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FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG

LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS

AV. PRESIDENTE ANTONIO CARLOS, 6627 - CEP 31.270-901

BLOCO I - EE.UFMG - PAMPULHA

- BH - MG - TEL.:

3409-1850

RELATORIO DE ENSAIOS EM TUBO PULTRUDADO RITZGLAS @ 32mm

1. TITULO :

Inspecao e ensaios mecanicos em tubos isolantes RITZGLAS ¢ 32mm

2. OBJETO/ESCOPO:

Tubo plastico reforgcado com fibra de vidro RITZGLAS ¢ 32mm

3. OBJETIVO:

Os ensaios/inspegao tém como objetivo verificar o atendimento do material aos requisitos

estabelecidos na norma IEC 60855-1:2016
4. SOLICITANTE:

TEREX BETIM

5. PARTICIPANTES/ EQUIPE TECNICA:
. Antoénio Carlos Machado - EE.UFMG

. Robson Rodrigues Sposito — TEREX

. Carlos Alberto Nogueira — TEREX

. Luis Mario Santos — TEREX

. José Augusto de Castro — TEREX

. Cléber Santos - TEREX

6. PERIODO DE ENSAIO:

04 de novembro a 20 de dezembro de 2016
7. REFERENCIAS NORMATIVAS:

. IEC 60855-1:2016
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FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS
AV. PRESIDENTE ANTONIO CARLOS, 6627 - CEP 31.270-901
BLOCO I - EE.UFMG - PAMPULHA - BH - MG - TEL.: 3409-1850

8. EQUIPAMENTOS / INSTRUMENTOS UTILIZADOS:

. Maquina hidraulica de ensaio de fadiga biapoiado

. Dispositivo de apoio para ensaio de flexdo biapoiado

. Dispositivo para ensaio de torgcéo

. Torquimetro digital

. Torquimetro analdgico

. Inclinbmetro digital

. Dinamémetro digital

. Célula de carga / cilindro hidraulico / maquina de tragdo MT-10
. Paquimetro 0-300 mm — Mitutoyo

. Trena metalica

. Lupa optica

. Cémara climatica

. Bomba de vacuo com dessecador

. Fonte de alta tensdo HIPOT — 150 kV — EEAT

. Termohigrometro digital Mod HDT-100

. Régua metalica graduada 2000 mm

. Maquina universal de tracido — INSTRON Mod 5582 — 100.000 N

9. RESULTADOS DOS ENSAIOS / INSPEGAO:

De acordo com a norma IEC 60855-1:2016 todos os corpos de prova testados e
inspecionados foram aprovados.
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FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS
AV. PRESIDENTE ANTONIO CARLOS, 6627 - CEP 31.270-901

BLOCO I - EE.UFMG - PAMPULHA

- BH - MG - TEL.: 3409-1850

10. ANEXOS:

10.1. Inspecgao visual, dimensional e durabilidade das marcag¢oées (tubo & 32mm)

Todas as amostras foram aprovadas de acordo com a norma supracitada.

Figura 01 — Avaliagdo da aderéncia do logotipo.

10.2. Ensaio de esmagamento (tubo J 32mm)

Corpo de prova n° 1
Carga compressiva (N) Extensdao compressiva (mm)
2.309,91 0,64931
3.585,17 1,45958
3.168,31 2,85967
2.612,78 4,30969
Corpo de prova n° 2
Carga compressiva (N) Extensdao compressiva (mm)
2.118,76 0,60824
3.616,65 1,35304
3.187,82 2,70009
2.559,41 4,99858
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FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS
AV. PRESIDENTE ANTONIO CARLOS, 6627 - CEP 31.270-901
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Corpo de prova n® 3
Carga compressiva (N) Extensdao compressiva (mm)
1.800,02 0,50259
3.532,05 1,95631
3.831,57 2,84592
3.640,90 3,90270
Provete 1a 3
5000
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8
o

Provete #
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Carga compressiva (N)
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Extensdo compressiva (mm)

Figura 02 — Grafico Carga compressiva x Extensao compressiva.
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FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
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10.3. Ensaio de flexado bi-apoiado (tubo & 32mm)
(conforme Norma IEC 60855/85)

Figura 03 — Tubo submetido ao ensaio de flexdo bi-apoiada.

CP 01 — Quadrante 1 — Giro 0°

DIF. Deflexo
Nivel (\3/ :r"’; Deflex@o F | , ELF'_E”;?)U) Max. Residual | AR (mm)
Carga (k % (mm) T3 “f” (mm) AR (mm) Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 37 25 . 6% de )
2 Fd 74 50 deflexao
3 35 em Fd
2 Fd
3 74 50 26 4,56 0
Fd 110 76
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FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG

LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS

AV. PRESIDENTE ANTONIO CARLOS, 6627 - CEP 31.270-901

BLOCO I - EE.UFMG - PAMPULHA - BH - MG - TEL.: 3409-1850
CP 01 — Quadrante 2 — Giro 90°
DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :rlO; Deflexéo F | , ELng’:) 0| Max. Residual | AR (mm)
Carga | o % (mm) | 254 1 “(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 37 27 o 6% de )
2 Fd 74 51 deflexao
3 35 em Fd
2 Fd
3 74 o1 25 4,56 2,0
Fd 110 76
CP 01 — Quadrante 3 — Giro 180°
DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :r'og Deflex@o F | , ELF'_E”;’:)(],) Max. Residual | AR (mm)
Carga (k % (mm) T3 “f” (mm) AR (mm) Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 37 25 26 6% de )
2 Fd 74 51 deflexao
3 35 em Fd
2 Fd
3 74 51 23 4,44 0
Fd 110 74
CP 01 — Quadrante 4 — Giro 270°
DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :rlO; Deflexdo F | ,, %ng’:) . Max. Residual | AR (mm)
Carga | & % (mm) | 254 | “(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 37 25 o 6% de )
2 Fd 74 49 deflexao
3 35 em Fd
2 Fd
3 74 49 25 4,44 1,0
Fd 110 74
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FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS
AV. PRESIDENTE ANTONIO CARLOS, 6627 - CEP 31.270-901
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CP 01 — Variagao de deflexdes entre quadrantes para mesma carga

Nivel 1°Q 2°Q 3’Q 4°Q Variagédo

Carga Max. 15 %
& 25 27 25 25 1,08

% 50 51 51 49 1,04
Fd 76 76 74 74 1,02

CP 02 - Quadrante 1 — Giro 0°

DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :r'og Deflex@o F | , ELFf‘;’:) : Max. Residual | AR (mm)
Carga | o % (mm) | 250 | “¢(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.

Fd Maximo

3 37 26 o 6% de )
2 Fd 74 50 deflexao

3 35 em Fd
2 Fd

3 74 50 26 4,68 0

Fd 110 73

CP 02 — Quadrante 2 — Giro 90°
DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :rlO; Deflexd@o F | ,, %ng’:) . Max. Residual | AR (mm)
Carga | & % (mm) | 254 | ¢ (mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.

Fd Maximo

3 37 25 26 6% de )
2 Fd 74 51 deflexao

3 35 em Fd
2 Fd

3 74 51 25 4,56 0

Fd 110 76
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FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
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CP 02 — Quadrante 3 — Giro 180°

DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :rlO; Deflexéo F | , ELng’:) 0| Max. Residual | AR (mm)
Carga | o % (mm) | 254 O “¢(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 37 25 . 6% de )
2 Fd 74 50 deflex&do
3 35 em Fd
2 Fd
3 4 S0 24 4,44 0
Fd 110 74
CP 02 — Quadrante 4 — Giro 270°
DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :r'og Deflex@o F | , ELF'_E”;’:)(],) Max. Residual | AR (mm)
Carga (k % (mm) T3 “f” (mm) AR (mm) Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 37 24 o 6% de )
2 Fd 74 48 deflex&do
3 35 em Fd
2 Fd
3 4 48 27 4,50 0
Fd 110 75
CP 02 — Variagao de deflexdes entre quadrantes para mesma carga
Nivel 1°Q 2°Q 3’Q 4°Q Variagédo
Carga Max. 15 %
% 26 25 25 25 1,04
21 50 51 50 50 1,02
Fd 76 76 74 75 1,02
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FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI
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CP 03 — Quadrante 1 — Giro 0°

DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :rlO; Deflexéo F | , ELng’:) 0| Max. Residual | AR (mm)
Carga | o % (mm) | 254 O “¢(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 37 25 . 6% de )
2 Fd 74 50 deflexao
3 35 em Fd
2 Fd
3 74 50 26 4,44 0
Fd 110 74
CP 03 — Quadrante 2 — Giro 90°
DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :r'og Deflex@o F | , ELF'_E”;’:)(],) Max. Residual | AR (mm)
Carga (k % (mm) T3 “f” (mm) AR (mm) Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 37 27 o 6% de )
2 Fd 74 51 deflexao
3 35 em Fd
2 Fd
3 74 51 25 4,56 2,0
Fd 110 76
CP 03 — Quadrante 3 — Giro 180°
DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :rlO; Deflexéo F | , ELng’:) 0| Max. Residual | AR (mm)
Carga | o % (mm) | 254 1 “(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 37 25 26 6% de §
2 Fd 74 51 deflexao
3 35 em Fd
2 Fd
3 74 o1 23 4,44 0
Fd 110 74
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FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS
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CP 03 — Quadrante 4 - Giro 270°

DIF. Deflex@o
Nivel (\3/ :rlO; Deflexéo F | , ELng’:) 0| Max. Residual | AR (mm)
Carga | o % (mm) | 254 1 “(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 37 25 o 6% de )
2 Fd 74 49 deflexao
3 35 em Fd
2 Fd
3 74 49 25 4,44 1,0
Fd 110 74

CP 03 — Variagao de deflexdes entre quadrantes para mesma carga

Nivel 1°Q 2°Q 3’Q 4°Q Variagédo
Carga Max. 15 %
& 25 27 25 25 1,08
% 50 51 51 49 1,04
Fd 76 76 74 74 1,02
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FUNDACAO CHRISTIANO OTTONI
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS
AV. PRESIDENTE ANTONIO CARLOS, 6627 - CEP 31.270-901
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10.4. Teste liquido penetrante (tubo & 32mm)

Todas as amostras foram aprovadas de acordo com a norma supracitada.

Figura 04 — Preparacao dos corpos de prova.

Figura 05 — Corpo de prova apés 1 hora de imersao no liquido penetrante.
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FUNDACAO CHRISTIANO OTTONI
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS
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Figura 07 — Avaliagao dos corpos de prova apos o corte (sem absorg¢ao do liquido
penetrante).
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FUNDACAO CHRISTIANO OTTONI
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS
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10.5. Ensaio de envelhecimento (fadiga) a 4.000 ciclos (tubo & 32mm)

Figura 08 — Tubo submetido ao ensaio de fadiga a 4.000 ciclos em maquina hidraulica.

10.6 Teste elétrico apés fadiga (tubo & 32mm)

Apos aplicagédo de 100 kV, as medi¢des de correntes de fuga foram:

Medicoes de corrente de fuga antes e apés umidade

A seco (UA) Apo6s 168 horas de umidade (uA)

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

A1l A2 A1l A2 A1l A2 A1l A2 A1l A2 A1 A2

6,6 7,1 6,6 6,6 6,7 6,7 7,8 7,5 7,9 7,5 7,7 8,0

Condigdes ambientais:

. Ensaios a seco (realizados em 01/12/2016):
Temperatura inicial: 20,1 °C
Temperatura final: 19,9 °C
Umidade relativa inicial: 65 %
Umidade relativa final: 69 %

. Ensaios apés 168 horas de umidade (realizados em 08/12/2016):
Temperatura inicial: 25,0 °C
Temperatura final: 25,6 °C
Umidade relativa inicial: 54 %
Umidade relativa final: 53 %
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FUNDACAO CHRISTIANO OTTONI
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS
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Figura 09 — Dispositivo para realizagéo do teste elétrico.

i

Figura 10 — Leitura do aparelho de medi¢cdo de dados ambientais.
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FUNDACAO CHRISTIANO OTTONI
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS
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Figura 11 — Tubos submetidos ao envelhecimento com umidade.

Figuras 12 e 13 — Medigao de corrente de fuga apds aplicagao de tensao de 100 kV.
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FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS
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10.7. Ensaio de torgéao (tubo & 32mm)
CcpP Carga Inicial Final Residual CR
(Nm) (graus) (graus) (graus) (Nm)
01 40 0 7,1 00,6 80
02 40 0 9,1 00,4 80
03 40 0 8,5 00,5 80

Os corpos de prova foram submetidos as cargas estabelecidas na tabela anterior,
apresentando angulo de torcao inferior a 35° e residual < 1°.

Figura 14 — Tubo submetido ao ensaio de torgao.

Belo Horizonte, 31 de janeiro de 2017.

Professor Antonio Meves de Carvalho Junior
Responsavel pelo ensaio

Coordenador do Curso de Especializagdo em Construgao Civil
Departamento de Engenharia de Materiais e Construgdo — EEUFMG
CREA 49.609/D-MG
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CLIENTE: TEREX BETIM

INSPECAO E ENSAIOS MECANICOS EM TUBOS
ISOLANTES RITZGLAS J 38mm

Laudo n°: 20170103

Responsavel: Professor Antonio Neves de Carvalho Junior
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FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG

LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS

AV. PRESIDENTE ANTONIO CARLOS, 6627 - CEP 31.270-901

BLOCO I - EE.UFMG - PAMPULHA

- BH - MG - TEL.:

3409-1850

RELATORIO DE ENSAIOS EM TUBO PULTRUDADO RITZGLAS & 38mm

1. TITULO :

Inspecao e ensaios mecanicos em tubos isolantes RITZGLAS ¢ 38mm

2. OBJETO/ESCOPO:

Tubo plastico reforgado com fibra de vidro RITZGLAS @ 38mm

3. OBJETIVO:

Os ensaios/inspegao tém como objetivo verificar o atendimento do material aos requisitos

estabelecidos na norma IEC 60855-1:2016
4. SOLICITANTE:

TEREX BETIM

5. PARTICIPANTES/ EQUIPE TECNICA:
. Antoénio Carlos Machado - EE.UFMG

. Robson Rodrigues Sposito — TEREX

. Carlos Alberto Nogueira — TEREX

. Luis Mario Santos — TEREX

. José Augusto de Castro — TEREX

. Cléber Santos - TEREX

6. PERIODO DE ENSAIO:

04 de novembro a 20 de dezembro de 2016
7. REFERENCIAS NORMATIVAS:

. IEC 60855-1:2016
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FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
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8. EQUIPAMENTOS / INSTRUMENTOS UTILIZADOS:

. Maquina hidraulica de ensaio de fadiga biapoiado

. Dispositivo de apoio para ensaio de flexdo biapoiado

. Dispositivo para ensaio de torgcéo

. Torquimetro digital

. Torquimetro analdgico

. Inclinbmetro digital

. Dinamémetro digital

. Célula de carga / cilindro hidraulico / maquina de tragdo MT-10
. Paquimetro 0-300 mm — Mitutoyo

. Trena metalica

. Lupa optica

. Cémara climatica

. Bomba de vacuo com dessecador

. Fonte de alta tensdo HIPOT — 150 kV — EEAT

. Termohigrometro digital Mod HDT-100

. Régua metalica graduada 2000 mm

. Maquina universal de tracido — INSTRON Mod 5582 — 100.000 N

9. RESULTADOS DOS ENSAIOS / INSPEGAO:

De acordo com a norma IEC 60855-1:2016 todos os corpos de prova testados e
inspecionados foram aprovados.
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FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG
LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS
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10. ANEXOS:

10.1. Inspecéo visual, dimensional e durabilidade das marcagoées (tubo & 38mm)

Todas as amostras foram aprovadas de acordo com a norma supracitada.

Figura 01 — Avaliagdo da aderéncia do logotipo.

10.2. Ensaio de esmagamento (tubo & 38mm)

Corpo de prova n° 1
Carga compressiva (N) Extensdao compressiva (mm)
3.339,39 0,60328
5.041,98 2,12934
3.101,89 4,52750
3.914,66 6,00191
Corpo de prova n° 2
Carga compressiva (N) Extensdao compressiva (mm)
3.524,93 0,62438
4.558,94 2,13484
6.976,29 4,26120
3.103,62 5,27648
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Corpo de prova n® 3
Carga compressiva (N) Extensdao compressiva (mm)
3.025,09 0,49560
4.729,46 1,91482
3.727,68 3,94198
4.152,49 547917
Provete 1a 3
9000
B O ! B = 0
Zz 70001 =
S 6000 ”/// ,'//A/ —
g 5000 [ Provete #
o - 1
€ 4000 2
(@] | 1 —— ‘
a 3000 [ M il 2
S 20007
1000 [
0 + + + + t + +
0 1 2 3 4 5 6 7

Extensdo compressiva (mm)

Figura 02 — Grafico Carga compressiva x Extensao compressiva.
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10.3. Ensaio de flexao bi-apoiado (tubo & 38mm)
(conforme Norma IEC 60855/85)

Figura 03 — Tubo submetido ao ensaio de flexdo bi-apoiada.

CP 01 — Quadrante 1 — Giro 0°

DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :r"’; Deflex@o F | , ELF'_E”;?)U) Max. Residual | AR (mm)
Carga (k % (mm) T3 “f” (mm) AR (mm) Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 S0 41 40 6% de )
2 Fd 100 81 deflexao
3 50 em Fd
2 Fd _
3 100 81 44 Es$(950|f. 1.0
Fd 150 125 ’
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CP 01 — Quadrante 2 — Giro 90°
DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :rlO; Deflexéo F | , ELng’:) 0| Max. Residual | AR (mm)
Carga | o % (mm) | 254 1 “(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 50 42 40 6% de )
2 Fd 100 82 deflexao
3 50 em Fd
2 Fd
3 100 82 44 7,74 1,0
Fd 150 129
CP 01 — Quadrante 3 — Giro 180°
DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :rlO; Deflexdo F | ,, %ng’:) . Max. Residual | AR (mm)
Carga | & % (mm) | 254 O “¢(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 50 38 40 6% de )
2 Fd 100 78 deflexao
3 50 em Fd
2 Fd
3 100 78 44 7,32 0
Fd 150 122
CP 01 — Quadrante 4 — Giro 270°
DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :rlO; Deflexd@o F | ,, %ng’:) . Max. Residual | AR (mm)
Carga | & % (mm) | 254 | “(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 50 41 2 6% de )
2 Fd 100 80 deflexao
3 50 em Fd
2 Fd
3 100 80 46 7,56 0
Fd 150 126
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CP 01 — Variagao de deflexdes entre quadrantes para mesma carga

Nivel 1°Q 2°Q 3’Q 4°Q Variagédo

Carga Max. 15 %
% 41 42 38 41 1,10

21 81 82 78 80 1,05
Fd 125 129 122 126 1,05

CP 02 - Quadrante 1 — Giro 0°

DIF. Deflex@o
Nivel (\3/ :r'og Deflex@o F | , ELFf‘;’:) : Max. Residual | AR (mm)
Carga | o % (mm) | 250 | “¢(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.

Fd Maximo

3 50 39 i 6% de )
2 Fd 100 81 deflexao

3 50 em Fd
2 Fd

3 100 81 47 7,50 1,0

Fd 150 128

CP 02 — Quadrante 2 — Giro 90°
DIF. Deflex@o
Nivel (\3/ :rlO; Deflexéo F | , ELng’:) 0| Max. Residual | AR (mm)
Carga | 72 % (mm) | 250 | “¢(mm) | AR(mm) | Obtido
(kg Especif.

Fd Maximo

3 50 43 - 6% de §
2 Fd 100 80 deflexao

3 50 em Fd
2 Fd

3 100 80 44 7,70 1.0

Fd 150 124
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BLOCO I - EE.UFMG - PAMPULHA - BH - MG - TEL.: 3409-1850

CP 02 — Quadrante 3 — Giro 180°

DIF. Deflex@o
Nivel (\3/ :rlO; Deflexéo F | , ELng’:) 0| Max. Residual | AR (mm)
Carga | o % (mm) | 254 1 “(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.

Fd Maximo

3 50 41 2 6% de )
2 Fd 100 80 deflexao

3 50 em Fd
2 Fd

3 100 80 48 7,40 1.0

Fd 150 128

CP 02 — Quadrante 4 — Giro 270°
DIF. Deflex@o
Nivel (\3/ :rlO; Deflexdo F | ,, %ng’:) . Max. Residual | AR (mm)
Carga | & % (mm) | 254 O “¢(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.

Fd Maximo

3 50 39 2 6% de )
2 Fd 100 78 deflexao

3 50 em Fd
2 Fd

3 100 78 43 7,38 0

Fd 150 123

CP 02 — Variagao de deflexdes entre quadrantes para mesma carga

Nivel 1°Q 2°Q 3’Q 4°Q Variagédo

Carga Max. 15 %
% 39 43 41 39 1.10

% 81 80 80 78 1,03
Fd 128 124 128 123 1.04
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CP 03 — Quadrante 1 — Giro 0°
DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :rlO; Deflexéo F | , ELng’:) 0| Max. Residual | AR (mm)
Carga | o % (mm) | 254 1 “¢(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 50 39 i 6% de )
2 Fd 100 81 deflexao
3 50 em Fd
2 Fd
3 100 81 44 7,50 1,0
Fd 150 125
CP 03 — Quadrante 2 — Giro 90°
DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :rlO; Deflexdo F | ,, %ng’:) . Max. Residual | AR (mm)
Carga | & % (mm) | 254 O “¢(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 50 42 2 6% de )
2 Fd 100 81 deflexao
3 50 em Fd
2 Fd
3 100 80 44 7,74 1,0
Fd 150 124
CP 03 — Quadrante 3 — Giro 180°
DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :rlO; Deflexd@o F | ,, %ng’:) . Max. Residual | AR (mm)
Carga | & % (mm) | 254 | “(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 50 41 - 6% de )
2 Fd 100 78 deflexao
3 50 em Fd
2 Fd
3 100 78 48 7,68 0
Fd 150 128
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CP 03 — Quadrante 4 - Giro 270°

DIF. Deflexao
Nivel (\3/ :rlO; Deflexéo F | , ELng’:) 0| Max. Residual | AR (mm)
Carga | o % (mm) | 254 1 “(mm) | AR(mm) | Obtido
9 Especif.
Fd Maximo
3 50 41 » 6% de )
2 Fd 100 80 deflex&do
3 50 em Fd
2 Fd
3 100 80 44 7,44 1,0
Fd 150 124
CP 03 — Variagao de deflexdes entre quadrantes para mesma carga
Nivel 1°Q 2°Q 3’Q 4°Q Variagédo
Carga Max. 15 %
% 39 42 41 41 1,07
21 81 81 78 80 1,03
Fd 125 124 128 124 1,03
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10.4. Teste liquido penetrante (tubo & 38mm)

Todas as amostras foram aprovadas de acordo com a norma supracitada.

Figura 04 — Preparacao dos corpos de prova.

Figura 05 — Corpo de prova apés 1 hora de imersao no liquido penetrante.
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Figura 07 — Avaliagao dos corpos de prova apos o corte (sem absorg¢ao do liquido
penetrante).
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10.5. Ensaio de envelhecimento (fadiga) a 4.000 ciclos (tubo & 38mm)

Figura 08 — Tubo submetido ao ensaio de fadiga a 4.000 ciclos em maquina hidraulica.

10.6 Teste elétrico apés fadiga (tubo & 38mm)

Apos aplicagédo de 100 kV, as medi¢des de correntes de fuga foram:

Medicoes de corrente de fuga antes e apés umidade

A seco (UA) Apo6s 168 horas de umidade (uA)

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

A1l A2 A1l A2 A1l A2 A1l A2 A1l A2 A1 A2

7,5 7,4 7,4 7,4 7,6 7,5 7,6 7,8 7,8 8,1 7,7 8,5

Condigdes ambientais:

. Ensaios a seco (realizados em 01/12/2016):
Temperatura inicial: 20,1 °C
Temperatura final: 19,9 °C
Umidade relativa inicial: 65 %
Umidade relativa final: 69 %

. Ensaios apés 168 horas de umidade (realizados em 08/12/2016):
Temperatura inicial: 25,0 °C
Temperatura final: 25,6 °C
Umidade relativa inicial: 54 %
Umidade relativa final: 53 %
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Figura 09 — Dispositivo para realizag&o do teste elétrico.

i

Figura 10 — Leitura do aparelho de medi¢cdo de dados ambientais.
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Figura 11 — Tubos submetidos ao envelhecimento com umidade.

Figuras 12 e 13 — Medigao de corrente de fuga apds aplicagao de tensao de 100 kV.

Pdgina 16 de 17



FUNDAGAO CHRISTIANO OTTONI

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS E CONSTRUGCAO DA EE.UFMG

LABORATORIO DE ENSAIOS DE MATERIAIS

AV. PRESIDENTE ANTONIO CARLOS, 6627 - CEP 31.270-901

BLOCO I - EE.UFMG - PAMPULHA - BH - MG - TEL.: 3409-1850
10.7. Ensaio de torgao (tubo & 38mm)
CcpP Carga Inicial Final Residual CR
(Nm) (graus) (graus) (graus) (Nm)
01 80 0 8,3 00,3 160
02 80 0 8,0 00,4 160
03 80 0 8,0 00,5 160

Os corpos de prova foram submetidos as cargas estabelecidas na tabela anterior,
apresentando angulo de torcao inferior a 35° e residual < 1°.

Figura 14 — Tubo submetido ao ensaio de torgao.

Belo Horizonte, 31 de janeiro de 2017.

Professor Anténio Meves de Carvalho Junior

Responsavel pelo ensaio
Coordenador do Curso de Especializagdo em Construgao Civil
Departamento de Engenharia de Materiais e Construgdo — EEUFMG
CREA 49.609/D-MG
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18 amostras de fabricagio RITZ DO BRASIL S.A., com os seguintes
dados forrecidcs pelo interessado em portugués e em inglés:

IDENTIFICACAL | QUANT GRAMPO 1 CABD GRAMPD 2
0 AMOSTRA {1eg) {3 metros) {1eg5)
POR ESTF

LABDRATORIO

cP-N (1] Re': GI622- 1. Grampo o2 atermamenio | Ael : CTC- 95 Cado de cobre A - CHI0- 0454 ; Gramipo de atermmenty
por tarcin, am bga de aluminin cnm atetrn iten, super fieviel ecdo puor forgio, e sga de alumisig, com
pamfuso olhal contato ragido por nomirn! de Simmy com soirmanto paatusoolbal & rmosente sermihaco
efato de mola #m PG Iansparenie 600 camisivel, contato rpicdo por efeito de maoa

CP-32 o A CBOD- D965 Gampo de Aet - CTC- 65. Cabo de cobre Ref.. CI0- D065 Grampo de
aterramento per torgdo, em liga de slatroitico, super fiexivel, saclo aterramenta por torgio, em lga de
aluminio com paratuso alhal & 1ormenal de SSmme. com isolamento Alurninio, com mvatuse olal 2 momnte
mordents serrihadn cammivel am PAC tramspareme 600 semihace cambiel, conmdc do cabo drpee;

e termimal roscado

CP-13 m Rert - G4229- 15J. Grampa de 4ef CTC- £5 Caba de cobre Rd G3367- 1 - Gremipo de
atarramenta par torcin mall - angular, slptrositicn_ super flewival, secdo aterramento por tordo, an liga bronse,
&m liga ce aluminio, com parafeso wominal de Smm?, com solamento com parituso olhal @ mordente move
olhal e mordentes semihades, aperagio | em PVE tanspanente 600V
&m fingu 05 continuos até 75"

(P-4 o Ael FLY- 3584 Grampo de Ret - CTC- £5: Cabo de cobre R G33GA Grampo de sterranento
aterramento par torgio tipo Concha- sletrolitco, super flaxival, saqio por torgio, em liga d8 aluminio, com
Bola. em liga de broaze. cam paafuse morruna de Fmmd cnim enlamentn paatune obhal, pars ien ém Baramento
olhal em PAT transparene GO0V refangulir ou circular

CP-05 m Ret: G4228- 105). Grampo de Aet. CTC- 85 Cabo de cobre Rel . G3363- *: Grampo de ateramento
Ateraméala pod IO mulh - asguikar, eletroliticn, super lexhesl, ceqlio por tergio, em liga de bronze, para
&m liga de aluriinko, com parafuso olhal | nomenal de Somm?, com solamento covexdo ao trado ou malha de tara,
€ morgentes seminagos, cperagio er & VL transparefiie GO0V com parafusa tipo “T"
Angulos continuos até 75°

CPr-07 0 Rel: G369 Grampo de alerramento Ret.: CTC- 85 Cabo de zobre Re : G3353 2 Gramgo de alemamento por
pot toigso, em liga de alurinio, com tletroitico, super fhexivel, secio oo, em hga de aluninio, com pamtusa
pamiuso olhal @ capata médwel raguddvel | naminal de SSmmd cnm rolenentn fipes “T™ @ masrdente seilhady, par conesdo

o P trareparene GO0V em estruturas metilices

CP-08 m Rel; G4Z28- 1JEL Ref - CTC- 95: Cabo ae cobre Re': Co00- 1617
Grampo de alemameitn por nrgin dietrnliticn, super fieeivel sacio Grampo de atérramenta par torclo, em
muti - argutar em hga de bron2e, con | soming de 95med, com sotmenio liga de bronze com pamafuso tige T e
panfuso alhal @ mordentes serrihados, | em PYC transparents GO0V SAEALA MMavel. DA COREG0 BT eSTUALINS
opesagio em daguios pré- ajustivers metaicas planas o mcinacs

CP-10 m Ret: C600- 0337 Gamgpo de Ret : CTC- 95 Cabo de cobre Ae'. C600- OCBS: Grampe de
aterramento por torglo, em hga Je tletroliico, super fexivel, secio aterramenta por torcdo, em hga
aluminio. com arahuso ofhal & sapata pormural ce 95mme com sokmenta aluminia com paral o tipn T~
maoqel reguidve em AV transparente GO0V

sl iv s uadtadon oprewntados aeste documento referem- o excluxivamaente a0 corpao de prova cabmmetioon ool ) ey )
cxpecificadas, ndo sendo extensivos a guaisguer lotes
| =0 FEESUSE mursierd o origingl deste documento arguivado por gm periodo minimo de cOonee amnos

TR .':lJI:l:'l L
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| Fillna
| RELATORIO DE ENSANI N 58 279 -
. &< 1] ’
| == =
(continuagdo)
IDENTIFICACAD | OUANT CRAMPO 1 CARO GRAMPD 2
DA AMOSTRA {1 pg) @ metros) (1 pg)
FUR ESTE
LABJRATORIO
cP-18 ] Ael G3403/B. Srampo de sterramenta | Ref. CTC- 700 Caba de cobre Ret ' GI403/BT Grampo de
pot iorgdo, e iga de alurineg, e eetroiico, super Bexihve, segiu aleranmniu por lwgiu, em liga e
partiuso nihal mmina de T0mn?, eom isxamanto aluminio, com parafuso “T°
a1 PV transparente GOV
CP-19 m Rl GMOIB Jrampo of Memanento Fet CIC- 7@ Cabo de cobre Ret . GI40IAT Grampo de
par torgle, em iga de alurinio, tom eletrollico, super lexivel, segio atemamento por torgio, em liga fe
parstuso othal romina de 70mn, com isalamento aluminio, com parafuso ~T
&1 PV tiaiespaients GOOW
CP-20 o Ref. G3622- 1: Grampo de aterrements | Fel. CTC- 95 Ret CBOO- D434
por torgde, em iga aluminia, com Cabo de cobe eletrolitica, super Grampo de ate-rameito per torgha, em
parafuze oibal, coniaw ddpdo elrile de flenivel secdo nominal ce 33mm®, | liga alumnig, com parafuso olhal &
miok com isalamento em PV modent sermhado camb dvel, contatn
transparente GO0V rip do pér elero de mola
cP-21 o1 Rel_ CO00- 0965 Grampu de Fel GTE- 95 Cabu de wine Rl CHOC- D065, Grwmpo de aleranmenig
ateramerto po’ torgio, em liga de eletrolitico, super flexivel, segdo portorgdo em liga sluminio, com pastuse
alurinio, com parafuso ofhal ¢ rorurel de SSmim, com isplamento olhad & mordente semilfado cambane,
rrmppden e senil g canibnivel i PV asparenite GO0V oo oo cabo atraves de termmna
. | — trsada
| |crz2 o Ref. G429 15) Gampo de Fal. CTC- 95 Caba de cobre Rel: GI367- 1 Grampo de aternimento
atenasnerie po torgo muti = argulai detmitico, super lexive, segio por torgdo, em liga branze com
£m iga de aluminio, com parafuto olfal | momend oe 25mm?. com solamento parrfuso o'hal @ momdente move
¢ mardenies serrilhados, oseragio em | em PV transoarente G00V
Angulos antineas atd 75"
CP-23 m Ret.: FLV- 3584 Grampo de Fel : CTC- 95 Cabo de cobre Ret: G368 Grampa de Merramenta
atemamento po’ torgio tipe Congha- detroltico, super lexivel, secio par torgdn, em liga de aluminio, com
Dola, em iga de bronze, com parfuso nomrenal de SEmm?. som Eolamento parfuso olhal para 430 am barmmen o
olhal en PV transoarente 60OV retengular ou crrcular
CP-4 01 Ral ; G4278- 105J Grampe de Fel . CTC- 95 Cabo de cobre Ref: GI363- 1. Grampo de aterramenio
ateramento por torgio mult - angular aetroltico, tuper flexhvel, segio por torgio, em liga de broaze. para
&m liga de aluminio, com parafuso ofhal | noming de SEmimd, om Eplamento corexdo ¥o trado ou matha de term,
e mordentes sermifhados, oderagio em | em PVC ransaarente G00V com parafuso lipo "T"
dnguios contineos ot 75°
CP-5 1] Rel: 63359 Gampo de Fel - CTC- 95 Cabo de cobre At G336 2 Grampa de aterrarmesto por
atemamentopor 1orpdo, am liga da aetroltico, super lexivel, segio tein, e iga de suminio, com parisohp
aluminio, com paratwze oital e sapata oyl e SE ey, som exdarmeto T » moetente samihado, parn conesio em
midwel reculive an PV transaasente GO0V iy s metilios
CP-2 m Rat: GA228- 10EL Grampo de Fet - CTC- 95 Cabo de tobre Ret: CG00- 1617 Gampo de
ateramento por torgho mult - anguiar detrolfico, super lexhvel, 3agio aterramanto por torgdo, om liga dc
e bga de bronze, com pamfuso olhale | nomina de 9Eme e, som mokamento bronze, com parafuss tipo “T° e sapata
mordentes serrihados, operagio em an PVC transoarente GO0V mavel, para conexdo em estruluas
dnguios gré ajusldves medlicag planse ou nelinzdas
cP-i7 o Ref - C600- 0357 Grampo de Rt CTC- 95: Cabo de cobre Ret CEOD- 0035 Grampo de
aterramento por torgio, em liga de detroltico, fuper ‘lexivel, ségio AETAMEN0 por 10rgi0. e lga de
aluminio, com parafuso oltal ¢ sipatn roming de 98mwm?, som solarme o aluminio, com paratuso tigo “T"
midvel reculive an P transaarente 600V
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IDENTVYCATION | QUANT CLAMP 1 CABLE CLAMP 2

OF THE SAMPLE {1 ps) (3 metars) {1 o)

EBY THIS
LABORATORY

cP m Re! GI622- 1 Aluminum body, Ref CTC- 95 Grounding coupe Rel . CGOJ- B434: Alwrmenum bocy,
smenth s hinnTe ByeLic ew cabie. extrafianible, crysial clear sermted @ws, bronze eyesciew,
with line Breads, broaze piessur- type | (PVC), insulation BOOV, nomiral with fine threads, bronze pressuie- type
terrminal sactior 5omet terrunal

cr o Aot CROO- DOES Aluminum body, Fel  CTC- 95 Grosnding cooper Fet - CEO0- D085 Aluminum body,
smooth jaws, bronze eyescrew, with tahle, sxtratiexible crysal clewr serated @ws, JIDN2E ByESCrEw, with
fing threals, Dronoe pressure- rype (*VE), nsulabiun E00V, womiral fime threads, terminal thresds
terminal _serratsd jaws section 95mn?

CP(3 m Rel - G4229- 15 Allangle, aluminum Fel : CTC- 95 Grounding cooper Aef  GIIET- 1 Bronze body, swooth
body, sarated aws, DFonZe presiure canle, sxtrafexible, crysial chedi jiwas, ironre evescrew, with scmo
terminal lor installation ease. jaws (PVC), insulation 600V, nominal threads, Jronz: pressure- type hreads
pivet 75" lefl or nght section 95mm?

CP-4 o1 Ael  FLV- 3584 Broaze body, Dronze et CTG- 95 Grounding cuuser Rel . GA568 Muminam bedy, smaath
pressure- type terminal. branze cable, extral exible, crystal clear jaws, bronze ejescrew, with acme |
eyescrew, type ball- and- socka! {PVC), insulation &0OY, nomisal thrsads, bronze pressuie- type tsrmina

1ection St

P05 m fel GATPR- 1050 Al angle alumingm | Ref CTC- 95 Grounding cooper Ae : G3363- 1. Bronze body, serrated .
pocy, semated jaws, bronzs table, extraffexible, crystal clear jaws, bronze “T" handle, with fire
pressure [ermnal, for instaiatios gase {PVG), insulatiun BOOY, nominal thigads, bronge pressure type erminal |
jawe. pivet 75° lefl ot right sactio 95mm’

cra7 m Aat G3369 Auminum body, Smooth Red  CTC- %5 Groundirg cooper Rel G3363- I Broaze body, serrated
jaws, Dronze evesCrew, with acme calie, ealiatiexble, crystal clear jaws, bronze “T* handie, with fine
threads. yronze pressure- type terminal | (PVC) insulation 300V, nomeal threads, bronie pressure- type fermiml

section SSmm?

CP-08 ]| Ret G4228- 10EL: Pre- agjustadie At CTC- 95 Grounding vugpe Fief. COOD- 1617 Dronze body, bronze
anglas. hronze body serrated cable, extrafiexible, crystal ciear “T" hangle, with fine threzgs. bionze
jaws, brenze sesciiw 'PVC), insulation 50OV, nominal pressure- type tarmnal

section S5mnd

CPa0 ] A’ - CAROO- 0T Auminum body At - CTC- 95: Groundieg cooper Aef | CEOO- 0085 Aluminim body and
smooth [aws, hronze eyescrew, with zable, extra'lexible, crystal claar relainer, bronre scrabber -type contact
acme theeads, brone pretsure- type (PVE), misu ativn GO0V, nommal pacs, Bronze T handie, with fira
termi section 95mm? threads, bronte pressure bype trminal

crig o Rel G3403/8 Alurinum body, bronge | et CTC- 70 Grounding coopet Rel - GIMOIET
Eyescrew, DIoAze pressure- Type cabie extrallenibie, cryital clzar Alaminum body, bronze "T" handla,
temmnals {PVC) insulaton 600V nomnal Branze pressyre- type WeoTinals

secticn TOPm?

cr19 1] A - GHULHE Alumnum body, bronze | Rel. STC- 70 Giounding cooper Mel CHOET
eysscree, bronze pressure type cable exiraflexibe, crystal ciear Alsminum body, bronze “T handie
terminals (PVC, insuiation BO0Y, nomnal bmnze pressare- type terminals

secton Fhmm?

CP20 n Ref - G3522- ** Aluminur body, Ret - CTC- 95 Grounding cooper | Ref CE0O- 0434 Alumirum body, |
smoath jaws, BIONZE eyeicrew, cable extrafiexibie, crystal clear serraled [aws, brome syescoew
with fing threzds, bronze pressore- Type | (PVG), msukation GO0V, numinal wth fins threads, bronze pressure- tipe
terminal section G5mm* termuinal ]

I wre MPiEs § ¥ i i 2dp ......-l..,. B 1 q
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{continuacio)
IDENTIFYCATYON | QUANT CLAMP 1 CABLE CLANP 2
OF THE SAMPLE (1 pg) 3 meters) {1 m)
BY THIS
| LAFORATORY
cP-2 m Rel . CEO0- D9ES. Aluminum body, Ref  CTC- 9% Grounding cooper Rat - C601- 0065 Alaminum bocy,
SMCOLN [3WS, DIONZE BYESCEW, with cabie, extratisxinie crysil ciear SETTALEd [IWS, BIONTE EYRSCIEw, Alth
fine threads, bronze pressure- type (PYC), insulation BOOV. nominal fine threads, terming threads
terminal, serrated jans saction 95mm?
CP-22 a1 Fef  G4229- 15 Allangle aluminum Ref.: CTC- 9% Grounding cooper Ref - G3367- | Bronge body, smooth |
body, sermted pws, bronze cable, extrafimable, crysial clear jaws, bronze eyescrew, with acme
pressure lerminal, for instataton ease, (PYC), nsulation GOOV, nominal threads, bronze pressure- type threads
[ vl T8 l2f1 o right saction $3mmd®
P13 ] Aef: FLV- 3584 Bronze body, bronze Ret.. CTC- %5 Grounding cooper Ret : GI368 Aluminem body, smooth
pressure- type wrmimd, brenze cable, extratimoble, crysial clear jaws, bronze eyescraw, with acme :
EyRsCrEw, Type Dall- ang- sockey [P'ﬁl"ﬂj, AT R ) ] m, ol threads, pronze [FrESIUTE- Ty e TRrmIngi
sachon 86me®, = 0200 ] 0000 |
CP-24 m Rel - G4228- 105J: Al angle, aluminure | Ref.: CTC- 95 Grounding cooper Rel . GI363- 1 Bronze body, serated
DOy, SerrAted @ws, dronze cibie, extraliexioie, crysial claar jaws. Droze “T° handhe, wth 2
pressure lerrminal, fo1 instalatson ease (PYCY, insulat:on GO0V, nominal threads, bronze pressure- ype lerminal |
faws pival 75 Ieft or night saction S5mm?
P& m Ref. GIIGS Almmingm Dogy, STooin Fet.. CTG- 95 Grounding cooper Rel - G3363- 2 Bronge body, seimaled
s, broaze evescrew, with acme cable, extraliexible, crystal clear jaws, broaze “T" handle, with fine
threads, bronze pressure- type termina | (PVC), insulztion 600V, nominal threads, bronae pressure- ypa terming|
saciir Sfmnet
CP-2 ]| Ref: GA228- 10EL: Pe- adustable Fet  CTC- 95 Grounding cooper Ret - C600- 1617 Branze body. bronae
anges, bronze body, serrated cable, extraliexible, crysial clear “T" handie, with fine thieads, brome
W, Droare eyescrew {PVC), Insulztion 600V, nominal prEssure- Type termingl
B sachior S5mm?
CcP-21 m Rel  CEDD- 0337 Aluminum body Pel CTC- 95 Groanding cooper Rel - CEOD- 0035 Aluminum body and
SMCOLN [@ws, bronze eyescrew, with cable, extrafiexinbe, crys'al clear retaines, bronge scrusben -lype cmac
acme threads, bronze presture- lype {PVC), insulzt:on 600V, nominal pads, bronze T° handie, with fing
terminal sactior 95mm? threads, bronze pressure tvpe tecminal
INTERESSADD: RITZ DO BRASIL 5.A.
Rodovia BR - 381, km 430
BETIM - MG
OBJETIVOC: Enscaioc de Curto-circuito.
OBSERVACOES: Registrado scb 05 20041605-1.

Daca da
07/12/2004,

realizagao

do ensaio:

12/11/2004,

Oe

Lo
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l ENSAIOQ DE CURTO-CIRCUITO

| Local

O ensaio foi realizado no Laboratérioc da 3egdo Técnica de
Altas Correntes deste Instituto.

Equipansent os F{F‘ ensalo:
- -

=l Fonte de alimentacgao

Transformador de 3 MVA, 13.8kV - 760/440/380/220V.
ajustdavel no primiario em derivagbes de +18%, com degraus
de 6%, A0OHz, trifasico

- i 18 Sistema de medicgaoc:

DL716 Registrador/Analisador, modele 701830, 16 carais
[ YOKOGAWA) .

3. Condicdes e procedimento de ersaio:

| QO ensa.o fol realizadc seguindo o item 12.3. da norma ASTM
FB55-04 e fotografias em ansxo.

Aas correntea de ensalo foram ajustadas utilizando uma
amostra similar aquelas que foram testadas.
As amostras fcram conectados, pelos reprasentantes do

intercasado, aos trechos do cabo de aluminio de 15,4 mm de
d-ametro, fornecidos pelo -nteressadc, ligados a fonte de
a_imentacgio co laboratério, conforme ilustrado cela
fotografia 1 em anexo,

i, Valoures especificados pelo interessado:
CORRENTE SIMETRICA "
AMOSTRAS A SEREM TEMFO e
ENSAIADS [VALOR EACAZ) s} (GALCULAD)
(kA) (A%e)
CP-C1 a CP-05, CP-27,
GP-08 @ GF-10 a0 500 450010/
CP-20 a GP-27 23 1000 5.29x10°
CP-19 20 500 2.00x10°
LP-18 14,5 1000 2.10x10"

ik LMAFEE ¥ i TR T O T T |
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E. Valores aplicados: '
CUHFENIE SIMETHICA TEMPO It
AMOETRAS (VALOR EFICAZ) 3 (CALCUILADO)
(4A) \ms) (Als)
CP-01 30,21 a74 524x10"
CP-02 30,18 574 5 23x10¢
CP-03 30,06 574 5.18010"
LP-04 30,46 arq 53a10"
CP-05 30,10 574 520x10*
CP-07 29.93 574 5,14x10*
CP-08 30,54 ar4 5,36x10"
CP-10 30,36 574 5,20x10°
CP-18 14,94 1041 2320
CP10 20,06 549 221x10%
CP-20 23.73 1041 5,86x10"
CP-21 21.49 1011 5,58x10"
cp.22 21,54 1066 581x10*
CP-23 21.84 | 066 B,0Bx10"
'. CP-24 23,48 1066 5,88x10"
GP-25 23,80 1063 5.0710" |
GP-26 23,93 1 066 6,10x10"
GP-27 24,09 | 065 B, 1Bx10° [
I
6. Condigtes das amuslras apOs O ensdalio: |
6.1. Amostra CP-04:

Durante a ap.icacdo de corrente foram constatados gques |
houve danos na isolagdc do cabo de cobre flexivel = a
veorrénclia da emissio de Lumaca,

ApdOs & &aplicac@o da corrente de ensaio, a amostra foi
inspecionada wvisualmente e foi constatada a solda do |
grampo FLV-1584 ao ponto de conex@io, conforme mostrado nas |
fotegrafias 11 e 13 em anexo. Nao foram constatados danos
vigiveis a olho nu no grampo G3368B que impedissem a
retirada dos respectivos pontos de conexao.

O cabo de cobre extra-flexivel, gque unia os grampos, ndo
egtava interrompido.

ApSe © ensaio a amostra fei fotografade para fine de
registro, conforme folhas 18/39 = 19/39,

6.2, Amosgtrae CP-18 a CP-19:

Apbs & é&plicagdo da corrente de ensaio, a amostra foi
ingpecionada visua_mente e ndc foram constatadog danos
visivelis a olho nu nos grampos gque impedissem a retirada
dos respectivos pon:-os de conexaos.

O cabo de cobre extrz-flexivel, gue unia oe grampos, nio
estava interrompido para as duas amostras ensaiadas.

Apés o ensaio oe corpos de prova foram fotografzdos para
fing de registro, conforme folha 2:5/39% a 27/39.

{ B ¥l MPEESN T SA L LE A (K i i O i ] (T
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RELATORIO DE ENSAIO N 5g.279
7de 39 )
£.3. Corpes de prova CP-01 a CP-03, CP-05, CP-07, CP-08, CP-10 e

CP-20 a CP-27:

Durante a aplicagdo de ccrrente foi observado que houve
danos na isclagdo do cabo de cobre flexivel = a ocorréncia
da emissio de fumaga.

ApSs a aplicagdo da corrente de ensaio, as amostras foram
inagecionadas visualmente e nao foram constatados danos
visiveis a olho nu nosg grampos das amostras mue impedissem
a retirada dos respectivos pontcs de conexio.

© cabc de cobre ecxtra flexivel, que unia os crampos, ndo
estava interrcmpido para as quinze amostras ensaiadas.

Apos ¢ ensalio os corpos de prova foram fotografados para
fins de registro, conforme folha 14/39 = 18/38, 20/39 a
25/39 e 28/39 a 39/39.

7. Observagdes:

Tl Em anexo, o8 registros oscvilougralicos adquiridos durante as
aplicagSes e fotografias obtidas no ensaio.

T.2. Estiveram presentes ao ensaio os Srs.:
- Ardré& Augusto Carlos (RITZ)
- Eliadel Campos Coeta Leite (RITZ)
- Gladeson Marcins Mariz (RLTZ;

y 5 Este Relzatéric de Ensaic foli emitido em quatro v:ias: duas
em inglée e duas em portugués, sok o mesmo nimsro e com o
mesmo teor. Duags wvias (uma em 1inglés e a outra em

portugués) foram emitidas para o intersssado e duas vias
(uma em inglés e a outra em portugués) permanecem
arguivadas neste Instituto.

* &k * * &

S8o Pauvlo, 106 de Fevereirc de 2005.

{ Y

R )
il D‘._L NG .;:..‘_.q_n.’} = [ -
ot . Eng.* Sérgio Fsutsumi
Eng® Luis Eduardo Caires Sacho Téunica de Atas Cormentes  [EEAJSP
Segio Técnico de %Enrm:ﬂen IEE/USP FResponsavel palo Ensaio
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gde 30— Jo/ |

OSCILOGRAMA REFERENTE A APLICACAC DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA
cr-01
CORRENTE DE ENSAID

P ||ﬂ ”|"|1hf||||”f|f“ 5'! ””M Ilﬂ||‘|||q |
WWWH I ”l'h T

40,07
100 ms/div

49,07

OSCILOGRAMA REFERENTE A AFLICA..,AU DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA
CP-02

!ﬁ H i T
i I'n' rl’II h!|| Hr' !"'!U f
il 'f' \"‘ U:tli il

49,5 | il -
1anmv

49.5 ‘

OSCILOGRAMA REFERENTE A APLICACAO DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA
CP-03
CURRENTE DE ENSALD

_— F| I [|'|'~|"lfn| M]
: F/J"ﬁh:l"l'n”h [k

‘ 1
100 mrefdiv

49.5

H“

U Iwi]ll la

OSCILOGRAMA RETFERENTE A APLICAQRD DA CCOCRRENTE DE ENSAIC NA AMCETRA
CE-04
CORRENTE DE ENSAIC

1 M” Hl r'“' i lll'“’fﬁ‘
sl

3
3

||F|I
Il |ir h“' |

il
100 e

-50.2
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Odedy Sl |

OSCILOGRAMA REFERENTE A APLICAZAC DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA
CP-05

COREENTE DE ENSAIQ

'tl.lllﬁﬂw |||.|1.”|||\||ll|i||.f| ‘ ‘ ‘

Ay oa ll.l ||| |!||\ '.II-

| i I |
=T T |

100 rrsfdiv

49.5

OSCILOGRAMA REFERSENTE A APLICA;ED DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA
CP-Q7
CORRENTE DE ENSAID

nru TR r'
" M' ‘hl “ |I|[ |'||||"| |“l| I|| ||| l]||||||

——

! il Ilh Il J|.nm. (it

100 ms/div

OSCILOGRAMA REFERENTE A ﬁPLICA-‘;‘.ECI DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA
CP-08
CORFENTE DE ENSAIO

i rﬂrw|*jM“I1r;r_| (i
\“u' i

50.1

EA 0.0 |

NN

OSCILOGRAMA REFERENTE A APLICACAC DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA

-50.1

v @ " I|‘|! fllﬁa: "lau”ml”lIu"fi’n*!. ’lﬂﬁﬂﬂhhﬂlﬂf |
512 L'i i L'i W Jll |ll|| "””','il u '|J ‘
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\
10 uaqs,)_gts"

4
=y
L1

OSCILOGRAMA REFERENTE A APLICACAC DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA

CP-18
CORRENTE DE ENSAID
234 :
. It |
ML il SAKIRLE
kA 00— J.||_. I ! II:' B .”.. ||],"JII y ! |_|I' il r :;.Hi I =
i S st
-234 .
200 ris/div

OSCILOGRAMA REFERENTE A APLICAGAO [CA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA
CE-19

CORRENTE DE ENSAID

20—

“ o ”.1||“| !|'|1!I‘|'r|=ll!-=|l.1ﬁ:i1|ﬁl1i;i1nh”‘ll||1|lll|ﬁll’“|:|1llrlil'l |
O 1

O3CILOCRAMA REFERENTE A APLICAGAO DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA

CpP-20
CORRENTE DE ZNSAIQ
3./
B AR A | (N JIII il |II ||
kA nn T ':I'E.. ll"n' e |'H LA B A !
I |
=387
200 mes ey

OSCILOGRAMA REFERENTE A APLICACAC DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA
CE-21

CORRENTE DE ENSAIO

342

AT AR S il | ‘
1 SN 0L HATAES) A A AT e
kA 0.0 J |!:' .I'1:.I }Iil I1| 1 '|I I. II|||-I| § l Il i F|| g
[ Ml [
Ll | ! |
-38.2 -

200 ms/div
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RELATORIO DE ENSATO N*:

OSCILOGRAMA REFERENTE A APLICAGAOD DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA

CP-32
CORRENTE DE ENSAID
8.1 .

L |
1 4 | || | !|_ -=' {ed 1 # |
- fll I'|.|1[J ||""'|| |
ErR l

200 ms/div

OSCILOGRAMA REFERENTE A EPLIEM;'iG DA CORRENTE DE ENSAIC NA AMOSTRA

CP-23
CORRENTE DT CNSAID
- m
KA on AN AR | :._....n n[!u
|
i I- WIS
-388
200 me/div

OSCTLOCRAMA REFERENTE A APLICM‘E@ NA CORRENTE DE ENSATO NA AMOSTRA
CP-24

CORRENTE DE ENSAID
75 | I
T

I | i i

kA, oo || lll l|‘|1 il u "ll ||,'|t ]|u-] |!\f
AR
373 :
200 ms/div

OSCILOCRAMA REFERENTE A APLICACAO DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA

2P-25
CORRENTE DE ENSALD
78
| l W E r [ : 'E
il I 13 R L SNl -|| .|]|
0. 0 lui | | || {1
I |
=378 .
200 ms/div
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OSCILOGRAMA REFERENTE A APLICACAO DA CORRENTE DE ENSATO NA AMOSTRA

CP-26

CORIRENTE DE ENSAID

OSCILOGRAMA REFERENTE A APLICAZAC DA CORRENTE DE ENSAIC NA AMOSTRA

cp-2%

CORRENTE DE ENSAIO

W

00 | ‘ :!_i.i“:l'!.. 'l‘.

-394

200 mefdiv

LTI O IEEUSE, MARGEME EDIZEREY IMPMEESECE MA CUR AZUL UM LA & 000 I s

L 170, s, 27




1 ES? UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
/‘ ,?_;77/ INSTITUTO DE ELETROTECNICA E ENERGIA

SECAO TECNICA DE ALTAS CORRENTES

RELATORIO DE ENSAIO N g, 279 ~ o=
Ll

|
FOTOGRAFIAS OBRTIDAS RO EN3SALOD ‘

| X : / CABO DE
‘ in ALUMINIO

T
CABO DE COBRE _J |
| " b : EXTRA-FLEXIVEL ;




UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

m/ 7:? ? INSTITUTO DE ELETROTECNICA E ENERGIA

SECAO TECNICA DE ALTAS CORRENTES

Firlhe | |
RELATORIO DE ENSAIO N G =
Moo

Fotogratid 2! Grampo
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Fotegrafia 3: Gramp«

C600-0434 da amostra CP-D1 apbs o ensa
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Fotografia 4: Amostra CP-01 apés o ensaic

Fotogratia 5: Crampo C600-0965 da amostra CP-02 apds o ensaic
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Fotografia 6: Grampo CGOC-0065 da amostra CP-DZ2 apdés o ensalg

Fctografia
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7: Amostra CP-0Z apts o gnsaio
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Fotografia 8: Grampo G3367-1 da amostra CP-03 apos o

Foteografia 9: Grampo C4229-15J da amostra CP-03 apos o
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Fotografia 10: Amostra CP-03 apés o ensalo

rotografia 11: Grampo FLV-3584 da amostra CP-D4 apbs o ensalio
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Forograrfia 13: Ampstra CP-04 apos o ensaio
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Fotografia l14: Grampo G3363~1 da amostra CP-05 apéGs o ensaild

Fotografia 15: Grampo G4228-105J da amostra CP-05 apos o ensalo
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[ Fortografia 17: Grampo G33163-2 da amostra CP-07 apOs o ensalo
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Forografia

18: Grampo G3369% da amostra CP-07 apos o ensaio
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Fotografia 25:

Grampo G3403-8T7 da amostra OP-18 apos © ensail
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Fotagratla 26: Grampo G3403-B da amostra CP-18 apos

Fotografia 27: Amostra CP=-18 apds o ensaio
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Fotografia 28: Grampos da amostra CP-19 apds o ensailo

ografia 2%: Amestra CP-19 apos o ensaio
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Fotografia 3l: Grampo Gl6Z27-1 da amostra CP-Z0 apos D ensale
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Fotografia 33: Grampos da amostra CP-Z2]1 apds o ensalo
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' Fotografia 34: Amostra CP=-21 apous ¢ ensalo

Forograria 35: Grampo G3367-1 da amoscra CP-2Z2 apOs 0 ensaio
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Fotografia 36: Grampo G4229-1S5J da amostra CP-22 apds o ensalo

Fotograila 37: Amoustra CP-22 apds © ensailo
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Fotografia 41:
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Fotografia 42: Grampo G33163-1 da amostra CP-24 aplGs 0 ensdioc

Fotografia 43: Grampo G4228-105J da amecstra CP-24 apés o ensalo




‘ IISS_I_—] UNIVERSIDADE DE SAD PAULO

-,: 7:2? INSTITUTO DE ELETROTECNICA E ENERGIA
| —
|

SECAO TECNICA DE ALTAS CORRENTES

]
Filha I
HELATORIO DE ENSAION®: 58_2746 F=3
15 de 39 L
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Fotografia 45: Grampo G3361-2 da amostra CP-25 apés o ensaio
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Forogralia 46: Grampo G3369 da amostra CFP-25

Fotogralla 47: Amostra CP-25 dpOos U ensalo
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Fotografia 48: Grampo C600-1617 da amostra CP-26 apds ¢ ensaio |

Fotografia 49: Grampc G4228-10EL da amostra CP-26 apt6s o ensaio
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Fotografia 50: Amostra CP-26 apds o ensaio

Fotografia 51:

Grampo COOU-0337 da amostra CP-27 apds o ensaio
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Fotografia 52: Grampo Ce600-00B5 da ameostra CP-27 apdés o ensaio

Fotografia 531: Amostra CP-27 apbs o ensalo
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SEGAO TECNICA DE ALTAS CORRENTES

RELATORIO DE ENSAIO N*:

58.280

Fuolha

1del \\;&1

3 amostras de fabricagio RITZ DO BRASIL S.A.,

com o8 seguintes

dados fornecidos pelo interessado em portugu@s e em inglés:

IDENTIFICACAD | QLIANT, GRAMFC 1 CABOD GRAMPO 2
DA AMOSTRA (1 pg) {3 metros) {1 pe)
POR ESTE
LABORATORIO
CP-28 ]| Rel.: TEOO- 1693 Grampa de ataraments Rat : CTC- 95; Cabo de cobre Pef. TGA229- 1EL- A Grampo de serraments
por torglo multl - angular tamanha gande, | eletrolitico, super Hoxivel, seclo 1por toegio mu - anguinr taeranha milda, am
&m liga de sluminio, com parafuso ofal, nominad de 95med, com solamento Iigax de alrmiinin, com parafuso olhal,
mordenies sermilados & conecor pama & PV transgarents G00V mardenes semihados & conector para
tarrminal fso, opermgio am Angulos il fisc, openscSo am Sngulis
corfimsos de até 75 Denjstime
cP-29 ]| Paf; THOD- 1603 Grampo de ateraments Ref.: CTC- 95; Cabo de cobre Ret.: TGA226- 10EL: Grampo de smmento
por torgio multi - angular vmanho grande, | eletrofitico, super flaxivel, secio par et ot - Anguiar tmanhs grands,
e liga e aluming, com parafuso ofkal, noinad de $m®, com sotamento o [kga e hrons, oom pamfiss ohal,
marekenies serrilhados & conecior pam &m PG ranspasents GO0V maoetienies semihatos & conector par
terrmiral lisn, opemgio am dnguios fenmingl roscado, opemciio em leguins ped-
comlimucs de até 75° At
GP-a0 [+ Ref, TGA229- 1EL- A Grampo de Ref.: CTC- 85: Cabo de cobre Rel: TGA228- 10FL: Srampo de sermmentn
atareamanto por iegio mul - anguiar elatrodtico, super Naxivel, segio por toiglo mul - angular manho grands,
tamanha médio, em liga de aluminio. com naminal de 85mni?, com isolamento em liga de bronee, com pamf.sn ol
parauso oifal, mordentzs semihades o &m PYC transpansste 500V rmordentes semifiados & conector fam
conectar pam taminal liso, operagio sm tenmiiriad roscade, opemgdo e dnguios pré-
Anygutos préajustiveis, apsiinms.
IDENTIFCATION | CLIANT CLAMP 1 CABLE CLAMP 2
OF THE SAMPLE i1 pe) {3 meterg) 1 pg)
ay THIS
LABCRATORY
CP-28 o Rel. TEDO- 1693 All angle, aluminum, | Rel.. CTC- 95: Grounding cooper | Ref.; TG4229- 1EL- A: Pre- adjustable
large Clamp cable, exirafiexible, crystal clear angies, aluminum, smali Clamp
(PVEC), insulation 8OOV, nominal
section 95mm?,
CP-29 i Rat.. TEOD- 1683 All angle, aluminum, | Rel: CTC- 95 Grounding coopar Ret.: TG4228- 10EL: Pre- adjustable
large Clamp cabla, extrafiex|ble, crystal clear angles, bronze, |arge Clamp
{PVC}, insulation 60OY, nominal
soction S5mm?,
CP-a0 o Rel.: TG4229- 1EL- A Pre- adjustable Ret.. CTC- 95 Grounding cooper Ref.; TG4228- 10EL: Pre- adjustabls
angles, aluminum, small Glamp, cable, extrafiexibie. crystal clear angles, bronze, large Clamp,
(PVE), insulation 600V, neminal
section 95mme.

A reprodupde deste documento sd poderd ser wital e depende da aprovagdo por escrito do laboratdrio

O resultadfon apresentados neste dociemento referem-se exclusivamente ao corpo de prove submetide ao(s) ensaiofs),
noy condigdes especificadas, ndo sendo extensivos o guaisguer lotes
O TEEAUSP manterd o original deste documento arguivado por um perfodo minimo de ¢inco unog

PGOTIPG [0 IEEAST, MARGENS E HJEF-ES IMPRESSLES NA LU AZLIL FORMLUL ARICH T T0MCOMF RS, “ETL 11, PAG. 112
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RELATORIO DE ENSAION: 58280 G
EﬂiLﬁéij;

INTERESSADO: RITZ DO BRASIL S.A.
Rodovia BR - 381, km 430
BETIM - MG

OBJETIVO: Ensaio de Curto-circuito.
OBSERVACOES: Registrado sob 0S5 20041605-7.

Data da realizacio do ensaio: 08/12/2004.

ENSAIO DE CURTO-CIRCUITO

2 I Local

0 ensaio foi realizado no Laboratério da Segdo Técnica de
Altas Correntes deste Instituto.

2 Equipamentos de ensaio:

- S0 I Fonte de alimentagdo

Transformador de 3 MVA, 132800-760/440/380/220V, ajustavel
no primidrio em derivagdes de +18%, com degraus de 6%,
60Hz, trifasico.

- 3 Sistema de medigdo:
DL716 Registrador/Analisador, modelo 701830, 16 canais
{YOKOGAWA) .

3, CondicSes e procedimento de ensaio:

0 ensaio foi realizado seguindo o item 12.3. da norma ASTM
FB55-D4 e fotografias em anexo.

As correntes de ensaio foram ajustadas utilizando uma
amostra similar aquelas que foram testadas.

As amostras foram conectados, pelos representantes do
interessado, aos trechos do cabo de aluminio de 15,4 mm de
difimetro, fornecidos pelo interessado, ligados a fonte de
alimentacdc do laboratério, conforme ilustrado pela
fotografia 1 em anexo.

4. Valores especificados pelo interessado:

4.1 Corrente de ensaio (valor simétrico): .....cvvvveun 30 kA
4.2. TOMPO: o visvsinanrnmessinsmasassesssnsnmessnsenssss 500 ms
4.3. TOE TORRBUERARY ¢ ooves v e s e R S R 4,50x10" Azs

| EHGOTIFD DO IERUSE. MARGENS E DIZERES IMPRESSOS NA COR AZUL FURMULAR IO N 2O RS, <EL, 1717, PAG. 272
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5. Valores aplicados:
CORRENTE SIMETRICA TEMPO "
AMOSTRAS {VALOR EFICAZ) (CALCULADO}
(kA) (ms) (AZs)

CP-28 25,89 559 5,03x10"

CP-29 29,89 559 4,0810°

CP-30 30,08 548 4,96x10°

Condicdes das amostras apSs o ensaio:
6.1. Amcstras CP-28, CP-29 e CP-230:

Durante a aplicagdc de corrente foi observado gque houve
danos na isolagdo do cabo de cobre flexivel e a ocorréncia
da emissdc de fumaga. ;

Ap&s a aplicagio da corrente de ensaio, as amostras foram
inepecionadas visualmente e nao foram constatados danos
visiveis a olho nu nos grampos das amostras que impedissem
a retirada dos respectivos pontos de conexdo.

O cabo de cobre extra-flexivel, gque unia os grampos, ndo
estava interrompido para as trés amostras ensaiadas.

Antes e apbés o ensaio os corpos de rova foram
fotografados para finse de registro, conforme folhas 05/14
a l4,/14.

T Observagdes:

Wl Em anexo, os registros oscilograficos adguiridos durante as
aplicagdes e fotografias cbtidas no ensaio.

7.2, Estiveram presentes ac ensaio os 8rs.:
- André Augusto Carlos (RITZ)
- BEliadel Campos Costa Leite (RITZ)
- Gladson Martins Mariz (RITZ)

y o Este Relatéric de Ensaio foi emitido em gquatro codpias:

duas em inglés e duas em portugués, scb o mesmo nimero e
com © mesmo teor. Duas vias (uma em inglés e a outra em
portugués) foram emitidas para o© interessado e duas vias
(uma em inglés e a outra em portugués) permanecem
arquivadas neste Instituto.

* % * * *®

S3c Paulo, 12 de Fevereiro de 2005.

Lo Bl G |

Eng® Lufs Eduarde Caires Eng: ' suMi
i Secho Técnica de Altas Comenles - IEEUSP
Segto Téenica de Néﬁlz:arrardas - {EE/USP R stietasic B

| O OTIPG DD IEELSE. MARGENS E DIZERES IMPRESS0S NA COR AZUL FORMULARICY N 06 ONMER MRS, “EL 1407, A6, 22
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OSCILOGRAMA REFERENTE A APLICACAO DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA

cP-28

CORRENTE DE ENSAIO

49.6

Il I| OURAL ll'

HH

_!.U'M'"ﬂ " "u”a'l’N'h 0T

|

“49.6

100 ms/div

OSCILOGRAMA REFERENTE A APLICACAO DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA

CP-29

CORRENTE DE ENSAIC

B
st

100 ms/diw

OSCILOGRAMA REFERENTE A APLICAGCAO DA CORRENTE DE ENSAIO NA AMOSTRA

CP-30

CORRENTE DE ENSAIO

LU

hH

TR
| lEn’UniUi!l'li

100 s/ div

LOGOFTIG DO I EEUSE. MARGENS E DEZERES IMPRESSOS NA COR AZUL FORMULARI N 2ie( (o0 RS, ©ED, 107, Pa,
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FOTOGRAFIAS OBTIDAS NO ENSAIO

Fotografia 1l: Vista geral da amostra CP-28 antes das aplicacodes ‘

WOTTPCY DO ITEESE, MARGEMNS E DIZERES IMPRESS0S NA COR AZUL PORMULARIT MY 20080 RS, CEDR 07 PAG, 202
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Fotografia 2: Amostra CP-28 antes do ensaio

Fotografia 3: Grampo T600-1693 da amostra CP-28 antes do ensaio
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Fotografia 4: Grampo TGA4229-1EL-A da amostra CP-2B antes do ensaio

b: Grampo Te00-1693 da amostra CP-=28 apds o ensaio

Fotografia

| il O D TEELISE SMARGENS E THIERES IMMRESS0OS MA CDR AFL FUOHA LI il " 2 Wi, i PFRG. XF




Ny777

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE ELETROTECNICA E ENERGIA

SECAO TECNICA DE ALTAS CORRENTES

RELATORIO DE ENSAIO N*:

58.280

Fotografia 6: Grampo TG4229-1EL-A da amostra CP-28 apds o ensaio
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Fotografia 8: Amostra CP-29 antes do ensaio

Fotografia 9: Grampo TG4228-10EL da amostra CP-29 antes do ensaio
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Fotografia 10: Grampe TeD0-1693 da amostra CP-29 antes do ensaio

= I

Fotografia 11: Grampo TG4228-10EL da amostra CP-29 apés o ensaio
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Fotografia 12: Grampo T600-1693 da amostra CP-29 apds o ensaio

Fotografia 13: Amostra CP-29 apbés o ensaio
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Fotografia 14: Amostra CP-30 antes do ensaioc

Fotografia 15: Grampo TG4228-10EL da amostra CP-30 antes do ensaio
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Fotografia 16: Grampo TG4Z29-1EL-A da amostra CF-30 antes do ensaic

Fotografia 17: Grampo TG422B8-10EL da amostra CP-30 apdés o ensaio
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Fotografia 18: Grampo TG4229-1EL-A da amostra CP-30 apés o ensaio

Fotografia 19: Amostra CP-30 apos o ensaio
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Ensaio Elétrico em Amostras de Tubo Isolante Ritzglas TEREX
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Comprimento: 300 mm
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Relatério
REL DVEE 7093/2017

1. INTRODUCAO

1.1 Ensaios Realizados

O presente relatério descreve a execugao do(s) seguinte(s) ensaio(s):

e Ensaio Dielétrico antes e apos exposi¢ao 3 umidade

1.2 Local

Laboratdrio de Alta Tensdo do LACTEC

Centro Politécnico - Curitiba - PR

1.3 Periodo

30 de janeiro a 07 de fevereiro de 2017

1.4 Presente aos Ensaio

Robson R. Spésito (TEREX Betim)

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.

DOC - 36 Data: Mal/2014 Revisdo: 00

Pégina 2de 8
Emissdo: 15/02/2017




institutos lactec

CEHPAR LAC LAME LEME Pagina3de8

Emissdo: 15/02/2017

Relatoério
REL DVEE 7093/2017

2. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

2.1 Ensaio Dielétrico Antes e Apds Exposicdo a Umidade

2.1.1 Referencia

IEC 60855-1:2016 — “Live working — Insulating foam-filled tubes and solid rods — Part 1: Tubes and rods of a circular

cross-section”
2.1.2 Equipamentos / Instrumentos Utilizados

Fonte de Tensdo AC, 0-200 kV, marca HighVolt, tipo PEOI 20/200

CTE

Osciloscopio Digital, marca Yokogawa, tipo DL 750 v==3
Camara de temperatura e umidade ESPEC Co., modelo PSL-4KPH

% 74 TENs’p

Shunt Resistivo de 988 Q)
2.1.3 Procedimento

O ensaio foi realizado em amostras de tubos de 32 mm, 38 mm, 51 mm, 64 mm e 76 mm de didmetro. Foram
ensaiadas trés amostras de 300 mm de comprimento de cada tipo de tubo.
0 ensaio foi realizado em trés etapas, conforme a seguir:
- Medic3o inicial da corrente de fuga e do angulo de fase na tensdo AC (60 Hz) de 100 kV (valor eficaz);
- Condicionamento climatico a temperatura de 23 °C e umidade relativa do ar de 93% durante 168 horas
ininterruptas;
- Medic3o final da corrente de fuga e do dngulo de fase na tensdo AC (60 Hz) de 100 kV (valor eficaz),
utilizando-se 0 mesmo arranjo das medigdes iniciais.
A corrente de fuga foi medida 1 minuto apds se atingir a tensdo de ensaio de 100 kV.
O angulo de fase foi medido com um osciloscopio digital.
Apbs o encerramento do periodo de 168 horas de condicionamento climatico, as amostras foram mantidas a uma
umidade relativa de 93 % até o momento de serem realizadas as medigdes finais de corrente e de angulo de fase. As

amostras foram secas para a realizagdo das medigdes finais.

Reprodugées deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.
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2.1.4 Resultados

Foram obtidos os seguintes resultados:

Relatorio

REL DVEE 7093/2017

a) Medigdo inicial de corrente de fuga e @ngulo de fase

Pagina4 de 8
Emissdo: 15/02/2017

Tubo Amostra | Tensdo (valor Corrente (apés 1 minuto) Angulo de fase
eficaz) ®, (°)
Tensdo no shunt | Corrente |; (MA
(mV) valor eficaz)
SEM SEM 100 kV 4,13 4,18 95,0
1 6,12 6,19 88,6
® 32mm 2 100 kv 5,85 5,92 89,6
3% 5,88 5,85 90,7
Média 5495 6,02 89,6
1 6,91 6,99 89,6
@ 38mm 2 100 kv . 8,95 9,06 81,0
3 i 7,20 7,29 88,6
Média 7,68 7,78 86,4
1 1911 10,23 90,7
@® 51mm 2 100 kV 10,16 10,28 90,7
3 10,55 10,68 90,7
Média 10,27 10,40 90,7
1 14,04 14,21 90,7
® 64mm 2 100 kv 14,20 14,38 88,6
3 14,40 14,58 88,6
Média 14,22 14,39 89,3
1 20,67 20,92 78,8
® 76mm 2 100 kv 21,35 21,61 85,3
3 19,11 19,34 90,7
Média 20,38 20,62 85,0

Condigdes Atmosféricas:

- Temperatura Ambiente: 21,8 °C
- Umidade Relativa do Ar: 79,7 %

- Pressdo Atmosférica: 91,59 kPa

DoC - 36
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b) Medigdo final de corrente de fuga e angulo de fase

Pagina5de8
Emissdo: 15/02/2017

Tubo Amostra | Tensdo (valor Corrente (ap6s 1 minuto) Angulo de fase
eficaz) Talt ¢ . ' @, (%)
Tens3o no shunt | Corrente |, (uA
- (mV) valor eficaz)
1 7,27 7,36 80,7
@ 32mm 2 100 kV 7,06 7,14 90,7
3 6,89 6,98 91,8
Média 7,07 7,16 91,1
1 7,20 7,28 91,8
@ 38mm 2 100 kV 7,36 7,45 90,7
3 8,27 8,37 91,8
Média 7,61 7,70 91,4
1 9,64 9,76 89,6
@ 51mm 2 100 kV 10,03 10,15 88,6
3 9,74 9,86 89,6
Média 9,80 9,92 89,3
1 13,79 13,96 88,6
® 64mm 2 100 kv 13,68 13,85 90,7
3 .28 13,44 91,8
Média 13,59 13,75 90,4
1 18,72 18,95 78,8
® 76mm 2 100 kv 18,03 18,25 89,6
3 18,00 18,22 87,5
Média 18,25 18,47 85,3

Condicdes Atmosféricas:

- Temperatura Ambiente: 25,4 °C

- Umidade Relativa do Ar: 67,2 %

- Pressdo Atmosférica: 91,03 kPa

DOC-36
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¢) Resumo dos resultados

- 0 angulo de fase do circuito de medig¢do de corrente de fuga sem o objeto sob ensaio foi maior que 88°;
- A média do dngulo de fase inicial ®, de todos os tipos de tubos foi maior que 80°%;

- Todas as correntes de fuga inicial I, medidas foram inferiores aos seguintes valores:

Tubo Corrente de Fuga
@® 32mm 10 pA
@® 38mm 12 pA
® 51mm 15 pA
@® 64mm 20 pA
@ 76mm ! 25 pA

- Todas as correntes de fuga final |, medidas foram inferiores a 2I,.
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3. FOTOS
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Foto 02 — Montagem da Amostra com Anéis de Guarda

Foto 03 — Amostras no Interior da Camara Climética
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1. INTRODUCTION

1.1 Tests

This report describes the execution of the following test:

e Dielectric test before and after exposure to humidity

1.2 Place

LACTEC High Voltage Laboratory

Centro Politécnico - Curitiba — PR - Brazil

1.3 Test date

30 January to 07 February 2017

1.4 Witnessed by

Robson R. Spésito (TEREX Betim)

Reproductions of this document are only valid if they are comprehensive and authorized by the Institutes Lactec
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2. TEST DESCRIPTION

2.1 Dielectric test before and after exposure to humidity

2.1.1 Normative Reference

IEC 60855-1:2016 — “Live working — Insulating foam-filled tubes and solid rods — Part 1. Tubes and rods of a circular

cross-section”
2.1.2 Test Equipments

AC Power Source, 0-200 kV, manufacturer HighVolt, type PEOI 20/200
Digital Oscilloscope, manufacturer Yokogawa, type DL 750
Conditioning Chamber, Manufacturer ESPEC Co., model PSL-4KPH

Shunt, 988 Q
2.1.3 Description

The test was carried out in samples of ® 32 mm, ® 38 mm, ® 51 mm, ® 64 mm and ® 76 mm tubes. For each type of
tube, three pieces 300 mm long were tested.
The test sequence was as follows:
- A voltage of 100 kV rms at power frequency was applied for 1 min;
- The current passing through the test piece (I;) and the phase difference between current and voltage (®,)
were measured;
- The test pieces were placed for 168 h in a conditioning chamber subjected to a temperature of 23 *Cand a
relative humidity of 93 %;
- The current passing through the test piece (I,) and the phase difference between current and voltage (®,)

were measured.

Reproductions of this document are only valid if they are comprehensive and authorized by the Institutes Lactec
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2.1.4 Results
a) Current |; and phase difference @,
Tube Piece Voltage (rms) - Current (after 1 min) Phase difference
- @, (%)
“| Voltage across | Current |; (WA
shunt (mV) rms) -t
NONE NONE 100 kV 4.13 4,18 95.0
1 6.12 6.19 88.6
® 32mm 2 100 kV 5.85 5.92 89.6
3 5.88 5895 90.7
Average 5.95 6.02 89.6
1 ’ 6.91 6.99 89.6
® 38mm F 4 100 kV 8.95 9.06 81.0
3 7.20 7.29 88.6
Average 7.68 7.78 86.4
i J ' 10,11 10.23 90.7
® 51mm 2 100 kV 10.16 10.28 90.7
3 10.55 10.68 90.7
Average 10.27 10.40 90.7
1 - 14.04 14.21 90.7
® 64mm 2 100 kv 14.20 14.38 88.6
3 14.40 14.58 88.6
Average 14.22 14.39 89.3
i 20.67 20.92 78.8
& 76mm 2 100 kv 21.35 21.61 85.3
3 19.11 19.34 90.7
Average 20.38 20.62 85.0

Atmospheric Conditions:
- Temperature: 21.8 °C
- Relative Humidity: 79.7 %

- Atmospheric Pressure: 91.59 kPa

Reproductions of this document are only valid if they are comprehensive and authorized by the Institutes Lactec
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b) Current |, and phase difference @,
Tube Piece Voltage (rms) | - * Current (after 1 min) Phase difference
] @, (°)
Voltage across | Current |, (HA
_ shunt (mV) ~rms)
1} g 7.27 7.36 90.7
@ 32mm 2 100 kv 7.06 7.14 “.-90.7
3 6.89 6.98 91.8
Average 7.07 7.16 91.1
1 7.20 7.28 91.8
® 38mm 2 100 kv 7.36 7.45 90.7
3 8.27 8.37 91.8
Average i 7.61 7.70 91.4
i 9.64 9.76 89.6
® 51mm 2 100 kv 10.03 10.15 88.6
3 9.74 9.86 89.6
Average \ 9.80 9.92 89.3
1 4. 13.79 13.96 88.6
& 64mm 2 100 kV 13.68 13.85 90.7
3 13.28 13.44 91.8
Average . 713.59 13.75 90.4
il 18.72 18.95 78.8
¢ 76mm 2 100 kv 18.03 18.25 89.6
3 18.00 18.22 87.5
Average 18.25 18.47 85.3
Atmospheric Conditions:
- Temperature: 25.4 °C UACTE,
- Relative Humidity: 67.2 %
- Atmospheric Pressure: 91.03 kPa wa‘m“@o
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c) Summary
- The phase angle with no test piece present was higher than 88°;
- The values of average phase angle ®; were higher than 80° for all kind of tubes;

- The values of current |, did not exceed the following values for all kind of tubes:

Tube Maximum current |, ’
(wArms)
® 32mm 10 pA
@ 38mm 12 pA
¢ 51mm 15 yA
® 64mm 20 pA
® 76mm ' 25 pA

- All values of current |, were lower than 21;.

Reproductions of this document are only valid if they are comprehensive and authorized by the Institutes Lactec
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3. PICTURES

Photo 1 - Test Arrangement
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Photo 2 — High Voltage and Guard Electrodes

Photo 3 - Test Pieces inside Conditioning Chamber
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1. INTRODUCTION

1.1 Tests

This report describes the execution of the following test:

e \Wet Test

1.2 Place

LACTEC High Voltage Laboratory

Centro Politécnico - Curitiba — PR - Brazil

1.3 Test date

08 February 2017

1.4 Witnessed by

Robson R. Spésito (TEREX Betim)

Reproductions of this document are only valid if they are comprehensive and authorized by the institutes Lactec
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2. TEST DESCRIPTION

2.1 Wet test

2.1.1 Normative Reference

IEC 60855-1:2016 — “Live working — Insulating foam-filled tubes and solid rods — Part 1: Tubes and rods of a circular

cross-section”
2.1.2 Test Equipments

AC Power Source, 0-600 kV, manufacturer ASEA, type TMZ-17
Artificial Rain Equipment, manufacturer MWB, type R200

Infrared Thermometer, manufacturer Minipa, type MT-350
2.1.3 Description

The test was carried out in pieces of ® 32 mm, ® 38 mm, ® 51 mm, ® 64 mm and ® 76 mm, three pieces each.
In each piece, the electrodes were placed symmetrically and spaced 1 m apart. The test piece was inclined at an
angle of 45 ° from the vertical. The fixing support'wa's ata 1 m height.
A voltage of 100 kV rms at power frequency was applied between the electrodes for 1 h.
The precipitation characteristics were as following:

- Average precipitation rate: 1.0 a 1.5 mm/min;

- Water resistivity: 100 Q.m + 15 Q.m;

- Water falling angle to the test piece: 90 °.

Reproductions of this document are only valid if they are comprehensive and authorized by the Institutes Lactec
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2.1.4 Results

The following results were obtained in all test pieces:

- no flashover during the test;

- no sparkover or puncture;

- no visual sign of tracking or erosion on the surface;

- no temperature rise greater than 7 °C, relative to the initial test piece temperature, on any spot from 10 cm
to the high voltage electrode to 10 cm from the earth electrode on the surface of the test piece at the end of the test

period.

3. PICTURES
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Plastic tube RITZGLAS & 38mm testing report

1. TITLE:

Inspection and mechanical tests on insulating tube RITZGLAS ¢ 38mm

2. OBJECT/SCOPE:

Plastic tube glass fibre reinforced RITZGLAS @ 38mm

3. OBJECTIVE:

The tests/inspection aim to check the material to requirements established in
IEC 60855-1:2016

4. REQUESTOR:

TEREX BETIM

5. PARTICIPANTS/TECHNICAL TEAM:
. Antonio Carlos Machado - EE.UFMG

. Robson Rodrigues Sposito — TEREX

. Carlos Alberto Nogueira — TEREX

. Luis Mério Santos — TEREX

. José Augusto de Castro — TEREX

. Cléber Santos - TEREX

6. TEST PERIOD:

November 4th, 2016 to December 20th, 2016

7. NORMATIVE REFERENCES:

. IEC 60855-1:2016
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8. EQUIPMENT / INSTRUMENTS USED:

. Hydraulic machine for bi-supported fatigue testing

. Device for bi-supported bending testing

. Device for torsion testing

. Digital torque wrench

. Analogue torque wrench

. Digital inclinometer

. Digital dynamometer

. Load cell / hydraulic cylinder/ tension strength machine testing MT-10
. Pachymeter 0-300 mm — Mitutoyo

. Metal measuring tape

. Magnifying glass

. Climatic Chamber

. Vacuum pump

. High voltage source HIPOT — 150 kV — EEAT

. Digital thermalhygrometer Mod HDT-100

. Metallic graduated ruler 2000 mm

. Universal testing machine — INSTRON Mod 5582 — 100.000 N

9. INSPECTION/TESTING RESULTS:

According to IEC 60855-1:2016 all specimens tested and inspected were approved.
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10. ATTACHMENTS:

10.1. Visual inspection, dimensional and durability of markings (& 38mm)

All samples were adopted in accordance with the above-mentioned standard.

M
B TEREX.| RITZ) rizg

Figure 01 — Evaluation of the logo adhesion.

10.2. Crushing test (& 38mm)

Sample n° 1
Compressive loading (N) Compressive extent (mm)
3.339,39 0,60328
5.041,98 2,12934
3.101,89 4,52750
3.914,66 6,00191

Sample n° 2

Compressive loading (N) Compressive extent (mm)
3.524,93 0,62438
4.558,94 2,13484
6.976,29 4,26120
3.103,62 5,27648
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Sample n° 3

Compressive loading (N) Compressive extent (mm)
3.025,09 0,49560
4.729,46 1,91482
3.727,68 3,94198
4.152,49 547917
Provete 1a 3
9000
8000 A — —
= 7000- “4/ﬂ/ i < |
- B /
£ 6000 / :
é 5000 [ Provete #
g- 4000 L : ;
S | W S —
§ 30001 Vi i 2
8 2000¢
1000 [
0 + + + + + + t
0 1 2 3 4 5 6 7

Extensdo compressiva (mm)

Figure 02 — Chart Compressive loading x Compressive Extent.
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10.3. Bi-supported bending test (& 38mm)
(according to IEC 60855/85)

Figures 03 — Tube subjected to bi-supported bending test.

Sample 01 — Quadrant 1 — Rotation Q°

Load Deflection Difference Maximum Residual
Charge (mm) difference | Deflection | AR (mm)
Value F e
Level (kgf) (mm) 2 Fd — Fd (f) " (mm) AR (mm) | measured
g 3 Specified
Ed 50 41 6%
3 40 maximum X
2Fd 100 81 deflection
3 50 in Fd
2Fd .
3 100 81 44 Sp7eg|fy 1.0
Fd 150 125 ’
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Sample 01 — Quadrant 2 — Rotation 90°
Load Deflection Difference Maximum Residual
Charge (mm) difference | Deflection | AR (mm)
Value F pp
Level (kgf) (mm) 2 Fd — Fd (f) f” (mm) AR (mm) | measured
g 3 Specified
Fd 50 42 6%
3 40 maximum x
2 Fd 100 82 deflection
3 50 in Fd
2 Fd
3 100 82 44 7,74 1,0
Fd 150 129
Sample 01 — Quadrant 3 — Rotation 180°
Load Deflection Difference Maximum Residual
Charge (mm) difference | Deflection | AR (mm)
Value F g
Level (kgf) (mm) 2 Fd — Fd () f” (mm) AR (mm) | measured
g 3 Specified
Fd 50 38 6%
3 40 maximum X
2Fd 100 78 deflection
3 50 in Fd
2 Fd
3 100 8 44 7,32 0
Fd 150 122
Sample 01 — Quadrant 4 — Rotation 270°
Load Deflection Difference Maximum Residual
Charge (mm) difference | Deflection | AR (mm)
Value F e
Level (kgf) (mm) 2 Fd — Fd (f) f” (mm) AR (mm) | measured
g 3 Specified
Fd 50 41 6%
3 39 maximum X
2 Fd 100 80 deflection
3 50 in Fd
2 Fd
3 100 80 46 7,56 0
Fd 150 126
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Sample 01 — Deflections variation between quadrants to same load

Charge 1°Q 2°Q 3°Q 4°Q 15%
Level maximum
variation
Fd
3 41 42 38 41 1,10
2 81 82 78 80 1,05
Fd 125 129 122 126 1,05
Sample 02 — Quadrant 1 — Rotation Q°
Load Deflection Difference Maximum Residual
Charge (mm) difference | Deflection | AR (mm)
Value F e
Level (kgf) (mm) 2 Fd — Fd (f) f” (mm) AR (mm) | measured
g 3 Specified
Fd 50 39 6%
3 42 maximum x
2 Fd 100 81 deflection
3 50 in Fd
2 Fd
3 100 81 47 7,50 1,0
Fd 150 128
Sample 02 — Quadrant 2 — Rotation 90°
Load Deflection Difference Maximum Residual
Charge (mm) difference | Deflection | AR (mm)
Value F e
Level (kgf) (mm) 2 Fd — Fd (f) f” (mm) AR (mm) | measured
g 3 Specified
Fd 50 43 6%
3 37 maximum X
2Fd 100 80 deflection
3 50 in Fd
2 Fd
3 100 80 44 7,70 1,0
Fd 150 124
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Sample 02 — Quadrant 3 — Rotation 180°
Load Deflection Difference Maximum Residual
Charge (mm) difference | Deflection | AR (mm)
Value F g
Level (kgf) (mm) 2 Fd —> Fd (f) f” (mm) AR (mm) | measured
g 3 Specified
Fd 50 41 6%
3 39 maximum x
2 Fd 100 80 deflection
3 50 in Fd
2 Fd
3 100 80 48 7,40 1,0
Fd 150 128
Sample 02 — Quadrant 4 — Rotation 270°
Load Deflection Difference Maximum Residual
Charge (mm) difference | Deflection | AR (mm)
Value F g
Level (kgf) (mm) 2 Fd — Fd () f” (mm) AR (mm) | measured
g 3 Specified
Fd 50 39 6%
3 39 maximum X
2 Fd 100 78 deflection
3 50 in Fd
2 Fd
3 100 8 43 7,38 0
Fd 150 123
Sample 02 — Deflections variation between quadrants to same load
Charge 1°Q 2°Q 3°Q 4°Q 15%
Level maximum
variation
Fd
3 39 43 41 39 1,10
Z%EQ 81 80 80 78 1,03
Fd 128 124 128 123 1,04
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Sample 03 — Quadrant 1 — Rotation Q°
Load Deflection Difference Maximum Residual
Charge (mm) difference | Deflection AR (mm)
Value F wp
Level (kgf) (mm) 2 Fd — Fd (f) f” (mm) AR (mm) | measured
g 3 Specified
Fd 50 39 6%
3 42 maximum x
2 Fd 100 81 deflection
3 50 in Fd
2 Fd
3 100 81 44 7,50 1,0
Fd 150 125
Sample 03 — Quadrant 2 — Rotation 90°
Load Deflection Difference Maximum Residual
Charge (mm) difference | Deflection | AR (mm)
Value F wp
Level (kgf) (mm) 2 Fd — Fd () f” (mm) AR (mm) measured
9 3 Specified
Fd 50 42 6%
3 39 maximum X
2 Fd 100 81 deflection
3 50 in Fd
2 Fd
3 100 80 44 7,74 1,0
Fd 150 124
Sample 03 — Quadrant 3 — Rotation 180°
Load Deflection Difference Maximum Residual
Charge (mm) difference | Deflection | AR (mm)
Value F wp
Level (kgf) (mm) 2 Fd — Fd (f) f” (mm) AR (mm) | measured
g 3 Specified
Fd 50 41 6%
3 37 maximum X
2 Fd 100 -8 deflection
3 50 in Fd
2 Fd
3 100 8 48 768 0
Fd 150 128
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Sample 03 — Quadrant 4 — Rotation 270°
Load Deflection Difference Maximum Residual
Charge (mm) difference | Deflection | AR (mm)
Value F pp
Level (kgf) (mm) 2 Fd — Fd (f) f” (mm) AR (mm) | measured
g 3 Specified
Fd 50 41 6%
3 a1 maximum x
2 Fd 100 80 deflection
3 50 in Fd
2 Fd
3 100 80 44 7,44 1,0
Fd 150 124

Sample 03 — Deflections variation between quadrants to same load

Charge 1°Q 2°Q 3°0Q 4°Q 15%
Level maximum
variation
Fd
3 39 42 41 41 1,07
% 81 81 78 80 1,03
Fd 125 124 128 124 1,03
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10.4. Liquid Penetrant test (& 38mm)

All samples were adopted in accordance with the above-mentioned standard.

Figure 04 — Preparation of the specimens.

Figure 05 — Specimens after 1 hour of soaking in penetrating liquid.
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Figure 06 — Test being performed.

Figure 07 — Evaluation of specimens after cutting (without penetrating liquid absorption).
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10.5. Aging test (fatigue) at 4,000 cycles (& 38mm)

Figure 08 — Tube subjected to the test of 4,000 cycles fatigue in hydraulic machinery.

10.6. Electrical test after fatigue (& 38mm)

After application of 100 kV, leakage current measurements were:

Leakage current measurements before and after moisture

In the dry state (uUA) After 168 hours of moisture (UA)
Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 1 Sample 2 Sample 3
Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
7,5 7,4 7,4 7,4 7,6 7,5 7,6 7,8 7,8 8,1 7,7 8,5

Environmental conditions:

. In the dry state (performed in 01/12/2016):
Initial temperature: 20,1 °C
Final temperature: 19,9 °C
Inicial relative air humidity: 65 %
Final relative air humidity: 69 %

. After 168 hours of moisture (performed in 08/12/2016):
Initial temperature: 25,0 °C
Final temperature: 25,6 °C
Inicial relative air humidity: 54 %
Final relative air humidity: 53 %
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Figure 09 — Device for electrical test.

i

Figure 10 — Reading of the measuring instrument of environmental data.
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Figure 11 — Pipes subjected to aging with moisture.

Figuras 12 e 13 — Leakage current measurement after application of 100 kV voltage.
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10.7. Torsion test (& 38mm)

Sample Load Initial Final Residual Braking

(Nm) (degrees) (degrees) (degrees) load

(Nm)

01 80 0 8,3 00,3 160

02 80 0 8,0 00,4 160

03 80 0 8,0 00,5 160

The specimens were subjected to loads established in the previous table, showing torsion
angle less than 35° and residual < 1.

Figure 14 — Tube subjected to the test of torsion.

Belo Horizonte, January 31th, 2017.

Coordinator of Civil Construction Specialization Course
Department of Materials Engineering and Construction— EEUFMG
CREA 49.609/D-MG
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1. Produto:
Vara de Manobra Seccionaveis.

VMR

2. Descricéo:

Vara de manobra seccionavel fabricada com tubos RITZGLAS®, tubo isolante de fibra de vidro, impregnado com resina
epoxi. No qual para facilitar o seu manuseio, acondicionamento e transporte, ela é composta por elementos padronizados,
sendo eles, punho, intermediario(s) e ponta, intercambiaveis e acoplaveis através de encaixe com travamento por pino de
engate rapido, reforcado por anéis metdlicos, além de cabegote com encaixe universal em bronze fundido, parafuso de
aperto tipo borboleta em ago, luvas de refor¢o dos bastdes em nailon e terminal base de borracha. O seu comprimento total
adequado a cada tensédo e/ou altura de trabalho é obtido a partir da quantidade de seus elementos, que podem variar de 1
a 5. Sdo duas versdes em funcdo do seu diametro/peso, sendo elas, a normal, com elementos punho e intermediario(s) de
@38mm e o elemento ponta de @32mm e a versao leve, com elementos punho e intermediario(s) de @32mm e o elemento
ponta de @25mm.

3. Aplicagao:

Manter o isolamento necessario e a distancia de seguranca em manobras e intervengdes em redes aéreas, por meio do
acoplamento de ferramentas com encaixes universais, especialmente desenvolvidas para as mais diversas aplicages, tais
como:

Manobra de chave faca;

Manobra de chave fusivel;

Retirada e colocagédo de cartucho porta fusivel;

Manuseio de detectores de tensao;

Instalacéo e retirada de conjuntos de aterramento temporéario e grampos de linha viva;

Instalagdo de “linha de vida”;

Poda de arvores;

Limpeza de redes;

Trocas de lampadas, etc.

4. llustracéo:

COMPRIMENTO TOTAL = COMPRIMENTO DE TRABALHO /OVERALL LENGTH = WORK LENGTH

r— o—

DISTANCIA DA EMPUNHADURA /HANDHOLD DISTANCE 1000 mm / 3.28 ft

ELEMENTO PUNHO / HANDLE SECTION

COMPRIMENTO TOTAL /OVERALL LENGTH
COMPRIMENTO DE TRABALHO /WORK LENGTH

\
—

ELEMENTO INTERMEDIARIO / MIDDLE SECTION

COMPRIMENTO TOTAL /OVERALL LENGTH
COMPRIMENTO DE TRABALHO /WORK LENGTH

il

[
aw

ELEMENTO PONTA / TOP SECTION

Emissao: lara Marques / 10139 Data: 04/04/2022 Orgéo: Engenharia

Aprovacao: Carlos Perdigéo / 5556 Data: 04/04/2022 Orgéo: Engenharia Rev.: B
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5. Caracteristicas Técnicas:
5.1. Denominacao dos Elementos:
A COMPRIMENTO (m) PESO APROX.
REFERENCIA ELEMENTO @ (mm /in)
TRABALHO TOTAL kg Ib
VMR-S Ponta 32/1.25" | 1,25/4.1 1,45/4.8 1,15 2.54
VMR/L-S Ponta leve 25/1" 125/4.1 1,45/4.8 0,85 1.87
VMR/-I Intermediario 38/1.5" 1,25/4.1 1,45/4.8 1,2 2.65
VMR/L-I Intermediario leve 32/125" | 1,25/4.1 1,45/4.8 0,8 1.76
VMR-P Punho 38/1.5" 1,45/4.8 1,45/4.8 1,15 2.54
VMR/L-P Punho leve 32/125" | 1,45/4.8 1,45/4.8 0,75 1.65
5.2. Caracteristicas Gerais:
REFERENCIA QUANTIDADE DE ELEMENTOS COMP. MAXIMO (m) | PESO APROX.
PUNHO @ (mm/in) ITERM. @ (mm/in) PONTA @ (mm/in) TOTAL TRABALHO kg b
VMR-15 1 32/1.25" - - - - 1 1,25/ 4.1 1,15 2.43
VMR-15/L 1 25/1" - - - - 1 1,25/4.1 0,75 1.54
VMR-30 1 38/1.5" - - 1 32/1.25" 2 2,70/8.85 2.3 5.07
VMR-30/L 1 32/1.25" - - 1 25/1" 2 2,70/8.85 1,6 3.53
VMR-45 1 38/1.5" 1 38/1.5" 1 32/1.25" 3 3,95/13.0 3,5 7.72
VMR-45/L 1 32/1.25" 1 32/1.25" 1 25/1" 3 3,95/13.0 2.4 5.3
VMR-70 1 38/1.5" 2 38/1.5" 1 32/1.25" 4 5,20/ 17.06 4,7 10.36
VMR-70/L 1 32/1.25" 2 32/1.25" 1 25/1" 4 5,20/17.06 3,2 7.05
VMR-90 1 38/1.5" 3 38/1.5" 1 32/1.25" 5 6,45/21.16 5,9 13.0
VMR-90/L 1 32/1.25" 3 32/1.25" 1 25/1" 5 6,45/21.16 4 8.82
5.3. Caracteristicas Mecénicas:
‘ CARACTERISTICA VALOR REFERENCIA
‘ Resisténcia a Tracao 200 daN RITZ
5.4. Dados de Marcagéo:
Logomarca RITZ, marca RITZGLAS®, duplo tridngulo, IEC60855, més e ano de fabricagdo (MM/AAAA).
5.5. Instrugdes de Utilizagao:
Manual de Instrucdes.
Emissao: lara Marques / 10139 Data: 04/04/2022 Orgéo: Engenharia
Aprovacao: Carlos Perdigéo / 5556 Data: 04/04/2022 Orgéo: Engenharia Rev.: B
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6. Inspegdes e Ensaios:
6.1. Ensaios e Inspec¢des de Rotina:
ENSAIO / INSPECAO VALOR REFERENCIA AMOSTRAGEM
Inspecéo Visual
pes 100%
Inspecao Funcional
NBR5426-85
AMOSTRAGEM SIMPLES
. RITZ REGIME NORMAL
Tracéo 250 daN NIVEL Il
NQA 2,5
NBR5426-85
100 kV AMOSTRAGEM SIMPLES

Tensdo Aplicada

Durante: 1 min.

REGIME NORMAL

NIVEL |
NQA 1,5
Ensaios aplicaveis ao tubo isolante conforme Especificagdo Técnica do tubo @32mm e Z38mm.
7. Recomenda¢des Ambientais:
Residuos em fibra de vidro e resina: Aterro industrial ou incineragao.
Borracha e polietileno: Reciclagem.
Residuos Metélicos: Sucata.
Emissao: lara Marques / 10139 Data: 04/04/2022 Orgéo: Engenharia
Aprovacao: Carlos Perdigéo / 5556 Data: 04/04/2022 Orgéo: Engenharia Rev.: B
Formulario Numero: R0097 - reviséo 7 Pagina: 3/6
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1. Product:

Sectional Hot Sticks.

2. Description:

Sectional Hot Stick manufactured with RITZGLAS® tubes, fiberglass insulating tube, impregnated with epoxy resin. In order
to facilitate its handling, storage and transportation more practical, the Sectional Hot Stick is composed of standardized
elements, which are handle section, middle section(s) and top section, interchangeable and attached with quick spring-
action locking pins, reinforced by metallic rings, beyond universal head in fused bronze, steel wing screw, pole sleeve
reinforcement nylon and rubber base terminal. The total length suitable for each working voltage class and/or height of work
is obtained from the amount of its elements, which may vary from 1 to 5 sections. There are two versions depending on their
diameter/weight, being them, the standard model, with handle section and middle section(s) of @38mm (1.5”) and the top
section of @32mm (1.25”) and the light model, with handle section and middle section(s) of @32mm (1.25”) and the top
section of @25mm (1”).

3. Application:
Maintain the necessary insulation and safe distance for overhead line operations, by using universal tools, specially
developed for the most diverse applications, such as:
e Knife-switches operation;
Fuse-switches operation;
Fuse cartridge removal and installation;
Voltage testers handling;
Installation and removal of temporary grounding equipment and live line clamps;
Life wire installation;
Pruning trees;
Cleaning of Networks;
Light bulb replacement, etc.

4., lllustration:

COMPRIMENTO TOTAL = COMPRIMENTO DE TRABALHO /OVERALL LENGTH = WORK LENGTH

DISTANCIA DA EMPUNHADURA /HANDHOLD DISTANCE 1000 mm / 3.28 ft

ELEMENTO PUNHO / HANDLE SECTION

COMPRIMENTO TOTAL /OVERALL LENGTH
COMPRIMENTO DE TRABALHO /WORK LENGTH

|
_

ELEMENTO INTERMEDIARIO / MIDDLE SECTION

COMPRIMENTO TOTAL /OVERALL LENGTH
COMPRIMENTO DE TRABALHO /WORK LENGTH

\
0

i
B

ELEMENTO PONTA / TOP SECTION

Issued by: lara Marques / 10139 Date: 4/04/2022 Department: Engineering

Approval: Carlos Perdigéo / 5556 Date: 4/04/2022 Department: Engineering Rev.: B
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5. Technical Characteristics:

5.1. Denomination of Elements

LENGTH (ft) APPROX. WEIGHT
REFERENCE ELEMENT @ (mm /in)
TRABALIO TOTAL kg Ib
VMR-S Top section 32/1.25" | 1,25/4.1 1,45/4.8 1,15 2.54
VMR/L-S Light top section 25/1" 1,25/4.1 1,45/4.8 0,85 1.87
VMR/-1 Middle section 38/1.5" 1,25/4.1 1,45/4.8 1,2 2.65
VMR/L-I Light middle section 32/1.25" | 1,25/4.1 1,45/4.8 0,8 1.76
VMR-P Handle section 38/1.5" 1,45/4.8 1,45/4.8 1,15 2.54
VMR/L-P Light handle section 32/125" | 1,45/4.8 1,45/4.8 0,75 1.65
5.2. General Characteristics:
REFERENGE QUANTITY OF ELEMENTS MAX. LENGTH (ft) | APPROX. WEIGHT
HANDLE | @(mm/in) | MIDDLE | @ (mm/in) TOP @ (mm/in) | TOTAL WORKING kg Ib
VMR-15 1 32/1.25" - - - - 1 1,25/4.1 1,15 2.43
VMR-15/L 1 25/1" - - - - 1 1,25/4.1 0,75 | 1.54
VMR-30 1 38/1.5" - - 1 32/1.25" 2 2,70/8.85 23 5.07
VMR-30/L 1 32/1.25" - - 1 25/1" 2 2,70/8.85 1,6 3.53
VMR-45 1 38/1.5" 1 38/1.5" 1 32/1.25" 3 3,95/13.0 3,5 7.72
VMR-45/L 1 32/1.25" 1 32/1.25" 1 25/1" 3 3.95/13.0 2.4 53
VMR-70 1 38/1.5" 2 38/15" 1 32/1.25" 4 5,20/ 17.06 4,7 10.36
VMR-70/L 1 32/1.25" 2 32/1.25" 1 25/1" 4 5,20/ 17.06 3,2 7.05
VMR-90 1 38/1.5" 3 38/1.5" 1 32/1.25" 5 6,45/21.16 59 13.0
VMR-90/L 1 32/1.25" 3 32/1.25" 1 25/1" 5 6,45/21.16 4 8.82
5.3. Mechanical Characteristics:
CHARACTERISTIC VALUE REFERENCE
Tension Resistance 200 daN RITZ
5.4. Markings:
Logo RITZ, trademark RITZGLAS®, double triangle, IEC60855, month and manufacture year (MM/AAAA).
5.5. Operating instructions:
Owner Guide.
Issued by: lara Marques / 10139 Date: 4/04/2022 Department: Engineering
Approval: Carlos Perdigéo / 5556 Date: 4/04/2022 Department: Engineering Rev.: B
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6. Inspections and Tests:
6.1. Routine Tests and Inspections:
TEST / INSPECTION VALUE REFERENCE SAMPLING
Visual Inspection
100%
Functional Inspection
NBR5426-85
SIMPLE SAMPLE
NORMAL
Tension 250 daN RITZ LEVEL II
AQL 2,5
NBR5426-85
100 kv SIMPLE SAMPLE
Withstand Voltage Durante: 1 min. NORMAL
During: 1 min. LEVEL |
AQL1,5
Applicable tests to the insulating tube, according to Data Sheet of the @32mm and @38mm tube.
7. Environmental Recommendations:
Fiberglass and resin: Industrial landfill or incineration.
Rubber and polyethylene: Recycling.
Metal debris: Junkyard.
Issued by: lara Marques / 10139 Date: 4/04/2022 Department: Engineering
Approval: Carlos Perdigéo / 5556 Date: 4/04/2022 Department: Engineering Rev.: B
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1. Produto:
Vara de Manobra Seccionaveis com Cinco Elementos.

2. Descricéo:

Vara de manobra seccionavel fabricada com tubos RITZGLAS®, tubo isolante de fibra de vidro, impregnado com resina
epoxi. No qual para facilitar o seu manuseio, acondicionamento e transporte, ela € composta por elementos padronizados,
sendo eles, punho, intermediério(s) e ponta, intercambiaveis e acoplaveis através de encaixe com travamento por pino de
engate rapido, reforcado por anéis metéalicos, além de cabecote com encaixe universal em bronze fundido, parafuso de
aperto tipo borboleta em ago, luvas de reforgo dos bastdes em nailon e terminal base de borracha. O seu comprimento total
adequado a cada tensdo e/ou altura de trabalho é obtido a partir da quantidade de seus elementos. Para facilitar
acondicionamento e transporte da VMR com cinco elementos o conjunto possui uma sacola especialmente projetada em
lona verde resistente e impermeavel com alga de couro com camada dupla.

3. Aplicacéo:
Manter o isolamento necesséario e a distancia de seguranca em manobras e intervencdes em redes aéreas, por meio do
acoplamento de ferramentas com encaixes universais.

4. llustragéo:

=t

ELEMENTO PUNHO

e e —————

ELEMENTO INTERMEDIARIO

S —S S

ELEMENTO PONTA

__

SACOLA PARA VMR

Emissao: Bruno Souza /8019 Data: 12/04/2022 Orgéo: Engenharia
Aprovacao: Carlos Perdigéo / 5556 Data: 12/04/2022 Orgéo: Engenharia Rev: A
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VMR90-E1

5. Caracteristicas Técnicas:

5.1. Denominagéo dos Elementos:

REFERENCIA COMPRIMENTO
@ MASSA APROXIMADA
DE ELEMENTO TOTAL TRABALHO
CATALOGO mm m kg Ib
VMR-S Ponta 32 1,45 1,25 1,15 2,54
VMR- Intermediario 38 1,45 1,25 1,20 2,65
VMR-P Punho 38 1,45 1,45 1,10 2,43

5.2. Caracteristicas Gerais:

. COMPRIMENTO
REFERENCIA .
DE QUANTIDADE DE ELEMENTOS MAXIMO DE MASSA APROXIMADO
. TRABALHO
CATALOGO
PUNHO INTERM. PONTA TOTAL m kg Ib
VMR-90-E1 1 3 1 5 6,45 5,95 13,09

5.3. Dados de Marcagéao:
Logomarca; Referéncia; Duplo Tridngulo; IEC60855; Més e Ano de Fabricacdo (MM/AA); Cédigo de Rastreabilidade.

6. Inspecdes e Ensaios:

6.1. Ensaios e Inspecdes de Rotina

ENSAIO / INSPECAO

Inspecéo dimensional

Inspecéao visual

Inspecéo funcional

Ensaio de tragdo

250 daN

Ensaio de tenséo aplicada

100 kV /300 mm

7. Recomendag¢des Ambientais:
Residuos em fibra de vidro e resina: Aterro industrial ou incineragéo.
Borracha e polietileno: Descarte.
Residuos metalicos: Reciclagem

Emissédo: Bruno Souza / 8019

Aprovacao: Carlos Perdigéo / 5556

Data: 12/04/2022

Orgé&o: Engenharia

Data: 12/04/2022

Orgéo: Engenharia

Rev: A

Formuléario Nimero: R0O097 - revisdo 8

Pagina: 2/6
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1. Product:
Sectional Hot Sticks with Five Elements.

2. Description:

Sectional Hot Stick manufactured with RITZGLAS® tubes, fiberglass insulating tube, impregnated with epoxy resin. In order
to facilitate its handling, storage and transportation more practical, the Sectional Hot Stick is composed of standardized
elements, which are handle section, middle section(s) and top section, interchangeable and attached with quick spring
action locking pins, reinforced by metallic rings, beyond universal head in fused bronze, steel wing screw, pole sleeve
reinforcement nylon and rubber base terminal. The total length suitable for each working voltage class and/or height of work
is obtained from the amount of its elements. To facilitate the packaging and transport of the VMR with five elements, the set
has a bag specially designed in resistant and waterproof green canvas with leather handle with double layer.

3. Application:
Maintain the necessary insulation and safe distance for overhead line operations, by using universal tools.

4. lllustration:

=t

ELEMENTO PUNHO

e e —————

ELEMENTO INTERMEDIARIO

e ——————————————— eet——————————————————————————————————————————————————————————————————— s e e

ELEMENTO PONTA

h—_

SACOLA PARA VMR

Issued by: Bruno Souza / 8019 Date: 04/12/2022 Department: Engineering

Approval: Carlos Perdigdo / 5556 Date: 04/12/2022 Department: Engineering Rev: A
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5. Technical Characteristics:
5.1. Denomination of Elements:
LENGTH APPROXIMATE
CATALOG 1]
ELEMENT TOTAL WORKING MASS REFERENCE
REFERENCE
mm m kg Ib
VMR-S Ponta 32 1.45 1.25 1.15 2.54
VMR- Intermediério 38 1.45 1.25 1.20 2.65 TEREX | Ritz
VMR-P Punho 38 1.45 1.45 1.10 2.43
5.2. General Characteristics:
WORKING MAX.
CATALOG QUANTITY OF ELEMENTS APPROXIMATE MASS
LENGTH
REFERENCE
HANDLE MIDDLE TOP TOTAL m kg b
VMR-90-E2 1 3 1 5 6.45 5.95 13.09
5.3. Markings:

Logo; Catalog number; Double Triangle; IEC60855; Month and Year of Manufacture (MM/AA); Traceability Code.

6. Inspections and Tests:
6.1. Routine Tests and Inspections:

TEST / INSPECTION

Dimensional Inspection

Visual Inspection

Functional Inspection

Traction test 250 daN

Applied voltage test 100 kV /300 mm

7. Environmental Recommendations:

Metal Waste: Recycling.

Rubber and polyethylene: Discard.

Fiberglass and resin: Industrial landfill or incineration.

Issued by: Bruno Souza / 8019 Date: 04/12/2022 Department: Engineering

Approval: Carlos Perdigdo / 5556 Date: 04/12/2022 Department: Engineering Rev: A

Form number: RO097 - revision 8 Page: 4/6
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VMR90-E1

1. Producto:
Bastén de Maniobra Seccionables con cinco Elementos.

2. Descripcion:

Baston de maniobra seccionable fabricada con tubos RITZGLAS®, tubo aislante de fibra de vidrio, impregnado con resina
epoxi. Para facilitar su manejo, acondicionamiento y transporte, se compone de elementos estandarizados, siendo ellos,
empufadura, intermedio(s) y punta, intercambiables y acoplables a través de encaje con bloqueo de perno de acoplamiento
rapido, reforzado por anillos metalicos, ademas de cabeza con encaje universal en bronce fundido, tornillo de sujecion de
acero tipo mariposa, guantes de refuerzo de los bastones en nylon y terminal base de goma. Su longitud total adecuada a
cada tension y/o altura de trabajo se obtiene a partir de la cantidad de sus elementos. Para facilitar el acondicionamiento y
el transporte de VMR con cinco elementos, el conjunto cuenta con una bolsa especialmente disefiada en lona verde
resistente e impermeable con correa de cuero de doble capa.

3. Aplicacion:

Mantener el aislamiento necesario y la distancia de seguridad en maniobras e intervenciones en redes aéreas, por medio
de acoplamiento de herramientas con encajes universales. El cabezal permite su perfecto acoplamiento, posibilitando asi la
abertura o el cierre de interruptores cuchillo o fusible.

4. llustracion:

=t

ELEMENTO PUNHO

e e —————

ELEMENTO INTERMEDIARIO

S —S S

ELEMENTO PONTA

__

SACOLA PARA VMR

Emision: Bruno Souza /8019 Fecha: 12/04/2022 |Organo: Ingenieria
Aprobacién: Carlos Perdigédo / 5556 Fecha: 12/04/2022  Organo: Ingenieria Rev.: A
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5. Caracteristicas Técnicas:
5.1. Denominacioén de los Elementos:
REFERENCIA LONGITUD
(%) MASA APROXIMADA
DE ELEMENTO TOTAL TRABAJO
CATALOGO mm m kg Ib
VMR-S Punta 32 1,45 1,25 1,15 2,54
VMR-I Intermediario 38 1,45 1,25 1,20 2,65
VMR-P Empufiadura 38 1,45 1,45 1,10 2,43
5.2. Caracteristicas Generales:
LONGITUD
REFERENCIA .
DE CANTIDAD DE ELEMENTOS MAXIMO DE MASA APROXIMADA
; TRABAJO
CATALOGO _
EMPUNADURA | INTERM. | PUNTA TOTAL m kg b
VMR-90-E2 1 3 1 5 6,4 5,95 13,09

5.3. Datos de Marcacion:
Logomarca; Referencia; Triangulo Doble; IEC60855; Mes y Afio de Fabricacion (MM/AA); Codigo de Trazabilidad.

6. Inspecciones

y Ensayos:

6.1. Ensayos e Inspecciones de Rutina

ENSAYO / INSPECCION

Inspeccién dimensional

Inspeccién visual

Inspeccién funcional

Ensayo de traccion

250 daN

Ensayo de tension aplicada

100 kV /300 mm

7. Recomendaciones Ambientales:
Residuos de fibra de vidrio y resinas: Vertedero industrial o incineracion.
Goma y polietileno: Desecho.
Residuos metalicos: Reciclaje

Emisién: Bruno Souza/ 8019

Fecha: 12/04/2022

Organo: Ingenieria

Aprobacién: Carlos Perdigédo / 5556

Fecha: 12/04/2022

Organo: Ingenieria

Rev.: A

Formulario nimero: RO097 - revision 8

Pag.: 6/6
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1. Produto:
Cabecote para manobra de chave fusivel.

VMR00884-1

2. Descricéo:
Fabricado em aco inoxidavel, com haste para manobra de chaves corta-circuito e encaixe para lingueta do cartucho porta-
fusivel.

3. Aplicacéo:

Essa ferramenta é dotada de cabecgote universal “dentado”, que permite o seu perfeito acoplamento com bastdes
universais, varas de manobras telescopicas e seccionaveis, permitindo assim a abertura ou o fechamento de chaves faca
ou fusivel.

4. llustragao:
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Emissao: lara Marques / 10139 Data: 04/04/2022 Orgéo: Engenharia
Aprovacao: Carlos Perdigéo / 5556 Data: 04/04/2022 Orgéo: Engenharia Rev.: B

Formulario Numero: R0097 - reviséo 1 Pagina: 1/4




|

ESPECIFICACAO TECNICADO  N°

A VMR00884-1
PRODUTO - PORTUGUES
5. Caracteristicas Técnicas:
5.1. Caracteristicas Gerais:
CARACTERISTICA VALOR REFERENCIA
Massa aproximada 0,30 kg RITZ
5.2. Dados de Marcagao:
RITZ, referéncia, més e ano de fabricagéo (MM/AA).
6. Inspegdes e Ensaios:
6.1. Ensaios e Inspec¢des de Rotina:
ENSAIO / INSPECAO REFERENCIA AMOSTRAGEM
o NBR5426/1985
Inspecéo Visual AMOSTRAGEM SIMPLES
RITZ REGIME NORMAL
NIVEL 2
NQA 2,5

Verificacdo Dimensional

7. Recomenda¢des Ambientais:

Residuos Metalicos: Sucata / Reciclagem.

Emissao: lara Marques / 10139

Data: 04/04/2022

Orgé&o: Engenharia

Aprovagdo: Carlos Perdigédo / 5556

Data: 04/04/2022

Orgéo: Engenharia Rev.: B

Formuléario Nimero: R0097 - revisdo 1

Pagina: 2/4
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1. Product:

Head for Operation of Fuse Switches.

2. Description:
Manufactured stainless steel with circuit-breaker operation shaft an fitting for cartridge cut-out catch.

3. Application:
This tool is provided with universal head it enable perfect connection to universal hot sticks, telescopic hot stick and
sectional hot sticks used for opening and closing switches, enclosed cut-outs.

4. lllustration:
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Issued by: lara Marques / 10139 Date: 4/04/2022 Department: Engineering
Approval: Carlos Perdigdo / 5556 Date: 4/04/2022 Department: Engineering Rev.: B
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5. Technical Characteristics:
5.1. General Characteristics:
CHARACTERISTIC VALUE REFERENCE
Approximate mass 0,30 kg RITZ
5.2. Markings:
RITZ, reference, month and year of manufacturing (MM/YY).
6. Inspections and Tests:
6.1. Routine Tests and Inspections:
TEST / INSPECTION REFERENCE SAMPLING
NBR5426/1985
Visual inspection SIMPLE SAMPLE
RITZ NORMAL
LEVEL 1
AQL 2,5
Dimensional inspection
7. Environmental Recommendations:
Metal debris: Junkyard / Recycling.
Issued by: lara Marques / 10139 Date: 4/04/2022 Department: Engineering
Approval: Carlos Perdigéo / 5556 Date: 4/04/2022 Department: Engineering Rev.: B

Form number: R0O097 — revision 1

Page: 4/4
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1. Produto:
Elemento Intermediario para Vara de Manobra 17765.

VMR-

2. Descricéo:
Elemento intercambiavel para vara de manobra, fabricado em tubo isolante de fibra de vidro impregnada com resina epoxi.
Luva de reforgo do bastdo em néilon aditivado com fibra de vidro; anel metalico para reforco e pino de engate em latéo.

3. Aplicacéo:
Elemento de varas de manobra seccionaveis, que permite a variagdo do comprimento total por meio do namero de
elementos utilizados. Deve ser acoplado ao elemento punho e ao elemento ponta.

4. llustragao:

COMPRIMENTO TOTAL

COMPRIMENTO DE TRABALHO

5. Caracteristicas Técnicas:
5.1. Caracteristicas Gerais:

CARACTERISTICA VALOR / CLASSIFICACAO REFERENCIA
Diédmetro nominal tubo isolante 38 mm
Didmetro nominal tubo para engate 32 mm RITZ
Comprimento total 1,45 m
Comprimento de trabalho 125m
Massa aproximada 1,20 kg

5.2. Caracteristicas Mecanicas:

CARACTERISTICA VALOR / CLASSIFICACAO REFERENCIA

Resisténcia a Tragao 200 daN RITZ

5.3. Caracteristicas Elétricas:

CARACTERISTICA VALOR / CLASSIFICAGAO REFERENCIA

Rigidez Dielétrica 100 kV / 300mm ASTM F711-02

5.4. Dados de Marcacéo
Logomarca RITZ; marca RITZGLAS®; més e ano de fabricacdo (MM/AAAA); duplo tridngulo; IEC 60855/85.

6. Inspecdes e Ensaios:
6.1. Ensaios de Tipo:

Conforme especificagdo técnica do tubo @38 mm.

Emissao: lara Marques / 10139 Data: 04/04/2022 Orgéo: Engenharia
Aprovacao: Carlos Perdigéo / 5556 Data: 04/04/2022 Orgéo: Engenharia Rev.: B
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6.2. Ensaios e Inspec¢des de Rotina:
ENSAIO / INSPECAO VALORES REFERENCIA AMOSTRAGEM
NBR5426/1985
Tens&o aplicada T 100 kv - . AMOSTRAGEM SIMPLES
empo de aplicag&o: 1 min. RITZ REGIME NORMAL
NIVEL |
Tragéo 250 daN NQA 4,0
Inspecéo visual
IEC 60832-88 100%

Ensaios aplicaveis ao tubo isolante conforme especificacdo técnica do tubo @32mm.

7. Recomendag¢fes Ambientais:
Residuos em fibra de vidro e resina: Aterro industrial ou incineracéo.

Polietileno: Reciclagem.
Residuos Metalicos: Sucata.

Emissao: lara Marques / 10139

Data: 04/04/2022

Orgé&o: Engenharia

Aprovagdo: Carlos Perdigédo / 5556

Data: 04/04/2022

Orgé&o: Engenharia

Rev.: B

Formuléario Nimero: R0097 - revisdo 4
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1. Produto:
Elemento Punho para Vara de Manobra 17766.

2. Descricéo:

Elemento punho intercambiavel para vara de manobra, fabricado em tubo isolante de fibra de vidro impregnada com resina
epoxi. Terminal em polietileno, luva de reforgco do bastdo em nailon aditivado com fibra de vidro e anel metalico de latdo
para reforco do engate.

3. Aplicagéo:
Elemento de empunhadura para varas de manobra seccionaveis, devendo ser acoplado ao elemento ponta ou elemento
intermediario.

4. llustracéo:

COMPRIMENTO TOTAL = COMPRIMENTO DE TRABALHO

- | . S

5. Caracteristicas Técnicas:
5.1. Caracteristicas Gerais:

CARACTERISTICA VALOR / CLASSIFICACAO REFERENCIA
Diédmetro nominal tubo isolante 38 mm
Comprimento total 1,45m RITZ
Comprimento de trabalho 1,45 m
Massa aproximada 1,10 kg

5.2. Caracteristicas Mecanicas:

CARACTERISTICA VALOR / CLASSIFICACAO REFERENCIA

Resisténcia a Tragao 200 daN RITZ

5.3. Caracteristicas Elétricas:

CARACTERISTICA VALOR / CLASSIFICAGAO REFERENCIA

Rigidez Dielétrica 100 kV / 300mm ASTM F711-02

5.4. Dados de Marcacéo
Logomarca RITZ; marca RITZGLAS®; més e ano de fabricacido (MM/AAAA); duplo triangulo; IEC 60855/85.

6. Inspec¢des e Ensaios:
6.1. Ensaios de Tipo:
Conforme especificagdo técnica do tubo @38 mm.

Emissao: lara Marques / 10139 Data: 04/04/2022 Orgéo: Engenharia
Aprovacao: Carlos Perdigéo / 5556 Data: 04/04/2022 Orgéo: Engenharia Rev.: B
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6.2. Ensaios e Inspec¢des de Rotina:
ENSAIO / INSPECAO VALORES REFERENCIA AMOSTRAGEM
NBR5426/1985
Tens&o aplicada 100kv AMOSTRAGEM SIMPLES
Tempo de aplicagéo: 1 min. RITZ REGIME NORMAL
NIVEL |
Tragéo 250 daN NQA 4,0
Inspecéo visual
IEC 60832-88 100%

Ensaios aplicaveis ao tubo isolante conforme especificacdo técnica do tubo @38 mm.

7. Recomendag¢fes Ambientais:
Residuos em fibra de vidro e resina: Aterro industrial ou incineracéo.

Polietileno: Reciclagem.
Residuos Metalicos: Sucata.

Emissao: lara Marques / 10139

Data: 04/04/2022

Orgé&o: Engenharia

Aprovagdo: Carlos Perdigédo / 5556

Data: 04/04/2022

Orgé&o: Engenharia

Rev.: B

Formuléario Nimero: R0097 - revisdo 4
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1. Produto:
Elemento Ponta para Vara de Manobra 17764.

2. Descricéo:

Elemento ponta intercambiavel para vara de manobra, fabricado em tubo isolante de fibra de vidro impregnada com resina
epoxi. Cabecgote com encaixe universal em bronze fundido; parafuso de aperto tipo borboleta em aco galvanizado; luva de
refor¢o do bastdo em néilon aditivado com fibra de vidro e pino para engate em latdo.

3. Aplicagéo:
Elemento superior para varas de manobra seccionaveis, dotado de cabecote para encaixe de ferramentas universais. Deve
ser acoplado ao elemento punho ou elemento intermediario.

4. llustracéo:

COMPRIMENTO TOTAL

COMPRIMENTO DE TRABALHO -‘

5. Caracteristicas Técnicas:
5.1. Caracteristicas Gerais:

CARACTERISTICA VALOR / CLASSIFICACAO REFERENCIA
Diametro nominal tubo isolante 32 mm
Comprimento total 1,45m RITZ
Comprimento de trabalho 125m
Massa aproximada 1,15 kg

5.2. Caracteristicas Mecanicas:

CARACTERISTICA VALOR / CLASSIFICACAO REFERENCIA

Resisténcia a Tragao 200 daN RITZ

5.3. Caracteristicas Elétricas:

CARACTERISTICA VALOR / CLASSIFICAGAO REFERENCIA

Rigidez Dielétrica 100 kV / 300mm ASTM F711-02

5.4. Dados de Marcacéo
Logomarca RITZ; marca RITZGLAS®; més e ano de fabricagido (MM/AAAA); duplo triangulo; IEC 60855/85.

6. Inspecdes e Ensaios:
6.1. Ensaios de Tipo:
Conforme especificagdo técnica do tubo @32 mm.

Emissao: lara Marques / 10139 Data: 04/04/2022 Orgéo: Engenharia
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6.2. Ensaios e Inspec¢des de Rotina:
ENSAIO / INSPECAO VALORES REFERENCIA AMOSTRAGEM
NBR5426/1985
Tens&o aplicada 100kv AMOSTRAGEM SIMPLES
Tempo de aplicagéo: 1 min. RITZ REGIME NORMAL
NIVEL |
Tracao 250 daN NQA 4,0
Inspecéo visual
IEC 60832-88 100%

Ensaios aplicaveis ao tubo isolante conforme especificacdo técnica do tubo @32mm.

7. Recomendag¢fes Ambientais:
Residuos em fibra de vidro e resina: Aterro industrial ou incineracéo.

Polietileno: Reciclagem.
Residuos Metalicos: Sucata.

Emissao: lara Marques / 10139

Data: 04/04/2022

Orgé&o: Engenharia

Aprovagdo: Carlos Perdigédo / 5556

Data: 04/04/2022

Orgé&o: Engenharia

Rev.: B
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