ITEN - INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSAIOS LTDA. A
“Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ITEN

ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0323".
Laboratério pertencente a RBLE.

[Relatério de Ensaios de Produtos (REP):] N.° 2406176-0/003-1|Emissao: 01.08.2024 |

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: BOREAL

Descricao da amostra: Cabo quadruplex 0,6/1kV 16mm?2 - Preto, azul, vermelho e cinza
Caodigo/referéncia: N° de NF: 23404 // Data de fabricagao: 2023.

Proposta comercial: 2406176-0 Ordem de servico: 2406176-0/003

Quantidade de amostras: 10m Lacre: Néo
Inicio/término dos ensaios: 24.07.2024 / 31.07.2024 Data de recebimento:  15.05.2024

Nota: Esta versao cancela e substitui a anterior (REP 2406176-0/003), emitida em 31.07.2024.
Motivo: Corregao de erro de digitagdo no campo Ordem de servigo.

Normas utilizadas

- ABNT NBR 8182: 2011 - Cabos de poténcia multiplexados autossustentados com isolagao extrudada
de PE ou XLPE, para tensoes até 0,6/1 kV - Requisitos de desempenho

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

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

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

- ABNT NBR NM-IEC 60811-1-1: 2001 - Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacao e
de cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacdo geral - Capitulo 1: Medicao de
espessuras e dimensodes externas - Ensaios para a determinacao das propriedades mecanicas;

- ABNT NBR NM-IEC 60811-1-2: 2001 - Métodos de ensaios comuns para 0os materiais de isolagéo e
de cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagao geral - Capitulo 2: Métodos de
envelhecimento térmico;

- ABNT NBR NM-IEC 60811-2-1: 2003 - Métodos de ensaio comuns para materiais de isolacédo e de
cobertura de cabos elétricos e épticos - Parte 2: Métodos especificos para materiais elastoméricos -
Capitulo 1: Ensaios de resisténcia ao ozbnico, de alongamento a quente e de imersdo em 6leo mineral;

- Observagoes: Este relatorio de ensaio podera ser reproduzido, somente de forma total, mediante autorizagdo do ITEN.

- Os resultados dos ensaios deste relatdrio 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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ITEN - INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSAIOS LTDA.
REP n°: 2406176-0/003-1 “Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a
ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0323”.
Ensaio solicitado: ltens da ABNT NBR 8182 / Descrico do(s) ensaio(s) | 'Mcerieza de medicdo
dos ensaios
Verificagcao dimensional do condutor U= 0,086 mm
4 Construgao |Verificacdo dimensional da isolagao U= 0,053 mm
Verificacao das marcacgdes U= 0,71 mm
7.1 Resisténcia elétrica do condutor U= 0,27 mQ/km
7.7 Ensaios fisicos nos compostos da isolacao
Tabela C.4|Compostos de EPR e XLPE
. - . Tracao U= 0,20 MPa
1.1 Ensaio de tracdo sem envelhecimento Alongamento Z 036 %
19 Ensaio de tragcao apos envelhecimento em Tragéao U= 0,20 MPa
| estufa a ar, sem o condutor Alongamento U= 0,36 %
3 Alongamento a quente NA
Instrumentos utilizados Cadigo
Balanca BAL 005
Crondémetro CRO 007
Maquina universal de ensaios ECD 031
Escala milimétrica ESC 007, 017
Micrometro MIC 004
Microhmimetro MIH 003
Paquimetro PAQ 013
Projetor de perfil PRP 001
Sensor termopar SEN 220
Termohigrometro TEH 014
Termdmetro TER 012
As condicdes especificas de ensaios, incluindo condicées 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°: 2406176-0/003-1 “Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a
ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0323”.

Itens da ABNT NBR 8182 / Descricao do(s) ensaio(s)
4 - Construcao

4.6 - Condutor neutro de sustentacao

4.6.1 - O condutor neutro de sustentacao deve ser constituido de:
a) fio ou cabo de cobre duro;

b) cabo de aluminio duro (CA);

c) cabo de liga aluminio-magnésio-silicio (CAL).

- Encontrado: Cabo de aluminio duro (CA).

4.6.2 - Dependendo de sua construcao, o condutor neutro de sustentacao € designado por:
a) condutor de secao macica;

b) condutor circular de formagéo simples ou combinada.

- Encontrado: Condutor circular de formacao simples.

4.6.3 - Os condutores de secao macica (se¢cdo maxima de 16 mm?2) ou os fios componentes dos
condutores encordoados, antes de serem submetidos a fases posteriores de fabricagdo, e o0s
condutores apés encordoamento devem satisfazer as seguintes normas e requisitos:

a) condutores de cobre duro: NBR 5111 e NBR 6524, classe 1A ou 2A de condutor, com se¢do minima
de 6mm?;

b) condutores de se¢ao macica de aluminio liga 1.350 duro: NBR 5118;

c¢) condutores encordoados de aluminio liga 1.350 duro (CA): NBR 7271;

d) condutores encordoados de liga aluminio-magnésio-silicio (CAL): NBR 10298;

- Encontrado: Condutores encordoados de aluminio liga 1.350 duro (CA): NBR 7271.
Especificado: Encontrado:

Formacao, minima (n2 de fios): 7 7

@ nominal do fio (mm): 1,7 1,6

4.6.4 - No caso de condutor neutro isolado, pode ser utilizada uma formacdo combinada para
condutores de 19 fios.
- Encontrado: NA

4.6.5 - A superficie dos condutores de seg¢do maci¢ca ou dos fios componentes dos condutores
encordoados nao deve apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusées. O
condutor pronto ndo pode apresentar falhas de encordoamento.
A superficie dos fios componentes ndo apresenta fissuras, escamas, rebarbas,
- Encontrado: asperezas, estrias ou inclusdes; O condutor pronto ndo apresenta falhas de
encordoamento.

4.8 - Isolacao

4.8.1 - A isolagédo deve constituida por composto extrudado a base de polietileno termoplastico (PE) ou
polietileno reticulado (XLPE), com caracteristicas conforme a NBR 6251.

- Encontrado: XLPE (Declarado pelo fabricante).
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ITEN - INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSAIOS LTDA.
REP n°: 2406176-0/003-1 “Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a
ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0323”.

4.8.2 - A isolagao na cor preta deve conter negro de fumo disperso, com teor minimo de 2 %.
- Encontrado: NA

4.8.3 - A isolagao pode ser em dupla camada desde que a camada externa ndo ultrapasse 30 % da
espessura total da isolagdo. As camadas interna e externa devem ser aplicadas simultaneamente, de
forma a garantir que as duas camadas fiquem aderidas, evitando a formagéo de vazios entre elas. A
camada interna deve ser na cor preta e deve conter negro de fumo disperso, com teor minimo de 2%,
quando determinado conforme ABNT NBR IEC 60811-4-1. A camada externa deve conter aditivos que
a protejam contra a radiagao ultravioleta.

- Encontrado: NA

4.8.4 - A isolacao deve ser continua e uniforme ao longo de todo o seu comprimento.
- Encontrado: Isolagao continua e uniforme ao longo de todo o seu comprimento.

4.8.5 - A isolagdo sem separador abaixo dela deve estar justaposta sobre o condutor, porém facilmente
removivel e ndo aderente ao condutor.

Isolagdo esta justaposta sobre o condutor, facilmente removivel e néo
aderente ao condutor.

- Encontrado:

4.8.6 - A espessura nominal da isolacdo de cada condutor, inclusive do neutro, quando isolado, deve
estar conforme os valores da tabela 2.

4.8.7 - A espessura média da isolacao nao pode ser inferior ao valor nominal especificado.

4.8.8 - A espessura minima da isolagao, em um ponto qualquer de uma segao transversal, pode ser
inferior ao valor nominal, contanto que a diferenca ndo exceda 0,1 mm + 10% do valor nominal
especificado.

- Encontrado: Ver Subitem 4.8.9

4.8.9 - 'As espessuras média e minima da isolacao devem ser medidas conforme a ABNT NBR NM IEC
60811-1-1.

Especificado (mm)

Média: 1,20 |  Minima: 0,98
Encontrado (mm)
Veia Média Minima
Azul 1,29 1,19
Cinza 1,32 1,24
Vermelho 1,25 1,10
Preto 1,29 1,10

7.1 - Resisténcia elétrica do condutor - NBR 6814

A resisténcia elétrica do condutor, a 20 °C, nao deve exceder o valor maximo correspondente.
Condutor fase
Especificado, maximo (Q/km a 20 °C) Encontrado (Q/km a 20 °C)
1,91 2,11
Condutor neutro
Especificado, maximo (Q/km a 20 °C) Encontrado (Q/km a 20 °C)
1,91 2,06
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ITEN - INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSAIOS LTDA.
“Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a
ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0323”.

REP n°:  2406176-0/003-1

Tabela C.4 - Compostos de EPR e XLPE

1.1 - Ensaio de tracao sem envelhecimento - NBR NM IEC 60811-1-1

- Resisténcia a tracao, minima (MPa): 12,5 - Alongamento a ruptura, minimo (%): 200
Encontrado
Veia Resisténcia a tracao (MPa) Alongamento a ruptura (%)
Azul 13,0 560,0
Cinza 12,7 625,0
Vermelho 14,8 585,0
Preto 14,8 605,0

1.2 - Ensaio de tracao apos envelhecimento em estufa a ar, sem o condutor - NBR NM IEC 60811-
- Condicionamento: (135 +2)°C/7 dias

- Variacao (%): +25
Encontrado
Veia Resisténcia a tracao | Alongamento a ruptura
Azul
Cinza - .
Vermelho Os corpos de prova nao suportaram a temperatura especificada.
Preto

3 - Alongamento a quente - NBR NM IEC 60811-2-1

- Condicionamento: (200 £ 3) °C
Especificado - Alongamento maximo (%)
- Com carga (0,2 MPa / 15 min): 175 - Sem carga: 15
Encontrado (%)
Veia Valor mediano | Valor maximo
Azul
finza Os corpos de prova nhao suportaram a temperatura especificada
Vermelho .
Preto

“As opinides e interpretagbes, expressas abaixo, ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste
laboratério”.

Observacoes finais:

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 solicitagbes contratadas.

Item 7.1, Tab. C4 (1.2 e 3) - Nao atendem as solicitagcdes da Norma.
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ITEN - INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSAIOS LTDA.
REP n°: 2406176-0/003-1 “Laboratério de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a
ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o numero CRL 0323”.

Anexo: Amostra ensaiada / Detalhes dos ensaios
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