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Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Féorum Nacional de Normalizagdo. As Normas Brasileiras,
cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Normalizagéo
Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais Temporarias (ABNT/CEET), sdo elaboradas por
Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores,
consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

A ABNT NBR 14373 foi elaborada no Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-03), pela Comisséo de Estudo
de Fontes Estabilizadas de Alimentacdo (CE-03:022.02). O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme
Edital n® 04, de 03.04.2006, com o numero de Projeto ABNT NBR 14373.

Esta segunda edigdo cancela e substitui a edicdo anterior (ABNT NBR 14373:1999), a qual foi tecnicamente
revisada.

Esta Norma contém os anexos A a H, de carater normativo.

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31
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NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 14373:2006

Estabilizadores de tensao de corrente alternada —
Poténcias até 3 kVA/3 kW

1 Objetivo
1.1 Esta Norma fixa os requisitos minimos exigiveis de desempenho e seguranca para estabilizadores de
tensdo monofasica ou bifasica, com saida de tensdo alternada, com tensdo nominal até 250 V em poténcias de

até 3 kVA/3 kW, destinados a equipamentos eletrénicos, de informatica e de telecomunicacbes.

NOTA Estabilizadores de tensdo monofasica ou bifasica com saida de tensdo alternada e com tensdo nominal de até
250 V em poténcias maiores que 3 kVA, porém que apresentam poténcia em Watts menor ou igual a 3 kW, também estéo
abrangidos pelo escopo desta Norma.

1.1.1 Exemplos de equipamentos que podem ser alimentados pelo estabilizador de tensdo definido
nesta Norma:

a) equipamentos de processamento de dados;

b) computadores pessoais;

c) equipamento de preparagao de dados e scanners;
d) equipamento terminal de dados e modems;

e) maquinas de escrever e de somar;

f)  calculadoras;

g) caixa registradora e terminal de ponto de venda (PDV);
h) maquinas de copiar;

i) projetores;

j)  maquinas de processar dinheiro;

k) plotters e impressoras;

I) equipamentos de audio e video;

m) equipamentos de telefonia, PABX, FAX.

1.1.2 Exemplos de equipamentos que nao podem ser alimentados pelo estabilizador de tensao definido
nesta Norma:

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31

a) equipamentos com motores c.a. como principal fonte de consumo;

b) equipamento para operagdo sob exposi¢cao a temperaturas extremas, p6 excessivo, umidade, vibragao, gases
inflamaveis, atmosfera corrosiva ou explosiva;

Cc) equipamentos de sustentagdo da vida;

©ABNT 2006 - Todos os direitos reservados 1
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d) eletrodomésticos em geral, como: geladeiras, refrigeradores, maquinas de lavar, liquidificadores, entre outros
aparelhos com mecanismo motor.

1.2 Deve-se observar que alguns equipamentos podem impor exigéncias adicionais as estabelecidas
nesta Norma.

2 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposi¢cdes que, ao serem citadas neste texto, constituem prescrigdes
para esta Norma. As edi¢des indicadas estavam em vigor no momento desta publicagdo. Como toda norma esta
sujeita a revisdo, recomenda-se aqueles que realizam acordos com base nesta que verifiquem a conveniéncia de
se usarem as edicées mais recentes das normas citadas a seguir. A ABNT possui a informagédo das normas em
vigor em um dado momento.

ABNT NBR 12519:1992 — Simbolos graficos de elementos de simbolos, simbolos qualificativos e outros simbolos
de aplicagéo geral

ABNT NBR 14136:2002 — Plugues e tomadas para uso doméstico e andlogo até 20 A/250 V em corrente alternada
— Padronizagao

ABNT NBR IEC 60529:2005 — Graus de protec¢ao para involucros de equipamentos elétricos (codigo IP)

ABNT NBR IEC 60695-11-5:2006 — Ensaios relativos ao risco de fogo — Parte 11-5: Ensaio de chama — Método de
ensaio de chama de agulha — Aparelhagem, dispositivo de ensaio de verificagéo e diretrizes

ABNT NBR IEC 61058-1:2004 — Interruptores para aparelhos — Parte 1: Requisitos gerais

ABNT NBR NM 60884-1:2004 — Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo — Parte 1: Requisitos gerais
(IEC 60884-1:1994, MOD)

IEC 60127-6: Miniature fuses — Part 6: Fuse-holders for miniature cartridge fuse-links
IEC 60417-1:2004 — Graphical symbols for use on equipment

IEC 60664-1:2002 — Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1: Principles,
requirements and tests

ISO 261:1998 — ISO general purpose metric screw threads - General plan

ISO 262:1998 — ISO general purpose metric screw threads - Selected sizes, for screws, bolts and nuts
3 Definicoes

Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes defini¢cdes:

3.1 éarea de acesso do operador: Area para a qual, sob condicdes normais de operagdo, o acesso pode ser
obtido:

a) sem o uso de uma ferramenta; ou
b) pelos meios deliberados para o operador; ou
c) através da definicdo do fabricante, como uma area de acesso ao operador.

NOTA Nesta Norma os termos “acesso” e “acessivel’, a menos que qualificados, se relacionam ao acesso do operador,
como definido acima.

2 ©ABNT 2006 - Todos os direitos reservados
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3.2 carga nominal: Carga que consome a poténcia em VA especificada na condicao de tensao nominal de
saida.

3.2.1 carga linear: Carga cuja corrente é definida segundo a relagéo | = V/Z, onde | é a corrente na carga, V € a
tenséo de alimentacao e Z é a impedancia da carga (constante em fungéo do tempo e da tenséo).

3.2.2 carganédo linear: Carga onde a impedancia Z nao é constante em funcdo do tempo ou da tenséo.

3.3 carga normal: Carga ndo linear, de acordo com o anexo E, que consome a poténcia em VA especificada na
condig¢ao de tensao nominal de saida.

3.4 circuito de corrente limitada: Circuito que é de tal forma projetado e protegido que, tanto sob condi¢des
normais como sob uma condigao de falha, a corrente que pode ser atingida ndo é perigosa. Os valores limites sao
especificados em 4.9.

3.5 circuito de seguranca de tensdo extrabaixa, SELV (safety extra-low voltage): Circuito que é de tal
forma projetado e protegido que, sob condicées normais de falha Unica, a tensdo entre quaisquer duas partes
acessiveis (uma delas pode ser o corpo ou terra) ndo exceda um valor seguro.

NOTAS

1 Sob condigbes normais este limite € 42,4 Vpico ou 60 Vcc.

2 Sob condigdes de falha, sao especificados limites mais altos nesta Norma.

3.6 circuito primario: Circuito interno que é diretamente ligado ao condutor da fonte externa c.a. ou outra fonte
equivalente (tal como motor-gerador), que fornece energia elétrica c.a. Inclui bobinas primarias de transformadores,

motores, outros aparelhos de carga e os meios de conexao ao condutor da fonte.

3.7 circuito secundario: Circuito que ndo tem nenhuma conexao direta a alimentagdo primaria e se alimenta
através de um transformador, conversor ou dispositivo separador equivalente.

NOTA Alguns dispositivos de estado solido podem fornecer separacéo equivalente.

3.8 classificacdo de inflamabilidade de materiais: ldentificagdo das caracteristicas de combustdo e de
resisténcia ao fogo dos materiais ndo metdlicos ou cerdmicos. Os materiais sao classificados
conforme 3.45 a 3.56 e 3.47, quando ensaiados de acordo com o anexo A.

3.9 cobertura: Inclui protegdes externas, internas e gabinetes decorativos.

3.10 cordao de alimentagdo destacavel: Cabo flexivel com plugue para alimentagdo, a ser ligado ao
equipamento por meio de uma conexao adequada.

3.11 corddo de alimentagdo nédo destacavel: Cabo flexivel para alimentagdo, fixo ou montado com o
equipamento.

3.12 corpo: Todas as partes condutoras acessiveis, hastes de cabos, botbes, algas e semelhantes, e chapa de
metal em contato com todas as superficies acessiveis do material de isolacdo; nao inclui partes ndo acessiveis.

3.13 corrente nominal de entrada: Corrente de entrada do equipamento, como especificado pelo fabricante,
sob tensdo nominal de entrada e carga nominal de saida.

3.14 distancia de escoamento: Trajetdéria mais curta entre duas partes condutoras, ou entre uma pecga
condutora e a superficie de contorno, medidas ao longo da superficie de isolagao.

3.15 distancias de separacdo: Menor distancia entre duas partes condutoras, ou entre uma parte condutora e a
superficie de contato do equipamento, medidas através do ar.

©ABNT 2006 - Todos os direitos reservados 3
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3.16 ensaio de tipo: Ensaio de uma amostra representativa do equipamento, com o objetivo de determinar se o
equipamento, como projetado e fabricado, esta de acordo com as exigéncias desta Norma.

3.17 equipamento classe |: Equipamento no qual a protegdo contra choque elétrico ndo conta apenas com
isolagdo basica, mas inclui precaugcdo de seguranga adicional nas partes condutoras acessiveis, que possam
assumir uma tensao perigosa no caso de falha da isolagdo basica. Esta precaugéo consiste na ligacao das partes
ao condutor de aterramento para protegao da fiagao do prédio.

NOTAS

1 Equipamento classe | pode ter partes com isolagdo dupla ou reforgada, ou partes operando a uma tensdo extrabaixa de
seguranca.

2  Para equipamento a ser usado com cabo de alimentagdo elétrica (corddo de alimentagado), este recurso inclui o condutor
de aterramento para prote¢do como parte integrante do cabo flexivel.

3.18 equipamento classe Il: Equipamento no qual a protecdo contra choques elétricos ndo conta apenas com
isolacdo basica, mas no qual se fornece precaucao de segurancga adicional, tais como isolagdo dupla ou reforgada,
nao havendo qualquer recurso de aterramento para protegdo ou confianga nas condi¢des de instalagdo. Tal
equipamento pode ser de um dos seguintes tipos:

a) equipamento com um gabinete de protegcido duravel e substancialmente continuo de material de isolagdo que
envolve todas as partes condutoras, com excecao de partes pequenas, tais como placas de identificagao,
parafusos e rebites, que sejam isoladas de partes sob tensdo perigosa através de isolagdo pelo menos
equivalente a isolagao reforgada; tal equipamento é chamado classe Il de isolagdo envolvente;

b) equipamento com um gabinete de protegdo de metal substancialmente continuo, no qual a isolagédo dupla ou
reforcada é usada em toda parte; tal equipamento é chamado classe Il de metal-envolvente;

c) equipamento no qual a combinagao dos dois tipos acima mencionados é usada.

3.19 equipamento conectavel a tomada: Equipamento para ligagdo a fiagdo da fonte de alimentacao c.a. da
instalacao através de plugues.

3.20 equipamento de controle remoto ou automatico: Equipamento que esta fora das vistas ou alcance de
um operador, ou onde a energizagdo de uma unidade, ou parte de uma unidade, pode ocorrer sem
interveng&o manual.

3.21 equipamento estaciondrio: Equipamento nas seguintes condigdes:

a) fixo;

b) com massa que exceda 18 kg;

c) que se pretenda mover de um lugar para outro, apenas quando desenergizado e com pessoal técnico
autorizado.

3.22 equipamento fixo: Equipamento que é preso ou fixado de outra maneira em um local especifico.

3.23 equipamento ligado permanentemente: Equipamento para ligagdo a fiagdo da fonte de alimentagéo c.a.
da instalagao, através de terminais aparafusados ou outro meio que nao seja removivel.

3.24 equipamento para montagem interna: Equipamento a ser instalado em um recinto, tal como em
uma parede ou situagao similar.

NOTA Em geral, equipamento para montagem interna ndo tem um acabamento externo em todos os lados, ja que alguns
dos lados sao protegidos contra contato acidental depois da instalagao.
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3.25 estabilizador de tensdo: Equipamento que néo tem fonte prépria de energia e tem como fungao manter
regulada/estabilizada a tens&o alternada de saida para uma determinada variagcédo de tensao alternada de entrada.
Alguns exemplos de denominag¢des que podem ser utilizadas: estabilizador, condicionador, regulador, entre outros.

3.26 faixa da tensdo de entrada: Faixa da tensdo da alimentagao primaria, como especificado pelo fabricante,
expressa por seus limites inferiores e superiores, excluindo tolerancias.

3.27 faixa de freqiiéncia nominal: Faixa de freqiéncia nominal primaria, como especificado pelo fabricante,
expressa pelos seus limites superiores e inferiores, excluindo tolerancias.

3.28 faixa de tensdo de saida: Faixa de tensdo de saida, como especificado pelo fabricante, expressa em
porcentagem em relacdo a tensdo nominal de saida, excluindo tolerancias.

3.29 fator de crista (FC): Raz&o entre o valor de pico e o valor r.m.s. (valor eficaz) de uma forma de onda.
3.30 fator de poténcia (FP): Razao entre a poténcia ativa (watts) e a poténcia aparente (volt-ampeéres).

3.31 ferramenta: Chave de fenda ou qualquer outro objeto que possa ser usado para abrir tampas fixadas ou
travadas, para operar um parafuso, trinco ou meio semelhante de fixagao.

3.32 freqUéncia nominal: Frequéncia de alimentagdo nominal, como especificado pelo fabricante.

3.33 gabinete de protecdo: Constru¢do que protege contra contato com partes perigosas e serve para
minimizar a propagacao de fogo ou chama de seu interior.

3.34 gabinete decorativo: Parte do gabinete de protecdo sem fungdo de seguranga e localizada externamente
ao gabinete de protec&o ou a protecéo externa.

3.35 grau de protegédo (IPXX): Classificagdo do grau de protecdo de entrada de particula e agua como definido
na ABNT NBR IEC 60529.

3.36 interruptor de separacdo: Chave mecanica que, na posi¢do aberta, proporciona isolagdo adequada e que
também pode ser capaz de estabelecer, conduzir e interromper corrente como disjuntor ou seccionador.

3.37 interruptor térmico: Controle com sensor de temperatura projetado para atuar sob condigbes anormais de
operagdo e que nao tem previsdo de ajuste pelo usuario. Um interruptor térmico pode ser do tipo de rearme
manual ou automatico.

3.38 interruptor térmico de rearme automatico: Interruptor térmico que automaticamente restitui a corrente
depois de a pega pertinente do equipamento ter diminuido de temperatura suficiente.

3.39 interruptor térmico de rearme manual: Interruptor térmico que necessita de rearme manual ou reposigao
de uma peca, a fim de restituir a corrente.

3.40 isolagao basica: Isolagéo para fornecer protecdo basica contra choque elétrico.
NOTA Verniz isolante ndo é considerado isolagéo basica.

3.41 isolagdo dupla: Isolagdo que abrange tanto a isolagao basica quanto a suplementar.
3.42 isolacdo operacional: Isolagdo necessaria para a operagao correta do equipamento.

3.43 isolacdo reforcada: Sistema de isolagdo unica que fornece um grau de protegdo contra choque elétrico
equivalente a isolagao dupla, sob as condi¢des especificadas nesta Norma.

NOTA O termo “sistema de isolagdo” ndo implica que a isolagdo tenha que ser uma Unica parte homogénea. Pode
abranger diversas camadas, as quais ndo podem ser ensaiadas como isolagdo suplementar ou basica.
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3.44 isolacdo suplementar: Isolagdo independente aplicada adicionalmente a isolagao basica, a fim de reduzir o
risco de choque elétrico, caso haja falha da isolagéo basica.

3.45 material classe V-1: Material que, quando ensaiado de acordo com A.3, pode queimar ou incandescer, mas
se extingue dentro do periodo de tempo previsto; as particulas incandescentes e gotas flamejantes liberadas nao
queimam algod&o cirurgico.

3.46 material classe V-2: Material que, quando ensaiado de acordo com A.3, pode queimar ou incandescer, mas
se extingue dentro de um periodo de tempo previsto; as particulas incandescentes e as gotas flamejantes
liberadas podem queimar algodéo cirurgico.

3.47 material com classe de inflamabilidade V-0: Material que, quando ensaiado de acordo com A.3 pode
queimar ou incandescer, mas se extingue dentro do periodo de tempo que ndo exceda 10 s.
As particulas incandescentes ou gotas flamejantes liberadas ndo queimam algodao cirurgico.

3.48 material esponjoso classe HF-1: Material plastico esponjoso que, quando ensaiado de acordo com A.4,
pode queimar ou incandescer, mas se extingue dentro de um periodo de tempo previsto; as particulas flamejantes
ou incandescentes ou gotas flamejantes liberadas ndo queimam algodao cirurgico.

3.49 material esponjoso classe HF-2: Material plastico esponjoso que, quando ensaiado de acordo com A.4,
pode queimar ou incandescer, mas se extingue dentro de um periodo de tempo previsto, e as
particulas flamejantes ou incandescentes ou gotas flamejantes liberadas podem queimar algodéo cirurgico.

3.50 material isolante impregnado: O material isolante é considerado impregnado se os intersticios entre as
fibras do material estiverem praticamente preenchidos com os isolantes apropriados.

3.51 mobilidade dos equipamentos
3.51.1 equipamento mdével: Equipamento nas seguintes condigdes:
a) com 18 kg ou menos em massa e nao fixo; ou

b) com rodas ou rodizios, ou outros meios para facilitar os movimentos pelo operador, como exigido para cumprir
a funcéo a que se destina.

3.51.2 equipamento portétil: Equipamento mével que se segura com a mao durante o seu uso normal.

3.51.3 equipamento transportavel: Equipamento movel que é rotineiramente transportado pelo usuario,
por exemplo, notebook.

3.52 operacédo continua: Operagéo sob carga nominal para um periodo ilimitado.

3.53 operacédo de curto tempo: Operagao sob carga nominal para um periodo especificado, comegando do frio;
os intervalos apds cada periodo de operagdo sdo suficientes para permitir que o equipamento resfrie até a
temperatura ambiente.

3.54 operacao intermitente: Operacdo em uma série de ciclos idénticos especificados, cada um composto de
um periodo de operagao sob carga nominal, seguido por um periodo de descanso com o equipamento desligado
ou ligado e néo ativo.

3.55 pléastico classe HB: Material que, quando ensaiado como indicado em A.5, segue um indice de queima
maximo especificado.

3.56 pléastico esponjoso classe HBF: Material plastico esponjoso que, quando ensaiado como indicado em A.4,
segue um indice de queima maximo especificado.

3.57 poténcia nominal: Poténcia de saida (VA), como especificado pelo fabricante, para operacao continua.
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3.58 protetor interno: Protetor localizado dentro do gabinete de protegdo, com a finalidade de fornecer protecéo
ao operador ou ao pessoal de manutencdo contra o acesso as partes elétricas ou mecanicas perigosas, mas
nao contra perigos de fogo.

3.59 risco de energia: Nivel de energia armazenada de 20 J ou mais, ou nivel de poténcia continua disponivel
de 240 VA ou maior, sob um potencial de 2 V ou mais.

3.60 sistema de distribuicdo de energia IT: Sistema de distribuicdo de energia que ndo tem nenhuma
conexdo direta a terra; as partes condutoras expostas da instalagao elétrica sdo aterradas conforme figura 1.

L1

Be— L1
B L2 L2
Distribuigao de
L3 condutores
B L3
N N
L1
i 2
L3
‘ N
p— , PE
- , l

Sistema de j Equipamento

energia aterrado R '

Figura 1 — Sistema IT
3.61 sistema de distribuicdo de energia TN: Sistema de distribuicdo de energia tendo um ponto diretamente
ligado a terra. As partes condutoras expostas da instalagdo sao ligadas a este ponto pelos condutores terra de
protegdo. Sao reconhecidos trés tipos de sistemas TN (conforme figura 2), de acordo com as disposi¢des dos
condutores neutros e de protecao terra, como segue:
a) sistema TN-S: tendo condutores de protegéo terra e neutro separados através do sistema;

b) sistema TN-C-S: no qual as fun¢des neutro e prote¢cdo sdo combinados em um condutor Unico em uma parte
do sistema;

c) sistema TN-C: no qual as fungdes neutro e de protegdo sao combinadas em um condutor unico ao longo do
sistema.
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Figura 2b — Sistema TN-C-S
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1

Equipamento

Figura 3 — Sistema TT

3.62 sistema de distribuicdo de energia TT: Sistema de distribuicdo de energia que tem um ponto diretamente
ligado a terra; as partes condutoras expostas da instalacdo sdo ligadas a eletrodos terra eletricamente
independentes dos eletrodos terra do sistema de energia, conforme figura 3.

L1

L2
Distribuigao de
condutores

N

3.63 superficie de contato: Superficie externa do gabinete, considerada como se uma folha de metal
(100 mm x 200 mm no minimo) fosse pressionada em contato com superficies acessiveis do material de isolagéo.
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3.64 tensao extrabaixa, ELV (extra-low voltage): Tensio entre condutores ou entre um condutor e terra nao
excedendo 42,4 Vpico ou 60 Vcc, existente em um circuito secundario que € separado das tensdes perigosas por
pelo menos isolagdo basica, mas que ndo segue as exigéncias para um circuito SELV nem para um circuito de
corrente limitada.

3.65 tensdo nominal de entrada: Tensao de alimentacéo primaria, como especificado pelo fabricante.

3.66 tensdo nominal de saida: Valor da tensdo de saida declarada pelo fabricante.

3.67 tensdo perigosa: Tensdo que exceda 42,4 Vpico ou 60 Vcc, existente em um circuito que ndo siga
as exigéncias para um circuito de corrente limitada.

3.68 transformador de separacdo classe IlI: Transformador com enrolamentos de entrada separados dos
enrolamentos de saida por pelo menos isolagédo dupla ou reforgcada.

NOTA O transformador de separagéao classe Il deve ser projetado de forma que ndo seja possivel a redugéo da distancia
de separagao entre os enrolamentos.

3.69 transformador separador de seguranga: Transformador no qual os enrolamentos fornecendo circuitos
SELV séo isolados de outras bobinas, de forma que uma falha da isolagdo seja improvavel ou nao cause
uma condigao de risco nas bobinas SELV.

3.70 trilhamento: Formagdo progressiva de caminhos condutores que sao produzidos na superficie de um

material de isolacdo sodlida, devido aos efeitos combinados da tensdo elétrica e contaminagédo eletrolitica
nesta superficie.

4 Requisitos

E essencial que os projetistas de equipamentos e de instalagdes compreendam os principios que fundamentam as
exigéncias de segurancga, a fim de que possam projetar equipamentos e instalagées seguros.

O equipamento deve ser de tal forma projetado e construido que sob qualquer condigdo de uso normal e sob uma
condigédo provavel de falha, de acordo com as exigéncias desta Norma, proteja contra riscos de danos pessoais
provenientes de choques elétricos ou outros riscos e de fogo severo originados no equipamento.

NOTA Quando for envolvida qualquer situagdo ou circunstancia de seguranga no equipamento, ndo totalmente coberta
em sua abrangéncia, o projeto deve fornecer um nivel de seguranga nao inferior ao assegurado por esta Norma.

O equipamento deve ser classificado de acordo com sua prote¢éo ao choque elétrico como:
a) classe l; ou
b) classe ll.

Deve-se fornecer ao usuario informacgao suficiente para assegurar que, quando usado conforme especificado pelo
fabricante, o equipamento ndo apresente risco dentro do ambito desta Norma.

4.1 Riscos
A intencao desta Norma é prevenir danos e prejuizos devidos aos seguintes riscos:

a) choque elétrico;

b) fogo;
C) energia;
10 ©ABNT 2006 - Todos os direitos reservados
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d) mecanico e de aquecimento.

4.1.1 Choque elétrico

4.1.1.1 Correntes elétricas da ordem de miliampere, passando no corpo humano, podem causar uma reagéo
em pessoas saudaveis e podem causar perigo indireto devido a reagbes involuntarias. Correntes mais altas
podem ter efeitos mais prejudiciais. Tensbes até 42,4 Vpico ou 60 Vcc geralmente ndo sido consideradas
perigosas sob condi¢gdes secas, mas as partes que tém que ser tocadas ou manuseadas devem estar no potencial
terra ou ter isolagéao apropriada.

41.1.2 Existem dois tipos de pessoas normalmente envolvidas com equipamentos para tecnologia da
informacao, que sdo os operadores e as pessoas de manutengao.

4.1.1.3 “Operador” é o termo aplicado a todos, exceto pessoas de manutengao, e as exigéncias para protegao
assumem que operadores e pessoas de manutengdo sejam desatentos, mas ndo ajam intencionalmente de modo
a criar um perigo.

4.1.1.4 Consequentemente, as exigéncias fornecem protecéo para pessoal e visitantes casuais, assim como
os operadores designados.

4.1.15 Assume-se que o pessoal de manutencéo seja razoavelmente cuidadoso ao lidar com riscos 6bvios,

mas o projeto deve protegé-lo contra acidentes, usando-se simbolos de adverténcia A protecdo em terminais
de tensao elétrica perigosa, segregacao de tensdes ou potenciais perigosos. O mais importante € que o pessoal
de manutencgao deve ser protegido contra riscos inesperados. O uso do simbolo de adverténcia é obrigatério.

4.1.1.6 E normal estabelecer dois niveis de protecdo aos operadores para prevenir choque elétrico causado
por uma falha. Portanto, uma falha unica e suas falhas resultantes nao criam um perigo. Entretanto, o
estabelecimento de medidas protetoras adicionais, tais como fio terra de proteg¢éo ou isolagao suplementar, nao é
considerado uma providéncia que substitua a isolagéo basica projetada apropriadamente, nem que a dispense.

4117 Considera-se que equipamento portatil ou transportavel apresenta um risco de choque levemente
maior, devido a possivel solicitacdo extra do corddo de alimentacédo, conduzindo a ruptura do condutor terra e
um consequente risco de corrente de fuga.

4.1.1.8 As causas e prevengdes de choques elétricos sao dadas na tabela 1.
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Tabela 1 — Causas e prevencdes de choque elétrico

Causa

Prevencgao

Contato com partes normalmente sob tenséo perigosa

Evitar o acesso do operador as partes sob tensdo perigosa
(ou niveis de energia perigoso) através de tampas fixadas
ou travadas etc.

Descarregar capacitores sob tensdes perigosas

Ruptura da isolagao entre partes normalmente sob
tensao perigosa e partes condutivas acessiveis

Ligar as partes condutivas acessiveis a terra, a fim de que
a tens&o que possa desenvolver-se seja limitada a um
valor seguro e a protegdo de sobrecorrente do circuito
atue; ou usar isolagédo dupla ou reforgada entre partes
normalmente sob tensao perigosa e partes condutivas
acessiveis, de modo que nao seja provavel a ocorréncia
de ruptura da isolagao

Ruptura de isolagao entre partes normalmente sob
tensdo perigosa e circuitos SELV (ver 3.5), colocando-
se, assim, partes acessiveis sob tensdes perigosas

Segregar circuitos de seguranga de tensao extrabaixa
“SELV” e circuitos perigosos. Separar por tela de metal
aterrada ou isolagao dupla ou reforgada. Aterrar circuitos
“SELV” se forem capazes de suportar possiveis correntes
de falha

Ruptura da isolagao que protege partes sob tenséo
perigosa

A isolacao para partes sob tensao perigosa acessivel ao
operador deve ter rigidez elétrica e mecanica adequada
para eliminar este risco

Corrente de fuga das partes sob tensao perigosa, para
o corpo do equipamento classe Il

Falha de conexao a terra de protegao que conduz
corrente de fuga (corrente de fuga inclui corrente
devido a componentes de filtro RFI ligados entre
circuitos de alimentagao primarios e o corpo do
equipamento)

Limitar a corrente de fuga a um valor seguro, ou fornecer
conexao a terra de protegdo com alta integridade

4.1.2 Fogo

4121
componentes, ruptura da isolagao, alta resisténcia ou so
nao deve espalhar além das areas vizinhas imediatas d
equipamento.

4.1.2.2
a)
b)
c)

limitar a quantidade de materiais combustiveis usada;

d)
possivel,

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31
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f)
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Temperaturas que possam causar um perigo de fogo podem resultar de sobrecargas, falha nos

ltura de conexdes. Entretanto, fogo com origem interna
a fonte do fogo, nem causar dano nas adjacéncias do

Devem-se ter os seguintes objetivos no projeto:

tomar todas as providéncias razoaveis para evitar alta temperatura que possa causar igni¢ao;

controlar a posigao de materiais combustiveis em relagéo a fontes de possivel igni¢éo;

assegurar que tais materiais combustiveis, da forma que sdo usados, tenham inflamabilidade tdo baixa quanto

usar gabinetes de protegdo ou barreiras, se necessério, para limitar a expansdo do fogo dentro do

usar materiais adequados para os gabinetes de protecéo.
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4.1.3 Riscos mecéanicos e de aquecimento
Incluem-se exigéncias para os seguintes fins: prevenir contra danos devidos a altas temperaturas de partes

acessiveis ao operador; assegurar que o equipamento seja mecanicamente estavel e estruturalmente firme;
evitar a presenga de cantos vivos e pontas.

4.2 Materiais
Os materiais utilizados na construgdo do equipamento devem ser selecionados e dispostos de forma que se possa

esperar um desempenho confiavel sem risco de energia ou choque elétrico, e de forma que ndo contribuam
significativamente para um sério risco de fogo.

4.3 Componentes

4.3.1 Quando envolver seguranc¢a, os componentes devem estar de acordo com os anexos A a H.

4.3.2 Os transformadores devem ser de um tipo adequado para a aplicacdo desejada e devem preencher
as exigéncias pertinentes desta Norma. Um transformador de separagdo de seguranga deve ser construido de
tal forma que uma s6 falha na isolagdo e suas consequiéncias ndo torne possivel que uma tensdo perigosa possa
aparecer nas bobinas SELV.

NOTA Isto pode ser alcangado separando-se as bobinas SELV de todas as outras bobinas, de acordo com os principios
estabelecidos em 4.8.

4.3.3 Ofiltro de linha deve ser incorporado ao estabilizador e deve atender as seguintes exigéncias minimas:

a) deve ter um capacitor conectado entre fase a fase ou fase a neutro. Este deve ser do tipo X com tenséo
apropriada e capacitancia minima de 0,1uF;

b) deve ter dois capacitores do tipo Y um deles conectado entre a fase 1 e o terra e o outro entre a fase 2 (ou
neutro) e o terra. A tensdo de isolagao deve ser apropriada e em conformidade com 4.4.2 € 4.4 4.

NOTA Em estabilizador classe Il, os capacitores tipo Y podem ser suprimidos.

4.3.4 Protetor contra surtos na rede elétrica deve ser incorporado ao estabilizador e deve ter capacidade de
corrente suficiente para provocar a atuagao do dispositivo de protegao de sobrecorrente.

435 Tomadas de saida do estabilizador devem atender aos padrées da figura 4-a simultaneamente ou os
padrdes das figuras de 4-b a 4-e. E permitida a utilizagdo de tomadas auxiliares que ndo atendam a estes padrdes.
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Figura 4-b — Plugue bipolar com pino terra (para aparelho classe I) até 10 A/250 V
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Figura 4-c — Tomada fixa para embutir bipolar com contato terra— 10 A/250 V
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Figura 4-d — Plugue bipolar com pino terra (para aparelho classe I) acima de 10 A até 20 A/250 V

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31
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Figura 4-e — Tomada fixa para embutir bipolar com contato terra — 20 A/250 V

Figura 4 — Padr@es para plugues e tomadas

4.4 Exigéncias minimas de desempenho

4.4.1 Atensao nominal de entrada e de saida do equipamento ndo deve exceder 250 V.

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31

4.4.2 O condutor neutro, se houver, deve ser isolado do terra e do corpo em todo o equipamento, como se fosse
um condutor de fase. Os componentes ligados entre neutro e terra devem ter caracteristicas adequadas para
uma tensao de trabalho igual a tens&o de fase a neutro.

NOTA Para estabilizadores com transformador isolador, ndo se aplica esta segéo a saida.
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4.4.3 O equipamento previsto para operar diretamente sob tensao de rede elétrica deve ser projetado para uma
faixa minima de alimentacao c.a. de 45% para tens6es nominais abaixo de 150 V e de 40% para tensdes acima de
150 V, mantendo a faixa de tensdo de saida em um valor maximo de + 6%.

4.4.4 Para equipamentos ligados ao sistema de energia IT, os componentes ligados entre fase e terra devem
suportar uma tensao de trabalho igual a tensao fase a fase.

4.45 Aclasse de elevagao de temperatura no transformador deve atender a classe B.

4.4.6 O tempo de resposta de estabilizacdo deve ser no maximo de seis semiciclos de rede elétrica entre a
ocorréncia do evento e sua corregao.

4.4.7 O equipamento deve ser previsto para operagdo em regime continuo com carga nominal, nas faixas de
tensdo de entrada.

4.4.8 O equipamento deve ser projetado de modo que, ao liga-lo, ndo apresente em sua saida uma tensao
maior que a maxima tensao de saida especificada.

4.4.9 O equipamento deve desligar a carga a ele conectada nos casos onde a tensao de saida ultrapassar
+ 10% do seu valor nominal. Quando as condi¢des normais forem restabelecidas, o equipamento pode religar-se,
desde que a tensdao em sua saida esteja dentro da faixa de regulagéo de saida declarada.

4.5 Marcacao e instrucdes (ver anexo G)

45.1 O equipamento deve conter uma marcagdo em portugués das caracteristicas nominais de alimentacgéo,
com a finalidade de especificar a poténcia, tensao, freqiiéncia e corrente adequadas.

45.1.1 No caso de equipamento previsto para ser instalado por pessoal ndo da manutengdo, a marcagao
deve ser prontamente visivel, quer na area de acesso do operador, quer na superficie externa do equipamento.
Se a marcacao estiver localizada em uma superficie externa do equipamento fixo, ela deve ser legivel apds a
instalacdo do equipamento para uso normal.

451.2 Marcagdes que nao sao visiveis pelo lado externo do equipamento estdo em conformidade com esta
Norma, se diretamente visiveis quando se abre uma porta ou tampa. Se a area situada atras da porta ou da tampa
nao for area de acesso do operador, uma etiqueta prontamente visivel deve ser afixada ao equipamento,
indicando claramente a localizagdo da marcagao.

45.1.3 A marcacédo deve incluir tensées nominais e faixa(s) de tensdo(des) de entrada, em volts. A faixa de
tenséo deve ter um hifen ( - ) entre as tensées minima e maxima. Quando houver tensdes nominais ou faixas de
tensbes multiplas, devem ser separadas por uma barra (/).

45.1.4 O simbolo para natureza da alimentagdo de entrada e de saida deve ser ( ~ ) para corrente
alternada e (---) para corrente continua.

4515 A freqiiéncia nominal ou faixa de freqiiéncia nominal deve ser em hertz (Hz).
45.1.6 A corrente nominal deve ser em miliamperes (mA) ou ampéres (A).
4517 A poténcia nominal de saida deve ser em volts-ampeéres (VA). Para estabilizadores com mudltiplas

tensbes de entrada, somente deve ser declarada a menor poténcia, por exemplo: Estabilizador com
entrada bivolt 115/220 V, poténcia maxima em 115 V = 700 VA e, poténcia maxima em 220 V = 350 VA.
A poténcia a ser declarada deve ser unicamente 350 VA.

45.1.8 Para equipamento com tensdes nominais multiplas, as correntes nominais correspondentes devem
ser marcadas de forma que as correntes nominais diferentes sejam separadas por uma barra (/). A relagédo entre
tensdo nominal e corrente nominal aparece na mesma sequéncia.

©ABNT 2006 - Todos os direitos reservados 19

Impresso por: PETROBRAS



Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31

ABNT NBR 14373:2006

45.1.9 A marcagao deve incluir adicionalmente:

a) nome do fabricante, marca registrada ou marca de identificacao;

b) referéncia do tipo ou modelo do fabricante;

c) simbolo para construgao classe Il, apenas para equipamento classe Il.

NOTA Quando forem usados simbolos, estes devem estar de acordo com a ABNT NBR 12519.

4.5.2 Se for necessario tomar precaugcdes especiais para evitar a introdugdo de riscos na operacgao, instalagéo,
manutencdo, transporte ou armazenagem do equipamento, o fabricante deve advertir e ter disponiveis

as instru¢des apropriadas, em portugués.

4521 Precaugdes especiais podem ser necessarias, por exemplo, para conexao de equipamentos a
alimentacao e interconexdo de unidades separadas.

4522 Instrugdes para manutengao sao normalmente disponiveis somente para o pessoal de manutengéao.

45.2.3 As instrucdes de operacdo devem estar disponiveis para o0 usuario e em portugués.
Para equipamentos conectaveis a tomada, previstos para instalagao pelo usuario, instru¢des de instalagdo devem
estar disponiveis, incluindo informagdes relativas a polaridade da tomada, onde o estabilizador de tenséo deve ser
conectado.

45.2.4 Se o0 equipamento ndo possuir um dispositivo de interrup¢cdo incorporado ao gabinete em
conformidade com 4.11, ou se o plugue do cordédo de alimentacao for o dispositivo de interrupgdo, as instrugdes
de instalagdo devem estabelecer que:

a) para equipamento conectado permanentemente, um dispositivo de interrupgdo de alimentagdo prontamente
acessivel deve ser incorporado na fiagao fixa;

b) para equipamento conectavel a tomada, esta deve ser instalada junto do equipamento e estar facilmente
acessivel.

4.5.3 O rendimento e a distorgdo harmoénica introduzida devem ser declarados pelo fabricante.

NOTA O rendimento declarado deve ser o menor valor calculado. Distorgdo harmdnica inferior ou igual a 1% pode ser
declarada como néo introduzindo distor¢do harmdnica.

4.5.4 No caso de equipamento previsto para conexdo sob tensdes e freqiiéncias nominais multiplas, o método
de selecao deve ser totalmente descrito no manual ou nas instrugdes de instalagao.

A menos que o recurso de selec&o seja um simples comando préximo a marcagao de caracteristicas nominais, e 0
posicionamento deste seletor seja 6bvio por inspegcdo, a seguinte instru¢do ou uma similar deve constar na
marcag¢ao nominal de caracteristicas ou proximo a ela:

“VER INSTRUCOES DE INSTALACAO ANTES DE LIGAR A REDE”
4.5.5 Tomadas de saida do equipamento, se acessiveis ao operador, devem ser marcadas com a carga maxima
permitida que pode ser conectada a elas. Esta marcagdo deve ser localizada nas proximidades das tomadas.

Esta marcacao ndo é obrigatdria se a corrente maxima de saida do estabilizador for inferior a capacidade maxima
de cada tomada ndo marcada.
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4.5.6 Marcagao especificando a corrente nominal de cada fusivel e quantos fusiveis para diferentes tensdes
nominais devem ser localizados no porta-fusivel ou adjacéncias como em outra posi¢do, desde que seja dbvio
para qual porta-fusivel a marcagao se aplica.

45.6.1 A marcagao nao deve ser colocada em partes removiveis que possam ser trocadas, de forma que a
marcagao se extravie.

45.6.2 O fabricante deve informar as caracteristicas do fusivel utilizado.

4.5.7 O(s) conector(es) da fiagdo previsto para a conexdo do condutor terra de protecdo associado com a
fiagcdo de alimentagéo deve(m) ser indicado(s) pelo simbolo .

45.7.1 Este simbolo ndao deve ser usado para outros terminais terra.

45.7.2 Esta exigéncia deve ser aplicada a terminais para conexdo de um condutor terra de protegdo quer
integrado num cabo, quer distribuido com os demais condutores de alimentagdo numa canaleta.

45.7.3 O terminal exclusivamente destinado a conexao do condutor neutro de alimentagdo primaria, se
houver, deve ser indicado pela letra maiuscula N.

4574 Estas indicagdes ndo devem ser colocadas em parafusos ou outras partes que possam ser removidas,
quando os condutores estdo sendo ligados.

4.5.8 A menos que seja obviamente desnecessario, chaves e outros controles envolvendo seguranca devem ser
marcados e colocados de forma a indicar claramente qual fungdo eles controlam.

NOTA Indicagdes usadas para este proposito devem, onde possivel, ser compreendidas sem o conhecimento de idiomas,
padrbes nacionais etc.

45.8.1 A condicdo liga/desliga do equipamento deve ser indicada, preferivelmente, perto do ponto de
operagao do controle.

45.8.2 Quando os simbolos s&o usados, estes devem ser linha vertical ( | ) para “liga” e circulo para “desliga”
( O ). No caso de chaves tipo push button, a sinalizagao fica a critério do fabricante.

45.8.3 Se forem usados numeros para indicar posi¢des diferentes, a posi¢ao “desliga” deve ser indicada pelo
numero 0 (zero) e numeros maiores para indicar valores crescentes da grandeza em questao.

45.8.4 Uma condicao de espera deve ser indicada pelo simbolo apropriado O

4585 Marcacgdes e indicagdes para chaves e outros controles devem ser localizadas:

a) em cima, ou perto da chave ou controle; ou

b) de forma que seja ébvia para qual chave ou controle a marcagéao se aplica.

NOTA A marcagéo ndo deve ser colocada em partes removiveis que possam ser substituidas de forma que se perca a
marcagao.

459 Quando houver mais de uma conex&o fornecendo tensdes ou niveis de energia perigosos para O
equipamento, deve haver uma marcagdo em destaque, préximo ao acesso de manutengao das partes perigosas, a
fim de indicar qual dispositivo de desligar isola cada secdo do equipamento e qual dispositivo de desligamento
pode ser usado para isolar o equipamento completamente.
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4.5.10 As instrugdes de instalagdo do equipamento devem declarar, caso o equipamento requeira modificacdes,
a conexao a um sistema de energia IT.

4.5.11 As instrugdes do equipamento devem declarar se o equipamento depende das instalagbes de prédio para
protegéo (ver 4.12.1).

4.5.12 O equipamento com corrente de fuga alta deve ter uma etiqueta de adverténcia como definido em 4.23 e
no anexo C.

4.5.13 Dispositivos de regulagem e similares que devem ser ajustados durante a instalagdo ou em uso normal
devem ser dotados de uma indicagéo para a dire¢cao de ajuste, para aumentar ou diminuir o valor do parametro a
ser ajustado.

NOTA Uma indicagéo de (+) e (-) é aceitavel.

4.5.14 Embora as marcag¢des nao referentes a seguranga do equipamento possam ser redigidas em qualquer
lingua aceitavel pelo usuario, as que sao relacionadas com a seguranga devem ser redigidas em lingua

portuguesa.

4.5.15 A marcacao exigivel nesta Norma deve ser indelével e de f4cil leitura. Na durabilidade de marcacgéo, deve-
se levar em consideracéao o efeito do uso normal.

4.6 Protecédo contra choques elétricos e riscos de energia

As partes expostas que envolvam um risco de energia devem ser localizadas, cercadas ou dotadas de protetor
interno que evite a possibilidade de curto-circuito, através de materiais condutores ou ferramentas usadas.

4.7 Isolagéo
4.7.1 Alsolagao elétrica pode ser obtida por um dos seguintes meios, ou a combinag¢ao dos dois:

a) materiais de isolagdo sdlida ou laminada com espessuras e distancias de escoamento adequadas em suas
superficies;

b) distancias de separagdo adequadas através do ar.

4.7.2 A escolha e a aplicagdo dos materiais de isolagdo devem levar em conta as necessidades de robustez
elétrica, térmica e mecanica, bem como o ambiente de trabalho.

4.7.2.1 Borracha natural ndo deve ser usada como isolante.

4.8 Circuitos de seguranca de tenséo extrabaixa - SELV

4.8.1 As partes nao isoladas de circuitos SELV que podem ser acessiveis ao toque pelos operadores devem
apresentar tensdes seguras, sob condi¢des normais de operagdo ou apds uma unica falha, tal como a ruptura de
uma camada ou da isolagéo basica ou mesmo com a falha de um Unico componente individualmente.

4.8.2 Em um circuito SELV individual ou nos SELV interligados, a tens&o entre todas as partes do circuito ou
entre qualquer parte dele, do terra ou do corpo, nunca deve exceder 42,4 Vpico ou 60 Vcc, sob condi¢gdes normais.

4.8.3 Em caso de uma unica falha da isolagdo basica ou da isolagao suplementar ou mesmo de um componente

(excluindo os componentes com isolagdo dupla ou reforcada), as tensdes em um circuito SELV ndo devem
exceder 42,4 Vpico ou 60 Vcc.
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4.8.4 Quando parte de um circuito SELV € separada de partes de outros circuitos somente através de isolacéao,
tal separacdo deve ser feita por um dos seguintes meios (ou por outros que proporcionem uma separagao
equivalente):

a) separagado permanente por protetores, rodas ou fixagdes;

b) isolagédo de todos os fios adjacentes envolvidos, sendo esta isolagdo especificada para a mais alta tenséo de
trabalho existente;

c) isolagdo dos fios do circuito SELV ou dos outros circuitos, em conformidade com as exigéncias de isolagcao
reforcada ou suplementar, sendo apropriada para a mais alta tensdo de trabalho existente;

d) uma camada adicional de isolagéo, onde for necessaria, sobre a fiagdo do circuito SELV ou sobre a fiagdo dos
outros circuitos.

4.8.5 Quando as partes dos circuitos SELV séo separadas das partes de tenséo perigosa por uma tela aterrada
ou outras partes condutoras aterradas com pelo menos a isolagdo basica, as partes aterradas devem estar de
acordo com 4.10.

4.8.6 As partes dos circuitos SELV que s&o protegidas pelo aterramento devem ser ligadas ao terminal de
aterramento, de forma que as exigéncias de 4.8.3 sejam cumpridas pelas impedancias do circuito relativo e/ou
pelo uso do dispositivo protetor, e devem ser separadas das partes dos outros circuitos ndo SELV com pelo
menos isolacdo basica.

4.8.7 Quando os circuitos SELV estao separados de outros circuitos com apenas uma isolagao basica, deve-se
dotar protecdo para assegurar que as exigéncias de 4.8.3 sejam satisfeitas, no caso de falha de isolagao basica.
Tal protegdo deve ser obtida usando componentes ou circuitos como fusiveis, disjuntores, protegédo de
sobretenséao ou protetores de sobrecorrente elétrica.

4.8.8 O equipamento deve ser construido como segue:

a) terminais tipo anel e formagéao similar ndo devem ficar em torno da fixagao, de tal forma que possa reduzir as
distancias de escoamento e separagao entre os circuitos SELV e as partes ELV ou tensbes perigosas abaixo
dos valores minimos especificados;

b) em tomadas e encaixes de varios tipos e sempre que se possa provocar curto-circuito, deve-se apresentar
meios para evitar o contato entre as partes ELV ou tensdes perigosas com os circuitos SELV, devido a soltura
de um terminal ou a quebra de um fio em uma terminagéo;

c) as partes ndo isoladas ELV ou de tensbes perigosas devem ser de tal forma localizadas, embutidas ou
dotadas de protetor interno, para evitar curtos-circuitos acidentais SELV, tais como pelo uso de ferramentas
ou pontas-de-prova;

d) os circuitos SELV ndo devem ter conectores compativeis com aqueles especificados nas ABNT NBR 14136
ou ABNT NBR NM 60884-1.

As exigéncias desta secdo ndo devem ser consideradas, quando a possibilidade de contato entre os circuitos
SELV e ELV e o circuito SELV esta protegido como descrito em 4.8.6.

4.8.9 Se os circuitos SELV estiverem ligados a outros circuitos, estes devem continuar a cumprir as exigéncias

de 4.8.2 e 4.8.3. Os circuitos SELV nao devem ser condutivamente conectados com circuitos de alimentagao
primaria (incluindo o neutro) dentro do equipamento.
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4.9 Circuito de corrente limitada

4.9.1 Para os circuitos c.a., que nao excedam a freqiiéncia de 1 kHz, e para os circuitos c.c., a corrente de
regime conduzida através de um resistor ndo indutivo de 2 000 Q, ligado entre uma parte acessivel de um circuito
de corrente limitada e a fase do circuito de corrente limitada ou terra nao deve exceder 0,7 mA de pico ou 2 mA
c.c.. Para freqiéncias acima de 1 kHz, a corrente de regime nao deve exceder [0,7 x freqiéncia em kHz] mA de
pico ou, de 70 mA de pico, ou qual for menor.

4.9.2 Para as partes acessiveis que ndo excedam 450 V de pico ou c.c., a capacitancia do circuito ndo deve
exceder 0,1 pF.

4.9.3 Circuitos de corrente limitada devem ser projetados de forma que os limites especificados acima n&o
sejam ultrapassados, no caso de ruptura de qualquer isolagdo basica, ou uma uUnica isolagdo basica, ou uma unica
falha em um componente, juntamente com qualquer falha que seria consequéncia direta da avaria ou falha.

49.3.1 A separagao das partes acessiveis dos circuitos de corrente limitada de outros circuitos deve ser
como esta descrito em 4.8 para circuitos SELV.

49.3.2 Tais exigéncias de separagido entre circuitos de corrente limitada e partes de tensdo perigosa,
também sao necessarias nas partes intermediarias em tensdes ELV.

4.10 Exigéncias para aterramento de protecéo

4.10.1 Partes condutoras acessiveis do equipamento classe | que possam assumir tensdes perigosas numa
Unica falha de isolacdo devem ser seguramente ligadas a um terminal de aterramento de protecdo dentro do
equipamento.

4.10.1.1 Esta Norma assume que é improvavel que partes condutoras acessiveis assumam uma tensao
perigosa, se elas e as partes de tenséo perigosa forem separadas por:

a) partes metalicas aterradas;

b) isolagédo basica ou espagamento pelo ar, ou a combinag¢ao dos dois, de acordo com as exigéncias de isolagdo
dupla ou reforgada.

4.10.1.2 Neste caso, as partes aqui consideradas devem estar de tal forma fixadas e rigidas que as distancias
minimas sejam mantidas durante os ensaios com uma for¢a de 2 N, conforme F.4.2.

4.10.1.3 O equipamento classe Il nao deve ter nenhum aterramento de protegéo, exceto se este se constituir
em um meio de manter a continuidade dos circuitos de aterramento de protecdo para outro equipamento no
sistema.

4.10.1.4 Se o equipamento classe Il tiver uma conexao terra com propdsitos funcionais, tal circuito funcional
deve ser separado das partes de tens&o perigosa por isolagdo dupla ou reforgada.

4.10.2 Os condutores de aterramento de protegdo ndo devem possuir interruptores ou fusiveis.

4.10.2.1 Estabilizadores classe Il podem ou ndo assegurar a continuidade de aterramento de protec&o para os
equipamentos por ele alimentados. Quando o estabilizador classe |l ndo assegurar a continuidade de aterramento
de protegao e alimentar um sistema de equipamentos classe |, deve ser assegurado que néo existam interligagdes
com outro(s) sistema(s) classe I.

NOTAS
1 O estabilizador classe |l deve prover separagao elétrica entre a entrada e a saida.

2 Todas as tomadas de corrente do estabilizador classe Il devem possuir um contato exclusivo interligado ao neutro de
saida para a ligagdo do condutor de equipotencialidade ou protegao dos equipamentos do sistema.
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4.10.2.2 Condutores de aterramento de protegdo podem ser expostos ou isolados. Se forem isolados, a
isolacado deve ser em verde/amarelo ou verde, exceto:

a) em caso de malhas de aterramento onde a isolagdo pode ser verde/amarela ou verde ou transparente, sendo
esta ultima identificada por marcag¢des verde/amarela nos terminais;

b) em caso de condutores de protecdo de conjuntos internos com os cabos planos, barras condutivas, placas de
circuito impresso flexiveis etc., qualquer cor pode ser usada, desde que ndo cause enganos no uso dos
condutores. As partes condutoras aterradas ndo devem ser ligadas eletricamente a um terminal de
alimentacao primaria neutro, se houver algum.

NOTA Para estabilizadores com transformador isolador, ndo se aplica a saida.

4.10.2.3 Se as partes removiveis pelo usuario tiverem uma conexao de aterramento de protecéo, ao se colocar

a parte na posicdo, isto deve ser feito antes das conexbées de condugdo de corrente serem estabelecidas.

Quando da remogéo da parte, as conexdes de condugao de corrente devem ser separadas antes da conexao de

aterramento ser removida.

4.10.3 Os terminais de aterramento de protegédo para condutores de alimentagao fixos ou para os corddes de
alimentacao ndo destacaveis devem seguir as exigéncias de 4.16.

4.10.3.1 O terminal crimpavel usado para conexao deve evitar afrouxamento acidental do condutor.

4.10.3.2 Em geral, os projetos mais usados para os terminais de condugdo de corrente que n&o sejam
os terminais do tipo pilar, sdo providos de resisténcia suficiente para cumprir com as exigéncias posteriores.

4.10.3.3 Condigcbes especiais podem ser necessarias para outros projetos, como o uso de partes com
resisténcia adequada, cuja remocéo inadvertida seja improvavel.

4.10.4 Partes condutoras em contato com conexdes de aterramento de protecdo ndo devem ser submetidas a
corrosdes, devido a agbes eletroquimicas em qualquer situacao de trabalho, transporte ou armazenamento, como
especificado nas instrugdes dos fabricantes.

4.104.1 O terminal de aterramento de protecao deve ser resistente a corroséo.

4.10.4.2 A resisténcia a corrosdo pode ser obtida por um processo de eletrodeposicdo ou com um
revestimento apropriado.

4.10.5 A resisténcia de contato entre o terminal de aterramento ou o contato de aterramento e as partes que
precisam ser aterradas ndao devem exceder 0,1 Q.

4.11 isolacédo da alimentacdo primaria

4.11.1 Deve ser definido no documento acompanhante o dispositivo de interrupgao que desliga o equipamento da
alimentacao durante a manutencgao.

4.11.1.1 O dispositivo de interrupgéo deve ser utilizado dentro de sua faixa de tensao e corrente especificadas,
quando incorporado no equipamento, e deve ser ligado o mais préximo possivel da entrada da alimentagao.

411.1.2 Para equipamentos ligados permanentemente de acordo com 3.23, o dispositivo de interrupcéo deve
ser incorporado ao equipamento, a menos que o equipamento tenha instru¢des de instalagdes de acordo com
4.5.2, que diz que o dispositivo de interrup¢ao deve ser parte da instalagdo de montagem.

4.11.1.3 O(s) dispositivo(s) de interrupcdo externa ndo é(sdo) necessariamente fornecido(s) com o
equipamento.

4.11.1.4 Quando um interruptor for usado, ele ndo deve ser montado em um cabo flexivel.
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411.15 Interruptores funcionais podem servir como dispositivos de interrupgdo, uma vez que cumpram com
todas as exigéncias de dispositivos de interrupgdo. No entanto, tais exigéncias ndo se aplicam a interruptores
funcionais, quando outros meios de interrupgao sdo estabelecidos.

411.1.6 Exemplos de dispositivos de interrupgao sao:

a) o plugue do cordao de alimentagao;

b) um dispositivo de acoplamento;

c) interruptores;

d) disjuntores;

e) qualquer dispositivo equivalente que oferegca um grau de segurancga igual aos acima citados.

4.11.1.7 Os dispositivos de interrupcdo que estdo de acordo com a ABNT NBR IEC 61058-1 sdo exemplos
daqueles que sao considerados dentro das exigéncias desta Norma.

4.11.2 Para equipamentos monofasicos, o dispositivo de interrupgdo unipolar que possa ser utilizado com
seguranga deve desligar o condutor fase quando a identificagdo do neutro na alimentagao for confiavel. Quando tal
identificagdo nao for possivel no equipamento a ser usado, instrugées devem ser fornecidas para a provisdo de um
dispositivo de interrupgao bipolar adicional no documento acompanhante.

411.2.1 Dois exemplos em que o dispositivo de interrupgao bipolar € necessario:

a) em equipamentos alimentados com sistema IT;

b) em equipamentos conectaveis que sdo alimentados através de um dispositivo de acoplamento ou um plugue
nao polarizado (a menos que tal plugue seja usado como dispositivo de interrupgao).

4.11.2.2 O neutro de um sistema IT é considerado como um pélo vivo.

4.11.2.3 Se um dispositivo de interrupgdo interromper o neutro, este deve simultaneamente interromper todos
0s polos.

4.11.3 Quando o dispositivo de interrupcdo for um interruptor incorporado ao equipamento, as posi¢cdes de
liga/desliga devem ser marcadas conforme 4.5.8.

4.11.4 Quando um plugue em um cordao de alimentagdo for usado como um dispositivo de interrupcéo, as
instrucdes de instalagcdo devem estar de acordo com 4.5.2.

4.11.5 Para equipamentos classe |, o plugue de alimentagdo ou o dispositivo de acoplamento, se usados como

dispositivos de interrupgédo, devem fazer a ligagcdo de terra de protegéo, antes das ligagdes de fase e devem
interrompé-la depois do desligamento das fases.

4.12 Protecédo da fiacédo interna
4.12.1 Toda fiagao interna (inclusive barramentos e cabos de interligagdo) usada na distribuicdo da alimentagao
primaria deve ser protegida contra danos causados por excesso de corrente e curtos-circuitos, através de
dispositivos de protegcao adequados.

NOTA Se a protegdo para sistema de alimentacdo bifasico for baseada nas instalagbes do prédio, as instrugbes de
instalacdo devem fornecer adverténcia adequada.
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4.12.1.1 Pequenos trechos da fiagdo que sio diretamente envolvidos no caminho da distribuicdo da
alimentagao primaria estéo isentos desta exigéncia, quando puder ser demonstrado ndo haver risco de seguranga
envolvido (exemplo: circuitos de sinalizagéo).

4.12.1.2 Os dispositivos de protegdo contra sobrecarga dos componentes podem também dar protecédo a
fiacdo associada a esses componentes.

4.12.1.3 Ramificagbes da fiagdo de circuitos internos podem exigir protecdo individual, dependendo da bitola e
do comprimento dos condutores.

4.12.2 Para equipamentos que sao ligados a tomadas de alimentagdo padrdo, é pressuposto que a instalacéo

estabelega protegao adicional a que existe no equipamento de acordo com o sistema de alimentagao da rede
primaria fornecido pela tabela 2.

Tabela 2 — Sistemas de protecdo para tipos distintos de alimentacéo

Sistema de Numero de condutores de | Numero minimo de Localizacao
alimentagao alimentagao fusiveis ou pdlos do
disjuntor

Monofasico com
neutro aterrado e

; 2 1 Condutor fase
confiavelmente
identificavel
Outros monofasicos 2 2 Ambos os condutores
Bifasico 2 2 Ambos os condutores

4.12.3 Em situagdes em que falhas do aterramento sdo improvaveis, o nimero minimo dos dispositivos de
protecéo nos circuitos de alimentacao primaria e suas localizagdes séo fornecidos pela tabela 3.

Tabela 3 — Protecdo da fiacdo interna do equipamento para sistemas distintos de alimentacéo

Sistema de alimentacdo | Numero de condutores de Ndmero minimo de Localizacao
alimentacao fusiveis ou pdlos do
disjuntor
2 1 Qualquer um
Fase-fase .
dos dois
Fase-neutro 2 1 Condutor fase

4.12.4 Os sistemas de protegdo devem:

a) operar automaticamente em valores de correntes que sdo adequadamente relacionados com as correntes
maximas de seguranga dos circuitos;

b) ser capazes de interromper confiavelmente a corrente maxima que possa fluir em caso de falha, levando-se
em consideracao outros dispositivos de protecdo anteriores associados que forem estabelecidos ou
especificados;

c) ser construidos e posicionados de tal forma que sua operagédo ndo cause riscos;

d) ser construidos e posicionados de forma tal que suas caracteristicas ndo sejam adversamente afetadas em
condi¢gdes normais de operagao;
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e) ser montados conforme especificagao, se exigidas posigdes especiais de montagem.

Dois ou mais dispositivos de prote¢cdo podem ser combinados em um componente.

4.13 Protetor contra surtos na linha telefénica
Quando incorporado ao estabilizador, o protetor deve atender aos requisitos de 4.13.1, 4.13.2 e 5.11.1.

4.13.1 O protetor deve funcionar da mesma forma, independentemente da chave funcional do estabilizador,
desde que a conexdo do cordao de alimentacdo ao aterramento de protegdo seja mantida.

4.13.2 Deve ser devidamente indicado no estabilizador em portugués ou através de simbolos qual é a entrada e
qual é a saida do protetor.

4.13.3 Os ensaios devem ser realizados com um resistor (RL) de 100 ohms na saida do protetor, para simular um
terminal telefénico. Durante os ensaios descritos em 5.11.1, a tensdo entre os terminais do resistor RL, entre
cada um deles e o terra ndo deve ultrapassar 300 V de pico.

4.14 Fiacéo interna

4.14.1 Para fios internos e para fios externos, excluindo-se o corddo de alimentacado, a area da segao transversal
deve ser conforme tabela 4 para a corrente que se pretende passar, quando o aparelho esta operando sob
operacgao continua e carga nominal. A classe térmica de todos os fios deve ser no minimo 105°C, exceto fios para
fungdes de sinalizagéo e controle que ndo excedam 200 mA.

NOTA Todos os fios que saem do transformador de poténcia devem atender a classe térmica 105°C.

4.14.2 Os caminhos por onde passam os fios devem ser lisos e livres de cantos vivos. Os fios devem ser
protegidos de modo que nao entrem em contato com rebarbas, dissipadores de calor etc., os quais podem causar
danos a isolagao do condutor. Fios podem estar conectados eletricamente ao dissipador, podendo haver contato
fisico entre a capa isolante e o dissipador.

NOTA Fios que eventualmente entrarem em contato com cantos vivos devem receber prote¢ao adicional adequada, de
modo a ndo causar danos a isolagdo original do condutor.

Tabela 4 — Secéo dos condutores da fiagéo interna

Maxima corrente nominal do equipamento Area nominal da seco transversal para
fiacdo interna
A
mm?

6 0,50 a0,75
10 0,75a 1,50
16 1,50 a 2,50
30 2,50 a 4,00

4.14.2.1 Furos do metal pelos quais passam fios isolados devem ter superficies lisas bem arredondadas ou
devem possuir uma bucha de revestimento adequada.

4.14.2.2 Deve-se efetivamente prevenir que a fiagdo n&o venha a ter contato com partes moveis.
Em conjuntos eletrdnicos, é permitido que fios estejam em estreito contato com pinos de wire wrapping e similares,
desde que qualquer falha na isolagdo ndo resulte em perigo, ou se o sistema de isolagdo empregado fornecer
protecdo mecanica adequada.
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4.14.3 A fiagao interna deve ser posicionada e fixada de maneira que previna:
a) excessiva deformagéo no fio e nas suas conexdes terminais;

b) desprendimento das conexdes terminais;

c) danos aisolagao do condutor;

d) falhas nas conexdes elétricas.

4.14.4 Para condutores sem isolacdo, nao deve ser possivel reduzir, em uso normal, as distancias de
escoamento e de separagao abaixo dos valores especificados em F.7.

4.14.5 A isolagdo de condutores individuais deve ser adequada para a aplicagdo e para a tensao de trabalho
envolvida.

4.14.6 Fios identificados pela combinagdo de cores verde/amarela ou verde devem ser usados somente para
conexdes de terra de protecao.

4.15 Conexéo a alimentacédo primaria
4.15.1 Para uma conexao segura e confiavel a alimentagao primaria, o equipamento deve possuir:
a) terminais para conexdo permanente a alimentagéo (exemplo: régua de borne); ou

b) um corddo de alimentagdo ndo destacavel para conexdo permanente a rede de alimentagdo ou para conexao
a rede de alimentacao por meio de um plugue; ou

c) um dispositivo de entrada para conexao do corddo de alimentagéo destacavel.

4.15.2 Equipamento ligado permanentemente a alimentacéo, deve ser dotado de:

a) um conjunto de terminais como especificado em 4.16; ou

b) um cordao de alimentagao ndo destacavel.

4.15.2.1 Equipamentos fixos ligados permanentemente devem:

a) permitir a conexao de fios de alimentacdo apds o equipamento ter sido fixado ao seu suporte:

b) ser dotados de dispositivo adequado para entrada de cabos, entrada de eletrodutos ou buchas, os quais
permitam a conexao de cabos e eletrodutos apropriados.

4.15.2.2 Dispositivos para entrada de cabos e eletrodutos para conexdes de alimentagcdo devem ser projetados
ou localizados de forma que a introducao do eletroduto e do cabo nao afete a protegao contra choque elétrico, ou
reduza a distdncia de escoamento e a distancia de separagao abaixo de valores indicados no anexo F.

4.15.3 Todos os dispositivos de entrada devem estar em conformidade com as seguintes exigéncias:
a) localizados ou confinados de forma que partes operando com tensdo perigosa ndo sejam acessiveis, durante

insercdo ou remocéao do conector. Dispositivos de entrada em conformidade com a ABNT NBR 14136 devem
ser considerados em conformidade com estas exigéncias;
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b) localizados de forma que o conector possa ser inserido sem dificuldade;

c) localizados de forma que, apds a insergdo do conector, o equipamento ndo seja sustentado pelo conector em
nenhuma posigao de uso normal, em uma superficie plana.
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Dispositivos de entrada para equipamentos classe | devem ter terminal terra que deve ser ligado ao terminal terra
de protegao interna do equipamento.

4.15.4 O cordao de alimentagao deve ter seg¢ao transversal nominal ndo inferior aos valores da tabela 5.

Tabela 5 — Secé&o dos condutores do cordéo de alimentacéo

. o Secao transversal nominal dos condutores
Corrente nominal do estabilizador x : )
do cordao de alimentacgéao

A 2
mm

Até 3 inclusive 0,50 %
Até 10 inclusive 0,75
Até 13,5 inclusive 1,0
Até 16 inclusive 1,5
Até 30 inclusive 2,5

1 N . . ~ . ~
)Segao transversal nominal minima para cordéo de alimentagdo com condutores de cobre.

2 Secao transversal permitida, desde que o comprimento do corddo ndo exceda 2 m.

4.15.5 As buchas de entrada devem:

a)
b)
c)

d)

a)

b)
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f)

30

ter formato de modo a evitar danos ao cordao de alimentagao;
ser fixadas de maneira segura;
ser ndo removiveis sem a ajuda de ferramenta;

para ligagcdes do cordao de alimentacdo que possam ser facilmente substituidas (ligagbes tipo X), ser parte
nao integrante do cordédo de alimentagao.

4.155.1 Se o cabo flexivel puder soltar-se de sua fixagdo, causando uma tragcdo nos condutores, o condutor
terra de protecao, se existir, deve ser o ultimo a sofrer a tracéo.

4.155.2 A fixagédo do cordao de alimentacao deve ser projetada de forma que:

a substituichdo de um corddo nao prejudique a seguranga do sistema e o correto funcionamento do
equipamento;

para cordao comum de substituicdo, seja claro como o alivio de tensdo mecanica deve ser obtido;

o cordao ndo seja preso por um parafuso de metal que entre em contato diretamente com ele;

nao sejam usados nés no cordao;

nos equipamentos classe |, esta seja feita de material isolante ou dotada de uma capa isolante, para que em
situacées onde houver uma falha de isolacdo no corddo, as partes de metal energizadas ndo fiquem
acessiveis;

nos equipamentos classe Il, esta seja feita de material isolante ou feita de metal. Neste ultimo caso, o cordao

deve ser isolado de partes de metal acessiveis através de isolagéo, satisfazendo-se as exigéncias de isolagéo
suplementar.
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4.15.6 Corddes de alimentagao e fios ndo devem ser expostos a cantos vivos nem saliéncias cortantes dentro, ou
na superficie do equipamento, ou na abertura de entrada, ou na bucha de entrada.

4.15.6.1 O revestimento total de um cordao de alimentacdo nado destacavel deve continuar dentro do
equipamento, através de qualquer bucha de entrada ou protetor do cordao, e deve prolongar-se no minimo por
metade do didmetro do cordao, além da fixacdo ou abragadeira de apoio dele.

4.15.7 Um equipamento que €& movimentado durante o seu funcionamento e que tenha um corddo de
alimentagao nao destacavel deve ter um protetor de cordao instalado na abertura de entrada da alimentagao, a
nao ser que a entrada ou bucha seja dotada de uma abertura suavemente arredondada, tendo um raio de
curvatura igual no minimo a 1,5 vez o didmetro total do cordao.

NOTA Esta exigéncia aplica-se somente a equipamento portatil e transportavel.

4.16 Terminais para condutores externos de alimentacao primaria
NOTA Nesta subsecéo, “terminais” referem-se a terminais para fiagéo.

4.16.1 Equipamento permanentemente ligado e equipamento com corddes de alimentacdo comuns n&o
destacaveis devem ser dotados de terminais cuja conexao seja feita por meio de parafusos, porcas ou dispositivos
igualmente efetivos.

4.16.2 Para equipamento com corddo de alimentacdo n&o destacavel, a conexao dos condutores individuais a
fiacao interna do equipamento deve ser acompanhada de algum meio que permita uma conexao confiavel elétrica
€ mecanicamente.

4.16.2.1 Condutores externos devem ser ligados através de solda, crimpagem ou terminagbes similares.
Para terminagdes soldadas, o condutor deve ser posicionado ou fixado de modo que a garantia de manté-lo em
posicdo ndo se baseie apenas na soldagem, a menos que sejam colocadas barreiras tais que as distancias de
escoamento e de separagdo nao possam ser reduzidas menos que 50% dos valores recomendados no anexo F,
quando o condutor romper na solda ou soltar-se de uma conexao crimpada.

4.16.3 Porcas e parafusos que fixam condutores externos de alimentagdo devem ter uma rosca em conformidade
com a ISO 261 ou ISO 262, ou uma rosca comparavel em passo e solicitagdo mecanica. Estes ndo devem servir
para fixar nenhum outro componente, exceto aqueles que possam também prender condutores internos, se estes
forem de tal forma arranjados que sejam improvaveis de serem deslocados, quando prendendo os condutores de
alimentacao.

4.16.3.1 Os terminais de um componente (por exemplo, uma chave) construidos dentro do equipamento
podem ser usados como terminais para condutores de alimentagdo externos, desde que eles cumpram as
exigéncias de 4.16.

4.16.3.2 Roscas unificadas sdo consideradas comparaveis em passo e solicitagdo mecénica com roscas em
conformidade com as ISO 261 e ISO 262.

4.16.4 Para corddes de alimentacéo:
a) pode ser assumido que duas fixagdes independentes ndo devem se soltar ao mesmo tempo;

b) condutores ligados por soldagem devem ser presos em local perto da terminagdo, independentemente da
solda;

c) condutores ligados a terminais ou terminagdes por meios diferentes do que soldagem devem ser dotados com

uma fixagédo adicional perto do terminal ou terminagéo e, no caso de condutores constituidos de fios solidos
encordoados, essa fixagao adicional deve prender tanto a isolagdo como o condutor.
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4.16.5 Terminais devem permitir a conexao de condutores que tenham areas de segio transversal como
apresentado na tabela 6. Quando condutores de bitolas maiores sdo usados, os terminais devem ser
dimensionados adequadamente.

4.16.6 Os terminais devem ter as dimensdes conforme apresentado na tabela 7. Terminais em pino devem ser
providos com arruela.

Tabela 6 — Dimensdes dos terminais para condutores de alimentacdo primaria

Maxima corrente nominal do equipamento Bitola dos condutores que os
A terminais devem suportar
mm?

6 0,5a1,00

10 0,75a 1,50

13,5 1,00 a 1,50

16 1,50 a 2,50

30 2,50 a 4,00

Tabela 7 — Tamanho dos terminais para condutores de alimentagao priméria

Maxima corrente nominal Diametro nominal minimo da rosca
do equipamento
mm
A Tipo em pilar ou tipo em pino Tipo em parafuso
10 3 3,5
16 3,5 4
30 4 5

4.16.7 Terminais devem ser projetados de forma a prender o condutor entre superficies de metal, com pressao
de contato suficiente e sem danificar o condutor.

4.16.7.1 Terminais devem ser projetados ou localizados de forma que o condutor ndo possa soltar-se, quando
os parafusos ou porcas de fixagado estiverem apertados.

4.16.7.2 Terminais devem ser fixados de forma que quando o meio utilizado para prender o condutor estiver
apertado ou solto:

a) o proprio terminal por si mesmo nao trabalhe solto;
b) afiacdo interna ndo seja sujeita a solicitagéo (tracéo e torgéo);

c) as distAncias de separagdo e escoamento ndo sejam reduzidas a valores abaixo dos recomendados
no anexo F.

4.16.8 Para cordbes de alimentagdo ndo destacavel, cada terminal deve ser localizado proximo a terminais
correspondentes ou os terminais de potencial diferente e do terminal de terra de protegéo, se existir.
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4.16.9 Terminais devem ser de tal modo posicionados, blindados ou isolados que, se um fio encordoado interno
de um condutor escapar, quando este estiver instalado, ndo crie um risco de contato acidental entre este fio e:

a) partes condutivas acessiveis; ou

b) partes condutivas ndo aterradas, separadas de partes condutivas acessiveis por somente isolagdo
suplementar.

4.17 Estabilidade e perigos mecanicos

4.17.1 Sob condi¢gdes normais de uso, os equipamentos e conjuntos nao devem se tornar fisicamente instaveis a
ponto de poderem apresentar um risco aos operadores ou ao pessoal de manutengéao.

4.17.2 Partes moveis do equipamento, desde que razoavelmente praticaveis, devem ser cobertas ou protegidas
de forma tal que nao oferegam perigos de danos pessoais.

417.21 O gabinete mecéanico ou protetores devem ser suficientemente completos para conter ou defletir
partes que possam se soltar e ser arremessadas de uma parte moével.

4.17.2.2 Dispositivos de rearme térmico automatico (self-reseting), dispositivos de protecado a sobrecorrente,
temporizadores de partida etc. ndo devem ser incorporados se o rearmamento inesperado puder causar perigo.

4.17.3 O equipamento ndo deve possuir cantos vivos ou farpas quando estes puderem se tornar perigosos para o
operador.

4.18 Rigidez mecénica e alivio a fadiga

4.18.1 Gabinetes de protegao, protetores internos e externos etc. devem ter rigidez mecanica suficiente e ser
construidos de forma a suportar 0 manuseio tao rude quanto possa ser submetido, em uso normal.

4.18.2 Gabinetes de protecéo e protetores externos e internos fabricados de material termoplastico devem ser
construidos de tal forma que ndo sejam suscetiveis a distor¢cdes resultantes de fadigas e tensdes internas, de
forma a exporem pegas ou partes perigosas.

4.19 Detalhes de construcéao

4.19.1 Equipamento que tenha opg¢ao de sele¢cdo manual de tensdes de alimentagdo primaria deve ser
construido de forma que a comutacdo ndo ocorra acidentalmente, principalmente se uma sele¢do incorreta
constituir risco a seguranca.

4.19.2 O equipamento deve ser de tal forma construido que a regulagem manual de dispositivos de comando
exija o uso de uma ferramenta, se a regulagem inadvertida puder criar um risco a seguranga.

4.19.3 Sao permitidas aberturas na parte inferior do equipamento, desde que atendam aos ensaios do dedo e do
pino de prova.

4.19.3.1 Todas as partes sob tensdo perigosa devem estar no minimo 6 mm aquém do tampo inferior do
gabinete, sendo a medicao feita verticalmente através de qualquer abertura.

4.19.4 Manoplas, algas, alavancas, botdes, niveladores e similares devem ser fixados de uma maneira confiavel,
de forma a néo se soltarem durante operagéo normal, se isto puder resultar em risco a seguranca.

4.19.4.1 Quando forem usadas algas, botées, manoplas ou similares para indicar posi¢cbes de chaves ou

componentes similares, ndo deve ser possivel fixa-los em uma posi¢ao incorreta, se isto puder causar um risco a
seguranca.
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4.19.4.2 Massas de vedacao e similares, que ndo sejam resinas auto-endurecedoras, ndo sao consideradas
adequadas para impedir afrouxamento.

4.19.5 Quando for usado “espaguete”, ou similar, como isolagdo suplementar na fiagédo interna, tal isolante deve
ser mantido em posigéo por meio de recurso especifico.

4.195.1 Uma isolacdo é considerada mantida em posicao por meio de recurso especifico, se puder ser
removida somente através de corte ou ruptura, ou se estiver presa em ambos os lados.

4.19.6 Nenhum vao de montagem com largura superior a 0,3 mm em uma isolacdo suplementar deve ser
coincidente com algum vado de uma isolagdo basica, e também nenhum vé&o na isolagédo reforcada deve dar
acesso direto a partes perigosas.

4.19.7 O equipamento deve ser construido de forma a evitar que algum fio, parafuso, porca, mola ou similar
possa soltar-se ou sair de sua posicao, alojando-se em outro local, de forma a causar redugdes nas distancias de
separagao e escoamento, para valores abaixo dos indicados no anexo F, quando em uso normal do equipamento.

4.19.8 Isolagbes suplementares ou reforcadas devem ser projetadas e protegidas de forma que ndo possam se
degradar pela deposicao de detritos ou p6 resultante de desgaste de partes internas do equipamento, provocando
uma reducgéao das distancias de separagéo para valores abaixo dos indicados no anexo F.

4.19.8.1 Partes de borracha sintética, usadas como isolagdo suplementar ou reforcada devem ser resistentes
ao envelhecimento e estar dispostas e dimensionadas de forma que as distancias de separagdo e escoamento
nao sejam reduzidas abaixo dos valores indicados do anexo F, em caso de ocorrerem rachaduras.

4.19.9 Conexobes parafusadas, elétricas ou ndo, devem suportar os desgastes mecénicos que ocorram em uso
normal, se a respectiva soltura puder afetar a seguranga e deve seguir as seguintes recomendacoes:

4.19.9.1 Parafusos ndo devem ser de material sujeito a quebra.
4.19.9.2 Arruelas de pressao ou similares devem dar travamento satisfatério.

4.19.10 Quando é exigida presséo para contato elétrico, o parafuso deve ser preso no minimo por dois filetes de
rosca dentro da superficie ou porca metalica.

4.19.10.1 Parafusos de material isolante ndo devem ser usados quando conexdes elétricas sao envolvidas,
incluindo-se aterramento de protegéo, ou quando as substituicdes de parafusos de material isolante por parafusos
metalicos possam causar degradagdo de alguma isolagdo suplementar ou reforgada. Quando parafusos de
material isolante contribuem para algum aspecto de seguranca, eles devem ser presos no minimo por dois filetes
de rosca.

4.19.11 Conexdes elétricas devem ser projetadas de forma que a presséo de contato ndo seja transmitida através
do material isolante, o qual poderia se sujeitar a uma deformacao ou encolhimento, a menos que exista resisténcia
suficiente nas partes metalicas para compensar qualquer deformagdo ou encolhimento do material isolante.
A verificagdo de conformidade é feita por inspecao.

4.19.12 A terminagado de um condutor encordoado, quando o condutor é submetido a contato por pressao, deve
ser fixado de modo a eliminar o risco de mau contato. A soldagem estanho-chumbo n&o se constitui em método
seguro que garanta o contato elétrico.

4.19.13 Parafusos de rosca soberba ndo devem ser usados para conexdo de partes condutoras, a ndo ser que
fixem estas partes diretamente em contato e tenham meios adequados de travamento de fixagéo.

4.19.14 Parafusos autoatarraxantes ndo devem ser usados para fins de conexdo de partes condutoras de
corrente, a menos que eles gerem um padréo de rosca usinada de parafuso de forma completa.

4.19.14.1 Parafusos autoatarraxantes ndo devem, entretanto, ser usados, se forem operados pelo usuario ou
instalador, a menos que a rosca seja formada através de estampagem.
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4.19.14.2 Um parafuso autoatarraxante ou de rosca soberba pode ser usado para garantir continuidade de
aterramento se nao for necessario alterar as conexdes em uso normal; caso contrario, no minimo dois parafusos
devem ser usados.

4.19.14.3 Parafusos utilizados para garantir a continuidade de aterramento em tampas metalicas pintadas
devem ser montados com arruelas dentadas.

4.19.15 Aberturas na parte superior do gabinete de prote¢cdo acima de partes sem isolagdo com tensdes
perigosas ndo devem exceder 5 mm em qualquer dimensdo, a menos que a constru¢ao seja tal que o acesso
vertical a tais partes seja evitado (ver figura 5). As exigéncias prescritas em 5.5 devem ser atendidas.

/ Nl

Figura 5 — Exemplos de sec¢8es transversais de projetos de aberturas que previnem acesso

4.19.16 Qualquer abertura lateral do gabinete de protecdo deve ser de tal forma localizada que a entrada de
objetos externos, que poderiam encontrar ou fazer contato com partes expostas com tensdes perigosas, seja
evitada. As exigéncias prescritas em 5.5 devem ser atendidas.

4.19.17 A selegao e uso de plugues, soquetes e conectores deve ser de forma que nao seja possivel confundi-los
e efetuar uma conexao trocada, se isso resultar em um risco a seguranca.

4.19.17.1 Sao considerados meios de satisfazer as exigéncias desta sec¢ao:
a) o uso de conexdes polarizadas ou diferenciadas; ou

b) em conexdes na area de acesso ao pessoal de manutengao, o uso de etiquetas com indicagdes e marcagdes
apropriadas.

4.19.17.2 Rebites de repuxo ndo podem ser utilizados para conexao elétrica.
4.20 Resisténcia ao fogo

4.20.1 Exigéncias gerais

Conjuntos de filtros de ar, localizados externamente ao gabinete de protecédo, podem ser construidos de materiais
classificados como HB ou HBF ou menos inflamaveis.

4.20.2 Componentes e materiais isentos das exigéncias

Tubos ou dutos para sistemas de ar ou fluidos e partes plasticas de espuma, desde que sejam no minimo
classificados como HB ou HBF.

4.20.3 Inflamabilidade de materiais e componentes internos

4.20.3.1 Componentes e partes internas do equipamento devem ser construidos, ou fazer uso de materiais de
forma que a propagacao de fogo seja minimizada. Placas de circuito impresso devem ter classificagcao V-0.

4.20.3.2 Um chicote de fiagdo elétrica deve ser composto de materiais individuais (os quais devem possuir
classe de inflamabilidade V-2, ou melhor).
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4.20.3.3 PVC, TF, PTFE, FEP e isolacdo de neoprene em fios e cabos condutores estdo isentos
desta exigéncia, desde que certificados.

4.20.3.4 Abragadeiras, prendedores de cabos (exceto aqueles helicoidais de formato continuo), etiquetas para
cabos e fios estdo isentos destas exigéncias.

4.20.3.5 Buchas de retencdo de cabos aplicados sobre jaquetas de PVC de corddes de alimentacao devem ter
classe de inflamabilidade HB ou melhor.

4.20.3.6 Caixa de medidores (se determinado que sdo adequados para montagem de partes sob tensao
perigosa), parte frontal de medidores e lampadas indicadoras estao isentas de exigéncias de inflamabilidade.

4.20.4 Materiais para gabinetes de protecdo, tampas ou coberturas decorativas

4.20.4.1 Materiais usados na construgdo do equipamento devem ser de tal forma que o risco de igni¢do e
propagacéao de fogo seja minimizado.

4.20.4.2 Materiais metalicos, ceramico, vidros resistentes ao calor, temperados, armados ou laminados sao
considerados em conformidade sem a realizagdo de ensaios.

4.20.4.3 O gabinete de protecéo deve ter classificagdo igual ou melhor do que a classe V-2, de acordo com
anexo A.

4.20.4.4 Coberturas ou painéis decorativos externos sobre gabinetes metalicos devem ter uma classificagao
HB ou melhor. A abertura para a passagem de dispositivos de sinalizagao e controle deve ser minimizada.

4.21 Especificagdo térmica dos materiais

Os materiais devem atender as especificacdes de temperatura, dados na tabela 8.

Tabela 8 — Especificagdo térmica dos materiais

Partes Temperatura
Transformador At = 95K
Isolagéo de PVC ou borracha de fiacao interna 105°C
Isolagédo de PVC ou borracha do cordao de 70°C
alimentagao

NOTAS
1  Temperatura maxima ambiente = 23°C £ 2°C (para ensaio).

2 Os materiais isolantes do transformador devem ser no minimo classe B, exceto a fiagdo que sai do
transformador de poténcia que deve ser no minimo 105°C.

3  Elevagdo maxima de temperatura do transformador (At), calculado conforme anexo D.

4.22 Aquecimento

A superficie externa do estabilizador que pode ser tocada nao deve ter elevagao de temperatura superior a 45 K
para partes metalicas e 70 K para partes plasticas, madeira ou de borracha. A superficie externa inferior pode
atingir temperaturas superiores, desde que exista no estabilizador a marcacdo com o simbolo de adverténcia de
temperatura elevada (@) e com indicacdo do significado do simbolo e localizagdo dos pontos quentes no
documento acompanhante.

Algas, empunhaduras e botdes que podem ser tocados por pequenos intervalos de tempo ndo devem ter elevagao
de temperatura superior a 35 K para partes metalicas e 60 K para partes plasticas, madeira ou borracha.
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O aquecimento é verificado com 100% da carga nominal, aplicando-se carga linear resistiva na condicdo mais
desfavoravel de tenséo de entrada.

Os limites descritos acima estdo resumidos na tabela 9.

Considera-se como temperatura ambiente 23°C + 2°C (para ensaio).

Tabela 9 — Limites de temperatura

Elevacdo maxima de temperatura - At max
K
Partes acessiveis ao operador Metal Vidro Plastico e
porcelana e borracha "
materiais
vitreos
Empunhaduras, botdes etc., empunhados 35 45 60
ou tocados por breves periodos
Empunhaduras, botdes etc., empunhados 30 40 50
continuamente em utilizagdo normal
Superficies externas do equipamento que 45 55 70
podem ser tocadas ?
Partes internas do equipamento que 45 55 70
podem ser tocadas *

1 . . e . .
) Para cada tipo de material, deve-se consultar as especificagbes técnicas do material para se
determinar a temperatura maxima apropriada.

? Para areas da superficie externa do equipamento que tenham dimenséo inferior a 50 mm e que néo
sdo projetadas para serem tocadas em utilizagdo normal, sdo permitidas temperaturas até 100°C.

3 Temperaturas excedendo os limites sao permitidas, desde que satisfagam as seguintes condic¢des:
a) contato ndo intencional com tais partes;

b) a parte possua uma marcagao indicando que esta quente (@- simbolo IEC 60417-1).

4.23 Corrente de fuga de terra

O equipamento n&o deve ter corrente de fuga superior a 3,5 mA, se o equipamento for classe I, e 0,25 mA se o
equipamento for classe Il.

4.24 Rigidez dielétrica

A rigidez dielétrica do equipamento deve ser adequada.

4.25 Operacdo anormal

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31

4.25.1 O equipamento deve ser projetado de forma que o risco de fogo ou choque elétrico, devido a
sobrecorrente e sobretensado, ou operagao anormal, seja limitado ao maximo possivel.

4.25.1.1 Apds a operagao anormal, ndo é exigido que o equipamento ainda esteja em perfeito estado de

funcionamento, porém, no caso de sobrecorrente (sobrecarga), o equipamento deve desligar a saida antes de
danificar-se.
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4.25.1.2 Fusiveis, interruptores térmicos, dispositivos de protecdo para sobrecorrente e similares podem ser
usados para garantir uma protegao adequada.

4.25.1.3 O(s) transformador(es) de poténcia do equipamento deve(m) ter protegado térmica para interromper
seu proprio funcionamento quando a temperatura atingir até 180°C.

4.25.2 O estabilizador deve ser protegido contra sobrecorrente e sobretensao. A protecdo deve ser eficaz através
de:

a) protecdo contra sobrecorrente; ou

b) disjuntor; ou

c) varistor; ou

d) qualquer outro meio que proteja o equipamento.

4.25.3 Partes de material termoplastico, nas quais tensdes perigosas estdo presentes, devem ser resistentes a
aquecimento anormal.

5 Inspecao

Os requisitos constantes nesta Norma sao verificados pelos ensaios descritos nesta se¢do. As condi¢des gerais
sdo verificadas através da inspecao e executando-se todos os ensaios pertinentes especificados.

5.1 Condicdes gerais dos requisitos e ensaios

5.1.1 Os requisitos e os ensaios detalhados nesta Norma s6 devem ser considerados quando envolver
seguranga ou desempenho. Se for evidente pelo projeto do equipamento que ndo é necessario um ensaio especial,
0 ensaio nao deve ser feito.

5.1.2 Os ensaios especificados nesta Norma sao ensaios de tipo.

5.1.3 A menos que especificado o contrario nesta Norma, os ensaios devem ser feitos em amostra Unica que
deve resistir a todos os ensaios pertinentes. A amostra deve representar o equipamento a ser recebido pelo
usuario ou o equipamento pronto a ser enviado ao usuario.

5.1.3.1 Os ensaios devem ser realizados na seguinte ordem:

a) ensaios com o equipamento energizado:

— sob condigbes normais de operagao;

— sob condigbes anormais de operagao;

— envolvendo provavel destrui¢ao;

b) aqueles onde o equipamento ndo esta energizado;

NOTA Quando se fizer o ensaio de destruicdo para avaliar a seguranga do produto, pode-se usar um modelo que
represente as condi¢gdes a serem avaliadas.

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31
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5.1.4 Exceto quando as condigbes de ensaio especificas estiverem mencionadas em outra se¢do desta Norma,
os ensaios devem ser realizados sob as mais desfavoraveis combinacbes de condigdes, dentro das
especificagdes de operagédo do fabricante, quando for claro que ha um impacto significativo nos resultados do
ensaio. S4o as seguintes as condigdes:

a) tensao de alimentagéo;

b) frequéncia de entrada;

c) posicéo e localizagdo fisica do equipamento;

d) modo de operar;

e) regulagem de dispositivos regulaveis ou controles similares na area de acesso do operador, que s&o:

— regulaveis sem o uso de uma ferramenta; ou

— regulaveis usando-se um meio como uma chave ou uma ferramenta que seja deliberadamente oferecida ao
operador; ou

— definidos como controles que s&do ajustados pelo operador.

5.1.5 Ao se determinar a alimentagdo de entrada mais desfavoravel para um ensaio, deve-se levar em
consideragao as seguintes variaveis:

a) tensdes nominais multiplas;
b) limite da faixa de tens&o de entrada como especificado pelo fabricante;

5.1.6 Ao se determinar a frequéncia mais desfavoravel para um ensaio, deve-se considerar as diferentes
freqUéncias nominais dentro da faixa de frequiéncia nominal (por exemplo, 50 Hz e 60 Hz), mas a consideragéo da
tolerancia numa frequéncia nominal ndo é considerada necessaria, desde que menor ou igual a + 5%
(por exemplo, 50 Hz + 2,5 Hz).

5.1.7 Nesta Norma, os limites para temperaturas maximas ou elevagbes maximas de temperatura sao
especificados para conformidade com certos ensaios. A temperatura do meio ambiente durante os ensaios nao
precisa ser controlada, mas deve ser monitorada e registrada, salvo prescricdo em contrario.

51.7.1 Quando as temperaturas maximas ou elevagdes de temperatura sdo especificadas, deve-se admitir
que a temperatura ambiente do ar seja de 23°C + 2°C, com o equipamento em operacdo. Quando n&o
especificado, considerar temperatura de ambiente maxima de 35°C.

5.1.8 As temperaturas dos enrolamentos devem ser determinadas de acordo com o anexo D. As temperaturas
de partes que n&o sejam enrolamentos devem ser determinadas pelo método termopar ou similar.

5.1.9 O equipamento para o qual sao oferecidas caracteristicas opcionais pelo fabricante deve ser ensaiado
com as caracteristicas que dao os resultados mais desfavoraveis, ou simulagdo adequada destas caracteristicas.

5.2 Componentes
Avaliacdes e ensaios de componentes devem ser feitos usando-se um dos seguintes procedimentos:

a) componentes criticos descritos no anexo H, que sejam certificados por um 6rgdo competente para atestar
conformidade com a Norma Brasileira correspondente: devem ser verificados quanto a sua aplicagdo e
utilizacédo correta, de acordo com suas caracteristicas nominais. Tais componentes devem ser submetidos
aos ensaios desta Norma enquanto componente do equipamento, com excecédo daqueles ensaios da Norma
Brasileira correspondente ao componente;
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b) um componente que ndo tenha sido certificado quanto a conformidade com a Norma Brasileira
correspondente, conforme alinea a): deve ser verificado quanto a utilizagdo e aplicagdo correta, de acordo
com suas caracteristicas nominais. Tal componente deve ser submetido aos ensaios desta Norma enquanto
componente do equipamento e aos ensaios definidos no anexo H.

NOTA A verificagdo de conformidade é feita por inspegéo do equipamento e registros pertinentes e, onde necessario,
por ensaio.

5.3 Exigéncias minimas de desempenho

5.3.1 A verificagdo de conformidade de 4.4.3 é realizada variando-se a tenséo de entrada do limite inferior ao
superior e do limite superior ao inferior com 30% e 90% de carga normal. Caso a especificagao do fabricante seja
mais rigida que a estabelecida em 4.4.3, o equipamento deve ser ensaiado nas condigbes do fabricante.

NOTA Na definicdo da faixa de entrada, adotar a tensdo nominal de entrada para o célculo da faixa. No caso de tensdes
nominais multiplas, considerar as respectivas tensées nominais.

53.11 Com 30% de carga normal, variar a tensao na entrada do estabilizador desde o limite superior ao
inferior e vice-versa, registrando o valor maximo (Vnsx) € minimo (Vyin) da tensdo de saida (ver figura 6); a
regulacao é calculada em relagédo a tensdo nominal de saida (V..m) pelas equagdes:

% sup = Vma\;‘*vnom x 100 % inf =Mx1oo
nom nom
A
~ il Carga
Rede ~, Tenséo de Estabilizador Tens&o de normal
elétrica entrada saida

Figura 6 — Circuito elétrico utilizado na medi¢cao da regulacdo de saida com 30% de carga normal
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Com 90% de carga normal e adicionando em série com a rede elétrica um resistor “Re” cujo valor € definido no
anexo E, variar a tens&do na entrada do estabilizador desde o limite superior ao inferior e vice-versa, registrando o
valor maximo (Vnax) € minimo (Vn,;,) da tensdo de saida (ver figura 7); a regulagao é calculada em relagédo a
tensdo nominal de saida (V,om) pelas equagdes:

% sup = —~ mé\;‘ - Vnom 400 % inf = ~/Min - V nom m":‘/ ;o\r; nom . 100
nom
Re
A A
Rede Tens&o de Estabilizador Tens&o de Carga
elétrica entrada saida normal

Figura 7 — Circuito elétrico utilizado na medicdo da regulagdo de saida com 90% de carga normal
A regulacao estatica da tensdo de saida calculada deve ser igual ou inferior ao declarado pelo fabricante.

NOTAS
1 Utilizar voltimetro de valor eficaz verdadeiro nas medigdes.
2 A carga normal calculada pelo anexo E ndo deve ser reajustada quando ligada a saida do estabilizador.

5.3.2 A verificagdo de conformidade de 4.4.5 é feita aplicando-se o limite superior da tensdo de entrada com
100% de carga linear resistiva na saida.

O ensaio deve ser repetido com o limite inferior da tenséo de entrada.

NOTA A carga linear resistiva deve ser ajustada na tensdo nominal de saida com 100% da poténcia nominal declarada e
o valor do resistor ndo deve ser alterado durante o ensaio.

5.3.3 A verificagdo de conformidade de 4.4.6 é feita aplicando-se um degrau de tensdo de entrada do valor
nominal ao limite superior com 50% de carga linear resistiva limitada a 300 W.

O tempo de resposta maximo deve ser de seis semiciclos entre a ocorréncia do evento e a sua corregao, estando
a tensao de saida obrigatoriamente dentro dos limites especificados no 7° semiciclo e subsequentes.

Tanto o disturbio quanto a contagem de semiciclos iniciam no zero da sendide.

Para tempo de resposta, declarado pelo fabricante, inferior a seis semiciclos, a tensdo de saida deve estar dentro
dos limites especificados no semiciclo subseqiiente ao declarado.

Repete-se o procedimento para degrau de tenséo entre o valor nominal e inferior com 50% de carga nominal.
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5.3.4 A verificagdo de conformidade com 4.5.3 (rendimento) deve ser realizada, registrando-se a poténcia de
entrada e a poténcia de saida com 100% de carga linear resistiva nos extremos da faixa de regulagao de entrada.
O rendimento é calculado pela equagéo:

Rendimento (%) = Poténcia de saida %100

Poténcia de entrada

NOTA O rendimento declarado deve ser o menor valor encontrado e a medigao efetuada por wattimetro e leitura em watts.
5.3.5 A verificagdo de conformidade com 4.5.3 (distor¢gdo harménica introduzida) deve ser realizada registrando-
se a distor¢cao de entrada e a de saida com 100% de carga linear resistiva nos extremos da faixa de regulacéo de
entrada. A distor¢do harmdnica introduzida deve ser calculada pela equagéao:

Distor¢ao (THD) = THD de saida - THD de entrada

NOTA Distorgdo harménica de tensdo introduzida menor ou igual a 1% pode ser declarada como n&o introduz distorgéo
harménica.

5.3.6 A verificagdo de conformidade de 4.4.8 é feita aplicando-se a maxima tensao especificada na entrada do
estabilizador. Apds isto o estabilizador deve ser ligado e sua saida monitorada. O valor da tensdo de saida em
cada semiciclo, medida com osciloscépio, ndo deve ultrapassar o valor maximo especificado. O monitoramento
deve ser feito com 50% de carga linear resistiva, limitada a 300 W. O ensaio deve durar até que o estabilizador
entre em regime.

5.3.7 A verificagdo de conformidade de 4.4.9 é feita por medi¢do e o desligamento deve ocorrer em até 6 s.

5.4 Marcacéao e instrugcdes

A verificagdo de conformidade é feita por inspegéo e esfregando-se manualmente a marcagéo por 15 s, numa
frequéncia de 1 Hz, com um pano embebido em agua, e novamente por 15 s, com um pano embebido em alcool.

A forga aplicada neste ensaio deve simular uma limpeza cotidiana sem emprego de muita forca. Apos este ensaio,
a marcacao deve ser legivel e as chapas/etiquetas de marcagao nao devem ser facilmente removiveis.

5.5 Protecdo contra choques elétricos e riscos de energia
5.5.1 A verificagdo de conformidade de 4.19.15 e 4.19.16 é feita:
a) porinspecgao;

b) por ensaio com o dedo-de-prova (ver figura 8-a), que nao deve colocar em contato as partes descritas em
4.19.15 e 4.19.16;

c) por ensaio com o pino-de-prova (ver figura 8-b), que ndo deve ter contato com as partes expostas com
tensdes perigosas, quando aplicadas em orificios da isolagdo ou em gabinetes de protegdo ndo aterrados ou
em protetores internos.

NOTA Em 4.19.15 e 4.19.16, levar em consideragdo que tal prescricdo impede, nas areas de acesso para o operador, o
uso de conectores, porta-fusiveis, tomadas e similares que s&o incapazes de resistir ao ensaio de acessibilidade com
o dedo-de-prova (ver figura 8-a)).
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Figura 8 — Instrumentos de prova
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55.1.1 O pino-de-prova ndo € usado em porta-fusiveis, conectores, tomadas e similares. O pino-de-prova e o
dedo-de-prova devem ser usados sem a necessidade de aplicagao de muita forga em todas as posi¢des possiveis,
porém este ensaio ndo deve ser aplicado apds a remogao de partes que exijam for¢a superior a 30 N ou que
requeiram agao deliberada para sua remocgao (travas, engates, parafusos etc.).

5.5.1.2 Um indicador de contato elétrico pode ser usado para mostrar o contato onde quer que ele seja

utilizado. Deve-se ter cuidado para assegurar que a execugdo do ensaio ndo danifique os componentes dos
circuitos eletrénicos.

5.6 Isolacdo

A verificagdo de conformidade de 4.7 é feita por inspegcao. O equipamento deve estar de acordo com as
exigéncias de rigidez dielétrica descritas em 5.21 e com a exigéncia térmica de 4.21.

5.7 Circuitos de seguranca de tenséo extrabaixa - SELV

A verificagdo de conformidade é feita por inspe¢des e medicdes.

5.8 Circuito de corrente limitada

A verificagdo de conformidade é feita por inspe¢des e medigdes.

5.9 Exigéncias para aterramento de protecédo

5.9.1 A verificagdo de conformidade de 4.10.1 é feita por inspegdo e por aplicagdo das exigéncias
de 4.10.5e 4.24.

5.9.2 A verificagdo de conformidade de 4.10.2 é feita por inspecéo.

5.9.3 A verificagdo de conformidade de 4.10.3 é feita por inspe¢ao e por ensaio manual, aplicando uma forga
de 5N.

5.9.4 A verificagdo de conformidade de 4.10.4 é feita por inspecéo, especificagdo do fabricante do(s) terminal(is)
ou, se necessario, por medigdes.

5.9.5 A verificagdo de conformidade de 4.10.5 ¢é feita pelo ensaio descrito em 5.9.5.1 a 5.9.5.5.

5.9.5.1 A corrente do ensaio deve ser 1,5 vez a corrente nominal maxima do equipamento. A tensdo do
ensaio nao deve exceder 12 V e a corrente do ensaio pode ser em c.a. ou c.c.

5.95.2 A corrente maxima de ensaio deve ser limitada a 25A e 12V c.a ou c.c.

5.9.5.3 A queda de tensao entre o terminal ou o contato de aterramento e o pino de ligagéo a terra deve ser
medida, e a resisténcia deve ser calculada através da corrente e desta queda de tensao.

5954 A resisténcia do condutor de aterramento de protegdo do cordao de alimentagdo nao deve ser incluida
na medida da resisténcia, desde que o comprimento do cordado de rede ndo exceda 2,5 m.

5.955 A leitura da tensao deve ser efetuada apds 5 s do inicio da aplicagédo da corrente.

5.10 Protecdo da fiacao interna

A verificagdo da conformidade de 4.12 é feita por inspeg¢ao, a especificacdo térmica deve atender a 4.21 e o
dispositivo de protecao deve ainda atender a tabela 10.
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Tabela 10 — Capacidade maxima do dispositivo de protecéo

Area nominal da seg&o Capacidade maxima do
transversal da fiagao interna dispositivo de protecao
mm? A
0,5 6
0,75 10
1,00 13,5
1,50 16
2,50 32
NOTA A capacidade do dispositivo de protegdo deve ser maior ou igual a corrente maxima do estabilizador e menor ou

igual ao especificado na tabela 10.

5.11 Protetor contra surtos na linha telefénica

5.11.1 O protetor telefénico deve suportar os ensaios conforme especificado na tabela 11.

5.11.2 O protetor deve suportar os ensaios descritos em 5.11.4. Cada ensaio deve ser repetido o numero de
vezes indicado na tabela 11 e com intervalo de tempo nao inferior a 1 min. A polaridade dos ensaios de crista deve
inverter-se consecutivamente em cada ensaio. Os ensaios de indugdo devem ser realizados com a freqiéncia de
linha igual a de operacao do estabilizador.

5.11.3 Os ensaios devem ser realizados com um resistor (RL) de 100 Q na saida do protetor para simular
um terminal telefénico. A tensdo entre os terminais do resistor RL, entre cada um deles e o terra ndo deve
ultrapassar 300 V de pico.

5.11.4 Os ensaios de protecao elétrica telefébnica devem ser realizados na seguinte seqiéncia: 5.11.4.1, 5.11.4.2,
511.4.3,511.44e511.4.5.

5.11.4.1 Com o dispositivo protetor telefénico conectado ao circuito de ensaio, conforme figura 9-a):
a) aplicar na entrada do dispositivo de protegdo um pulso de 1 kV;

b) repetir o procedimento invertendo a polaridade do gerador de pulsos até completar o nimero de ensaios
indicados na tabela 11;

c) o intervalo entre os pulsos deve ser de pelo menos 1 min.

Apds o ensaio, o dispositivo deve atender ao critério A da tabela 11.

5.11.4.2 Com o dispositivo protetor telefénico conectado ao circuito de ensaio, conforme a figura 9-b):
a) aplicar na entrada do dispositivo de prote¢do um pulso de 1 kV;

b) repetir o procedimento invertendo a polaridade do gerador de pulsos até completar o numero de ensaios
indicados na tabela 11;

c) ointervalo entre pulsos deve ser de pelo menos 1 min.

Apods o ensaio, o dispositivo deve atender ao critério A da tabela 11.
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5.11.4.3 Com o dispositivo protetor telefénico conectado ao circuito de ensaio, conforme a figura 9-c), aplicar a
tensdo de 300 Vrms por 200 ms, através da chave temporizada S. Apds o ensaio, o dispositivo deve atender ao
critério A da tabela 11.

5.11.4.4 Com o dispositivo protetor telefénico conectado ao circuito de ensaio, conforme a figura 9-d), com a
chave S comutada na posicédo 600 Q, T1 ligado a entrada A e T2 ligado a entrada B do protetor, aplicar
gradativamente uma tensdo alternada, até atingir 220 Vrms, e manté-la por 15 min através do circuito de chave
temporizada. Apds o ensaio, o dispositivo de protegao deve atender ao critério B da tabela 11.

5.11.45 Repetir o ensaio de 5.11.4.4 com a chave S comutada na posi¢ao de 10 Q. Apds o ensaio, 0
dispositivo de protecao deve atender ao critério B da tabela 11.

Tabela 11 — Critérios de ensaio para o protetor telefénico

Ensaio Entre Circuito de Tenséao Duracao Ndamero de Critério de
ensaio ensaios aceitacao

Cristas AeEcomB Figura 9-a) Uc=1kV 10/700 ps 10 A

causadas por aterrado
raios .
BeEcomA Figura 9-a) Uc=1kV 10/700 ps 10 A
aterrado
(A+B)eE Figura 9-b) Uc=1kV 10/700 ps 10 A
Indugao (A+B)eE Figura 9-c) 300 Vymg 200 ms 5 A
procedente R4=R,=600 Q

de rede

elétrica
Contato com (A+B)eE Figura 9-d) 220 Vyms 15 min 1 para cada B
rede elétrica posicdo de S
NOTAS
1 Critério A: O protetor telefénico deve suportar o ensaio sem danos ou outra perturbagédo (como irregularidades no
funcionamento do dispositivo de protegéo) e funcionar apropriadamente dentro dos limites especificados depois do ensaio.
2 Critério B: Os ensaios ndo devem provocar fogo no protetor telefénico. Se houver danos permanentes, estes devem se
limitar a regido proxima dos componentes do protetor telefonico.
3  Considerar, nas figuras 9-a) a 9-d), os pontos A e B como entrada do protetor telefénico e o ponto E como aterramento
do estabilizador.
4  Para medicdo dos ensaios, utilizar osciloscopio com memodria, ponta-de-prova de atenuacdo minima de 100X e
impedancia minima de 1 MQ. Esta ponta-de-prova deve estar ligada diretamente aos pontos de medicao.

Os circuitos de ensaio sdo mostrados na figura 9.
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Figura 9 — Circuitos de ensaio do protetor telefénico
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5.12 Fiacéao interna

5.12.1 A verificagdo de conformidade de 4.14.1 é feita por inspecao e pelos ensaios descritos em 5.19.

5.12.2 A verificagdo de conformidade de 4.14.2 a 4.14.4 ¢ feita por inspegéo e/ou ensaio.

5.12.3 A isolagcdo considerada em 4.14.5 deve ser capaz de suportar o ensaio de rigidez dielétrica usando-se
uma amostra de tamanho adequado e aplicando-se a tensdo de ensaio pertinente em 5.21.3, para o grau de

isolagdo em consideragao.

5.12.4 A verificagdo de conformidade de 4.14.6 é feita por inspecgao.

5.13 Conexdo a alimentacao primaria
5.13.1 A verificagdo de conformidade de 4.15.1 é feita por inspecéo.

5.13.2 A verificacdo de conformidade de 4.15.2 é feita apds inspegao, por um ensaio pratico de instalacéo e
por medicao.

5.13.3 A verificagdo de conformidade de 4.15.3 é feita por inspecao e, para acessibilidade, com o dedo-de-prova
(figura 8-a).

5.13.4 A verificagdo de conformidade de 4.15.4 ¢ feita por inspecao e medigao.
5.13.5 A verificagdo de conformidade de 4.15.5 é feita por inspegao e ensaios.

5.135.1 O equipamento com a finalidade de ser alimentado através de um cabo especial deve ser ensaiado
com este cabo, conforme entregue pelo fabricante.

000.167/0036-31

> 5.13.5.2 Nao pode ser possivel empurrar o cabo para dentro do equipamento, de forma que o cabo ou partes
internas do equipamento possam ser danificados.

5.13.5.3 O cordao de alimentagéo deve atender aos requisitos da ABNT NBR NM 60884-1, inclusive no que se
refere a marcagoes.

5.13.5.4 A verificagao de conformidade de 4.15.5 ¢ feita aplicando-se por 5 s as for¢as indicadas na tabela 12.
Este ensaio deve ser repetido por 10 vezes. Apds o ensaio, o corddo de alimentagdo nao deve ter
um deslocamento longitudinal maior que 5 mm nem forgar apreciavelmente as conexdes elétricas nem diminuir as
distancias de separagéo.

Tabela 12 — Forca de trac&o no cordéo de alimentacéo

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33

Massa do estabilizador Forga aplicada
kg N
ms<1 30
1<ms<4 60
m>4 100
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5.13.6 A verificagdo de conformidade de 4.15.6 é feita por inspe¢ao e medigao.

5.13.7 A verificagdo de conformidade de 4.15.7 é feita por inspecdo, medicdo e, quando necessario, pelos
seguintes ensaios:

a) a)o equipamento deve ser ensaiado com o cabo conforme fornecido pelo fabricante;

b) b) o equipamento deve ser colocado de forma que o eixo do protetor do cabo, onde o cabo o deixa, projete-se
a um angulo de 45° quando o cabo esta livre de solicitagdo. Uma massa de (10 x D?) g deve entdo ser presa a
ponta livre do cabo, onde D é o didmetro total em milimetros do cabo fornecido com o equipamento ou, para
cabos planos, a menor dimenséo total dele;

Cc) c)se o protetor do cabo for de material sensivel a temperatura, o ensaio deve ser feito a 23°C + 2°C;

d) d)cabos planos devem ser inclinados no plano de menor resisténcia;

e) e) imediatamente ap6s a massa ter sido colocada, o raio de curvatura do fio nao deve ser menor que 1,5 D
em nenhum lugar.

5.14 Terminais para condutores externos de alimentacao primaria

5.14.1 A verificacdo de conformidade de 4.16.1 é feita por inspe¢ao, medigao e colocando-se cabos de menor e
maior tamanho de areas de secéo transversal especificados em 4.16.5.

5.14.2 A verificagdo de conformidade de 4.16.2 é feita por inspecéao, aplicando-se uma tragdo de 5 N a conexao.
5.14.3 A verificagdo de conformidade de 4.16.3 é feita por inspecéo.

5.14.4 A verificagdo de conformidade de 4.16.4 a 4.16.7 é feita por inspecao e medicao.

5.14.5 A verificagdo de conformidade de 4.16.8 é feita por inspecéo.

5.14.6 A verificagdo de conformidade de 4.16.9 é feita por inspegdo. Caso a inspegdo ndo seja conclusiva,
preparar um cabo com condutor flexivel e realizar o ensaio descrito em 5.14.6.1 a 5.14.6.4.

5.146.1 Uma isolagdo de 8 mm de comprimento deve ser removida da extremidade do condutor flexivel, tendo
uma area de secao transversal apropriada. Um fio interno do condutor deve ser deixado livre e os outros fios
devem ser totalmente inseridos e presos no terminal.

5.14.6.2 Sem abrir a isolagdo, o fio livre deve ser inclinado em todas as dire¢des possiveis, mas sem fazer
inclinagcdo aguda em volta da isolagéo.

5.14.6.3 O fio interno livre de um condutor ligado a um terminal energizado ndo deve tocar nenhuma parte de
metal que seja acessivel ou esteja ligada a uma parte de metal acessivel ou, no caso de equipamento de isolagao
dupla, qualquer parte de metal que esteja separada de partes metdlicas acessiveis por somente isolacdo
suplementar.

5.14.6.4 O fio livre de um condutor ligado a um terminal terra ndo deve tocar nenhuma parte energizada.

5.15 Estabilidade e perigos mecéanicos

5.15.1 A verificagdo de conformidade de 4.17.1 é feita através do ensaio apresentado em 5.15.1.1 e 5.15.1.2,
onde for pertinente.

5.15.1.1 Durante o ensaio, a unidade deve estar disposta da maneira mais desvantajosa possivel; a unidade
nao deve se desequilibrar quando inclinada 10° da sua posic¢ao vertical normal.
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5.15.1.2 Estas exigéncias ndo sao aplicaveis quando as instrugbes de instalagdo para uma unidade
especificarem que o equipamento deve ser fixado na estrutura da construgédo da instalagdo antes da operagéo.

5.15.2 A verificagdo de conformidade de 4.17.2 é feita através de inspegédo e do dedo-de-prova (figura 8-a).
Nao deve ser possivel tocar nenhuma parte mével perigosa com o dedo-de-prova.

5.15.3 A verificagdo de conformidade de 4.17.3 é feita por inspecgao.

5.16 Rigidez mecéanica e alivio a fadiga

5.16.1 A verificagdo de conformidade de 4.18.1 é feita para todos os equipamentos através da aplicacdo da
forca estatica pertinente e a realizagdo dos ensaios de impacto descritos em 5.16.1.4 a 5.16.1.6.

5.16.1.1 Alternativamente, a conformidade com esta segdo pode ser verificada através do exame da
construgéo e dos dados disponiveis.

5.16.1.2 Os ensaios ndao devem ser aplicados em coberturas ou gabinetes transparente de dispositivos de
indicacdo ou medigao, a ndo ser que tensdes perigosas sejam acessiveis através do uso do dedo-de-prova, se a
cobertura for removida.

NOTA A forga aplicada com o dedo-de-prova deve serde 10 N+ 1 N.
5.16.1.3 Um gabinete é aceitavel se consistir em:

a) uma superficie externa que atenda aos requisitos de 4.18 e se a classificagdo de inflamabilidade nao for
inferior a HB; e

b) uma superficie interna (ndo necessariamente em contato com a superficie externa) que seja um gabinete
contra propagacao de fogo, mas nao preencha os requisitos de 4.18.

5.16.1.4 Gabinetes de protegdo e protetores internos devem ser submetidos a uma forga constante
de 10 N + 1 N, por um periodo de 5 s, aplicada através do dedo-de-prova rigido.

5.16.1.5 Gabinetes de protecéo e protetores externos devem ser submetidos a uma forga de 250 N = 10 N por
um periodo de 5 s, aplicada através de uma ferramenta de ensaio adequada, fornecendo contato sobre uma
superficie plana circular de 30 mm de didmetro.

5.16.1.6 O ensaio para investigar a falha que poderia resultar no acesso a uma parte perigosa deve ser:

a) uma amostra consistindo em um gabinete de protegdo ou um protetor externo ou somente uma porgéo deles,
representando a maior regido das partes que possuam menor refor¢o, deve ser fixada de forma que a area a
receber impacto esteja na horizontal. Uma esfera polida de agco com aproximadamente 50 mm de didmetro e
com massa de 500 g + 25 g deve ser langada em queda livre de uma distancia vertical de 1 300 mm
(superficies verticais estao isentas deste ensaio);

b) adicionalmente, em outra amostra, a esfera deve ser suspensa por uma corda e como um péndulo, langada
de uma distancia vertical de 1 300 mm (ver figura 10).
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NOTA Para o ensaio de impacto com o péndulo, a esfera deve entrar em contato com o corpo-de-prova quando a corda

estiver na vertical, como mostrado na figura 10. Nestes ensaios o ponto de impacto da esfera ndo deve coincidir com a posi¢édo
de chaves, porta-fusiveis, botdes, conectores e coberturas ou gabinetes transparentes de dispositivos de indicagdo ou medigao.

Figura 10 — Ensaio de impacto usando esfera

5.16.2 A verificagdo de conformidade de 4.18.2 é feita por ensaio ou exame da constru¢do e dos dados
disponiveis.

5.16.2.1 Critérios de aceitagao sao fornecidos em 5.16.2.2.

5.16.2.2 Apods os ensaios de 5.16.1.4 a 5.16.2, a amostra deve cumprir com os requisitos de 4.10.1, 4.15.5, e
4.17.2 e nao deve apresentar sinais de interferéncia com a operagao dos dispositivos de seguranga, tais como
termostatos, disjuntores, ou interruptores. No caso de duvida, a isolagdo suplementar ou reforcada deve ser
submetida aos ensaios de rigidez dielétrica como especificado em 5.21.3.

5.16.2.3 Se gabinetes ou partes dos gabinetes tiverem sido ensaiados separadamente, estes devem ser
montados de novo na estrutura para verificagcdo de conformidade.

5.17 Detalhes de construcéo

5.17.1 A verificagdo de conformidade de 4.19.1 a 4.19.3 é feita por inspecgao.

5.17.2 A verificagdo de conformidade de 4.19.4 ¢é feita através de inspec¢do, por ensaio manual, e tentando-se
remover a manopla, alavanca, botoeira ou niveladores, aplicando-se uma forga axial (ver 5.17.2.1 e 5.17.2.2),

durante 1 min.

5.17.2.1 Se a forma destes componentes ou dispositivos for tal que a remogao axial seja improvavel de ser
efetuada em uso normal, a forga deve ser de:

a) 15N para componentes de operagéao elétrica;

b) 20 N em outros casos.
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5.17.2.2 Se a forma destes componentes ou dispositivos for tal que a remogado axial seja provavel de ser
efetuada em uso normal, a forga deve ser de:

a) 30 N para componentes de operagéo elétrica;

b) 50 N em outros casos.

5.17.3 A verificacdo de conformidade de 4.19.5 é feita por inspe¢ao e ensaio manual.

5.17.4 A verificacdo de conformidade de 4.19.6 é feita por inspegao e medicao.

5.17.5 A verificagdo de conformidade de 4.19.7 é feita por inspeg¢ao, medicdo e ensaio manual.

5.17.5.1 Para o propésito de esclarecimento na verificagdo de conformidade:

a) assume-se que duas fixagbes independentes ndo devem soltar-se simultaneamente;

b) assume-se que partes fixadas através de parafusos ou porcas providas de arruelas autotravantes ou outros
meios de travamento similares ndo vao se soltar, desde que estes parafusos ou porcas ndo precisem ser

removidos durante a substituicdo do cordao de alimentagdo do equipamento;

c) fios ligados entre si por solda sdo considerados fixados adequadamente, se ndo dependerem exclusivamente
da solda para sustentagdo mecanica;

d) fios ligados a terminais por solda s&do considerados fixados adequadamente, se n&o dependerem
exclusivamente da solda para sustentagao mecanica;

e) assume-se que fios de pequeno comprimento e rigidos ndo devem se soltar do terminal de conexdo em caso
de soltura do parafuso de fixacao;

f) fios ligados a terminais por crimpagem s&o considerados crimpados adequadamente, se este estiver preso
também na isolagao do fio.

5.17.6 A verificagdo de conformidade de 4.19.8 é feita por inspecdo e medicao.

5.17.7 A verificagdo de conformidade de 4.19.9 a 4.19.14 é feita por inspecéo e verificagdo do numero de filetes
de rosca dentro da superficie metalica, conforme 4.19.10.

5.17.8 A verificagdo de conformidade de 4.19.15 e 4.19.16 & feita por inspegéao.

5.17.9 A verificagdo de conformidade de 4.19.17 e 4.19.18 é feita por inspegéao.

5.18 Resisténcia ao fogo

5.18.1 A verificacdo de conformidade de 4.20.1 é feita por inspecao e, quando necessario, através dos ensaios
apropriados do anexo A.

5.18.2 A verificagdo de conformidade de 4.20.2 a 4.20.4 é feita por inspegéo e, quando necessario, por ensaio.

5.19 Aquecimento

A verificagdo de conformidade de 4.21 e 4.22 é feita nos limites superior e inferior da tensao de entrada, medindo-
se a temperatura de varias partes do equipamento, até que as condigdes de estabilidade térmica sejam atingidas.

5.19.1 O equipamento projetado para montagem interna ou para montagem em bastidores, ou para incorporagao

em equipamento maior, deve ser ensaiado sob as condi¢des mais adversas, reais ou simuladas, permitidas nas
instrucdes de instalagédo do fabricante.
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5.19.2 A determinacgao da elevagao da temperatura deve ser obtida nas algas (parte do aparelho a ser segura
para locomocgéo), botdes/teclas e similares. Deve-se considerar também todas as partes que sdo manipuladas em
uso normal e, se houver material isolante, as partes em contato com metal quente.

5.19.3 Durante o ensaio, interruptores térmicos ndo devem operar.

5.20 Corrente de fuga

5.20.1 O equipamento deve ser ensaiado usando o circuito da figura 11-a), com chave seletora em cada uma das
posicoes 1 e 2.

5.20.1.1 Para cada posigcado da chave seletora, qualquer das chaves proéprias do equipamento, controlando a
alimentagdo primaria com provavel operagdo em uso normal, deve ser posicionada em todas as combinagdes
possiveis.

5.20.1.2 O amperimetro deve ser do tipo de valor eficaz verdadeiro (TRUE RMS).

5.20.1.3 Em equipamentos fixos classe | sdo permitidas correntes de fuga maior que 3,5 mA, desde que
atendam ao anexo C.

5.21 Rigidez dielétrica

5.21.1 O equipamento deve ser ensaiado usando o circuito da figura 11-b).

Equipamento
sob ensaio

Transformador
de separagio |

o 3]

2
Chave
seletora .
//h Protegio do
&/

equipamento

Instrumento — Terminal
de medigio ~  deterra

Figura 11-a) — Circuito de ensaio para correntes de fuga para equipamentos monofasicos

Transformador
de alta tensiao

Alimentagao

Figura 11-b) - Esquema para ensaio de isolagéo elétrica

Figura 11 — Esquemas para ensaio
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5.21.2 A tensao de ensaio é aplicada entre as partes vivas e o corpo e, para aparelhos de classe Il, entre partes
vivas e partes separadas das partes vivas somente pela isolagdo basica. Além disto, para aparelho de classe |l, a
tensdo de ensaio é aplicada entre partes metalicas separadas das partes vivas somente pela isolagdo basica e o
corpo.

5.21.3 O valor da tensdo de ensaio é:

a) 500 Vca para isolagdo basica, sujeita em utilizagdo normal a extrabaixa tensdo de seguranga;

b) 1500 Vca para todas as outras isolagdes basicas;

c) 2750 Vca para isolagéo suplementar;

d) 3750 Vca para isolagéo reforgada.

NOTA A corrente de disparo ndo deve ultrapassar 100 mA para tensao até 4 000 Vca.

5.21.3.1 A tenséo aplicada para a isolagdo sob ensaio deve ser gradualmente elevada de zero para a tensao
recomendada e mantida naquele valor por 60 s.

5.21.3.2 N&o deve ocorrer ruptura de isolagao durante o ensaio.

5.21.3.3 A ruptura de isolagdo ocorre quando a corrente que flui como resultado da aplicagdo da tensao de
ensaio aumenta rapidamente numa forma descontrolada, isto é, a isolagdo n&o restringe o fluxo de corrente.

5.21.3.4 A descarga por efeito corona ou um unico arco instantdneo ndo deve ser considerada como
uma ruptura de isolagao.

5.21.3.5 Para equipamentos incorporando ambas as isolagbes (reforcada e dupla), deve-se ter cuidado
no sentido de que a tensao aplicada para a isolagéo reforgcada ndo sobrecarregue a isolagéo basica ou a isolagao
suplementar.

5.21.3.6 Os dispositivos que consomem energia, tais como resistores de drenagem ou dispositivos limitadores
de tensdo, em paralelo com a isolagdo em ensaio, devem ser desligados.

5.21.3.7 Circuitos integrados e similares nos circuitos secundarios devem ser desligados ou retirados antes de
se realizar estes ensaios, pois podem ser danificados ou destruidos por descargas capacitivas de correntes ou
outras ocorréncias durante estes ensaios.

5.21.3.8 Quando realizado um ensaio entre dois pontos de aplicagdo, outros pontos podem ser ligados juntos
ou aterrados.

5.22 Operacao anormal

Os ensaios de operagdo anormal sio realizados para verificar a atuagdo dos dispositivos de protecao.
Sao dispensadas, portanto, as outras exigéncias contidas nesta Norma durante e apds a realizagdo destes
ensaios.

5.22.1 A verificagao de conformidade de 4.25.1 e 4.3.4, quando utilizado varistor como elemento protetor contra
surto, é feita por inspegao conforme a tabela 13.
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Tabela 13 — Capacidade do varistor utilizado como elemento de protecéo

Diametro do

varistor sem
revestimento 05 07 10 14 20 32 40 60

mm

Corrente nominal
do dispositivo de

protecao de <1 <3 <6 <10 <16 <50 <80 | <125
sobrecorrente

A

5.22.2 A verificagdo de conformidade de 4.25.1.1 é feita na tensdo nominal de entrada pela aplicagdo de
sobrecorrente com uma carga linear resistiva de 200% da carga nominal. O estabilizador deve desligar sua saida
em até 10 s.

NOTA Se necessario, substituir o dispositivo de protegdo de entrada por outro de valor adequado, de modo que ele nédo
atue durante o ensaio.

5.22.3 A verificacdo de conformidade de 4.25.1.3 é feita no limite inferior da tensdo de entrada, eliminando a
protegao eletronica de sobrecorrente e aplicando carga linear resistiva de 200% da carga nominal.

NOTAS

1 Para a execucéao deste ensaio, substituir o dispositivo de protegdo de entrada por outro de valor adequado, de modo que
ele ndo atue durante o ensaio.

2  Durante este ensaio, monitorar a temperatura do(s) transformador(es), posicionando termopares conforme anexo D.
3 Em estabilizadores com muiltiplas tensdes de entrada, realizar este ensaio somente no limite inferior da tensdo de entrada
mais desfavoravel ao aquecimento do produto (exemplo: em estabilizador com entrada 115 /220 V e saida 115V, realizar este

ensaio no limite inferior da tensédo 220 V de entrada).

4  Se apos 3 h a temperatura do dispositivo de protegao térmica nao for atingida, uma carga adicional deve ser utilizada.
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Anexo A
(normativo)

Ensaios de resisténcia ao calor e fogo

Deve-se observar que gases toxicos podem desprender-se durante os ensaios. Quando for apropriado, estes
ensaios devem ser feitos sob uma capela fumivora, ou em uma sala bem ventilada, mas livre de correntes de ar
que possam invadir os ensaios. Quando os ensaios utilizarem uma chama de gés, pode-se usar metano industrial
com um regulador apropriado e medidor para fluxo de gas, ou gas natural com um poder calorifico de
aproximadamente 37 MJ/m?3. O metano industrial possui uma pureza minima de 98,0 moles %, e uma composigao
tipica seria:

a) metano: 98,5 moles %;

b) etano: 0,5 moles %;

c) nitrogénio: 0,6 moles %;

d) oxigénio: 0,1 moles %;

e) dioxido de carbono: 0,1 moles %;
f)  propano: 0,1 moles %;

g) alcanos superiores: 0,1 moles %.

A.1 Ensaio de inflamabilidade para gabinetes de protecéo

A.1.1 Devem ser ensaiadas trés amostras completas, ou partes delas, representando a menor espessura da
parede e incluindo qualquer abertura de ventilagéo.

A.1.2 Antes de serem ensaiadas, as amostras devem ser condicionadas em uma estufa, por um periodo de sete
dias, a uma temperatura uniforme de 10°C acima da temperatura maxima (temperatura medida durante o ensaio
descrito em 5.19, ou a 70°C, a que for mais elevada).

A.1.3 As amostras devem ser montadas tal como para uso real. Uma camada de gase cirurgica de algodao é
posicionada a 300 mm abaixo do ponto de aplicacdo da chama de ensaio.

A.1.4 A chama de ensaio deve ser obtida através de um bico de Bunsen com um furo de 9,5 mm + 0,5 mm de
didmetro. Uma fonte de gas de aproximadamente 37 MJ/m?® deve ser usada e a chama ajustada para que,
enquanto o bico estiver em posicdo vertical, a altura total da chama seja de aproximadamente 20 mm, com os
orificios de entrada de ar fechados.

A.1.5 A chama de ensaio deve ser aplicada na superficie interna da amostra, em um local com probabilidade de
inflamar-se, dada sua proximidade a uma fonte de ignigao.

A.15.1 Caso se trate de uma pega em posicdo vertical, a chama deve ser aplicada a um angulo de
aproximadamente 20° em relagédo a posic¢ao vertical. Caso se trate das aberturas de ventilagdo, a chama deve ser
aplicada a uma borda de uma abertura; ou entdo, a uma superficie sélida. Em todos os casos, a ponta da chama
deve estar em contato com a amostra. A chama deve ser aplicada durante 30 s e removida por 60 s, sendo entao
reaplicada ao mesmo local por 30 s.
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A.15.2 O ensaio deve ser repetido nas duas amostras restantes. Se mais do que uma parte do gabinete de
protecédo estiver proximo a uma fonte de ignicdo, cada amostra deve ser ensaiada com a chama aplicada a um
local diferente.

A.1.6 Durante o ensaio, o material ndo deve emitir material fundido ou particulas capazes de queimar o algodao
cirargico. Além disso, o material ndo deve continuar a queimar por mais de 1 min apds a quinta aplicagcdo da
chama de ensaio e ndo deve consumir-se completamente.

A.1.7 Pode-se usar o instrumental e os procedimentos especificados na ABNT NBR IEC 60695-11-5, como
uma alternativa para o instrumental e os procedimentos especificados em A.1.4 e A.1.5. A maneira de fazer
as aplicagdes da chama, a duragéo e quantidade delas deve seguir as especificagdes de A.1.5 e a conformidade
deve ser de acordo com A.1.6.

NOTA A verificagdo de conformidade com qualquer dos métodos é aceitavel, ndo sendo necessario o cumprimento com
ambos simultaneamente.

A.2 Ensaios de ignicdo por arco de alta corrente
A.2.1 Devem ser usadas cinco amostras de cada material do gabinete de protegdo. As amostras devem ter
130 mm de comprimento por 13 mm de largura e ser de espessura uniforme, representando a menor espessura

do gabinete de protegdo. As bordas ndo devem apresentar rebarbas, nervuras etc.

A.2.2 O ensaio deve ser feito com um par de eletrodos de ensaio e uma carga variavel de impedancia indutiva,
ligada em série a uma fonte de 220 Vc.a. a 240 V c.a., e de 50 Hz a 60 Hz (ver figura A.1).

Eletrodo movel Eletrodo fixo
l ]
Amostra de ensaio Carga
o
220V - 240 V c.a.
Q Fator de
poténcia 0,5
1=33A

Figura A.1 — Circuito para ensaio de ignicdo por arco de alta corrente

A.221 Um eletrodo deve ser fixo e o outro, mével. O eletrodo fixo deve constituir-se de um condutor de cobre
sélido de 10 mm? de secéo, tendo um acabamento em ponta de cinzel.

A.2.2.2 O eletrodo moével deve ser uma haste de ago inoxidavel com 3 mm de didametro, com uma ponta
piramidal, e deve poder ser movido ao longo de seu proprio eixo. Os eletrodos devem estar localizados em
posi¢des opostas, num angulo de 45° em relagao a horizontal. Com os eletrodos curto-circuitados, a carga variavel
de impedancia indutiva deve ser ajustada, até que a corrente seja 33 A, com um fator de poténcia de 0,5.
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A.2.2.3 A amostra em ensaio deve ser posicionada horizontalmente, para que os eletrodos, quando estiverem
em contato, fiquem 1,6 mm acima da superficie da amostra. O eletrodo mével é controlado manualmente, ou
entdo de forma que possa ser afastado do eletrodo fixo para interromper o circuito e para refazer o circuito, de
forma a produzir uma série de arcos a uma taxa de aproximadamente 40 arcos/min, com uma velocidade de
separagao de 254 mm/s + 25 mm/s.

A22.4 O ensaio deve ser repetido nas amostras restantes.

A.2.3 O numero médio de arcos elétricos aplicados nas amostras ndo pode ser menor do que 15 para materiais
de classe V-0 e ndo menor do que 30 para outros materiais.

A.3 Ensaios de inflamabilidade para materiais de classe V-0, V-1 ou V-2

A.3.1 As amostras de um material ou conjunto que se pretende classificar como V-0, V-1 ou V-2 devem ser
ensaiadas conforme os procedimentos apresentados em A.3.2 a A.3.10.

A.3.2 As dez amostras de material de ensaio devem ter, aproximadamente, 130 mm de comprimento por 13 mm
de largura e ser da menor espessura usada. Materiais para absor¢cdo de som, que ndo sejam de espumas
plasticas e que normalmente sdo usados fixados a um painel de outro material, podem ter amostras que consistam
no material fixado a um painel com a menor espessura usada.

A.3.2.1 Para os ensaios de um conjunto, as amostras podem consistir no conjunto ou uma parte deste, que
nao seja menor do que as dimensdes especificadas para uma amostra de material. Engrenagens, cames, correias,
rolamentos, tubulacdo, chicotes de fiagdo etc. podem ser ensaiados como partes acabadas ou através de
amostras tiradas delas.

A.3.3 Antes de serem ensaiadas, deve-se condicionar cinco amostras durante sete dias, a uma temperatura
constante de 70°C + 1°C. As amostras devem ser colocadas imediatamente a um dessecador de cloreto de calcio
por no minimo 4 h e esfriar até atingir a temperatura ambiente. O outro conjunto de cinco amostras deve ser
condicionado por 48 h, a uma temperatura uniforme de 23°C + 2°C e a uma umidade relativa de 45% a 55%.

A.3.4 Uma amostra deve ser fixada por uma bragadeira colocada na sua extremidade superior, com
seu eixo longitudinal em posi¢édo vertical, de modo que sua borda inferior fique 300 mm acima de uma camada
horizontal plana de algodao cirurgico, ndo tratado quimicamente, de 50 mm x 50 mm e com uma espessura
maxima, quando livre, de 6 mm. Um bico de Bunsen apagado, cujo cilindro tenha um didmetro interno de
9,5 mm £ 0,5 mm, deve ser apoiado abaixo da amostra, com o eixo longitudinal do cilindro em posigéo vertical e
coincidente com o eixo longitudinal da amostra. A ponta do cilindro deve estar 9,5 mm = 0,5 mm abaixo da
amostra. O suporte do bico deve ser colocado de forma que o bico possa ser rapidamente retirado de sua posi¢cao
debaixo da amostra e ali recolocado de forma precisa. Uma fonte de gas de aproximadamente 37 MJ/m?® deve ser
usada. Quando néo estiver perto da amostra, o bico deve ser aceso e ajustado para produzir uma chama azul
constante, com uma altura total de 20 mm.

A.3.5 A chama do bico deve ser colocada em sua posi¢gao abaixo da amostra, durante 10 s, e entdo removida.
A duracédo de qualquer combustdo com chama da amostra, apds a remogao da chama de ensaio, ndo deve
ultrapassar 10 s para classe V-0 e 30 s para classes V-1 ou V-2.

A.3.6 Imediatamente apds a combustdo e a chama da amostra extinguir-se, deve-se repetir os ensaios de A.3.5
na mesma amostra. A duragao de qualquer combustdo sem chama da amostra, apds a remogédo da chama de
ensaio, ndo deve exceder 30 s para classe V-0 e 60 s para classes V-1 ou V-2.

A.3.7 Os ensaios de A.3.5 e A.3.6 devem ser repetidos nas quatro amostras restantes de cada conjunto.
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A.3.8 O material é de classe V-2 quanto a espessura ensaiada, se todas as seguintes exigéncias forem
atendidas:

a) cada amostra passe nos ensaios de A.3.5, A.3.6 e A.3.7;

b) a média de duragédo da chama nao ultrapasse 25 s para cada conjunto de cinco amostras;
c) o material ndo continue a queimar até atingir a bragadeira de fixagao.

A.3.8.1 Nos materiais de classe V-2, permite-se que ocorra a igni¢gdo do algodéo cirurgico.

A.3.9 O material é de classe V-1 quanto a espessura ensaiada, se todas as seguintes exigéncias forem
atendidas:

a) cada amostra passe nos ensaios de A.3.5, A.3.6 e A.3.7;
b) a média de duragédo da chama nao ultrapasse 25 s para cada conjunto de cinco amostras;
c) o material ndo continue a queimar até atingir a bragadeira de fixagao;

d) o algodao cirirgico nao seja inflamado por nenhuma particula ou gotas liberadas durante ou apés a aplicagao
do ensaio da chama.

A.3.10 Se apenas uma amostra de um conjunto de cinco ndo satisfizer as exigéncias de A.3.8 ou A.3.9, outro
conjunto de cinco amostras, submetido ao mesmo condicionamento, deve ser ensaiado. Todas as amostras deste
segundo conjunto devem satisfazer as exigéncias correspondentes, para que o material dessa espessura seja
classificado como V-0, V-1 ou V-2.

A.4 Ensaio de inflamabilidade para espumas plasticas, classe HF-1, HF-2 ou HBF

A.4.1 Dez amostras de um material de espuma plastica que se pretenda classificar como HF-1, HF-2 ou HBF
devem ser ensaiadas conforme os procedimentos apresentados em A.4.2 a A.4.11.

A.4.2 As amostras de material para ensaio devem ter aproximadamente 150 mm de comprimento, por 50 mm de
largura e devem ser da menor espessura usada. Para material que venha normalmente fixado a um painel de
material diferente, as amostras podem consistir no material fixado a um painel de menor espessura usada.

A.4.3 Antes de serem ensaiadas, cinco amostras denominadas A devem ser condicionadas, por sete dias, a
uma temperatura constante de 70°C + 1°C. A amostra deve ser colocada imediatamente apds o condicionamento
num dessecador de cloreto de calcio por no minimo 4 h, até atingir a temperatura ambiente. Cinco outras amostras,
denominadas B devem ser condicionadas, por 48 h, a uma temperatura constante de 23°C + 2°C e uma umidade
relativa de 45% a 55%.

A.4.4 As amostras devem ser apoiadas numa tela de arame horizontal (uma malha quadrada de 6,5 mm, com
fio de ago, com aproximadamente 0,8 mm de didametro), de 200 mm de comprimento por 75 mm de largura, com
13 mm numa extremidade verticalmente dobrada para cima. A tela deve ser apoiada aproximadamente a 300 mm
acima de uma camada de algodao cirurgico, ndo tratado quimicamente, de 50 mm x 50 mm e com espessura
maxima, quando livre, de 6 mm.

A4.4.1 Um bico de Bunsen, com uma chama em forma de leque, deve ser usado, tendo o seu cilindro
um diametro interno de 9,5 mm e o espalhador de chama uma largura de 50 mm.

A.4.4.2 Deve estar posicionado a 13 mm abaixo da dobra na tela de arame, de modo que a chama fique
paralela a dobra e no centro dela.
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A.4.4.3 O suporte do bico de Bunsen deve estar disposto de maneira a permitir que ele seja rapidamente
removido e recolocado, com precisdo, na sua posigdo sob a amostra. Uma fonte de gas de aproximadamente
37 MJ/m? deve ser usada. O bico deve ser aceso quando nao estiver perto da amostra e deve ser regulado para
produzir uma chama de ensaio, estavel e azul, com uma altura total de 38 mm.

A.d4.4.4 Uma amostra deve ser colocada horizontalmente na tela, estando uma extremidade em contato com
as extremidades da tela dobrada para cima. As amostras de material combinadas devem ser colocadas com a
espuma plastica voltada para cima.

A.4.45 A chama do queimador deve ser posicionada sob a amostra por 60 s e entdo removida. O ensaio
deve entao ser repetido nas outras nove amostras.

A.4.5 Durante e apds o ensaio as seguintes condi¢gdes devem ser atendidas.

a) nao mais do que uma amostra do grupo A e ndo mais do que uma amostra do grupo B devem queimar com
chama por mais de 2 s, apés a remogao da chama de ensaio;

b) nenhuma amostra deve queimar com chama mais do que 10 s, apds a remogao da chama de ensaio;
¢) nenhuma amostra deve queimar sem chama por mais de 10 s, apés a remogao da chama de ensaio;

d) nenhuma amostra deve queimar, com ou sem chama, ou incandescer ao longo de uma distancia maior que
60 mm da extremidade a qual a chama de ensaio foi aplicada.

A.4.6 O material é classificado como HF-2, se atender as condigdes de A.4.5.
A.46.1 Para materiais de classe HF-2, é permitida a igni¢gdo do algod&o cirurgico.

A.4.7 O material é classificado como HF-1, se atender as condigdes de A.5.5 e se, além disso, o algod&o nao for
inflamado por nenhuma particula ou gotas liberadas durante ou apds a aplicagdo de chama de ensaio.

A.4.8 O material é classificado como HBF, embora ndo preenchendo as condicbes de A.4.5, se todas
as amostras:

a) queimarem a uma taxa inferior a 40 mm/min ao longo de um trecho de 100 mm; ou

b) deixarem de queimar antes de chegar a 120 mm, a partir da extremidade a qual a chama foi aplicada.

A.4.9 Se apenas uma amostra de um conjunto de cinco ndo atender as exigéncias de A.4.8, outro conjunto de
cinco amostras, submetido ao mesmo condicionamento, deve ser ensaiado. Todas as amostras deste segundo
conjunto devem atender as exigéncias pertinentes de A.4.8, para que o material dessa espessura e densidade
seja classificado como HBF.

A.4.10 Um outro conjunto de cinco amostras, submetido ao mesmo condicionamento, deve ser ensaiado se o
primeiro conjunto de cinco amostras n&o atender as exigéncias de A.4.6 ou A.4.7, devido a uma das situacdes a
seqguir:

a) uma unica amostra de um conjunto de cinco se inflamar por mais de 10 s; ou

b) duas amostras de um conjunto de cinco se inflamarem por mais de 2 s, porém menos de 10 s; ou

c) uma das amostras de um conjunto de cinco ndo atender as exigéncias de A.4.5o0u A4.6 ou A4.7.

A.4.11 Todas as amostras deste segundo conjunto devem atender as exigéncias pertinentes, a fim de que o
material com esta espessura e densidade seja classificado como HF-1 ou HF-2.
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A.5 Ensaio de inflamabilidade para materiais de classe HB

A.5.1 Trés amostras de um material ou conjunto que se pretenda classificar como HB devem ser ensaiadas
conforme os procedimentos apresentados em A.5.2a A.5.7.

A.5.2 As amostras de material para ensaio devem ter aproximadamente 130 mm de comprimento por 13 mm de
largura, com bordas lisas e com espessura no maximo igual a de menor espessura do material usado.
Para materiais usados com uma espessura maior que 3 mm, as amostras devem ser marcadas através da largura
com linhas a 25 mm e 100 mm, a partir de uma extremidade.

A.5.3 Antes de serem ensaiadas, as amostras devem ser condicionadas por 48 h, a uma temperatura constante
de 23°C £ 2°C e uma umidade de 45% a 55%.

A.5.4 Uma amostra deve ser fixada por um grampo colocado na extremidade mais distante da marca de 25 mm,
com o eixo longitudinal em posi¢cao horizontal e com o eixo transversal a 45° da horizontal. Uma tela plana de
arame de ago (uma malha de aproximadamente 130 mm e tendo oito aberturas por centimetro) deve ser colocada
horizontalmente 10 mm abaixo da borda inferior da amostra e com o lado livre da amostra imediatamente acima
da borda da tela (ver figura A.2).

100

25 Amostra

Tela de arame u Tela de arame

Aproximadamente 45°

Dimensoes em milimetros

Figura A.2 — Montagem para ensaio de inflamabilidade de material HB

A5.41 Um bico de Bunsen apagado, cujo cilindro tenha um didmetro interno de 9,5 mm, deve ser
posicionado com o eixo longitudinal no mesmo plano vertical da borda inferior da amostra, com uma inclinagéo de
aproximadamente 45° em relagao a vertical e com a borda mais baixa da boca do cilindro 10 mm abaixo da
extremidade livre da amostra, de modo que a borda inferior da amostra seja submetida a chama de ensaio quando
acesa.

A.5.4.2 O suporte do bico deve estar disposto de maneira a permitir que ele seja rapidamente retirado e
recolocado, com precisdo, na sua posi¢gao sob a amostra. Uma fonte de gas de aproximadamente 37 MJ/m? deve
ser usada. O bico deve ser aceso quando nao estiver perto da amostra e deve ser regulado para produzir uma
chama estavel e azul com uma extensao total de 25 mm de comprimento.

A.5.5 A chama do bico deve ser posicionada na extremidade da amostra por 30 s, ou até que a combustao
alcance a marca de 25 mm; caso isto acontega antes, a chama é entéo retirada. Cronometrando-se o progresso
da combustdo ou incandescéncia na borda inferior da amostra da marca de 25 mm até a marca de 10 mm, deve
ser calculada a taxa de avango em milimetro por minuto.

Ab55.1 O ensaio deve ser repetido com as duas amostras restantes.
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A.5.6 O material é classificado como HB desde que, no ensaio anterior, nenhuma amostra atinja uma taxa de
combustdo ou incandescéncia maior que:

a) 40 mm/min para amostras com espessura de 3 mm;

b) 75 mm/min para amostras com espessura inferior a 3 mm ou se a chama ou incandescéncia ndo alcangarem
a marca de referéncia de 100 mm.

A.5.7 Se apenas uma amostra de um conjunto de trés ndo atender as exigéncias de A.5.6, um outro conjunto de
trés amostras deve ser ensaiado. Todas as amostras deste segundo conjunto devem atender as exigéncias para
que o material dessa espessura seja classificado como HB.
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Anexo B
(normativo)

Graus de protecéo para gabinetes (Codigo IP)

B.1 Uma classe de protecdo adequada diferente da IPX0 pode ser selecionada pelo fabricante, de acordo com a
ABNT NBR IEC 60529.

B.2 Caracteristicas adicionais de projeto podem entdo ser incluidas para assegurar que a entrada de agua nao
afete a isolagao.

B.3 A ABNT NBR IEC 60529 fornece condigbes de ensaios para cada classe diferente da IPX0. As condigdes
apropriadas para classe selecionada podem ser aplicadas ao equipamento, seguidas imediatamente por
um ensaio de rigidez dielétrica como especificado em 5.21.3. Em qualquer isolagdo que possa ter ficado umida, a
inspecdo deve mostrar que a agua nao comprometeu a seguranga do usuario em relagdo a choque elétrico e
risco de energia. Em particular, ndo devem existir marcas de agua em isolagdes nao previstas para operar umidas.

B.4 Se o equipamento for dotado de furos de drenagem, a inspegdo deve mostrar que a agua que entra nao
acumula e que drena, sem afetar a conformidade.

B.5 Se o equipamento nado for dotado de furos de drenagem, deve ser considerada a possibilidade de acumulo
de agua.

B.6 Quando o equipamento for parcialmente exposto a agua, por exemplo, quando é para ser instalado através
de uma cobertura numa parede externa, somente as partes expostas devem ser submetidas as condigdes dos
ensaios da ABNT NBR IEC 60529. Tal equipamento deve ser instalado num dispositivo de ensaio apropriado que
simule as condig¢des reais de instalagdo de acordo com as instrugdes de instalacdo do fabricante, incluindo o uso
do kit de partes vedantes, onde solicitado.

B.7 N&o deve ser possivel a remogao, sem ajuda de ferramentas, daquelas partes que assegurem o grau
exigido de protegao contra a entrada de agua (ver definicbes da ABNT NBR IEC 60529).
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Anexo C
(normativo)

Corrente de fuga de terra para sistema IT

C.1 Equipamentos excedendo 3,5 mA de corrente de fuga

Equipamento fixo classe | que esta permanentemente ligado e que supere o limite de 3,5 mA esta sujeito as
seguintes condigdes:

a) a corrente de fuga ndo pode superar 5% da corrente de entrada limitada a 30 mA;
b) uma etiqueta de adverténcia com os dizeres “Alta corrente de fuga: a ligagado de aterramento deve ser feita
antes da conexdo dos condutores de alimentagéo. Este produto somente pode ser utilizado em sistema IT ”

deve ser afixada adjacente a entrada de alimentacao do equipamento;

c) a sec¢ao do condutor interno de protecao de terra ndo deve ser inferior a 1,0 mm? no caminho da corrente de
fuga.

NOTA Adicionalmente, é recomendado que um dispositivo de detec¢éo de falha de continuidade do condutor terra de
protecdo externa seja instalado em todos os equipamentos que tenham mais que 3,5 mA de corrente de fuga.

31
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Anexo D
(normativo)

Elevacao de temperatura de um enrolamento

D.1 Objetivo

Determinar a elevacao de temperatura dos transformadores desta Norma através de termémetro com termopar.

D.2 Calculo

O valor da elevacao de temperatura de um enrolamento deve ser calculado pela seguinte férmula:
A=tp—-(t; + tp))x1/2

onde:

At é a elevagao de temperatura, em graus Celsius ou Kelvin;

—

g tp é a temperatura indicada no termémetro com termopar no final do ensaio, em graus Celsius;
o

o

§ t; € atemperatura ambiente no inicio do ensaio, em graus Celsius;

S

% t, € atemperatura ambiente no fim do ensaio, em graus Celsius.

™

o

& . L.

4 D.3 Equipamentos necessarios

(9}

<

& S4&0 necessarios 0s seguintes equipamentos:

0

L

o) a) voltimetro de valor eficaz verdadeiro (true rms);

o

'_

a b) wattimetro com resolugéo igual ou superiora 1 W,

o

> . .

[ c) termdmetros com termopar em numero adequado e com resolugdo igual ou superior a 0,1°C;
©

x

o d) variac;

[%2]

]

©

g e) banco de carga resistiva constituida por resistores que ndo devem dissipar poténcia superior a 1/3 de
e} sua poténcia nominal.

8

S

& o .

s D.4 Preparacdo do ensaio

Q.

£

uéJ‘é O ensaio deve ser executado em um local com formato de canto (canto de ensaio). Este canto de ensaio é

constituido por duas paredes perpendiculares, um piso e sem teto, todos de madeira compensada pintada de
preto fosco, com 20 mm de espessura. As dimensoes lineares do canto de ensaio devem ser no minimo 150% das
dimensoes lineares do equipamento sob ensaio. Nunca ensaiar mais do que um equipamento simultaneamente no
canto de ensaio.
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O equipamento sob ensaio (ESE) deve ser disposto no canto de ensaio como segue:

a)

se for um equipamento normalmente utilizado sobre o piso ou sobre uma mesa, ele deve ser colocado a 5 cm
das paredes (desconsiderar o uso de plugue nas tomadas do estabilizador, para estabelecer esta medida);

se for um equipamento normalmente fixado a uma parede, ele deve ser montado em uma das paredes do
canto de ensaio tdo proximo quanto possivel da outra parede ou do piso, como poderia ocorrer em utilizagao
normal, desde que o fabricante nao tenha fornecido instrugdes especiais referentes a sua instalagao;

posicionar o canto de ensaio de forma que fluxos de ar de portas, janelas ou equipamentos de refrigeragédo
nao favoregam a troca de calor com o ESE;

para monitorar a temperatura ambiente, posicionar um termopar a 1 m de distancia das paredes internas do
canto de ensaio. O monitoramento da temperatura ambiente deve ser feito utilizando-se um disco de aluminio
com 100 mm didmetro e 20 mm de espessura, anodizado em preto fosco e com um orificio lateral de diametro
1,5 mm (pode variar conforme modelo de termopar), com profundidade de 50 mm, onde for fixado
um termopar para efetiva medicao da referida temperatura;

posicionar os termopares no enrolamento do(s) transformador(es). Estes termopares (minimo de dois por
transformador) devem ser fixados diretamente em contato com os fios utilizando pasta térmica para melhorar
a troca de calor e eventualmente, quando possivel, usar calgos de material isolante para aumentar a forga de
contato entre os fios e os termopares. Se necessario, a isolagao de papel ou similar deve ser removida.

Na figura D.1 é indicado o posicionamento dos termopares para alguns tipos de montagem de transformadores.

66

Entre 0 nicleo e o enrolamento,
diretamente em contato com os
fios (no ponto médio da bobina
quando possivel)

ya
=

Figura D.1 — a) Transformadores com bobinas concéntricas envolvidas
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Entre 0 nlcleo e o enrolamento
diretamente em contato com os fios
(no ponto médio da bobina

quando possivel)

Entre o0 nicleo e o enrolamento
diretamente em contato com os fios
(no ponto médio da bobina

quando possivel)

Entre bobinas diretamente em
contato com os fios (no ponto
médio da bobina, quando
possivel)
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Figura D.1 —c) Transformadores com bobinas envolventes
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Na parte interna
diretamente em
contato com o fio

2N
Na parte externa
diretamente em
\ contato com o fio

Figura D.1 —d) Nacleo toroidal

Figura D.1 — Posicionamento dos termopares

No inicio do ensaio os enrolamentos devem estar a temperatura ambiente.

D.5 Ensaio
D.5.1 O ESE deve ser ensaiado com 100% de carga resistiva.

D.5.2 Ligar a carga resistiva no variac e ajusta-lo com a tensdo nominal de saida do ESE para que seja
calibrada a poténcia na tensdo nominal. Aguardar a estabilizacdo da poténcia e ndo alterar mais o valor da carga.

D.5.3 Conectar a carga ajustada (ver D.52) a saida do ESE e liga-lo.
D.5.4 O ESE deve ser ensaiado em ambiente com temperatura de 23°C + 2°C.
D.5.5 Anotar a temperatura ambiente no inicio do ensaio (t,).

D.5.6 O ensaio deve prosseguir até a estabilizacdo térmica, ou seja, até que a temperatura dos termopares em
contato com o enrolamento ndo aumente pelo periodo de 1 h, em mais de 2°C.

D.5.7 Ap0s a estabilizagdo térmica, anotar a maior temperatura indicada por qualquer termopar em contato com
o enrolamento do(s) transformador(es) ensaiado(s) (tp).

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31

D.5.8 Em seguida anotar a temperatura ambiente no final do ensaio (t,).

D.5.9 Calcular a elevagcao de temperatura (At) do transformador ensaiado por intermédio da férmula de D.2.
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D.6 Observagdes importantes
D.6.1 A distor¢cdo harmbnica total maxima na saida do variac com a carga conectada nao deve ultrapassar 5%.
D.6.2 Manter a carga afastada o suficiente do ESE para que nao afete a temperatura de trabalho.

D.6.3 A elevagdo de temperatura calculada (At) deve ser menor ou igual a especificada por esta Norma.
Admite-se um erro intrinseco adicional de 3 K.

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31
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Anexo E
(normativo)

Carga normal (carga nao linear)

E.1 Simulacao de carga

Para simular a carga nao linear, liga-se a saida do estabilizador uma carga constituida por um resistor em série
com um retificador em ponte terminado com um capacitor e um resistor em paralelo, conforme indica a figura E.1,
com valores adequados aos parametros de poténcia, tenséo e freqiiéncia do estabilizador sob ensaio. Para atingir
a carga total do estabilizador, pode-se aplicar cargas conforme a figura E.1 em paralelo. O fator de poténcia

considerado é 0,7.
I 1
Rs
o——rod
Vs 1

nom o

t 1 .

Figura E.1 — Carga néo linear

E.2 Método de céalculo

Uma tensdo de ripple de 5% de pico a pico no capacitor corresponde a uma constante de tempo de
R1 x C = 7,5/f Vc deve ser calculado segundo a férmula abaixo:

Vc =1,22 x Vsnom
Os resistores Rs, R1 e o capacitor C (em Farad) deve ser calculados como a seguir:
Rs = 0,04 x (Vsnom)?/ Pa
R1=Vc?/ (0,66 x Pa)
C =75/(fxR1)

Se o estabilizador possuir mais de uma freqiéncia de operacao, a carga deve ser construida para cada uma das
diferentes frequéncias.

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31

Onde:
Vsnom ¢ a tensdo nominal de saida do estabilizador, em volts (valor eficaz verdadeiro);

f é a freqUéncia de saida do estabilizador, em hertz;
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Vc ¢ atenséo retificada, em volts;
Pa ¢é a poténcia aparente em volts-ampéres exigida pela carga;
R1 é o resistor de carga ajustado para dissipar uma poténcia de 66% da poténcia aparente “Pa”, em ohms;
Rs ¢é o resistor série calculado para dissipar uma poténcia igual a 4% da poténcia aparente “Pa”, em ohms.
NOTAS
1 A queda de tensdo sobre a ponte retificadora pode ser desconsiderada.
2  Toleréncia dos componentes:
Rs : £ 10%;

R1 : Deve ser ajustado antes do inicio do ensaio em rede c.a. com Vsnom para que a carga apresente a poténcia
aparente desejada;

C :+25%.

3 Com a carga aplicada, a distor¢gdo harmdnica total da rede c.a. ndo deve ser superior a 8%.

E.3 Céalculo do resistor “Re” conforme 5.3.1.1

O valor do resistor “Re” utilizado no ensaio de regulagdo estatica com 90% de carga normal (ver 5.3.1.1) é
calculado pela seguinte formula:

Re = 0,2 x (Venom)?/ Pa
Onde:
Re é o resistor série utilizado em 5.3.1.1, em ohms;
Pa € a poténcia aparente exigida pela carga, em volts-ampeéres;
Venom ¢ atensdo nominal de entrada do estabilizador, em volts.
NOTAS

1 Para estabilizadores com muiltiplas tensdes de entrada, o resistor “Re” utilizado deve ser calculado para cada tensao
considerada.

2 Nao reajustar a carga nao linear de 90% da poténcia nominal apos a inclusdo do resistor “Re” no circuito.
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Anexo F
(normativo)

Medicao das distancias de escoamento e de separacéo

F.1 Salvo especificagdo em contrario, distdncias de escoamento e distdncias de separagcdo devem ser
dimensionadas de acordo com a modalidade de aplicagdo da isolacdo, tensao de trabalho e como esta
especificado nas tabelas F.1 e F.2. As distancias de separagao especificadas nao se aplicam para as distancias
das aberturas pelo ar entre os contatos dos interlocks tipo chave, “termostatos” interruptores térmicos, dispositivos
de protecao contra sobrecarga, interruptores com microaberturas entre contatos e similares, onde as distancias de
escoamento menores do que aquelas especificadas nas tabelas F.3 e F.4 sdo permitidas para isolagédo
operacional, desde que sejam consecutivamente curto-circuitadas. O equipamento continua a satisfazer as
exigéncias de choque elétrico e risco de energia.

F.2 Para isolagdo operacional que opere em tensdes abaixo de 50 V, as distancias de escoamento com valores
menores do que os especificados nas tabelas F.1 e F.2 ndo precisam ser curto-circuitadas, desde que o material
de isolagdo com probabilidade de ser afetado possua uma classificagdo de inflamabilidade V-1 ou melhor
(ver anexo A).

Tabela F.1 — Minimas distancias de separacéo e de escoamento nos circuitos primarios

Valores minimos para as distancias de escoamento (DE)
Maxima tens3o de e distancias de separagdo (DS) nos circuitos primarios
trabalho mm
v ~ . 1) 5 e Isolagdo Isolagéo
Isolagao operacional Isolacao basica
suplementar reforcada
c.a. eficaz ou c.c. pico DS DE DS DE DS DE DS DE
30 42,4 0,4 0,4
50 71 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6 0,6
130 184 152 2912 |151?22Y1,5? 4 4 8% 8%
250 354 25922 39@2)? [39@2)?]|4Y13)?| 4 4 8% 8%

1 . ~ . . ~ 4= x - e
VA isolacdo operacional, por definicdo, ndo protege contra choques elétricos; ela é necessaria para minimizar a
exposi¢ao a ignigao e ao fogo.

2 Os valores entre parénteses se aplicam quando a isolagéo é protegida contra depésitos de sujeira. O valor inferior é
aplicavel somente quando a isolagdo for ceramica, mica ou similar. Em geral, o interior do equipamento que esteja
razoavelmente protegido contra pd, através de gabinete de protegdo ou protetor interior, € considerado protegido
contra deposito de sujeira, desde que este equipamento ndo produza pé dentro dele mesmo. Selagem hermética ndo
€ necessaria.

3 .
) 1,5 mm onde uma parte € um enrolamento esmaltado.

4 .
) 2,0 mm onde uma parte € um enrolamento esmaltado.

5 .
) 6,0 mm onde uma parte € um enrolamento esmaltado.
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Tabela F.2 — Valores minimos para distancias de escoamento e de separacao
nos circuitos secundarios

Maxima tenséo de Valores minimos para distancias de escoamento e separagéo
trabalho c.a. eficaz ou mm
c.C.
\Y Isolacdo operacional, basica ou Isolagao reforgada "
suplementar R
30 0,4 0,8
50 0,8 1,6
63 0,9 1,8
100 1 2
160 1,1 2,2
200 1,4 2,8
250 1,8 3,6
Y Tais espagamentos s&o baseados na IEC 60664-1.

F.3 Salvo especificagdo em contrario (ver 4.14.4, 4.15.5 e 4.16.4), a distancia através da isolacdo deve ser
dimensionada de acordo com a aplicagao da isolagao e com a tensao de trabalho superior a 50 V ou 71 V pico c.c.
€ como segue:

a) isolagao suplementar deve ter uma espessura minima de 0,4 mm;
b) isolagdo reforgada deve ter uma espessura minima de 0,4 mm, quando ndo for submetida a qualquer
solicitagcdo mecénica a temperatura normal de operagéo, que possa causar deformagédo ou deterioragao do

material isolante.

F.3.1 Sob condi¢cbes de solicitagcdo mecénica, a espessura pode ser aumentada para que fique de acordo com
as exigéncias de 4.17 a 4.25.

F.3.2 As exigéncias acima ndo se aplicam a folhas finas de material isolante, independentemente de sua
espessura, desde que:

a) sejam usadas dentro do gabinete de protecdo do equipamento e que ndo sejam submetidas a manuseio ou
abrasao, durante a manutengao pelo operador;

b) para isolagdo suplementar, sejam usadas pelo menos duas camadas do material, sendo que das duas pelo
menos uma camada passe no ensaio de rigidez dielétrica para isolagdo suplementar; ou

Cc) para isolacado reforgada, sejam usadas pelo menos trés camadas, sendo que das trés pelo menos duas
camadas passem no ensaio de rigidez dielétrica para isolagéo reforgada.

F.3.3 Se mais de um material isolante for usado, é essencial que cada material separadamente esteja em
conformidade com estas exigéncias de rigidez dielétrica.

F.3.4 As exigéncias de 4.144, 4145 e 4146 foram obtidas da IEC 60664-1, para altitudes que

nao excedam 2 000 m e para instalacdo categoria Il. Estas exigéncias aplicam-se para equipamentos que nao
gerem tensoes transientes maiores que aquelas permitidas para instalagéo categoria Il (ver tabela F.3).
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Tabela F.3 — Distancias de separacdo minimas para circuitos impressos ligados a alimentagao primaria

Tensao de trabalho c.a. eficaz ou c.c. Distancias de separacdo minimas
Vv mm
Isolagao basica Isolagao suplementar Isolagao reforgcada
Até 250 1,3 (0,4) 3,7 (1,0) 6,0 (1,6)
NOTAS

1 Usar tensOes de fase-a-terra para os sistemas de alimentagdo IT e TN e tensdes de fase-a-fase para sistemas de
alimentacao IT.

2  Os valores entre parénteses podem ser aplicados como ensaios de produgdo adequados. Eles sdo baseados na
suposi¢cdo de um campo homogéneo.

3 Atensdo c.c. éigual a 1,414 X Veficaz.

F.3.5 O equipamento é normalmente instalado em ambientes definidos como o grau de polui¢do 2, mesmo que
0 revestimento, o recipiente ou selante formem um microambiente de grau de poluicdo 1 para a isolagdo em
questao.

F.3.6 Quando o ambiente de operacao da isolacao ou componentes for mais agressivo do que estas condigdes,
as exigéncias devem ser adaptadas de acordo com a IEC 60664-1.

F.4 Para circuitos impressos em que os condutores sao revestidos com um material apropriado, as distancias
minimas de separagao da tabela F.4 servem para os condutores antes do revestimento.

F.4.1 As distancias minimas de separagao da tabela F.4 aplicam-se quando uma ou ambas partes condutoras, e
pelo menos 80% da superficie entre as partes condutoras, estiverem revestidas.

Tabela F.4 — Distancias de separacdo minimas para partes condutoras revestidas

Distancias de separagdo minimas
Maxima tensao de trabalho

c.a. eficaz ou c.c. mm
v Isolagédo operacional, basica ou Isolacao reforcada
suplementar
100 0,1 0,2
125 0,2 04
160 0,3 0,6
200 0,4 0,8
250 0,6 1,2

F.4.2  Aplicar entre qualquer duas partes condutoras nao revestidas e sobre a superficie externa do revestimento
uma forga de 2 N. As distancias minimas das tabelas F.1 e F.2 sdo aplicaveis.

F.4.3 O uso do espagamento minimo da tabela F.4 se baseia em um bom controle da qualidade durante a
fabricagdo, para assegurar a integridade da isolagdo de seguranca.

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31

F.4.4 Quando as distancias de separacao de até trés vezes o valor da tabela F.4 forem usadas, a isolagao dupla
ou reforgada deve ser submetida 100% aos ensaios de rigidez dielétrica durante a fabricacgéo.

F.4.5 O ensaio adequado deve ser de 3 750 V por 1 s, entre os circuitos primarios e outros circuitos, através de
isolagdes duplas ou reforgadas. Nenhum pré-condicionamento é exigido.
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F.4.6 Para circuitos impressos que utilizam fibra de vidro, nenhuma espessura minima exigida é especificada,
mas a isolagdo nao deve ter menos que trés camadas, e a isolagdo completa deve resistir ao ensaio de rigidez
dielétrica de 5.21.

F.4.7 Para outros circuitos impressos, a espessura minima através da isolagao, quando for usada como isolagao
suplementar ou refor¢cada, deve ser 0,4 mm.

F.4.8 O processo de revestimento, o material de revestimento e o material de base devem ser de tal modo que a
uniformidade da qualidade seja assegurada e as distancias de escoamento sob consideragdo sejam efetivamente
protegidas.

F.5 Para componentes ou subconjuntos que sdo encapsulados e selados hermeticamente contra entrada de
detritos e umidade, as distancias internas de escoamento minimas devem ser as distancias de separagao da
tabela F.4, e as minimas distancias de separagdo devem ser aquelas das tabelas F.3 e F.5, ao invés dos valores
das tabelas F.1 e F.2. Conexdes internas devem ser fixadas ou isoladas de forma tal que nao permitam
degradacgao da isolagédo de seguranca, devido a choque mecanico ou vibragao.

F.5.1 Nas tabelas F3 e F.5, os valores entre parénteses podem ser utilizados, desde que se executem ensaios

de protegéo, como, por exemplo, aplicagdo dos ensaios de rigidez dielétrica de 5.21.3 por 1 s. Nao deve ocorrer
ruptura ou arcos, até desprezando-se a descarga corona.

Tabela F.5 — Distancias de separacdo minima para circuitos secundarios perigosos

Tensio de trabalho Distancias de separag&o minimas
eficaz ou c.c. mm
v Isolagao basica Isolagao suplementar Isolacao reforcada
Até 50 0,1 0,1 0,9
De 125 a 250 1,3 (0,4) 1,3(0,4) 3,6 (1,0)
NOTA Os valores entre parénteses podem ser aplicados como ensaios de produgdo adequados.

F.5.2 A distancia através da isolagdo suplementar ou reforcada deve ser adequada para assegurar rigidez
mecanica e ndo deve ser menor que 0,4 mm. Excetua-se o caso de isolagdo com folhas finas utilizadas em
conformidade com exigéncias de 4.14.4.

F.6 As exigéncias das tabelas F.1 e F.3 ndo sdo aplicaveis para distancias entre partes condutoras internas dos
componentes, ou conjuntos que s&o tratados com substancias isolantes que venham a preencher todas as
distancias de isolagéo, de forma tal que o ingresso de umidade e detritos seja efetivamente evitado.

NOTA Tal tratamento pode consistir em encapsulamento ou impregnagéo, ou processo similar.

F.7 As distancias de escoamento e de separacao nas tabelas F.1 e F.2 sdo aplicaveis para os espagamentos
entre as terminagdes externas dos componentes de acordo com 4.14.5 e 4.14.6, exceto quando eles tiverem um
revestimento de material que satisfaga as exigéncias de 4.14.4. Neste caso, as distancias de separagéo da
tabela F.3 devem ser aplicaveis para os componentes antes do revestimento. Entre duas partes condutoras
quaisquer sem revestimento e sobre a superficie externa do revestimento, aplicar uma for¢ca de 2 N; aplicar as
distadncias minimas das tabelas F.1 e F.2 .

F.7.1 Quando forem usados revestimentos sobre terminagdes para aumentar a efetividade de escoamento e
isolacdo, os arranjos mecanicos e a rigidez das terminagdes devem ser adequados para assegurar que, durante o
manuseio normal e montagem no equipamento e usos subsequentes, as terminagdes nao sejam submetidas a
deformagdes que danifiquem o revestimento ou reduzam o espagamento entre as partes condutoras abaixo dos
valores da tabela F.4.
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F.8 Os métodos de medicdo das distancias de escoamento e de separagédo de forma especificada nas figuras
F.1 a F.13 devem ser usados pela interpretacdo das exigéncias desta Norma.

Legenda - e— Distancia de separagéo
sessnmannnnse  Distincia de escoamento

ST Mt T
O %
02020002020 2020 %0 %0 % %%

209

NOTAS

1 Condigéao: O caminho em consideragao inclui um sulco de lados paralelos ou convergentes de qualquer profundidade e
cuja largura seja inferiora 1 mm.

2  Regra: As distancias de separagao e de escoamento devem ser medidas em linha reta, desconsiderando o sulco.

Figura F.1 — Sulco estreito

Z1mm

"""""4
ote Y% % % .

NOTAS

1 Condicédo: O caminho em consideragéo inclui um sulco de lados paralelos de qualquer profundidade e cuja largura seja
maior ou igual a 1 mm.

2 Regra: A distancia de separagdo deve ser a distancia em linha reta. A distancia de escoamento deve seguir o contorno do
sulco.

Figura F.2 — Sulco largo

1 mm

NOTAS

1 Condigdo: O caminho em consideragéo inclui um sulco com perfil em forma de “V”, cujo angulo interno seja inferior a 80°
de largura maior do que 1 mm.

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31

2  Regra: A distancia de separacéo é a distancia em linha reta. A distancia de escoamento deve seguir o contorno do sulco,
mas curto-circuitando o fundo do sulco por um caminho de 1 mm (0,25 mm em situagdes livres de sujeira).

Figura F.3 — Sulco em forma de V
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NOTAS
1 Condicdo: O caminho em consideragdo inclui um ressalto.

2 Regra: A distancia de separagdo é a menor distancia direta pelo ar por cima do topo do ressalto. A distancia de
escoamento deve seguir o contorno do ressalto.

Figura F.4 — Ressalto

<1 mm <1 mm

N e

XXX X

NOTAS

1 Condicédo: O caminho em consideragao inclui uma jungdo ndo cimentada com sulcos de largura inferior a 1 mm, a cada
lado (0,25 mm em situagdes livres de sujeira).

2  Regra: As distancias de separagao e escoamento devem ambas ser medidas em linha reta.

Figura F.5 — Junta ndo cimentada com sulco estreito

=1 mm 21 mm

X X

NOTAS

1 Condigédo: O caminho em consideragdo inclui uma jungcdo ndo cimentada com sulcos de largura igual ou maior que 1 mm,
a cada lado.

2  Regra: A distancia de separacéo deve ser medida em linha reta. A distdncia de escoamento deve acompanhar o contorno

dos sulcos.

Figura F.6 — Junta ndo cimentada com sulco largo
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=21 mm <1 mm

X XX AKX

NOTAS

1 Condigdo: O caminho em consideragdo inclui uma junta ndo cimentada com um sulco de largura inferior a 1 mm de
largura e outro lado com sulco de largura igual ou maior que 1 mm.

2 Regra: A distancia de separagdo deve ser medida em linha reta através da junta. A distdncia de escoamento deve
acompanhar o contorno do sulco de largura superior a 1 mm, mas deve curto-circuitar o sulco de largura inferior ou igual a 1
mm.

Figura F.7 — Junta Ndo cimentada com sulco estreito e largo

Livre de
sujeira Normal

NOTA Para aplicar as exigéncias de distancia de escoamento dadas nas situagdes livre de sujeira, normal ou sujeito a
sujeira, em um caso onde exista mais de uma situagéo, os limites devem ser computados numa base de voltas por milimetro,
de acordo com a distancia medida em cada situagao.

Figura F.8 — Rebaixo estreito

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31
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NOTAS

1 Condigao: O caminho em consideragao inclui um sulco de lados divergentes de profundidade igual ou maior que 1,5 mm e
de largura superior a 0,25 mm na regido mais estreita e maior ou igual que 1 mm no fundo.

2 Regra: A distancia de separagéo é a distancia em linha reta. A distancia de escoamento deve seguir os contornos do sulco.

3  Afigura F.3 também é aplicavel aos cantos internos, sempre que eles forem inferiores a 80°.

Figura F.9 — Rebaixo largo

Figura F.10 — Espaco entre a cabeca de um parafuso e a parede de um rebaixo muito estreito para ser
considerado

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31
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Figura F.11 — Espaco entre a cabeca de um parafuso e a parede de um rebaixo largo
suficiente para ser considerado

Pino do terminal

Distancia de escoamento
para satisfazer 4.14.1

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31

Distancia de separagéo
para satisfazer 4.14.1

Pino do terminal

Disténcia ao longo do
isolante, antes do
revestimento para
satisfazer 4.14.4,

tabela 7

Revestimento isolante
para satisfazer 4.14.7

Caixa metalica

Figura F.12 — Exemplo de utilizacdo de revestimento, para aumentar as distancias de escoamento e de

separacdo ao redor de um terminal

Pino componente

Revestimento

T, |

Substrato do )
circuito impresso

Distancia de separagao
para satisfazer 4.14.1

Distancia de escoamento z’f
para satisfazer 4.14.1 Trilha
\ / de cobre

ity R
— 2207000000

:
<R
%
%

Distancia ao longo
do isolante, antes
do revestimento
para satisfazer 4.14.4

A XA X AAA X

Figura F.13 — Exemplo de utilizacdo de revestimento sobre circuito impresso
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Anexo G
(normativo)

Marcacao e instrucdes

G.1 As marcacgdes e instrugdes devem seguir o especificado na tabela G.1

Tabela G.1 — Marcacéo e instru¢des

Requisito Equipamento| Documento acompanhante " Embalagem
Poténcia nominal (VA)
Tens&o nominal de entrada (V)
Faixa de tens&o de entrada (V)
Tens&o nominal de saida (V)
Frequéncia nominal (Hz)
Corrente nominal de entrada (mA) ou (A)
Nome do fabricante
Marca registrada ou marca de
identificacao
Modelo
Simbolo para equipamento classe |
Empilhamento maximo
Sensivel a umidade
Fragilidade
Instrugdes para manutengao
Instrucdes de instalagao
Distorgao harmonica total introduzida
Método de selecao da tensao de
entrada
Corrente nominal do fusivel X
Tensao do fusivel
Tipo do fusivel
Rendimento com 100% de carga
Polaridade dos conectores de entrada e
saida CA (bornes)
Polaridade das tomadas e do plugue de
entrada de rede
Necessidade de instalagées adequadas
para protegao
Dispositivo de interrupgao que desliga o
equipamento
Equipamento inadequado para
aplicagdes relacionadas a sustentagao
da vida e monitoramento de fungdes
vitais
Adverténcia para corrente de fuga alta X X
Posigcédo de operagéo X
Indicagao de ajuste de parametros X X
Y Pode ser o manual do equipamento, folheto de instru¢des ou manual impresso na embalagem do produto.

XXX X[ X

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

XIX|X[X|X| X |X

X | X | X | X [XIX|X[X|  X|X[X|X

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31
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Anexo H
(normativo)

Ensaios especificos em componentes

H.1 Os componentes indicados neste anexo devem atender aos requisitos de resisténcia ao calor e ao fogo
(compressao por esfera e fio incandescente), além de rigidez dielétrica, através dos ensaios das normas indicadas
abaixo:

a) porta-fusivel — IEC 60127-6;

b) tomada— ABNT NBR NM 60884-1;

c) interruptor — ABNT NBR IEC 61058 -1.

Com relacéo ao carretel utilizado no transformador, ele deve ser submetido ao ensaio de compressao por esfera
a 130°C (classe B).

Exemplar autorizado para uso exclusivo - PETROLEO BRASILEIRO - 33.000.167/0036-31
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