ITEN - INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSAIOS LTDA.

“Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ITEN
ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0323". 3 4 )&
Laboratério pertencente a RBLE. Y &
"ScNoLoe1c®

Relatério de Ensaios de Produtos (REP): N° 2404044-0/035 | Emissao: 27.05.2024

Solicitante: SIND IND COND ELETR TREF E LAM DE METAISN FERRE S P
Endereco: Av. Paulista, 1313 - Bela Vista - Sdo Paulo/ SP

CEP: 01311-923 Fone: (11)3846-4828

E-mail: edaniel@sindicel.org.br

Fabricante: CABEX

Descricao da amostra: Cabo de Controle 5x1,00mm?2 70 °C 500 V Cu/PVC-A/ST1 - Preto
Caddigo/ referéncia:  NF N°: 1717091

Proposta comercial: 2404044-0 Ordem de servigo: 2404044-0/035

Quantidade recebida: 10m Lacre: Nao
Inicio/ término dos ensaios:  08.05.2024 / 16.05.2024 Data de recebimento: 28.03.2024

Normas utilizadas:

- ABNT NBR 7289: 2014 - Cabos de controle com isolacdo extrudada de PE ou PVC para tensées até 1
KV - Requisitos de desempenho;

- ABNT NBR 6251: 2018 - Cabos de poténcia com isolacao extrudada para tensées de 1 kV a 35 kV -
Requisitos construtivos;

- ABNT NBR NM 280: 2002 Emenda 1: 2011 - Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD);

- ABNT NBR 6813: 1981 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia de isolamento;

- ABNT NBR 6814: 1986 errata 1: 2001— Fios e cabos elétricos — Ensaio de resisténcia elétrica — Método
de ensaio;

- ABNT NBR NM-IEC 60811-1-1: 2001 - Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagéao e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagao geral - Capitulo 1: Medigao de espessuras
e dimensdes externas - Ensaios para a determinagao das propriedades mecénicas;

- NBR NM-IEC 60811-1-2: 2001 - Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de

cobertura de cabos elétricos — Parte 1: Métodos para aplicagcdo geral — Capitulo 2: Métodos de
envelhecimento térmico.

- Observacgoes: Este relatério de ensaio podera ser reproduzido, somente de forma total, mediante autorizagdo do ITEN.
Os resultados dos ensaios deste relatério se referem somente aos itens ensaiados e amostrados.

- Endereco e Local da realizagao das atividades do laboratoério:

Avenida Victor Civita, 2064 - Jd. Santa Maria - Osasco - S.P. - CEP: 06149-225.

- Fones: (11) 3606-7373 / 3431-4145 - E-mail: rep@itensp.com.br / comerciall @itensp.com.br - Site: www.itensp.com.br
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REP N©°:

2404044-0/035

ITEN - INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSAIOS LTDA.
“Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a
ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0323".

Ensaios solicitados: Iltens da NBR 7289 / Descricao do(s) ensaio(s):

Incerteza de medicao

dos ensaios:
Verificagdo dimensional do condutor de fios e cabos U =0,0013 mm
4 Requisitos | Verificagdo dimensional de isolagéo e cobertura U=0,031 mm
Marcacgéo na cobertura U =0,80 mm
7.1 Resisténcia elétrica U =1,6 mQ/km
7.3 Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente U = 0,038 MQ.km
7.10 Ensaios fisicos nos componentes de cabo
Itens da ABNT NBR 6251 - Isolacao e cobertura
Tab. C.2 (1) Ensaios de tragdo ((1.1) antes e (1.2) Carga de ruptL\Jra U = 0,41 (N/mm?) MPa
apds envelhecimento) Alongamento & ruptura U=0,24%
Instrumentos utilizados: Caddigo:
Dinamémetro DIN 003
Maquina universal de ensaios ECD 031
Escala milimétrica ESC 020, 022
Termo higrébmetro LOG 005
Megbhmetro MEG 005
Micrémetro digital MIC 001
Microhmimetro MIH 003
Paquimetro PAQ 012
Projetor de perfil PRP 001
Sensor termopar SEN 064
Termo higrébmetro TEH 014
Termémetro TER 005

As condicbes especificas de ensaios, incluindo condicdes ambientais, quando ndo contempladas no
relatério, encontram-se disponiveis nos dados brutos especificos por um ano.
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ITEN - INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSAIOS LTDA.
REP N°: 2404044-0/035 “Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a
ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0323".

Iltens da NBR 7289/ Descricao do(s) ensaio(s):

4 - Requisitos / 4.3 / 4.3.1 - Condutor (ABNT NBR NM 280)

- Cobre eletrolitico com ou sem revestimento metélico. | Encontrado: Cobre eletrolitico sem revestimento

4.3.2 - Os condutores devem atender a classe 2, 4 ou 5 de encordoamento.

- Encontrado: Classe 4 de encordoamento.

Especificado (mm): Encontrado (mm):
@ da corda - Maximo: 1,5 1,1
@ do fio elementar - Maximo: 0,31 0,24

4.3.3 - A superficie dos fios componentes do condutor encordoado ndo pode apresentar fissuras,
escamas, rebarbas, aspereza, estrias ou inclusées. O condutor pronto ndo pode apresentar falhas de
encordoamento.

- Encontrado: Superficie isenta de fissuras, escamas, rebarbas, aspereza, estrias ou inclusées. O
condutor pronto n&o apresenta falhas de encordoamento.

4.3.4 - Os fios componentes do condutor encordoado, antes de serem submetidos as fases posteriores
de fabricacdo, devem atender aos requisitos da ABNT NBR NM 280.

- Encontrado: NA

4.4 - Separador: Sobre o condutor pode ser aplicado um separador, a critério do fabricante, a fim de
facilitar a remocao da isolacdo e evitar a aderéncia a esta.

- Encontrado: NA

4.5 - Isolacao

4.5.1 - Deve ser constituida por camada extrudada de um dos seguintes materiais: PVC/A (70 °C) ou PE
(70 °C), conforme ABNT NBR 6251.

- Encontrado: PVC/A (Declarado).

4.5.2 - A isolagdo deve ser continua e uniforme ao longo de todo o seu comprimento.

- Encontrado: Isolagédo continua e uniforme ao longo de todo o seu comprimento.

4.5.3 - A isolacao das veias deve estar justaposta sobre o condutor, porém facilmente removivel e ndo
aderente a ele.

- Encontrado: Isolacéo justaposta sobre o condutor, facilmente removivel e ndo aderente a ele.

4.5.4 - As espessuras nominais da isolacao devem estar conforme a Tabela 1. A espessura média da
isolagdo nao pode ser inferior ao valor nominal especificado.

4.5.5 - A espessura minima da isolagdo, em um ponto qualquer de uma secao transversal, pode ser
inferior ao valor nominal, contanto que a diferen¢ca ndo exceda 0,1 mm + 10 % do valor nominal
especificado.

4.5.6 - As espessuras da isolacdo devem ser medidas conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.

Espessura nominal da isolagéo (mm): Encontrado - Valores medianos (mm):
Pt vd Az Br Vm
Esp. média - 0,6; 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Esp. minima - 0,44. 0,61 0,61 0,61 0,62 0,61
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ITEN - INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSAIOS LTDA.
REP N°: 2404044-0/035 “Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a
ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0323".

4.6 - Identificacao das veias

4.6.1 - A identificagao das veias pode ser feita pelos seguintes métodos:
a) Veias numeradas; b) Veias coloridas.

- Encontrado: Veias coloridas.

4.7 - Reuniao das veias

4.7.1 - Sentido de reuniao - As veias devem ser reunidas helicoidalmente em sentidos alternados,
exceto nos casos de identificagdo através de veias numeradas, para as quais a reunidao pode ser no
mesmo sentido.

- Encontrado: Veias reunidas no mesmo sentido.

4.7.2 - Passo de reuniao - Para os cabos com condutor classe 4 ou 5 de encordoamento, o passo de
reunido maximo deve estar conforme a tabela 2. Para os cabos com condutor classe 2 de
encordoamento, 0 passo de reunido fica a critério do fabricante. Passo maximo, especificado: 89 mm.

- Encontrado: 85 mm.

4.8 - Separador - A critério do fabricante, sobre a reunido das veias podem ser aplicadas fitas
separadoras ou outro material compativel com os demais componentes do cabo, para evitar aderéncia e
facilitar a remocao da capa interna ou cobertura.

- Encontrado: Consta separador.

4.9 - Capa interna

- Encontrado: NA

4.10 - Blindagem metalica

4.10.1 - A blindagem metalica deve estar de acordo com a NBR 6251, ndo sendo aplicavel a blindagem
concéntrica de fios.

4.10.2 - Pode também ser utilizada uma blindagem metélica (cobre ou aluminio), revestida com poliéster,
aplicada helicoidalmente, com sobreposicdo minima de 25 %, com a face metélica em contato elétrico
com um condutor dreno, de segado nominal minima de 0,5 mm2. A espessura média minima da fita deve
ser de 0,026 mm, compreendendo a parte de poliéster e metal. Neste caso ndo é obrigatério o uso de
capa interna.

- Encontrado: NA

4.11 - Capa de separacao

- Em cabos blindados e armados, deve ser prevista uma capa de separagao. O critério de escolha do tipo
de composto € o mesmo estabelecido para a cobertura, conforme 4.13.

- Encontrado: NA

4.12 - Armacao metalica

- A armacao metalica, quando prevista, deve ser conforme a ABNT NBR 6251.

- Encontrado: NA

4.13 - Cobertura

4.13.1 - A cobertura dos cabos deve ser constituida de material termoplastico de um dos seguintes tipos,
de acordo com a ABNT NBR 6251: ST1 (PVC - 70 °C) ou ST3 (PE - 70 °C).

- Encontrado: ST1 (PVC - 70 °C) (Declarado).
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4.13.2 - A cobertura deve ser continua e uniforme ao longo de todo seu comprimento.

- Encontrado: Cobertura continua e uniforme ao longo de todo seu comprimento.

4.13.3 - A cor da cobertura deve ser preferencialmente preta. Mediante acordo prévio entre fabricante e
comprador, outras cores podem ser utilizadas.

- Encontrado: Cor preta.

4.13.4 - As espessuras nominal e minima da cobertura devem ser determinadas em fungao do didmetro
ficticio, calculado de acordo com a ABNT NBR 6251 e Tabela 3.

4.13.5 - Quando empregada uma capa interna do mesmo tipo de composto da cobertura em cabos sem
protecdo metalica, os valores da espessura nominal da cobertura podem ser reduzidos em 0,20mm,
desde que a espessura média da capa interna e da cobertura, em conjunto, seja igual ou superior ao
valor nominal calculado conforme a NBR 6251.

4.13.6 - Nos cabos blindados com fita metalica (aluminio ou cobre) revestida com poliéster e nao
armados, previstos nesta Norma, ndo se aplica o requisito de espessura nominal minima de 1,4 mm.

4.13.7 - A espessura minima da cobertura ou da capa interna e cobertura em conjunto deve ser medida
conforme a ABNT NBR NM-IEC 60811-1-1:

Espessura nominal da cobertura (mm): Encontrado - Valores medianos (mm):
Esp. média - 1,0; 1,10
Esp. minima - 0,60. 1,07

4.14 - Marcacao na cobertura

Especificado (ABNT NBR 6251): Sobre a cobertura dos cabos, em Encontrado:

intervalos regulares de até 50 cm, devem ser marcadas, de forma 47
indelével, no minimo as seguintes informagdes: cm

a) marca de origem (nome, marca ou logotipo do fabricante); CABEX

b) nimero de condutores e secao nominal do(s) condutor(es), em

oy 1 5x1,00 mm?
milimetros quadrados;
c¢) tensao de isolamento UO/U, em volts (500 V ou 1000 V); 500V
d) material do condutor, da isolacdo e da cobertura; Cobre/ PVC/A/ PVC ST1
e) identificacdo das fases, no caso de cabos multiplexados; NA
f) ano de fabricacao; Nao consta
g) numero da Norma do cabo. NBR 7289

7.1 - Resisténcia elétrica (NBR 6814)

- A resisténcia elétrica do condutor, a 20 °C, ndo deve exceder o valor maximo correspondente.

Encontrado (©/km a 20°C):

- Especificado (/km a 20 °C): 19,5 Az Pt vd Vm Br

23,58 23,60 23,57 23,59 23,56

Nota - Secoes transversais médias, da amostra: 0,72 mm>.

7.3 - Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (NBR 6813)

Encontrado (MQ.km a 20 °C):

E ii . minimo:
specificado, minimo Pt Br vd Vm Az

47,2 (MQ.km a 20 °C). 81,5 85,5 84,5 79,2 85,5
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ITEN - INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSAIOS LTDA.
REP N°: 2404044-0/035 “Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a
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7.10 — Ensaios fisicos nos componentes de cabo
- Ensaios de tracao sem envelhecimento (NBR NM-IEC 60811-1-1)

Isolacao — Especificado Encontrado (Valores medianos):
(NBR 6251 —Tab. C.2 - 1.1): Br Pt Az vd Vm
- Resisténcia a tracao, minima: 12,5 MPa 12,6 MPa | 13,2 MPa | 129 MPa | 12,8 MPa | 12,9 MPa
- Alongamento a ruptura, minimo: 150 % 155 % 175 % 155 % 160 % 155 %
Cobertura (NBR 6251 — Tab. C.2 - 1.1): Encontrado (Valores medianos):
- Resisténcia a tracao, minima: 12,5 MPa 12,7 MPa
- Alongamento a ruptura, minimo: 150 % 275 %

- Ensaios de tracao apés envelhecimento em estufa a ar, sem condutor (100 + 2) °C/168 h) (NBR NM-
IEC 60811-1-2)

Isolacdo — Especificado Valores residuais (MPa/%): Variagao (%):
(NBR 6251 — Tab. C.2 - 1.2): Br | Pt | Az | Vd | Vm | Br | Pt | Az | Vd | Vm
- Resisténcia a tracdo: | Variacdo maxima: | 12,6 | 12,8 | 126 | 126 | 126 | 0,0 |-3,0|-2,3 |-1,6 | -2,3
- Alongamento a ruptura: +25% 150 | 160 | 155 | 155 | 155 |-3,2(-8,6 | 0,0 |-3,1| 0,0
Cobertura - Especificado (NBR 6251 — Tab. C.2 — 1.2): Encontrado: Variagao (%):
- Resisténcia a tracdo, minima: 12,5 MPa | Variacao maxima: 12,6 MPa -0,8
- Alongamento a ruptura, minimo: 150 % +25% 250 % -9,1

“As opinides e interpretacdes, expressas abaixo, nao fazem parte do escopo da acreditagao deste laboratério”.
Observacoes finais:

Itens 4.14 e 7.1 - Nao atendem as solicitacées da Norma.

Nota: Nao foi localizado lote/ data de fabricacdo na gravagéao do cabo.

Caso este relatorio apresente resultados de ensaios, na cor azul, correspondem a resultados que nao
atenderam aos requisitos e/ou limites especificados pelas normas e/ou solicitagées contratadas.

(‘\
' /
L. N \ / |
et UM \ ) |
< > ~— L»/—\/ / J 1
ITEN.- INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSAIOS LTDA ITEN - INS UTOlTECNOLéGICO DE ENSAIOS LTDA
LABORAT?RIO DE ENSAIOS DKRETOR TECNI
CREA 0601383350 /

JOSE'ELIAS DE SOUZA PINTO )
JOSE APARECIDO SEIXAS

Form. 10 - Revisdo: 15 - 22.04.2024 Legenda: NA - Ndo aplicavel Pag. 6/7



REP N°: 2404044-0/035

ITEN - INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSAIOS LTDA.
“Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a
ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0323".

Anexo: Amostra / Marcacoes
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