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1. Objetivo

Esta especificagdo fixa as exigéncias minimas para fabricagdo, aquisicdo e
recebimento de chaves fusiveis para redes aéreas de distribuicdo de energia com tenséo
maéaxima de operagao até 36,2 kV, inclusive.

2. Ambito de Aplicacao

Aplica-se as cooperativas de eletrificacdo pertencentes ao Sistema FECOERGS e
respectivos fabricantes e fornecedores.

3. Documentos de Referéncia

Para fins de projeto, selecdo de matéria-prima, fabricagdo, controle de qualidade,
inspecao, acondicionamento e utilizacdo das chaves fusiveis de distribuicéo, esta especificacao
adota as normas abaixo relacionadas:

NBR 5310 - Materiais plasticos para fins elétricos - Determinagcéo da absorgao de agua
— Método de ensaio

NBR 5032 — Isoladores para linhas aéreas com tensdo acima de 1.000 V - Isoladores
de porcelana ou vidro para sistemas de corrente alternada.

NBR 5359 — Elos fusiveis de distribuicdo — Especificacao.
NBR 5370 — Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de poténcia

NBR 5405 — Materiais isolantes solidos — Determinagdo da rigidez dielétrica sob
freqUéncia industrial.

NBR 5426 — Planos de amostragem e procedimento na inspec¢ao por atributos.

NBR 5456 — Eletricidade geral — Terminologia.

NBR 5459 — Manobra e protecao de circuitos — Terminologia.

NBR 5460 - Sistemas elétricos de poténcia — Terminologia

NBR 5472 — Isoladores e buchas para eletrotécnica.

NBR 6323 — Produto de Ag¢o ou ferro fundido revestido de zinco por imersao a quente.
NBR 6366 — Ligas de cobre — Analise quimica.

NBR 6599 — Aluminio e suas ligas — Processos e produtos — Terminologia.

NBR 6834 — Aluminio e suas ligas — Classificacao.

NBR 6835 — Aluminio e suas ligas — Classificacao das témperas.

NBR 6935/85 — Seccionador, chaves de terra e aterramento rapido — Especificagao.
NBR 6936/92 — Técnicas de ensaios elétricos de alta tenséao.

NBR 6939 - Coordenacao de isolamento - Procedimento

NBR 6999 — Aluminio e suas ligas — Tolerancias dimensionais de produtos laminados.
NBR 7282 — Dispositivos fusiveis tipo expulsdo — Especificacéo.

NBR 7397 — Produto de ago ou ferro fundido — Revestimento de zinco por Imerséo a
quente — Determinacdo da massa do revestimento por unidade de &rea.

NBR 7398 — Produto de ago ou ferro fundido — Revestimento de zinco por imerséo a
qguente — Verificagdo da aderéncia do revestimento.

NBR 7399 — Produto de Aco ou Ferro Fundido — Revestimento de zinco por Imersao a
quente — Verificagdo da espessura do revestimento por processo nao destrutivo.
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NBR 7400 — Produto de ago ou ferro fundido — Revestimento de zinco por imerséo a
qguente — Verificagdo da uniformidade do revestimento.

NBR 7414 — Zincagem por imersao a quente.
NBR 7552 — Ensaio por liquido penetrante — Terminologia.

NBR 7875 — Instrumentos de medicao e radio—interferéncia na faixa de 0,15 a 30 MHz
(Padrao CISPR) — Padronizacgéao.

NBR 7876 — Linhas e equipamentos de alta tensdo — Medic¢édo de radio-interferéncia na
faixa de 0,15 a 30 MHz — Método de Ensaio.

NBR 8093 — Pecas fundidas de aco inoxidavel e de outras ligas, resistentes ao calor
para uso geral.

NBR 8094 — Materiais metalicos revestidos e nao revestidos — Corrosao por exposicao
a névoa salina.

NBR 8096 — Materiais metélicos revestidos e nao revestidos — Corrosédo por exposicao
ao dioxido de enxofre — Método de ensaio.

NBR 8122 — Emprego de silicone para aplicacdes elétricas.
NBR 8124 — Chaves fusiveis de distribuicdo (Classe 2) — Padronizagao.

NBR 8158 — Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas urbanas e rurais de
distribuicao de energia elétrica — Especificacao.

NBR 8407 — Ensaio por liquido penetrante — Procedimento.

NBR 8855 — Propriedades mecénicas de elementos de fixagdo — Parafusos e
prisioneiros — Especificacao.

NBR 10296 — Material isolante elétrico — Avaliagcdo de sua resisténcia ao trilhamento
elétrico e erosao sob severas condigées ambientais.

NBR 10506 — Silicone para aplicag6es elétricas — Verificacao das propriedades.
NBR 10507 — Silicone para aplicag6es elétricas.
NBR 15122 — Isoladores bastdo compostos poliméricos para tensdes acima de 1000V.

NBRIEC 60694 — Especificagdes comuns para normas de equipamentos de manobra
de alta-tensdo e mecanismos de comando.

NBR I1SO 68-1 — Rosca métrica ISO de uso geral — Perfil basico — Parte 1: Rosca
métrica para parafusos.

NBR ISO 261 — Rosca métrica ISO de uso geral — Plano geral.

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

NBR ISO 724 — Rosca métrica ISO de uso geral — Dimensdes basicas.

NBR ISO 965-1 — Rosca métrica ISO de uso geral — Tolerancias — Parte 1: Principios e
dados basicos.

NBR ISO 965-2 — Rosca métrica ISO de uso geral — Tolerancias — Parte 2: Limites
dimensionais para roscas internas e externas de uso geral — Qualidade média.

NBR ISO 965-3 — Rosca métrica ISO de uso geral — Tolerancias — Parte 3:
Afastamentos para roscas de construgéo.

NBRISO 965-4 — Rosca métrica ISO de uso geral — Rosca externa — Tolerancias.
NBRISO 965-5 — Rosca métrica ISO de uso geral — Rosca interna — Tolerancias.

IEC 60707 — Methods of test for determination of the flammability of solid electrical
insulation materials when exposed to an ignition source.
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IEC/TR 60815 — Guia para selecao de isoladores sob condigdes de poluigcéo.

IEC — 61302 — Electrical insulating materials— Method to evaluate the resistance to
tracking and erosion — Rotating wheel ip test.

ASTM B-545 — Specification for electrodeposited coating of tin.
ASTM D-1535 — Specifying color by the Munsell system.
ASTM D-2240 — Standard test method for rubber property — Durometer hardness.

ASTM G-155 — Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of Non-Metallic
Materials.

REGD 007.01.01 — Regulamento para Fornecimento de Ferragens.
PTD 035.01.02 — Padrdo de Estruturas.
As siglas acima referem-se a:

NBR — Norma Brasileira Registrada da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT).

ASTM — American Society for Testing and Materials.

IEC — International Electrotechnical Commission.

ISO — International Standardization Organization.

REGD — Regulamento — Distribuicdo do Sistema FECOERGS
PTD — Padrao Técnico — Distribuicdo do Sistema FECOERGS.

As normas aqui mencionadas ndo excluem outras reconhecidas, desde que assegurem
qualidade igual ou superior. Em casos de dlvidas ou divergéncias prevalecera o que esta
estabelecido nesta especificagdo em seguida nas normas recomendadas. Nos casos em que
estas normas forem omissas poderdo ser aceitas outras apresentadas pelos fabricantes desde
que aprovadas pela FECOERGS.

4. Condicoes Gerais

4.1. Definicoes

Os termos técnicos utilizados nesta especificacdo estdo definidos nas normas
mencionadas no item 3.

4.2. Inovacéao Tecnoldgica

As inovagdes tecnolégicas resultantes de desenvolvimentos técnico-cientificos devem
ser incorporadas ao projeto, matéria prima e mao-de-obra de fabricagdo deste equipamento,
desde que assegurem qualidade igual ou superior as exigidas por esta especificacao.

4.3. Meio Ambiente

Em todas as etapas de fabricagéo, transporte e recebimento dos equipamentos devem
ser cumpridas as legislagbes ambientais federais, estaduais e municipais, quando aplicaveis. O
fabricante devera apresentar descricdo de alternativas para descarte do equipamento e
materiais que o constituem, apés o final de sua vida util.

4.4. Condico6es de Operaciao

As chaves fusiveis abrangidas por esta especificagdo quando instaladas conforme o
Padrao de Estruturas PTD 035.01.02, devem operar adequadamente nas seguintes condigbes:

a. altitude ndo superior a 1000m;
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b. temperatura maxima do ar ambiente de 40°C e o valor médio obtido num periodo
de 24 horas, ndo superior a 35°C;

c. temperatura minima do ar ambiente n&o inferior a - 10°C;
d. umidade do ar de até 100%;

e. pressdo do vento ndo superior a 700Pa (70daN/m?);

f.

freqiéncia nominal do sistema elétrico igual a 60Hz.
4.5. Partes Integrantes das Chaves Fusiveis

As chaves fusiveis devem ser fornecidas com todas as pegas necessarias para a sua
perfeita instalagdo e funcionamento. Conforme desenhos 8.1 a 8.3, séo partes integrantes da
chave:

a. Base: composta de elemento isolante onde estdo fixadas as ferragens para fixagao
da chave ao suporte L, terminais e conectores para ligagdo ao circuito externo e
dispositivos necessérios para o acoplamento e funcionamento adequado do porta-
fusivel.

b. Porta-fusivel: peca destinada a receber o elo fusivel composta de tubo isolante e
contatos superior e inferior, fabricados em materiais e formatos que permitam o
perfeito funcionamento da chave.

4.6. Acessorios

Eventualmente o porta-fusivel pode ser substituido por lamina desligadora conforme
padrdo E-09.4 apresentado no desenho 8.4. As laminas desligadoras devem apresentar as
mesmas caracteristicas mecanicas e de intercambiabilidade dos portas-fusiveis.

4.7. Identificacao

4.7.1. Base

Cada base de chave fusivel deve ser identificada através de placa metédlica de material
resistente a corrosdo ou através de gravagéo no proprio corpo do isolador, de forma legivel e
indelével, com letras e nimeros de no minimo 2 mm de altura, contendo no minimo as
seguintes informagdes:

a. nome e/ou marca comercial do fabricante;

tipo e/ou nimero de catélogo;

més/ano de fabricagao;

tensdo maxima da chave (valor eficaz), em kV;

corrente nominal (valor eficaz), em A;

-~ ® o 0o T

tenséo suportavel nominal de impulso atmosférico a terra (valor de crista), em kV;
4.7.2. Isoladores

Cada isolador deve estar marcado, de modo legivel e indelével, com no minimo as
seguintes informagdes:

a. nome ou marca comercial do fabricante;

b. ano de fabricacao.

O periodo entre a data de fabrica¢do do isolador e da chave ndo podera ser superior a
2 anos.
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4.7.3. Porta-Fusivel
O porta-fusivel deve ter uma identificacdo legivel e indelével, resistente as intempéries
e a operagao da chave, contendo as seguintes informagdes:
a. nome e/ou marca comercial do fabricante;
modelo e/ou nimero de catélogo;
tensdo nominal (valor eficaz), em kV;
corrente nominal (valor eficaz), em A;

capacidade de interrupgao simétrica nominal, (valor eficaz), em kA;

-~ o o o0 T

més e ano de fabricagao.

Nao é permitido o uso de etiquetas.

O periodo entre a data de fabricagdo do porta-fusivel e da chave ndo podera ser
superior a 2 anos.

4.8. Acabamento
4.8.1. Isoladores

4.8.1.1. Porcelana

Os isoladores de porcelana devem ser na cor cinza claro, cobertos com camada de
esmalte liso vitrificado, impermeaveis e livres de rachaduras ou fissuras, bolhas ou inclusdes
conforme a NBR 5032.

As extremidades dos isoladores devem ser vedadas, e nao ter aberturas que
possibilitem a entrada e o acumulo de agua e/ou insetos em seu interior. A vedagéo deve ser
permanente, ndo sendo aceito cortica como material de vedacao.

4.8.1.2. Polimérico

Devem ser de material polimérico adequado, na cor cinza claro, com superficies lisas,
continuas, impermeéveis e livres de rachaduras ou fissuras, bolhas ou inclusdes de materiais
estranhos.

4.8.2. Conectores Terminais

Devem ser estanhados segundo a NBR 5370, isentos de trincas e inclusdes ou arestas
vivas que possam danificar os condutores.

4.8.3. Ferragens

Todas as partes metdlicas das chaves fusiveis devem ter superficies lisas, sem
saliéncias e irregularidades, e formato tal que elimine areas e pontos de alta intensidade de
campo elétrico.

Quando em ago carbono, as ferragens devem ser zincadas a quente, conforme
especificagdo FECOERGS REGD 007.01.01.

Todas as superficies zincadas que ficam em contato com as partes condutoras de liga
de cobre devem ser protegidas da acdo galvanica ou eletrolitica através de pintura das
superficies em contato.
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4.8.4. Areas de Contato

Todas as areas de contato devem ser prateadas com uma camada de espessura
minima de 8um.

5. Condicoes Especificas
5.1. Caracteristicas Construtivas

5.1.1. Dimensoes

As chaves fusiveis e respectivas ferragens e porta-fusivel devem apresentar formato
similar ao apresentado nos desenhos padrboes E-09.1, E-09.2, E-09.3 e E-09.4 do item 8 desta
especificagdo. Todos os detalhes e dimensdes indicados devem ser obedecidos a fim de
garantir os afastamentos minimos admissiveis quando da instalagdo em estruturas
padronizadas conforme Padrdo de Estruturas PTD 035.01.02, bem como assegurar a
intercambiabilidade entre chaves de diversos fabricantes.

5.1.2. Ferragens

A base da chave fusivel deve ser provida de suporte apropriado que permita sua
instalacao no suporte L para cruzeta, conforme apresentado nos desenhos padroes E-09.1 e E-
09.2.

Todos os elementos metélicos ferrosos que compdem a chave fusivel devem ser de
aco ABNT 1010 a 1020 zincados por imersdo a quente conforme especificagio FECOERGS
REGD 007.01.01.

O processo de fixagdo das ferragens no isolador deve ser adequado as solicitacoes
mecanicas decorrentes da operacdo da chave e a interrupgdo da corrente de curto-circuito,
devendo suportar os ensaios de operagao mecanica e choques térmicos, descritos nos itens
7.3.7 e 7.3.9 desta especificacao.

5.1.3. Partes Condutoras

Todas as partes condutoras de corrente devem ser em liga de cobre com porcentagem
de zinco menor ou igual a 6%, exceto a tampa do porta-fusivel, que pode apresentar
porcentagem maxima de zinco de 35%.

5.1.4. Gancho para Abertura em Carga
O terminal superior da base deve possuir dois ganchos que possibilitem a fixagcdo da

ferramenta de abertura em carga, sendo que os ganchos devem:

a. ser de material ndo-ferroso ou, alternativamente, de ago zincado por imersdo a
quente, conforme especificagdo FECOERGS REGD 007.01.01.;

b. suportar uma tragdo mecanica de 200daN;

c. ser posicionados de forma a permitir que, apds a operagdo com a ferramenta de
abertura em carga, esta seja retirada sem que ocorra descarga disruptiva.

5.1.5. Molas

As molas que mantém a tensdo mecanica entre a base e o contato superior do porta-
fusivel, devem ser de ago inoxidavel ou material similar de caracteristicas tais que garantam a
manutengdo de suas respectivas tensdes mecanicas, apesar dos esforgcos resultantes dos
ciclos sucessivos de aquecimento e resfriamento a que as bases ficam submetidas durante a
sua vida util.
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5.1.6. Olhal

O porta-fusivel deve ser provido de olhal para operagdo com vara de manobra, o qual
deve suportar uma tragdo mecéanica de 200daN, no minimo.

5.1.7. Tubo do Porta-Fusivel

O cartucho ou tubo do porta-fusivel deve ser de fibra de vidro, revestido internamente
com fibra vulcanizada, adequada as caracteristicas especificadas. A utilizagdo de material
alternativo, desde que tenha desempenho comprovado, deve ser objeto de acordo prévio entre
a FECOERGS e o fornecedor.

Caracteristicas:

a. dimensdes conforme desenho padrdo E-09.3, item 8.3;
cor externa cinza claro, notagdo MUNSELL 7N.

rigidez dielétrica transversal em 60Hz, minima: 6kV/mm;

tensdo suportavel longitudinal em 60Hz, minima: 1kV/mm;

® oo T

absorcdo de agua em 24 horas, maxima, verificada em amostras que incluam
todas as partes constituintes do tubo, inclusive a fibra vulcanizada: 7%, em peso.

5.1.8. Isoladores

5.1.8.1. Porcelana

Devem ser macigos e de porcelana impermeavel e atender as exigéncias da NBR 5032
referentes a porosidade e tensédo aplicada de alta freqliéncia para isoladores de porcelana,
comprovadas por meio de certificados de ensaios.

Caracteristicas:
a. Dimensbes: conforme desenho padrdao E-09.1, item 8.1;
b. cor: cinza claro, notagcdo MUNSELL 5BG 7/1;

c. resisténcia mecéanica: conforme estipulado no ensaio de resisténcia mecénica do
isolador descrito no item 7.3.14;

d. distancia de escoamento minima: conforme tabela 8.1.
5.1.8.2. Polimérico

Deve ser composto por um bastao de resina, reforcado com fibra de vidro e revestido
por material polimérico a base de borracha de silicone vulcanizada, livre de EPDM e suas ligas,
devendo ser resistente ao trilhamento elétrico e ao intemperismo, de adequada rigidez
mecanica e suportabilidade elétrica.

As dimensobes e distancia minima de escoamento devem estar de acordo com o
desenho padréo E-09.2, item 8.2.

5.1.9. Conectores Terminais

Os conectores terminais devem ser do tipo paralelo de parafuso, em liga de cobre, com
parafusos e arruelas de pressdao manufaturados em bronze ou aco inoxidavel, capazes de
acomodar adequadamente condutores com se¢des nominais entre 25 e 120 mm?>.

ESPECIFICACAO TECNICA - DISTRIBUICAO VERSAO 1.0




F - F Numero: Folha:
ESPECIFICACAO TECNICA - DISTRIBUICAO 007.01.42 8

‘ CHAVES FUSIVEIS Emissao: Revisao:

01/02/2010 00/00/0000

5.1.10. Parafusos, Porcas e Arruelas

Todos os parafusos e roscas existentes devem ser na escala métrica ISO, conforme as
normas ABNT indicadas no item 3.

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

5.1.11. Dispositivo de Fixa¢cédo da Cordoalha

O dispositivo de fixagédo da cordoalha dos elos fusiveis deve ter dimensdes de modo a
permitir a acomodacao adequada de todos os elos utilizaveis no porta-fusivel e ndo deve
provocar danos a cordoalha, tais como esgarcamento e remocao da camada de estanho,
quando fixada.

5.1.12. Deslocamento Lateral do Porta-Fusivel

E admissivel a ocorréncia de um deslocamento lateral do porta-fusivel, em relagdo ao
terminal superior da base, quando o porta-fusivel estiver na posi¢cdo imediatamente antes do
fechamento. Esse deslocamento, para cada lado, deve ser limitado a 15mm e ser 0 mais
simétrico possivel em relagdo ao terminal superior da base.

5.1.13. Esforgo para Abertura da Chave

O porta-fusivel depois de instalado deve permanecer firmemente fixado a base,
garantindo perfeito contato elétrico e necessitando, para se desprender, de um esforgo "F"
aplicado ao olhal entre 8 e 17daN.

5.1.14. Elevacao de Temperatura

A elevacgéao de temperatura de qualquer parte das chaves fusiveis ndo deve exceder os
limites indicados na tabela 5.1, onde aplicavel, quando submetidas ao ensaio de elevagéao de
temperatura descrito no item 7.3.8. A tabela 5.1 esta de acordo com as normas NBRIEC 60694
e NBR 7282 e as notas explicativas apresentadas em 5.1.14.1.

5.1.14.1. Notas Explicativas da Tabela 5.1

a. Os valores apresentados referem-se a equipamento instalado ao ar livre,
temperatura ambiente ndo superior a 40°C.

b. Segundo sua funcdo, uma mesma parte pode pertencer a diversas categorias e
neste caso, devem ser considerados o0s menores valores de elevacdao de
temperatura e temperatura maxima permissivel.

c. Todas as precaugdes necessarias devem ser tomadas para que nenhum dano seja
causado aos materiais isolantes circunvizinhos.

d. Quando partes dos contatos tém revestimentos diferentes ou uma das partes ndo
possui revestimento, os valores de temperaturas e respectivas elevacdes
permissiveis devem ser aqueles da parte que tem o menor valor permitido na
tabela 5.1.

e. Quando partes das conexdes tém revestimentos diferentes ou uma das partes néo
possui revestimento, os valores de temperaturas e respectivas elevagdes
permissiveis devem ser aqueles da parte que tem o maior valor permitido na tabela
5.1.

f. A qualidade dos contatos revestidos deve ser tal que uma camada de material de
revestimento permaneca na area de contato ap6s os ensaios de estabelecimento e
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interrupcdo e resisténcia mecéanica. Caso contrario, os contatos deverado ser
considerados nus.

Quando utilizados materiais diferentes dos apresentados na tabela 5.1, suas
propriedades devem ser consideradas na determinag¢do das temperaturas maximas
admissiveis.

Os valores de temperatura e de elevagéo de temperatura sdo validos ainda que o
condutor conectado aos terminais seja nu.

A temperatura ndo deve alcangar um valor tal que a elasticidade do material seja
prejudicada.

As classes de material isolante sdo as da NBR 7034.

Os valores maximos de temperatura para estes materiais sdo limitados somente
pelo requisito de ndo causar danos as partes circunvizinhas.

Na determinacdo das temperaturas dos materiais isolantes deve ser considerado
que diversas partes dos elos fusiveis tém contato direto ou com seus tubinhos
protetores ou com as partes internas do porta-fusivel. Onde aplicavel considera-se
como temperatura do material isolante aquela da parte condutora vizinha. A titulo
de referéncia, materiais como fibra vulcanizada (classe A), laminados a base de
papel impregnados com resina fendlica (classe E), laminados de fibra de vidro
(classe B) sao utilizados respectivamente no revestimento interno do porta-fusivel,
no tubo protetor do elo fusivel ou no tubo do porta-fusivel;

Tabela 5.1 — Limites de Temperatura e Elevacao de Temperatura para Diferentes Partes
de Equipamentos de Manobra de Alta Tensao

Natureza da parte do equipamento Temperatura LI' m|te~d N
(ver notas a,b e ¢) (°C) elevacao
(K)
Cobre nu ou liga de cobre nu 75 35
Contatos Prateados ou niquelados (ver nota f) 105 65
(ver nota d)
Estanhados (ver nota f) 90 50
Conexdes aparafusadas Cobre nu, liga de cobre nu ou liga de aluminio nu 90 50
ou equivalentes Prateadas ou niqueladas 115 75
(ver nota €) Estanhadas 105 65
Outros contatos ou conexoées feitos de metais nus ou revestidos  not ¢ not
de outros materiais vernolag vernolag
Terminais para conexao a condutores Nus 90 50
externos através de parafusos Prateados, niquelados ou estanhados 105 65
(ver nota h) Outros revestimentos ver nota g ver nota g
Partes metalicas atuando como molas ver nota i ver nota i
Y 90 50
A 105 65
E 120 80
Materiais usados como isolacao e B 130 90
partes metalicas em contato com isolacédo F 155 115
das seguintes classes
(vernotajel) Esmalte: |a base de 6leo 100 60
sintético 120 80
H 180 140
C ver nota k ver nota k
L. Com possibilidade de toque em operagdo normal 70 30
Partes acessiveis -
Sem necessidade de toque em operagdo normal 80 40

5.1.15. Lamina Desligadora

Deve ser constituida de trés partes, lamina, contato superior e contato inferior,
rigidamente fixadas entre si, todas em liga de cobre com teor de zinco n&o superior a 6 %.
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O contato superior deve ser provido de olhal para operagédo com vara de manobra. O
contato inferior deve ser provido de dispositivo adequado a adaptagdo da vara de manobra
visando a instalacado ou remocao da Iamina desligadora.

5.2. Caracteristicas Elétricas

5.2.1. Tensoes Nominais

As tensbes nominais das chaves fusiveis se equivalem as tensbes méaximas de
operagdo do sistema e estdo indicadas nas colunas 2 das tabelas 8.1 e 8.2 dos desenhos
padroes E-09.1 e E-09.2.

5.2.2. Corrente Nominal

As bases das chaves fusiveis devem ser projetadas para uma corrente nominal de
300A, conforme indicado nas colunas 3 das tabelas 8.1 e 8.2 dos desenhos padrbes E-09.1 e
E-09.2.

Os valores nominais de corrente para os portas-fusiveis estao indicados na coluna 3 da
tabela 8.3 do desenho padrao E-09.3.

As laminas desligadoras devem ser projetadas para uma corrente nominal de 300A,
conforme indicado na coluna 3 da tabela 8.4 do desenho padrao E-09.4.

5.2.3. Niveis de Isolamento

Os valores de tensdes suportaveis que caracterizam o0s niveis de isolamento das bases
das chaves fusiveis estdo apresentados nas tabelas 8.1 e 8.2 dos desenhos padrdes E-09.1 e
E-09.2.

5.2.4. Capacidade de Interrupg¢éao

Os portas-fusiveis das chaves, objeto desta especificacdo, devem ter valores de
capacidade de interrupgcdo minima iguais aos apresentados nas colunas 4 € 5 da tabela 8.3 do
desenho padrdo E-09.3.

5.2.5. Radio-Interferéncia

As chaves fusiveis devem ter um nivel maximo de tensdo de radio interferéncia de
250pV a 1000kHz, quando ensaiadas conforme item 7.3.22.
Os valores limites para a tenséo de ensaio, valor eficaz, estao indicados na tabela 5.2.

Tabela 5.2 — Limites de Tensao para o Ensaio de Radio-Interferéncia

Tensao Maxima da Tensao de
Chave Fusivel Ensaio
(kVes) (Ver)
15 9.500
24,2 15.400
36,2 23.000
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6. Condicoes de Fornecimento

6.1. Homologacao

Para a homologagdo das chaves fusiveis junto as cooperativas pertencentes ao
Sistema FECOERGS devem ser apresentados todos os ensaios de tipo previstos nesta
especificagdo. Os ensaios devem ter sido realizados a menos de 4 anos da data da entrega do
pedido de homologacdo. Poderdo ser aceitos ensaios realizados até 8 anos desde que
acompanhados de uma declaracdo do responsavel técnico de nao alteragdo no produto
(matéria-prima, processo de fabricacao e projeto) desde a data do ensaio.

Os ensaios devem ser apresentados em portugués ou inglés. Quando apresentados
em outro idioma deverdo estar acompanhados de tradugcdo para o portugués efetuada por
tradutor juramentado.

Apods a andlise dos ensaios e verificagdo da conformidade do equipamento com esta
especificagdo, a FECOERGS emitira o certificado técnico dos ensaios.

Os certificados técnicos deverao ser revalidados sempre que:
a. o equipamento for modificado pelo fabricante;
b. o0 equipamento apresentar problemas durante ou ap6s o fornecimento;

c. a FECOERGS proceder revisdo nesta especificacdo e o equipamento passe a ndo
atender as novas exigéncias.

A homologagéao do equipamento pela FECOERGS néo eximira o contratado de sua
responsabilidade em fornecer o equipamento em plena concordancia com a ordem de compra
ou contrato e esta especificagdo, assim como, ndo invalidara ou comprometera qualquer
reclamagdo que a FECOERGS venha a fazer, baseada na existéncia de equipamento
inadequado ou defeituoso. A homologacao também nao libera o equipamento da necessidade
de realizacao dos ensaios de recebimento.

Os ensaios de tipo devem ser realizados em laboratérios reconhecidos no setor
elétrico, certificados pelo INMETRO ou com equipamentos devidamente calibrados por
organismos competentes. A FECOERGS faculta o direito de ndo aceitar ensaios realizados nos
laboratérios dos fabricantes.

6.2. Acondicionamento

O acondicionamento das chaves fusiveis deve ser efetuado de modo a garantir um
transporte seguro em quaisquer condi¢des e limitagdes que possam ser encontradas.

A embalagem sera considerada satisfatéria se as chaves forem encontradas em
perfeito estado na chegada ao destino. A FECOERGS considera para efeito de garantia da
embalagem, o mesmo periodo do material e quaisquer prejuizos, decorrentes do mau
acondicionamento, serdo ressarcidos através de desconto na fatura do mesmo.

A embalagem final, assim como o acondicionamento parcial devem ser feitos de modo
que a massa e as dimensdes permitam o facil manuseio, transporte e armazenamento do
material.

A FECOERGS se reserva o direito de solicitar ao fornecedor, para sua prévia
aprovacao, que apresente anexo a sua proposta, desenho detalhado da embalagem com todas
as suas dimensdes e com a especificacdo dos materiais utilizados na sua confecg¢éo, os quais
devem ser reutilizaveis ou reciclaveis.

Cada volume deve trazer, marcadas de forma legivel e indelével, as seguintes
informacgdes:

a. nome e/ou marca comercial do fabricante;

b. identificagdo completa do conteldo;
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€. numeros da nota fiscal e do pedido de compra;
d. destinatario (FECOERGS/Cooperativa solicitante);
e. massa bruta do volume, em kg;
f. outras informacdes (solicitadas no pedido).
6.3. Garantia

As chaves fusiveis e seus acessorios e/ou componentes deverdo ser garantidas pelo
fornecedor contra falhas ou defeitos de projeto, fabricagdo e acabamento pelo prazo minimo de
12 (doze) meses a partir da data de operacdo do equipamento ou de 24 (vinte e quatro) meses
da data de entrega do material no almoxarifado da cooperativa, prevalecendo o prazo que
vencer primeiro.

Caso necessario, o fornecedor serd obrigado a reparar defeitos ou substituir o
equipamento defeituoso, as suas expensas, responsabilizando-se por todos os custos
decorrentes, sejam de material, mdo-de-obra ou transporte.

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

No caso de substituicdo de pecas ou equipamentos defeituosos, o prazo de garantia
devera ser estendido por mais 12 (doze) meses, abrangendo todas as unidades do lote.

7. Inspecao e Ensaios

7.1. Generalidades

A FECOERGS reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar as chaves fusiveis quer no
periodo de fabricacdo, quer na época de embarque, ou a qualquer momento que julgar
necessario. Independentemente da realizagdo da inspecéo o fornecedor é responsavel pela
qualidade e desempenho do material durante o periodo de garantia.

O fornecedor tomara as suas expensas todas as providéncias para que a inspegéo das
chaves, por parte da FECOERGS se realize em condigbes adequadas, de acordo com as
normas recomendadas e com esta especificagdo. Assim o fornecedor devera propiciar todas as
facilidades para o livre acesso aos laboratérios, as dependéncias onde estao sendo fabricadas,
ao local de embalagem, etc., bem como fornecer pessoal habilitado a prestar informagdes e
executar os ensaios, além de todos os instrumentos (com selo de afericdo emitido por 6rgao
devidamente credenciado, com data ndo superior a 12 meses,) e dispositivos necessarios para
realiza-los.

As datas em que 0s equipamentos estardo prontos para inspe¢do devem ser avisadas
a FECOERGS com antecedéncia minima de 15 (quinze) dias para fornecedor nacional e de 30
(trinta) dias para fornecedor estrangeiro.

Os custos dos ensaios de recebimento devem ser por conta do fornecedor.

Os custos da visita do inspetor da FECOERGS (locomogéao, hospedagem, alimentagao,
homem-hora e administrativo) correrdo por conta do fornecedor nos seguintes casos:

a. se o material estiver incompleto na data indicada na solicitacdo de inspecao;
b. se o laboratério de ensaio ndo atender as exigéncias desta especificacao;

c. se o material fornecido necessitar de acompanhamento de fabricagado ou inspe¢ao
final em sub-fornecedor, contratado pelo fornecedor, em localidade diferente da
sede do fornecedor;

d. devido a re-inspeg¢édo do material por motivo de recusa nos ensaios.
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7.2. Classificacao dos ensaios

Os ensaios previstos nesta especificacao séo classificados em ensaios de tipo, ensaios
de recebimento e ensaios complementares e estédo relacionados na tabela 7.1.

Tabela 7.1 — Relacao dos Ensaios

Item |Descricdo dos Ensaios Tipo| Recebimento | Complementar
7.3.2 |Inspecdo Geral

7.3.3 |Acionamento mecéanico

7.3.4 |Verificacdo dimensional

7.3.5 |Medicédo da resisténcia 6hmica de contatos

7.3.6 |Verificagdo da espessura do prateamento

7.3.7 |Operacao mecénica

7.3.8 |Elevacao de temperatura

7.3.9 |Choques térmicos
7.3.10|Abertura automatica do porta-fusivel
7.3.11 [Impacto no suporte da chave
7.3.12|Zincagem das ferragens integrantes
7.3.13|Resisténcia mecanica dos ganchos e do olhal
7.3.14 |Resisténcia mecéanica do isolador
7.3.15|Porosidade do isolador(**)
7.3.16|Resisténcia a torgdo dos parafusos dos conectores
7.3.17 |Analise quimica da liga de cobre
7.3.18|Interfaces e conexdes das ferragens integrantes (*)
7.3.19|Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico
7.3.20 [ Tensao suportavel nominal de 60 Hz a seco
7.3.20 | Tensao suportavel nominal de 60 Hz sob chuva
7.3.21|Capacidade de interrupgao
7.3.22 |Radio-interferéncia
7.3.23 |Absorcéo de agua pelo tubo do porta-fusivel

Rigidez dielétrica transversal do revestimento externo

7.3.24 .
do tubo do porta-fusivel
Tensé&o suportavel 60 Hz longitudinal do revestimento
externo do tubo do porta-fusivel
7.3.26 |Resisténcia ao intemperismo artificial (*)
7.3.27 | Trilhamento elétrico e eroséo (*)
7.3.28 |Penetracao de corante liquido (liquido penetrante) (*)
7.3.29 |Penetragdo de agua (*)
7.3.30 [Flamabilidade (*)

XXX XXX XXX X

XIXIX|XX]|X

X|X|>x

Dol Dol Bad Bad Pl Bad Bad Bl Pad Bad ol Bad Bad Pl Bad Bad Pl Bad Bad Bl Bad Bad Pl B

x

7.3.25

XXX X [X] X
XXX X |X] X

Notas:
(*) Ensaios exclusivos para bases com isolador polimérico.

(**) Ensaio exclusivo para bases com isolador de porcelana
7.2.1. Ensaios de Tipo

Sao todos os ensaios, 0s quais sdo realizados em amostras do produto com o objetivo
de verificar a conformidade do projeto com os requisitos da norma correspondente.

7.2.2. Ensaios de Recebimento

Referem-se a uma parcela dos ensaios de tipo, que séo realizados em amostras do
produto por ocasido do recebimento de cada lote, com o objetivo de verificar a conformidade
com o projeto aprovado e homologado. Estes ensaios devem ser realizados nas instalagées do
fornecedor ou em laboratérios credenciados e reconhecidos pelo setor elétrico, na presenca de
inspetor da FECOERGS.
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7.2.3. Ensaios Complementares

Com o objetivo de dirimir duvidas ou melhor avaliar o produto, a FECOERGS reserva-
se o direito de solicitar, sempre que julgar necessério, a realizagdo de qualquer ensaio de tipo
por ocasiao do recebimento de cada lote.

7.3. Metodologia dos Ensaios

Os métodos de ensaio das chaves fusiveis devem obedecer ao descrito a seguir e
estar de acordo com as normas e/ou documentos complementares citados no item 3 desta
especificacao.

7.3.1. Recomendac6es Comuns aos Ensaios

7.3.1.1. Montagem da chave fusivel

Exceto se especificado em contrario, as chaves fusiveis da amostragem, selecionadas
aleatoriamente do lote sob inspecdo, devem ser montadas em uma estrutura rigida e na
posicao normal de utilizagdo em servigo.

As ferragens devem ser aterradas e as conexdes devem ser dispostas de maneira a
nao reduzir a distancia normal de isolamento.

7.3.1.2. CondicoOes para a execucao dos ensaios dielétricos

A tensado para os ensaios dielétricos deve ser aplicada, sucessivamente, com um
terminal de saida do gerador de impulso ou um ponto da fonte de freqiéncia industrial
conectado a terra:

a. entre um dos terminais e todas as partes metdlicas aterraveis da chave fusivel
equipada com porta-fusivel e elo fusivel, completamente montada e fechada;

b. entre terminais:

- no ensaio de impulso, com o porta-fusivel na posicdo aberta e com as partes
metalicas aterraveis isoladas da terra;

- no ensaio de freqiiéncia industrial a seco e sob chuva, com o porta-fusivel na
posicao aberta com as partes metalicas aterraveis isoladas da terra ou conectadas
ao ponto médio da fonte.

7.3.2. Inspec¢ao Geral

Antes dos ensaios, o inspetor deve fazer uma inspec¢do geral, comprovando se as
chaves fusiveis estdo em conformidade com as exigéncias desta especificagdo. Constitui falha
a deteccédo de qualquer ndo conformidade, conforme orientagdes apresentadas a seguir.
7.3.2.1. Caracteristicas Construtivas

Deve ser verificado se a chave fusivel contém todos os componentes e acessorios
requeridos e se as caracteristicas desses componentes e acessorios (inclusive o tubo do porta-
fusivel e seu revestimento interno) estdo de acordo com o projeto aprovado e os requisitos
mencionados no item 5.1.

7.3.2.2. Acabamento

Deve atender os requisitos mencionados no item 4.8.
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7.3.2.3. Identificacao

Deve atender os requisitos mencionados no item 4.7.
7.3.2.4. Acondicionamento

Deve atender os requisitos mencionados no item 6.2.
7.3.2.5. Andlise de Relatérios de Ensaios

Analise dos relatérios de ensaios:
a. doisolador, quando de porcelana, conforme exigéncia em 5.1.8.1;

b. das caracteristicas dielétricas do tubo do porta-fusivel com todas as suas partes
constituintes, as quais devem atender o item 5.1.7;

7.3.3. Acionamento mecanico

Inicialmente, o porta-fusivel da chave a ser ensaiada deve ser provido de um botéo de
elo fusivel, ou dispositivo que o simule, com espessura de 4 mm, devendo a articulagao inferior
do porta-fusivel estar travada mecanicamente. Em seguida, estando a chave fusivel montada,
conforme 7.3.1.1, deve ser aplicada uma tragdo mecénica no olhal do porta-fusivel, no plano do
olhal e na dire¢édo perpendicular ao eixo do porta-fusivel, de valor igual a:

a. 8daN, sem que ocorra abertura do porta-fusivel;
b. acima de 8daN até 17daN, inclusive, devendo abrir o porta-fusivel.

A nao conformidade de uma chave fusivel com qualquer uma destas caracteristicas
determina a sua rejeigéo.

7.3.4. Verificacao Dimensional

As chaves fusiveis devem ser submetidas a exame dimensional através de aparelhos
de medicdo apropriados e, sendo detectado qualquer divergéncia em relagdo aos padroes
apresentados nos desenhos 8.1 a 8.3 desta especificacdo, devem ser consideradas
reprovadas neste ensaio.

7.3.5. Medicdo da Resisténcia Ohmica dos Contatos

A medigéo da resisténcia 6hmica de contato é realizada para servir como referéncia
para execu¢ao dos ensaios de operagdao 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 acessivel mais préxima apds o contato. Os pontos e métodos
utilizados devem permitir a repeticdo das medi¢cdes dentro de uma margem de 1,0% para a
chave medida. O valor da resisténcia deve ser a média aritmética de 3 medidas independentes.

7.3.6. Verificacao da Espessura do Prateamento

A verificacdo deve ser feita por medicdo com aparelhagem apropriada. A medicéao é
dispensada caso, imediatamente apds o ensaio de operagdo mecanica, uma camada de prata
permanega nas areas de contato.

Constitui falha uma espessura de camada de prata inferior a especificada em 4.8.4,
caso seja efetuada medigéo.
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7.3.7. Operacado Mecanica

Inicialmente, deve-se instalar no porta-fusivel da chave a ser ensaiada um botéao de elo
fusivel, ou dispositivo que o simule, com espessura de 4 mm, e deve-se travar mecanicamente
a articulagao inferior do porta-fusivel.

Apds ser instalada e estando o circuito desenergizado, a chave fusivel deve:

a. ser operada satisfatoriamente com vara de manobra, quando instalada na condigao
mais desfavoravel para manobra, ou seja, a operagdo deve ser em um angulo de
aproximadamente 459 tanto para a direita quanto para a esquerda,
sucessivamente;

b. suportar 50 ciclos sucessivos de operacdo mecanica, consistindo cada ciclo na
abertura e fechamento, em seqiiéncia, da chave fusivel. Os Ultimos 25 ciclos
devem ser realizados com ferramenta auxiliar para abertura em carga.

c. Durante a execugdo do ensaio ndo sera permitido qualquer ajuste da chave fusivel.

A chave fusivel deve ser considerada aprovada no ensaio se, ao término deste, nao
apresentar falha(s) em qualquer uma de suas partes.

Apds esse ensaio, deve ser realizado novamente o ensaio de acionamento mecénico,
conforme 7.3.3.
7.3.8. Elevagao de Temperatura

O ensaio para verificagdo dos limites de elevagao de temperatura deve ser executado
de acordo com a NBR 7282.

Constitui falha a ocorréncia de elevagcdo de temperatura, nas diversas partes do
equipamento, superior aos valores especificados na tabela 5.1, onde aplicavel, para uma
temperatura ambiente minima de 10°C e maxima de 40°C, ndo devendo ser aplicados fatores
de corregao para qualquer temperatura dentro dessa faixa.

7.3.9. Choques Térmicos

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

a. imergir a base, durante 15 minutos, no minimo, em um tanque contendo &gua a
uma temperatura de 70°C acima daquela do banho frio utilizado no semi-ciclo
seguinte deste ensaio;

b. depois de completado o tempo de imersdo em agua quente, a base deve ser
transferida rapidamente para um tanque contendo &gua fria, onde deve
permanecer pelo mesmo tempo.

c. Esse ciclo de aquecimento e resfriamento deve ser repetido trés vezes,
sucessivamente. O tempo de transferéncia da base de um tanque para o outro nao
deve exceder 30 s;

d. apéds completar o 3? ciclo, a chave deve ser instalada a uma altura minima de 4 m
do solo e operada 15 vezes com vara de manobra;

e. em seguida, a chave fusivel deve ser submetida ao ensaio de tensao suportavel de
freqUéncia industrial a seco, conforme 7.3.20.

A chave fusivel deve ser considerada aprovada no ensaio se atender as seguintes
exigéncias:

a. nao apresentar trincas no isolador;

b. n&o apresentar quaisquer alteragdes nas ferragens, parafusos, contatos e molas;
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c. nao ocorrer descarga disruptiva no ensaio de tensdo suportavel de freqiiéncia
industrial a seco;

d. avedagéo inferior do isolador, caso este seja oco, ndo apresentar quaisquer danos
e nao se soltar apds a execugao do ensaio.
7.3.10. Abertura Automatica do Porta-Fusivel
Deve ser verificada a abertura automética e adequada do porta-fusivel da seguinte
forma:

a. as chaves devem ser montadas em uma estrutura rigida e na posi¢gdo normal de
utilizagdo em servigo;

b. deve ser provocada a fusdo do elo fusivel instalado na chave por circulagdo de
corrente (A freqliéncia da fonte de corrente e a corrente nominal do elo nao séo
relevantes).

A chave fusivel deve ser considerada aprovada no ensaio se, apés a ruptura do elo, o
porta-fusivel deslocar-se e permanecer na posi¢do de repouso (aberta).

7.3.11. Impacto no Suporte de Fixacdo da Chave

A base da chave deve ser fixada num dispositivo rigido, conforme sugerido no desenho
8.5 desta especificagdo. Fixar um braco de alavanca de 300mm de comprimento como
extensdo do suporte da chave e aplicar um esforgo dindmico de 20N.m, perpendicular a
extremidade livre do braco de alavanca. A chave deve ser considerada aprovada se néo
ocorrer ruptura ou deformagéo permanente do suporte de fixagdo da chave.

7.3.12. Zincagem das Ferragens Integrantes

A qualidade da camada de zinco obtida por imersao a quente deve ser avaliada através
da execugdo dos seguintes ensaios:

a. aderéncia, conforme a NBR 7398;

b. espessura, conforme a NBR 7399;

c. uniformidade, conforme a NBR 7400.

Constitui falha, o ndo atendimento de alguma pec¢a zincada aos requisitos prescritos na
REGD 007.01.01.

7.3.13. Resisténcia Mecanica dos Ganchos e do Olhal

Os ganchos para fixagdo da ferramenta de abertura em carga e o olhal do porta-fusivel,
este ndo necessariamente montado no tubo, devem ser submetidos a tragdo mecénica de
200daN, conforme especificado nos itens 5.1.4 e 5.1.6.

O esforco F deve ser aplicado no plano de cada gancho, na direcdo perpendicular ao
eixo do isolador e no plano do olhal, na diregcdo perpendicular ao eixo do tubo do porta-fusivel,
conforme indicado nos desenhos 8.1 e 8.2.

A chave fusivel deve ser considerada aprovada no ensaio se 0s ganchos e o olhal ndo
apresentarem quaisquer indicios de deformagao permanente e/ou trinca(s).

7.3.14. 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=13%(
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onde:
F = forga aplicada no ponto médio do isolador, em daN;

X = distancia do ponto médio (ponto de engastamento da ferragem) até uma das
extremidades.

A aplicagao da forca deve ser de acordo com a NBR 5032.
O isolador deve ser considerado aprovado no ensaio se suportar a aplicagado da forga
sem apresentar trincas, fissuras ou rompimento.

7.3.15. Porosidade do Isolador

Este ensaio é aplicavel somente as chaves fusiveis com isoladores de porcelana.

Fragmentos de porcelana de isoladores ou, mediante acordo entre fornecedor e
FECOERGS, de pecas de porcelana representativas e queimadas adjacentes aos isoladores,
devem ser imersos numa solugédo alcodlica de fucsina em 1% (1g de fucsina em 100g de
alcool), sob uma pressao superior a 15MPa e por um periodo tal que o produto da pressao (em
MPa) pelo tempo de duragao do ensaio (em h) ndo seja inferior a 180.

Os fragmentos devem ser retirados da solugcdo, lavados e secos, e novamente
quebrados.

A chave fusivel deve ser considerada aprovada no ensaio se 0 exame a olho nu dos
fragmentos recentemente quebrados ndo revelar indicios de penetragdo do corante. A
penetracdo em pequenas trincas surgidas durante a preparagdo das amostras deve ser
desconsiderada.

7.3.16. Resisténcia a Torcao dos Parafusos dos Conectores
Este ensaio deve ser executado de acordo com a NBR 5370.
7.3.17. Analise Quimica da Liga de Cobre

O ensaio deve ser executado conforme prescricdes da NBR 6366.

Constitui falha a existéncia de alguma peca de cobre ou suas ligas em desacordo com
o especificado no item 5.1.3.

7.3.18. Interfaces e Conexodes das Ferragens Integrantes

Este ensaio aplica-se apenas as bases com isoladores poliméricos compostos,
formados por um nucleo de resina reforgada com carga mineral e por um revestimento externo
de borracha de silicone.

O ensaio deve ser realizado conforme NBR 15122. Os valores dos esforgos mecanicos
(denominados CMN na NBR 15122) e elétricos a serem aplicados séo os especificados nos
itens 5.1 e 5.2 desta especificagao.

Os isoladores sao considerados aprovados neste ensaio se atenderem as condicdes
estipuladas nos testes de verificagdo do item 6.1.4 da NBR 15122.

7.3.19. Tensao Suportavel Nominal de Impulso Atmosférico

As tensdes suportaveis nominais de impulso atmosférico a serem utilizadas no ensaio
devem estar de acordo com as tabelas 8.1, para chaves com isoladores de porcelana ou 8.2.
para chaves com isoladores poliméricos.

As chaves devem ser submetidas aos ensaios de tensdo suportavel de impulso
atmosférico a seco, realizados com tensdo de polaridade positiva e negativa, utilizando-se o
impulso padrao de 1,2/50us, de acordo com a NBR 6936 e NBR 7282.
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Devem ser aplicados 15 impulsos consecutivos nas condi¢cdes descritas em 7.3.1.2.

As chaves devem ser consideradas aprovadas no ensaio se para cada condi¢cdo o
nuamero de descargas disruptivas para a terra e entre contatos abertos, ndo exceder a 2 (dois)
em meio isolante auto-recuperante (ar) e se ndo ocorrer descarga disruptiva através do meio
isolante nao auto-recuperante (porcelana ou polimero).

7.3.20. Tensao Suportavel Nominal a Freqiiéncia Industrial

As chaves fusiveis devem ser submetidas a ensaios de tensédo suportdvel nominal a
freqUéncia industrial durante 1 (um) minuto, nas condigdes a seco e sob chuva, conforme NBR
6936 e NBR 7282.

A tensdo de ensaio deve ser aumentada para cada uma das condicées de ensaio
mencionadas em 7.3.1.2, até os valores de tensdo suportavel nominal indicados nas colunas 6
e 7 das tabelas 8.1 para isoladores de porcelana ou 8.2 para isoladores poliméricos.

As chaves devem ser consideradas aprovadas se nao ocorrer nenhuma descarga
disruptiva.

7.3.21. Capacidade de Interrupcéao

O ensaio deve ser realizado conforme as condigdes e a metodologia da NBR 7282.
Durante e apds os ensaios, os dispositivos fusiveis devem atender as condi¢gdes descritas
nesta mesma especificacdo, destacando-se:

a. durante qualquer das aplicagcbes de curto-circuito ndo deve ser constatada
qualquer ocorréncia que possa por em risco, nas condigcoes tipicas de uso de
chaves fusiveis, operadores ou vizinhangas;

b. apds cada interrupcao, o porta-fusivel deve deslocar-se e permanecer na condicao
de repouso (aberta), ndo sendo permitido o arremesso do porta fusivel para fora do
suporte inferior da base;

c. o0s tempos de arco e de fusédo obtidos para cada valor de corrente dos grupos de
ensaios de interrupcdo 1 a 5 devem estar de acordo com o especificado na NBR
5359. Como referéncia inicial, utilizar valores iguais aos dos elos K e T para as
séries de ensaios 1 a 3. Para a série 4, utilizar 80ms., para a série 5, 150ms.

A chave fusivel deve ser considerada aprovada no ensaio se atender os seguintes
critérios de desempenho:

a. nao devem ocorrer descargas para a terra durante a operacgao;

b. apds a operagado da chave fusivel, os seus componentes, exceto os previstos para
serem substituidos ap6s cada operagdo, devem estar substancialmente nas
mesmas condigdes iniciais, exceto no que concerne a erosao interna do tubo;

c. ap6s a operagdo, a chave fusivel deve manter as propriedades dielétricas
especificadas nos padrées E-09.1 e E-09.2, desenhos 8.1 e 8.2 desta
especificagao;

d. apds esse ensaio, deve ser realizado novamente o ensaio de acionamento
mecanico conforme 7.3.3;

e. em caso de duvidas quanto as condi¢cdes da chave, os ensaios de elevacao de
temperatura e dielétricos devem ser repetidos.

f. devem ser obedecidas as caracteristicas de maximo tempo de fusdo e de arco
definidas.
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7.3.22. Radio-Interferéncia

O ensaio deve ser realizado conforme as prescrigbes da NBR 7876, com
instrumentagao para medicao do nivel de tensao de radio-interferéncia de acordo com a NBR
7875.

Constitui falha a ocorréncia de tensédo de radio-interferéncia superior ao valor indicado
em 5.2.5, quando a chave fusivel estiver submetida a uma tenséo de ensaio igual a indicada na
tabela 5.2.

7.3.23. Absorcéo de Agua pelo Tubo do Porta-Fusivel

As amostras a serem ensaiadas devem incluir todas as partes constituintes do tubo,
inclusive a fibra vulcanizada. O ensaio deve ser executado conforme a NBR 5310, para
imersao em agua por 24h.

A chave fusivel deve ser considerada aprovada no ensaio se os resultados obtidos
estiverem de acordo com 5.1.7 alinea e.

7.3.24. Verificacdo da rigidez dielétrica transversal do revestimento externo do tubo do
porta-fusivel

O ensaio deve ser realizado de acordo com a NBR 5405.

A chave fusivel deve ser considerada aprovada no ensaio se os resultados obtidos
estiverem de acordo com 5.1.7 alinea c.

7.3.25. Verificacao da Tensao Suportavel Longitudinal do Revestimento Externo do Tubo
do Porta-Fusivel

O ensaio deve ser realizado conforme a NBR 5405.

A chave fusivel deve ser considerada aprovada no ensaio se os resultados obtidos
estiverem de acordo com 5.1.7 alinea d.

7.3.26. Resisténcia ao Intemperismo Artificial

Este ensaio aplica-se aos isoladores poliméricos.

Devem ser preparados 10 (dez) corpos de prova do material das saias e do
revestimento (com as respectivas identificacées, se existirem), os quais devem ser obtidos
preferencialmente a partir do produto final e preparados de comum acordo entre o Fornecedor
e FECOERGS. Caso os corpos de prova sejam produzidos em forma de placas a partir da
matéria prima do isolador, deve ser comprovado que o material dos mesmos é idéntico ao dos
isoladores prontos, através de técnicas fisico-quimicas adequadas (infravermelho, DSC, raios-
X, TGA, etc.).

Dos corpos de prova assim preparados, cinco devem ser submetidos ao ensaio de
dureza inicial e cinco ao envelhecimento por radiagéo ultravioleta durante 2.000 horas.

O método de envelhecimento deve ser em camara de intemperismo com lampada de
xendnio, conforme método A da norma ASTM G-155 (com as eventuais identificagcdes expostas
diretamente a radiacao ultravioleta).

Constitui falha a ocorréncia de qualquer das seguintes condigdes:
a. sinais de erosao superior a 0,1mm;
b. fissuras, fraturas ou bolhas na superficie de qualquer dos corpos de prova;

c. nao legibilidade das eventuais marcas de identificagao;
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d. variacdo na dureza do material, antes e ap6s o envelhecimento, verificada
conforme ASTM-D-2240 com durébmetro “shore A”, superior a 20% (valores
medianos das respectivas séries de cinco corpos de prova).

7.3.27. Ensaio de Resisténcia ao Trilhamento Elétrico e Erosao

Este ensaio aplica-se aos isoladores poliméricos.

O ensaio deve ser realizado conforme a metodologia e as condi¢des descritas na NBR
10296, com excecdo da preparacdo dos corpos de prova, que devem ser obtidos
preferencialmente a partir do produto final e preparados de comum acordo entre o Fornecedor
e FECOERGS. Caso os corpos de prova sejam produzidos em forma de placas a partir da
matéria prima do isolador, deve ser comprovado que o material dos mesmos é idéntico ao dos
isoladores prontos, por meio de técnicas fisico-quimicas adequadas (infravermelho, DSC,
raios-X, TGA, etc.).

Os isoladores sédo considerados aprovados neste ensaio se nas condicoes estipuladas
na NBR10296 os corpos de prova resistirem a uma tensdo maior ou igual a 3,5kV.

7.3.28. Penetracao de Corante Liquido (Liquido Penetrante)

Este ensaio aplica-se aos isoladores poliméricos.

Devem ser preparados 10 (dez) corpos-de-prova a partir de isoladores prontos, por
meio de cortes de seu nucleo efetuados a 90° com o eixo do mesmo, feitos por serra circular
de diamante, sob agua corrente. O comprimento de cada corpo de prova deve ser de 10 +/- 0,5
mm. As superficies cortadas devem ser polidas por meio de lixa e devem ser limpas e
paralelas.

Os corpos-de-prova devem ser colocados num recipiente de vidro, com os respectivos
eixos na posicao vertical, sobre uma camada de esferas de ago ou vidro de mesmo didmetro (1
a 2mm), depositada no fundo do recipiente. Uma solugcado de 1 % de fucsina em etanol (1
grama de fucsina em 100 gramas de etanol) deve ser derramada no recipiente até atingir 2 a
3mm acima do nivel das esferas.

Deve ser medido o tempo de migragdo da solugéo, por capilaridade, por dentro do
nucleo, até a face superior de cada corpo-de-prova.

O isolador sera considerado aprovado no ensaio se o tempo de migragdo (ou
escoamento) da solucdo for superior a 15 minutos (em todos os corpos-de-prova).

7.3.29. Ensaio de Penetragio de Agua

Este ensaio aplica-se apenas aos isoladores poliméricos compostos, formados por um
nucleo de resina reforgada com carga mineral e por um revestimento externo de borracha de
silicone.

O ensaio deve ser realizado conforme NBR 15122.

Os isoladores serdo considerados aprovados se durante o ensaio sob tensdo elétrica,
executado conforme item 6.4.2.3 da NBR 15122, ndo ocorrer nenhuma perfuracdo nem
disrupgéo superficial.

7.3.30. Ensaio de Flamabilidade

Este ensaio aplica-se apenas aos isoladores poliméricos e destina-se a verificar o
comportamento do material da cobertura quanto as suas propriedades de igni¢cdo e auto-
extingdo segundo NBR 15122 e IEC 60707

Este ensaio deve ser executado de acordo com a IEC 60707, método FV.
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O isolador deve ser considerado aprovado se o corpo-de-prova sob ensaio pertencer a
categoria FVO indicada na IEC 60707.

7.4. Relatérios de Ensaio

Os relatérios dos ensaios devem ser em formularios com as indicacdées necessarias a
sua perfeita compreensao e interpretagao conforme indicado a seguir:

- nome do ensaio;

- nome FECOERGS e nome da cooperativa do sistema;

- nome ou marca do fabricante;

- nudmero e item da ordem de compra (se existente) da cooperativa e nimero da
ordem de fabricagdo do fornecedor;

- identificagdo, modelo e quantidade dos equipamentos submetidos a ensaio;

- descricdo sumaria do processo de ensaio indicando as constantes, métodos e
instrumentos empregados;

- valores obtidos no ensaio;

- resumo das caracteristicas (garantidas x medidas);

- atestado com informacao clara dos resultados do ensaio;

- nome do inspetor e do responsavel pelos ensaios;

- data e local dos ensaios.

As chaves fusiveis somente serdo liberadas pelo inspetor apds a entrega de trés vias
do relatorio dos ensaios e da verificagdo da embalagem e sua respectiva marcagéao.

7.5. Planos de Amostragem

7.5.1. Ensaios de Tipo e Complementares

As amostras para ensaios de tipo e complementares, quando nao definidas na propria
metodologia do ensaio devem ser formadas por 3 unidades, aleatoriamente escolhidas do lote
sob inspecao, quando se tratar de ensaio complementar. As amostras devem ser distintas para
cada ensaio.

As amostras para ensaios executados em corpos de prova, devem estar de acordo
com o prescrito nas metodologias especificas de cada ensaio.

A amostra para o0 ensaio de interrupgcéo sera formada por uma Unica chave escolhida
aleatoriamente do lote sob inspec¢do, quando se tratar de ensaio complementar.

As amostras para ensaios de tipo ou complementares, poderdo eventualmente ser definidas
através de acordo entre fornecedor e FECOERGS.

7.5.2. Ensaios de Recebimento

Os planos de amostragem aqui indicados referem-se a regime de inspegao normal.
Nos casos em que a FECOERGS optar por outro regime de inspecdo, serdo seguidas as
recomendacdes da NBR 5426.

No ensaio de zincagem deve ser ensaiada uma pec¢a de cada chave fusivel da amostra
indicada na tabela 7.2 desta especificagéo.

Os ensaios de verificagdo da espessura do prateamento, de operacdo mecéanica e de
elevacao de temperatura devem ser executados nesta ordem nas 3 unidades de chaves do lote
qgue tenham apresentado o maior valor no ensaio de medicao de resisténcia dhmica.
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Ao ensaio de choques térmicos, devem ser submetidas 3 unidades de chaves
aleatoriamente escolhidas no lote sob inspecéo.

As amostras para os demais ensaios de recebimento devem ser selecionadas
conforme tabela 7.2.

Tabela 7.2 — Planos de Amostragem para Ensaios de Recebimento

- Resisténcia 6hmica de contato
- Verificacdo dimensional - Zincagem .
- Tensdo suportavel de - Resisténcia mecénica dos
- Inspecao geral freqliéncia industrial a seco ganchos e do olhal
- Acionamento mecéanico :b 50 de 4 I bo do| - Impacto no suporte de fixacao da
Tamanho - Absorcao de agua pelo tubo do| .- ve tusivel
do lote porta-fusivel. - Abertura automatica do porta-
fusivel
Amostragem dupla Amostragem dupla Amostragem dupla
Nivel I, NQA 2,5% Nivel I, NQA 1% Nivel S4, NQA 1,5%
Amostra Amostra Amostra
Ac| R Ac| R Ac| R
Seqiliéncia | Tamanho c| ne Segiiéncia | Tamanho | ne Seqiliéncia | Tamanho c| ne
Até 150 - 5 0] 1
a 1 2 - -
151 2 500 1 3 0 13 01 8 0] 1
2° 13 112
a 2 a 2 2 a 2 2
501 a 1200 1 0 03 1 3 0 1 0 0
2° 20 3|4 28 32 112 22 20 112
a a a
1201 a 3200 1 32 114 1 32 0] 2 1 20 0f 2
2° 32 415 28 32 112 2° 20 112
a a a
3201 a 10000 1 50 215 1 50 0] 3 1 20 0f 2
2° 50 6|7 28 50 3|4 28 20 112

Notas:

1. Ac - nimero de aceitacdo: nUmero méaximo de unidades defeituosas que ainda
permite aceitar o lote. Re - nimero de rejeicdo: nimero minimo de unidades
defeituosas que implica rejeicao do lote.

2. Procedimento para a amostragem dupla: Ensaiar a primeira amostra; se o0 nimero
de unidades defeituosas estiver entre Ac e Re (excluindo esses dois valores),
ensaiar a segunda amostra. O numero total de unidades defeituosas, depois de
ensaiadas as duas amostras, deve ser igual ou inferior ao maior Ac especificado,
para permitir a aceitacao do lote.

7.6. Critérios de Aceitacao e Rejeicao

A aceitacao das chaves fusiveis pela FECOERGS, seja pela comprovagao dos valores,
seja por eventual dispensa de inspe¢ao, ndo eximira o fornecedor de sua responsabilidade em
entregar os equipamentos em plena concordancia com a ordem de compra e com esta
especificagdo, nem invalidara qualquer reclamacao que a FECOERGS venha a fazer baseada
na existéncia de chaves inadequadas ou defeituosas.

Por outro lado, a rejeicdo de chaves fusiveis em virtude de falhas constatadas pela
inspegdo, durante os ensaios ou em virtude de discordancia com a ordem de compra ou com
esta especificacdo, nao eximirda o fornecedor de sua responsabilidade em entregar as chaves
na data prometida. Se no entender da FECOERGS, a rejeicao tornar impraticavel a entrega na
data previamente acertada, ou se tudo indicar que o fornecedor sera incapaz de satisfazer os
requisitos exigidos, a FECOERGS reserva-se o direito de rescindir todas as suas obrigagdes e
adquirir os equipamentos em outra fonte, sendo o fornecedor considerado como infrator da
ordem de compra, estando sujeito as penalidades aplicaveis ao caso.

As unidades defeituosas constantes de amostras aprovadas nos ensaios devem ser
substituidas por novas, 0 mesmo ocorrendo com o total das amostras aprovadas em ensaios
destrutivos.
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7.6.1. Critérios para Aceitacao ou Rejeicao nos Ensaios de Tipo e Complementares

Se apenas uma unidade falhar em qualquer dos ensaios, deve-se repetir o ensaio de
ciclos térmicos e, a seguir, o(s) ensaio(s) onde ocorreu falha, em uma amostra 2 (duas) vezes
maior. Se houver nova falha, o lote ser4 rejeitado.

Se duas ou mais unidades falharem em qualquer dos ensaios, o lote sera rejeitado.
7.6.2. Critérios para Aceitacao ou Rejeicao nos Ensaios de Recebimento

Se alguma unidade de cada amostra falhar em qualquer um dos ensaios de verificagao
da espessura do prateamento, de operagdo mecanica, de elevagdo de temperatura ou de
choques térmicos, o lote deve ser rejeitado.

Quanto aos demais ensaios de recebimento, as quantidades de chaves fusiveis de
cada amostra, cujas falhas determinam a aceitacdo ou a rejei¢cao do lote para cada ensaio, sdo
as constantes da tabela 7.2.
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8. Desenhos
8.1. Padrao E-09.1: Chave Fusivel
suporte L
detalhe 1 _— conector paralelo
3 de parafuso
gancho para ferramenta
- gﬁ _ s S de abertura sob carga
‘ :ZZZZ"&" N olhal
/K .
N Detalhe 1
\‘ 8 min. — = 19205
\\
\\
\\
\
! 50 min. g /
detalhe 2-/ /

Tabela 8.1 — Caracteristicas Especificas da Base

angulo de retirada: 1104min.) Detalhe 2
. dngulo de repouso: 150%(max.) /
! / 13.520.5 *’F«
,//
. /
——50 min. —— .
1 v
e
-
e —
posicao de repouso iy

Base Tensao Suportavel Nominal (kV)
A . . D t" i
Tenséio | Corrente | Impulso Atmosférico Frequéncia Industrial istanctas (mm)
Codigo | Maxima | Nominal [ — _
(kV) (A) ATerrae | Entre Contatos | ATerrae | Entre Contatos | Escoamento L
Entre Pélos Abertos Entre Pélos Abertos (minima) (maximo)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
E-09.1/1 1
5 95 110 34 38 200 650
E-09.1/2 125 140 300 800
24,2 300
E-09.1/3 150 165 300 800
70 77
E-09.1/4 | 36,2 170 195 440 900
Notas:

1. Os cédigos apresentados na tabela 8.1 foram obtidos a partir das referéncias

ABNT, particularizadas para o sistema FECOERGS.

As partes ndo cotadas sao de carater orientativo, outras formas sao aceitas.

Dimensoes em milimetros.
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8.2. Padrao E-09.2: Chave Fusivel Polimérica
suporte L \
; detalhe 1 _— conector paralelo
‘ de parafuso
gancho para ferramenta
de abertura sob carga
Detalhe 1
£\
‘\ 8 min. ——=— =~ 1920.5

"

- porta
fusivel |

posicado de repouso

Detalhe 2

13.520.5 *rf

Tabela 8.2 — Caracteristicas Especificas da Base Polimérica

Base Tensao Suportavel Nominal (kV)
L . Distancias (mm)
o Freqiiéncia Industrial
Tensao | Corrente Impulso Atmosferico a Seco e Sob Chuva
Codigo | Maxima | Nominal — -
(kV) (A) ATerrae | Entre Contatos | ATerrae Entre Contatos | Escoamento L
Entre Pdlos Abertos Entre Pdlos Abertos (minima) (maximo)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
E-09.2/1 15 95 110 34 38 320 650
E-09.2/2 125 140 440 800
24,2 300
£09.23 150 165 70 77 440 800
E-09.2/4 36,2
Notas:

1.
ABNT, particularizadas para o sistema FECOERGS.

Os cddigos apresentados na tabela 8.2 foram obtidos a partir das referéncias

As partes ndo cotadas sao de carater orientativo, outras formas sao aceitas.

Dimensoes em milimetros.
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8.3. Padrao E-09.3: Porta-Fusivel Tipo C
P
Iy
8:0.2 4
|
|
|
|
|
|
|
|
\
| )
i
\
\
\
|
|
|
\
‘ r sistema
31.5 max. — @« | bloqueavel
i (imperdivel)

012.520.2 J

A

‘e 56+0.5 —»‘
-—— 75 min. —

Tabela 8.3 — Caracteristicas Especificas do Porta-Fusivel

Tenséo Corrente Capacidade de Distancias (mm)
Cédigo Maxima Nominal Interrupcéo (A) D L
(V) (A) Simétrica Assimétrica Maximo Minimo
1 2 3 4 5 6 7 8
E-09.3/1
15 100 7.100 10.000 18 11 285 2
E-09.3/2 200 23 19
E-09.3/3 100 4.500 6.300 18 11
+
Eooaa | 202 200 7.100 10.000 23 19 | °°*
E-09.3/5 36,2 100 3.500 5.000 18 11 465 +2
Notas:
1. Os cédigos apresentados na tabela 8.3 foram obtidos a partir das referéncias
ABNT, particularizadas para o sistema FECOERGS.
2. As partes ndo cotadas sao de carater orientativo, outras formas sdo aceitas.

Dimensodes em milimetros.
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8.4. Padrao E-09.4: Lamina Desligadora

|
|
|
|
|
|
|
SEE
\

31.5 max.—
1
012.520.2 4
| sgs05—]
75 min

3742 »‘

Tabela 8.4 — Caracteristicas da Lamina Desligadora

Tensao Corrente Corrente Suportavel de Distanci
Codigo Maxima Nominal Curta Duragao, 1s s t cia
(kV) (A) (A)

1 2 3 4 5
E-09.4/1 15 285 +2
E-09.4/2 242 300 8000 375 2
E-09.4/3 36,2 465 +2

Notas:

1. Os cédigos apresentados na tabela 8.4 foram obtidos a

ABNT, particularizadas para o sistema FECOERGS.

2. As partes ndo cotadas sdo de carater orientativo, outras formas sdo aceitas.

3. Dimensodes em milimetros.

partir das referéncias
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8.5. Detalhe para o Ensaio de Impacto no Suporte da Chave

Onde: J(N.m)
M(kg)
g(m/s?}
AH(m)

20 N.m
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