatoriamente trés elos fusiveis adicionais do lote sob inspe¢éo. A comutacéo do

regime de inspecao deve ser feita de acordo com a NBR 5426 ou a ISO 2859.

SO sera aceito o lote se os elos submetidos ao ensaio de elevacdo de temperatura atenderem ao que diz o
item 5.8.2 (f).

A amostra indicada para os ensaios de verificacdo das caracteristicas, minimas e maximas de fuséo (Tempo
x Corrente), foi ajustada para um numero divisivel por seis. Esta amostra deve ser dividida em seis partes,

cada uma sendo submetida respectivamente aos ensaios com tempo de fusdo de 300s (ou 600s), 10s e 0,1s.

—
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Cada um dos ensaios (tempo minimo e tempo maximo) deve usar o nimero de amostras do plano de

amostragem.

Os numeros de aceitacao e rejeicdo indicados para os ensaios de verificacdo das caracteristicas de fuséo

tempo x corrente se referem a soma de unidades defeituosas encontradas nos ensaios com trés tempos de

fusdo (300s ou 600s, 10s e 0,1s), maximos e minimos.

Para lotes de até 90 unidades nédo séo exigidos ensaios destrutivos, bem como os ensaios eletromecénicos,

de verificacdo do funcionamento e de elevacdo de temperatura.

Até 90 8
20
91 a 150
20
20
151 a 280
20
32
281 a 500
32
50
501 a 1.200
50
80
1.201 a 3.200
80
3.201 a 125
10.000 125
10.001 a 200
35.000 200

Amostra

- VISUAL, DIMENSIONAL

- SUPORTABILIDADE MECANICA

Dupla, Nivel II, NQA 1,5%

- RESISTENCIA ELETRICA CORRENTE

Dupla, Nivel 54, NQA 2,5% Dupla, Nivel 53, NQA 1,53%

CARACTERISTICAS MINIMAS E
MAXIMAS DE FUSAO TEMPO X

Tabela 4 - Amostragem para os Ensaios de Recebimento

- ELETROMECANICO
- VERIFICACAO DINAMICA DO

FUNCIONAMENTO

Amost. AC RE
AC RE Amost. AC RE
(A) (8) (8)
0 - - ©) - -

0

1 ©
2
6 0
2
2 18 0
2 18 1
3 18 0
4 18 1
4 18 0
5) 18 1
5) 24 0
7 24 3
7 24 0
9 24 3
9 36 1
13 36 4

e lLegenda: AC = N° de Aceitacéo, e RE = N° de Rejeicéo.

Nota 8: As amostras indicadas sé&o vélidas para lotes de elos fusiveis de mesmo tipo e mesma corrente nominal.

Nota 9: Para utilizacdo desta tabela é imprescindivel consultar a NBR 5426, que estabelece, inclusive, os critérios

1 8 0
2

8 0
2
2

8 0
2
2

8 0
2
3

8 0
4
3 20 0
4 20 1
4 20 0
5 20 1

para a comutacéo entre as inspec¢des severa, normal e atenuada, em funcdo dos resultados obtidos.
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5.8.4 Ensaios de Tipo

Constituem-se ensaios de tipo, os citados no item 5.8.2, acrescidos do ensaio de verificacdo das
caracteristicas de fusdo (Tempo x Corrente) apés envelhecimento e em funcéo da carga mecénica e do ensaio

de capacidade de interrupgéo.
a) Verificacdo das Caracteristicas de Fusdo (apds envelhecimento e em fung¢éo da carga mecéanica).

As condi¢Bes de ensaio sdo descritas a seguir, acrescidas do descrito no item 5.8.2 (f). Como preé-
condicionamento a verificacdo das caracteristicas de fusdo tempo x corrente, todas as unidades da amostra
devem ser ligadas eletricamente em série e tracionadas por uma carga mecanica de 6 daN conforme mostrado
no Desenho 6 — Montagem Para Ensaios de Verificagado das Caracteristicas de Fusdo Tempo x Corrente sem
e com Envelhecimento e Desenho 7 — Montagem Para Condicionamento ao Ensaio de Verificagcdo das

Caracteristicas de Fusao Apds Envelhecimento e em Funcgédo da Carga Mecanica.

As unidades, instaladas conforme indicado acima, devem ser submetidas a cem ciclos de corrente 20%

superior & nominal.

Cada ciclo deve consistir de uma hora de aplicacdo de corrente e um periodo de desligamento necessério
para que as unidades atinjam a temperatura ambiente. Este condicionamento deve ser acompanhado por

registradores gréaficos de corrente para verificar se as condi¢des de ensaio permanecem inalteradas.

ApOs o condicionamento, a metade das amostras deve ser submetida a verificagdo das caracteristicas
minimas de fusdo (Tempo x Corrente) de 10 s, de acordo com 5.8.2 (i). A outra metade da amostra deve ser
submetida a verificacdo das caracteristicas maximas de fusdo tempo x corrente de 300 s, de acordo com

5.8.2 (i). Para as verificacdes destes ensaios, a carga mecénica de tracionamento deve ser de 6 daN.

As unidades condicionadas devem atender as prescricbes de 5.8.2 (i), ndo devendo ocorrer ruptura ou
escorregamento em nenhuma das amostras submetidas ao envelhecimento para que o elo fusivel seja

considerado aprovado neste ensaio.
b) Capacidade de Interrupcéo.

A amostra a ser ensaiada deve ser constituida por elos fusiveis retirados aleatoriamente do lote em
fornecimento, pelo inspetor desta CONCESSIONARIA.

Os elos devem ser submetidos a primeira, quarta e quinta séries do ensaio de interrupgdo conforme ANEXO
B da NBR 7282, utilizando-se chaves fusiveis de distribuigédo (classe 2) que ja tenham sido submetidas a
todos os ensaios de tipo da norma NBR 7282. Caso esta CONCESSIONARIA julgue necessario, pode ser
exigida a execucdo das demais séries. As chaves fusiveis sdo fornecidas por esta CONCESSIONARIA ou

pelo fabricante do elo, de comum acordo.

O ensaio da quinta série deve ser feito com uma corrente que fornegca um tempo de interrupcao de (2 + 0,4)s;

—_
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Se os valores do ensaio do GRUPO 4 forem menores do que os do GRUPO 5, os ensaios do GRUPO 5 nédo
sdo necessarios (ANEXO B da TABELA 5 da NBR 7282).

O ensaio deve ser realizado conforme descrito na NBR 7282.

Devem ser medidos os tempos até a interrupcdo, em cada GRUPO, para determinacdo do tempo de arco.
Como referéncia inicial utilizar, para todos os tipos de elos (H e K), valores iguais aos dos elos tipos K, para
0 GRUPO de ensaio 1. Para 0 GRUPO 4, utilizar 60ms quando ensaiado em 15kV e 90ms quando ensaiado
em 24,2 kV ou 36,2kV. Para o GRUPO 5, utilizar 100ms quando ensaiado em 15kV e 150ms quando ensaiado
em 24,2 kV ou 36,2kV, para todos os tipos de elos (H e K).

O elo fusivel deve operar satisfatoriamente de acordo com as exigéncias da NBR 7282 e, apés o ensaio, a
chave fusivel e seus componentes devem estar substancialmente nas mesmas condi¢des iniciais, exceto no

gue concerne a erosao interna do porta-fusivel.

5.8.5 Amostragem para Ensaios de Tipo

O numero de elos fusiveis requeridos para a formacédo da amostra, para os ensaios de tipo, é de cinglienta e
oito unidades para o tipo K e sessenta e trés para o tipo H, além das quais 10 devem ser reservadas para o
caso de ser necessério refazer algum dos ensaios. Para o ensaio de Capacidade de Interrupcdo devem ser

separadas sete unidades de cada tipo de elo (H e K) para formac&o da amostra.
Os ensaios séo aplicados como na TABELA 5.

Se aceita o tipo se todos os elos fusiveis ensaiados apresentarem comportamento satisfatério. Se ocorrer
uma falha em algum ensaio, 0 mesmo pode ser repetido em uma amostra, para esse ensaio equivalente a
primeira, conforme a TABELA 5. Nesse caso, se houver um novo resultado insatisfatério, o tipo ndo deve ser
aceito.

Nota 10: Além das 48 unidades para o tipo “K” e 53 para o tipo “H” a amostra contém 10 unidades de reserva;

somente para os elos tipo “H”.
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Tabela 5 - Amostragem para 0os Ensaios de Tipo

NUumero da Unidade de Amostra

Ensaios

Verificacéo visual e dimensional
Resisténcia elétrica do elo fusivel
Suportabilidade mecénica

Elevacéo da temperatura

Verificagdo dindmica do funcionamento
Ensaio eletromecénic

Caracteristicas minimas de fusdo tempo X
corrente 300 s(ou 600s), 10s e 0,1 s.

Caracteristicas minimas de fusdo tempo x
corrente apés envelhecimento e em fungédo da
carga mecéanica 10 s

Caracteristicas maximas de fusdo tempo X

corrente 300s,10s e 0,1 s.

Caracteristicas maximas de fusdo tempo x
corrente apés envelhecimento e em funcédo da

carga mecanica 300 s (600 s)

Verificagdo da condutividade elétrica do bot&o

5.8.6 Relatério dos Ensaios

O relatério deve conter as seguintes informagoes:
a) Numero da Autorizacao de Fornecimento.

b) Nome e/ou marca comercial do fabricante.

¢) Numero de catalogo do fabricante.

—_
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d) Identificacdo do elo fusivel ensaiado (tipo, corrente nominal e comprimento).

e) Quantidade de elos fusiveis constituintes do lote.

f) NUmero de unidades ensaiadas.

g) Relagdo dos ensaios efetuados e normas aplicadas.

h) Certificado de afericdo dos aparelhos utilizados nos ensaios com data ndo superior a 12 meses.
i) Memoria de todos os célculos efetuados.

j) Todos os resultados obtidos.

k) Datas de inicio e de término de cada ensaio.

[) Nome do laboratério.

m) Nomes legiveis e assinaturas do responsavel pelo ensaio, do inspetor desta CONCESSIONARIA e data

de emissao do relatério.

Nota 11: O lote de elos fusiveis inspecionados, sé sera liberado pelo inspetor desta CONCESSIONARIA, a partir

da entrega de uma via do relatdrio dos ensaios realizados, ao inspetor.
5.9 Acondicionamento

Os elos fusiveis devem ser acondicionados individualmente em sacos plasticos hermeticamente fechados, os

guais devem conter, no minimo, as seguintes informacdes:

o Nome ou marca do fabricante.

e Numero de catalogo do fabricante.

e Corrente nominal, em Amperes, seguida por uma das letras H e K.

e Comprimento do elo fusivel, em mm.

Nota 12: Os elos fusiveis devem ser acondicionados, em sacos plasticos hermeticamente fechados, adequados

ao transporte previsto, as condicdes de armazenagem, € a0 manuseio.
5.10 Garantia

O proponente deve indicar claramente em sua proposta o prazo de garantia e no que consiste a mesma.

O material deve ser garantido por um prazo néo inferior a 24 meses e, havendo qualquer defeito de fabricacéo
o Proponente fica com a responsabilidade pelos reparos e/ou reposi¢cdes necessarias, sem quaisquer dnus

para a CONCESSIONARIA e em prazo néo superior a 90 dias.

—_
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5.11 Aplicacéo

Sao utilizados no interior de cartuchos porta-fusiveis, que por sua vez sao acoplados nas chaves fusiveis de
distribuicdo (base C), e tal conjunto tem a funcdo de operar na protecéo de sistemas de distribuicdo em 13,8
e 34,5 kV.

6 Desenhos

Desenho 1 — Detalhes Construtivos dos Elos Fusiveis de Distribuicao

C
: |
T ‘ BN i
XXX
5N piit
| o
1 U . 0
E g
- -— N Tubo protetor do Cordoalha
Botdo .
elemento fusivel estanhada
Legenda 1 — Cédigos Padronizados (Desenho 1)
B
ELO
) ) COMP. oF
CODIGO | FUSIVEL
ITEM _ TUBINH TUBINHO
EQUATORIAL | BOTAO '
o) (MAX.)
I (A) ]
(MiN.)
105360002 0,5H
105360003 1H
105360004 2H N/A
105360005 3H
105360006 gk 19+0,3 120 °00 5 4 7,8
B 105360020 6K  Amarela
105360023 8K Azul
B 105360008 10K  Vermelha
BER 105360009 12K Laranja
105360012 15K Verde

/
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B
ELO
. ) COMP. DF
CcODIGO  |FUSIVEL
) TUBINH TUBINHO
EQUATORIAL | BOTAO ,
0 (MAX.)
I (A) ]
(MIN.)
105360015 25K Branca
105360017 40K Preta
Il 105360019 65K  Marrom 8 10
14 |

105360007 100K Cinza

Desenho 2 — Dispositivo para Ensaio de Suportabilidade Mecanica

10 daN

=

PESO

Nota 13: O desenho acima é meramente ilustrativo, podendo o dispositivo possuir outra configuragéo.

—_

/ N)CUMENTO NAO CONTROLADO




GRUPOD

~ . Homologado em: Pagina:
ESPECIFICACAO TECNICA g g
ENERGIA 28/03/2023 24 de 30
Reviséo:
Titulo: Elos Fusiveis Distribui¢cdo ET.00126.EQTL o1

Classificacdo da Informacéao: Publico

Desenho 3 — Método de Medicdo da Resisténcia Elétrica

.50 |25

50

Botdo do elo fusivel
sem arruela
Placa de cobre
; /proteodo
22z 72
1@

|

|

|

|

\

|

;e

$ \P\oco de material

isolante

Contatos tipo garra
ou equivalente

Fonte Kelvin

400

ou
Equivalente

Contatos tipo garra
ou equivalente

e
Nota 14: Todas as dimensdes estdo em mm.

Legenda 2 — Didametro do Furo da Placa de Cobre Prateada (Desenho 3)

Corrente P > Carga
nominal do elo| mecanica total
fusivel aplicada ao elo
(A) (daN)
10,5 Até 50 6
17,0 51 a 100 Obs: Incluindo

conector e garra

23,0 101 a 200
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Desenho 4 — Localizacéo e Forma de Instalacdo de Termopares no Ensaio de Elevacao de Temperatura

Tampa
Botdo |
|
Parede do Furo ¢3mm para
Porta Fusivel passagem do termopar ::j'm | || <t
Massa para | <
vedacdo /
Elo Fusivel Flemento
— — Fusivel
Ligagdo ao
registrador de
temperatura
m
Termopar CH——
12 m
Nota (Termopar) |
O
}TS | il
T Tubo do
Porta Fusivel
-
J\r/
[
// //
b
i
‘ Parte metdlica
inferior
‘\
=
Cordoalha

Nota 15: As marcagdes T1, T2 e T3, indicam pontos de medigao.

Nota 16: Todos os termopares tocam a superficie metalica do elo fusivel. Caso necessario o tubo protetor do

elemento fusivel (ndo representado neste desenho) deve ser furado ou cortado para a passagem do termopar.

Nota 17: O porta-fusivel pode ser cortado em todo o seu comprimento em dois semi-cilindros para facilidade da
instalacdo dos termopares. A unido dos dois semi-cilindros deve ser feita rigidamente por meio de bracadeiras,
de modo a ndo permitir a saida do ar quente.
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Desenho 5 — Esquema Para Ensaio Eletromecanico

1 m (minimo)

i

Fonte
de
Corrente
Alternada

/ Porta—Fusivel

T

1 m (minimo) Elo—Fusivel

Material ndo
dissipador
de calor

P=6 daN

Desenho 6 — Montagem Para Ensaios de Verificagdo das Caracteristicas de Fusdo Tempo x Corrente sem

e com Envelhecimento
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Travamento Para Manter o Porta—
Fusivel na Posigdo Fechado

Fonte de
Corrente

Alternada

\Cordoa\ho do

Elo Fusivel

o

A medigdo de
Corrente e/ou Tempo

Desenho 7 — Montagem Para Condicionamento ao Ensaio de Verificagdo das Caracteristicas de Fuséo

a 3 daN para elos novos e

P=carga mecdanica total igual
6 daN para elos envelhecidos

Apés Envelhecimento e em Func¢éo da Carga Mecanica

Terminal Superior
da Base

Temporizador]|

Fonte
de
Corrente
Alternada

Porta—Fusivel

Elo—Fusivel

Cordoalha do

elo fusivel

P=6 daN P=6 daN
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7 CONTROLE DE REVISOES

DATA ITEM DESCRICAO DA MODIFICACAO RESPONSAVEL

Revisédo inicial desta especificacdo, para
adequacao ao novo padréo de formatacao
de documentos Equatorial Energia
(Template Especificacdo Técnica), dando
continuidade a revisdo 05 do antigo
padrdo, tendo em vista a unificacdo
normativa, considerando os padrbes de
tenséo 13,8 kV e 34,5 kV, assim como a

atualizacédo da lista de cédigos.

Foram alterados os topicos: FINALIDADE, Francisco Saulo Bezerra
00 10//12/2020 Todos i )

assim como os itens 1, do 2,1 ao 2.9 e o de Moraes

5.4, Notas 1 e 4; Notas 7 e 8 passaram a

ser Legenda; Notas 9 e 10 passaram a ser

8 e 9; o termo Figura passou a ser

DESENHO, e o nome e o contetdo da

“Tabela 6” (cédigos), foram alterados.

Foram inseridos os tépicos: Notas 7, 11 e
12, os itens 3.11 e 3.12.

Foram padronizadas todas as tabelas e

revisada a tabela 1.

Adicionado  item 5.7.3 Fita de
Identificac@o. Alterada tabela de legenda
do Desenho 1 para incluir a cor das fitas _
5.7.3 _ y ; ) Felipe Augusto Torres de
01 16/02/2023 de identificacdo. Removido capitulo
6
ANEXOS e adicionado capitulo

DESENHOS reorganizando a ordem dos

Araujo

desenhos.
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