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Relatorio de Ensaios de Produtos (REP): | N° 2404044-0/030 Emissdao: 09.05.2024

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: TEKFIO

Descricao da amostra: Cabo solar fotovoltaico 1x6,00mm?2 0,6/1 kV — Vermelho

Caddigo/ referéncia: N° da nota fiscal: 17105

Proposta comercial: 2404044-0 Ordem de servigco: 2404044-0/030

Quantidade recebida: 10 m Lacre: Nao
Inicio/ término dos ensaios: 06.05.2024 / 06.05.2024 Data de recebimento: 01.04.2024

Normas utilizadas:

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

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

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

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

- NBR 16612: 2020 - Cabos de poténcia para sistemas fotovoltaicos, ndo halogenados, isolados, com
cobertura — Requisitos de desempenho;

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

- NBR NM-IEC 60811-1-2: 2001 - Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacdo 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°: 2404044-0/030

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: ltens da ABNT NBR 16612 / Descricao do(s) ensaio(s):

Incerteza de medicao

dos ensaios:
Verificagdo dimensional do condutor de fios e cabos U =0,0013 mm
4 Requisitos 1}i/ct)aslti1::il‘c<<;:1§|{:il(())sdimensional de isolacao e cobertura de U =0,031 mm
Distancia de marcacao U=0,03mm
7.1 Resisténcia elétrica do condutor U=1,4 Q/km
7.4 Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente U = 0,038 MQ.km
7.8 Ensaios fisicos nos componentes do cabo
Tab. 1 - Caracteristicas fisicas do composto da isolacao:
{1e1p |Ensaios de tagdo (Antes e ap6s Carga de ruptura U=0,95MPa
envelhecimento em estufa a ar, sem condutor) |  Alongamento U=0,24%
Tab. 3 - Caracteristicas fisicas do composto da cobertura: ---
{1eqo |Ensaios de tracdo (Antes e apds Carga de ruptura U=0,95 MPa
envelhecimento em estufa a ar) Alongamento U=0,24%
Instrumentos utilizados: Caodigo:
Escala milimétrica ESC 022
Termo higrébmetro LOG 005
Megbhmetro MEG 005
Micrémetro MIC 001
Microhmimetro MIH 003
Paquimetro PAQ 012
Projetor de perfil PRP 001
Sensor termopar SEN 064
Termo higrémetro TEH 014
Termoémetro TER 005

As condicbdes especificas de ensaios, incluindo condicbes ambientais, quando ndo contempladas no

relatorio, encontram-se disponiveis nos dados brutos especificos por um ano.
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ITEN - INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSAIOS LTDA.
REP N°: 2404044-0/030 “Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a
ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0323".

Iltens da ABNT NBR 16612 / Descricao do(s) ensaio(s):

4 - Requisitos - Condutor - Caracteristicas conforme ABNT NBR NM 280):

4.3.1 - O condutor deve ser de cobre estanhado, témpera mole e estar conforme ABNT NBR NM 280 na
classe 5 de encordoamento.

- Encontrado: Condutor de cobre estanhado, témpera mole e classe 5 de encordoamento.

4.3.2 - 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: A superficie do condutor ndo apresenta fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias
ou inclusdes. O condutor pronto ndo apresenta falhas de encordoamento.

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

Diametro maximo da corda: Especificado: 3,9 mm Encontrado: 2,9 mm

Diametro maximo do fio elementar: Especificado: 0,31 mm Encontrado: 0,30 mm

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 desta, e este separador deve estar de acordo com a NBR 6251.

- Encontrado: NA

4.5 - Isolacao

4.5.1 - A isolacdo deve ser constituida por uma ou mais camadas extrudadas de composto nao
halogenado termofixo, com requisitos conforme a Tabela 1.

- Encontrado: Ver ensaios conforme Tabela 1.

4.5.2 - A isolacao deve ser continua e uniforme, ao longo de todo 0 seu comprimento.

- Encontrado: Isolacédo continua e uniforme.

4.5.3 - A isolagdo dos cabos, quando ndo houver separador sobre o0 condutor, deve estar justaposta ao
condutor, porém facilmente removivel e ndo aderente a ele.

- Encontrado: Isolacdo justaposta ao condutor, facilmente removivel e ndo aderente a este.

4.5.4 - A espessura nominal da isolag@o deve estar de acordo com a Tabela 2.

4.5.5 - A espessura média da isolacdo nao deve ser inferior ao valor nominal especificado.

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

- Espessuras, média e minima, da isolacao medidas conforme a ABNT NBR NM-IEC 60811-1-1

Especificado (mm): Encontrado (Valores medianos):
Média: 0,7; Média: 0,83
Minima: 0,53. Minima: 0,82

4.5.7 - A espessura de um eventual separador aplicado sobre o condutor ndo deve ser considerada como
parte da espessura da isolagao.

4.6 - Separador - Sobre a isolagdo pode ser aplicado um separador, a critério do fabricante, este separador
deve estar de acordo com a ABNT NBR 6251.

- Encontrado: NA
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ITEN - INSTITUTO TECNOLOGICO DE ENSAIOS LTDA.
REP N°: 2404044-0/030 “Laboratorio de Ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a
ABNT NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0323".

4.7 — Cobertura — 4.7.1 - A cobertura deve ser constituida por uma ou mais camadas extrudadas de
composto nao halogenado termofixo, com requisitos conforme a Tabela 3.

- Encontrado: Ver ensaios conforme Tabela 3.

4.7.2 - A cobertura deve ser continua e uniforme ao longo de todo o seu comprimento.

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

4.7.3 - A espessura nominal da cobertura deve estar de acordo com a Tabela 2.

4.7.4 - A espessura média da cobertura ndo deve ser inferior ao valor nominal especificado.

4.7.5 - A espessura minima da cobertura em um ponto qualquer de uma sec¢ao transversal pode ser inferior ao
valor nominal, contanto que a diferenca nao exceda 0,1 mm + 15% do valor nominal especificado.

- Espessura média e/ ou minima da cobertura medida conforme a NBR NM-IEC 60811-1-1

Encontrado:

Especificado (mm): Média: 0,8; Média: 0,92

Minima: 0,58.

Minima: 0,90

4.7.6 - As cores padronizadas para a cobertura sdo: preta, vermelha, verde e verde com listra amarela.

- Encontrado: Vermelha.

4.8 - Marcacao no produto

4.8.1 - A superficie externa da cobertura do cabo deve ser marcada a intervalos Encontrado:
regulares de até 500 mm, com caracteres de durabilidade, dimensdes e
legibilidade adequadas: 58 mm

4.8.2 - A durabilidade da gravacado deve ser verificada tentando remové-la
esfregando-a levemente com um pano umido, por 10 (dez) vezes; isto ndo deve | Nao ocorreu alteracao
alterar a gravagao.

4.8.3 - A marcagdo na cobertura deve conter, no minimo, as seguintes
informagoes:

a) marca de origem (nome, marca ou logotipo do fabricante); TEKFIO
b) se¢ao nominal do condutor, expressa em milimetros quadrados (mm?2); 1x6,00 mm?
¢) “USO EM SISTEMA FOTOVOLTAICO”; Consta
d) ano de fabricacao; Nao consta
e) numero desta Norma. NBR 16612

7.1 - Resisténcia elétrica do condutor (ABNT NBR 6814)

Especificado, maximo (Q/km a 20 °C): 3,39 Encontrado (’km a 20 °C): 3,38

7.4 - Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (ABNT NBR 6813)

Especificado, minimo (MQ.km a 20 °C): 492,9 Encontrado (MQ.km a 20 °C): 2.065,0

Nota: Ensaio realizado no cabo completo. Isolagéo totalmente aderida a cobertura.
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7.8 - Ensaios fisicos nos componentes do cabo:
Tab. 1 - Caracteristicas fisicas do composto da isolagao:

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

Isolacao - Especificado: Encontrado (Valores medianos):
- Resisténcia a tragéo, minima: 8,0 MPa Ensaio nao realizado. |so|agéo
- Alongamento a ruptura, minimo: 125 % totalmente aderida a cobertura.

1.2 - Ensaio de tracao apos envelhecimento em estufa a ar, sem condutor (NBR NM-IEC 60811-1-2)

Isolagao: Especificado (150 + 2) °C / 168 h: Valores residuais: ‘ Variagao %:
- Resisténcia a tracao: Variacao maxima: Ensaio nao realizado. Isolaciao
- Alongamento a ruptura: -30 % totalmente aderida a cobertura.

Tab. 3 - Caracteristicas fisicas da cobertura:

1.1 - Ensaio de tracdao sem envelhecimento (NBR NM-IEC 60811-1-1)

Cobertura - Especificado: Encontrado (Valores medianos):
- Resisténcia a tragéo, minima: 8,0 MPa Ensaio nao realizado. |so|agéo
- Alongamento a ruptura, minimo: 125 % totalmente aderida a cobertura.

1.2 - Ensaio de tracao apos envelhecimento em estufa a ar, sem condutor (NBR NM-IEC 60811-1-2)

Cobertura: Especificado (150 £ 2) °C / 168 h: Valores residuais: ‘ Variacao %:
- Resisténcia a tracao: Variacao maxima: Ensaio nao realizado. Isolacao
- Alongamento a ruptura: -30 % totalmente aderida a cobertura.

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

Iltens 4.8 e 7.8 (Tab.1 e Tab.3) — Nao atendem as solicitagdes da Norma.

Nota: Na gravagéo do cabo ndo constam numero de lote e data de fabricagéo.

Caso este relatério 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.

| fer
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|TEN_-,lNSTITUTO;fEC.wOLéGICO DE ENSAIOS LTDA ITEN - INSHTUTO, TECNOL()GIC/? DE ENSAIOS LTDA
LABORA{?RIO DE ENSAIOS RETOR TECN]
CREA 0601383350

JOSE’ELIAS DE SOUZA PINTO =
JOSE APARECIDO SEIXAS
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Anexo: Amostra
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