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APRESENTAGAO

1) Este Projeto foi elaborado pela Comissdo de Estudo de Métodos de Ensaio para Cabos
Elétricos (CE-003:020.006) do Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-003), com numero
de Texto-Base 003:020.006-116/7, nas reunides de:

13.09.2022 11.10.2022 20.12.2022

14.02.2023

a) nao tem valor normativo.

2) Aqueles que tiverem conhecimento de qualquer direito de patente devem apresentar esta
informacado em seus comentarios, com documentagcao comprobatadria.

3) Analista ABNT — Newton Ferraz.

© ABNT 2024

Todos os direitos reservados. Salvo disposigdo em contrario, nenhuma parte desta publicacéo pode ser modificada
ou utilizada de outra forma que altere seu conteldo. Esta publicagcdo nao € um documento normativo e tem
apenas a incumbéncia de permitir uma consulta prévia ao assunto tratado. Nao é autorizado postar na internet
ou intranet sem prévia permisséo por escrito. A permissao pode ser solicitada aos meios de comunicagdo da ABNT.
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Common test methods for insulating and sheathing materials of electric cables
Part 7: Methods specific to PVC compounds — Loss of mass test — Thermal stability test

Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissoes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), séo
elaboradas por Comissées de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto
da normalizagao.

Os Documentos Técnicos ABNT sao elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

AABNT chama a atencao para que, apesar de ter sido solicitada manifestacao sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados a ABNT
a qualquer momento (Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Os Documentos Técnicos ABNT, assim como as Normas Internacionais (ISO e IEC), sao voluntarios
e nao incluem requisitos contratuais, legais ou estatutarios. Os Documentos Técnicos ABNT nao
substituem Leis, Decretos ou Regulamentos, aos quais os usuarios devem atender, tendo precedéncia
sobre qualquer Documento Técnico ABNT.

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de citagdo em Regulamentos
Técnicos. Nestes casos, 0s 6rgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar
as datas para exigéncia dos requisitos de quaisquer Documentos Técnicos ABNT.

A ABNT NBR 17173-7 foi elaborada no Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-003), pela
Comissao de Estudo de Métodos de Ensaio para Cabos Elétricos (CE-003:020.006). O Projeto circulou

= ==y @M Consulta Nacional conforme Edital n® XX, de XX. XX. XXXX a XX. XX. XXXX.

-

P

O Escopo em inglés da ABNT NBR 17173-7 é o seguinte:

Scope

This Part of ABNT NBR 17173 specifies the test methods that shall be used to test polymeric
insulation and sheathing materials for electrical cables and optical cables for power distribution and
for telecommunications, including cables for use on board ships and for offshore applications.

This Part of ABNT NBR 17173 provides methods for weight loss and thermal stability testing,
which apply to PVC compounds.
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1 Escopo

Esta Parte da ABNT NBR 17173 especifica os métodos de ensaios para materiais poliméricos
de isolacao e cobertura de cabos elétricos para distribuicdo de energia e para telecomunicagoes,
incluindo os cabos para uso a bordo de navios e para aplicacdes offshore.

Esta Parte da ABNT NBR 17173 fornece os métodos de ensaio de perda de massa e estabilidade
térmica, que se aplicam aos compostos de PVC.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir sao citados no texto de tal forma que seus conteudos, totais ou parciais,
constituem requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢des
citadas. Para referéncias nao datadas, aplicam-se as edigcbes mais recentes do referido documento
(incluindo emendas).

ABNT NBR 5456, Eletricidade geral — Terminologia
ABNT NBR 5471, Condutores elétricos

ABNT NBR 6251, Cabos de poténcia com isolagdo extrudada para tensées de 1 kV a 35 kV — Requisitos
construtivos

ABNT NBR 17173-1:2024, Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de cobertura
de cabos elétricos — Parte 1: Métodos para aplicagdo geral — Medi¢cao de espessuras e dimensoées
externas — Ensaios para a determinacao das propriedades mecanicas

ABNT NBR 17173-2:2024, Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacao e de cobertura
de cabos elétricos — Parte 2: Métodos para aplicacao geral — Métodos de envelhecimento térmico

ISO 695, Glass — Resistance to attack by a boiling aqueous solution of mixed alkali — Method of test
and classification

ISO 719, Glass — Hydrolytic resistance of glass grains at 98 °C — Method of test and classification

ISO 1776, Glass — Resistance to attack by hydrochloric acid at 100 °C — Flame emission or flame
atomic absorption spectrometric method
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3 Termos e definigoes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicbes das ABNT NBR 5456,
ABNT NBR 5471 e ABNT NBR 6251, e o seguinte.

3.1

valor mediano

valor central, se o numero de valores disponiveis for impar, ou a média aritmética dos dois valores
centrais, se o numero de valores for par, quando diversos resultados de ensaio sdo obtidos e ordenados
em uma sucessao crescente ou decrescente

4 Condicdes gerais

4.1 Valores para os ensaios

41.1 Esta Parte da ABNT NBR 17173 néo inclui as condigbes completas dos ensaios (como
temperaturas, duragdes etc.), nem os requisitos completos dos ensaios, que devem constar nas
normas correspondentes a cada tipo de cabo. Qualquer requisito de ensaio estabelecido nesta
Parte da ABNT NBR 17173 pode ser modificado pela norma correspondente ao cabo, para satisfazer
seus requisitos particulares.

4.2 Aplicagao

Os valores de condicionamento e os parametros de ensaio especificados nesta Parte da
ABNT NBR 17173 aplicam-se aos tipos mais comuns de compostos para isolagcao e cobertura,
bem como aos tipos mais comuns de condutores, cabos e corddes flexiveis.

4.3 Ensaios de tipo e outros ensaios

Os métodos de ensaios descritos nesta Parte da ABNT NBR 17173 destinam-se essencialmente
ao uso em ensaios de tipo. Para determinados ensaios, podem existir diferencas importantes
entre as condicbes para ensaios de tipo e para ensaios mais frequentes, como ensaios de rotina.
Nestes casos, essas diferengas devem ser indicadas.

4.4 Precondicionamento

Todos os ensaios devem ser realizados, no minimo, 16 h apds a extrusdo ou vulcanizagao
(ou reticulagéo), se for o caso, do composto de isolagao ou cobertura.

4.5 Temperatura de ensaio

Exceto se especificado diferentemente, os ensaios devem ser realizados a temperatura ambiente.
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5 Ensaio de perda de massa para isolagdes e coberturas

5.1 Ensaio de perda de massa para isolagao
5.1.1 Equipamento de ensaio
Para este ensaio sdo necessarios os seguintes equipamentos

a) estufa com fluxo de ar natural ou com fluxo de ar forgado. O ar deve penetrar de maneira
que flua sobre a superficie dos corpos de prova e deixe a estufa por uma saida proxima ao
seu topo. Deve haver, na estufa, no minimo oito e no maximo 20 trocas completas de ar por hora,
a temperatura de envelhecimento especificada. Em caso de duvidas, deve ser utilizada uma
estufa com circulagcao natural de ar. Nao pode ser utilizado ventilador rotativo dentro da estufa;

b) balanga analitica com resolugéo de 0,1 mg;

c) estampos para preparagao de corpos de prova tipo borboleta (ver ABNT NBR 17173-1:2024,
Secao 6).

d) dessecador com silica-gel ou material similar.
5.1.2 Amostragem

5.1.2.1 Se o ensaio de perda de massa for combinado [ver ABNT NBR 17173-2:2024, 5.1.1.1-c)]
com os ensaios mecanicos (ver ABNT NBR 17173-1:2024, Secéao 6), devem ser usados trés dos
corpos de prova submetidos ao envelhecimento em estufa a ar, conforme especificado na
ABNT NBR 17173-2:2024, 5.1.3, sendo um de cada amostra de veia.

5.1.2.2 Alternativamente, podem ser utilizados trés dos corpos de prova preparados com cada veia,
de acordo com a ABNT NBR 17173-1:2024, Secao 6, se eles nao forem reservados para outros
objetivos e se sua espessura corresponder ao requerido em 5.1.3.4.

5.1.2.3 Caso contrario, devem ser retiradas trés amostras, sendo cada uma com aproximadamente
100 mm de comprimento, de cada veia ou da isolagdo de cada veia a ser ensaiada, € um corpo de
prova deve ser preparado com cada uma das amostras, do mesmo modo que o especificado em 5.1.3.

5.1.3 Preparacao dos corpos de prova

5.1.3.1 Remover as camadas exteriores, caso existam. Remover também o condutor e remover
mecanicamente as camadas semicondutoras sobre a isolacdo, caso existam, isto €, sem uso de
solvente.

5.1.3.2 Realizar o ensaio em:

a) corpos de prova tipo borboleta, apresentados na Figura 1, quando possivel;

b) corpos de prova tipo borboleta pequeno, apresentados na Figura 2, quando as dimensbdes da veia
forem muito reduzidas, de modo a ndo permitir preparar corpos de prova conforme a Figura 1;

c) corpos de prova tipo tubular, como alternativa aos corpos de prova tipo borboleta, para diametros
internos ndo superiores a 12,5 mm, desde que ndo haja qualquer camada semicondutora aderente
a sua superficie interna e desde que qualquer residuo de separador seja removido de maneira
adequada, sem uso de solvente.
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5.1.3.3 Nao fechar as extremidades dos corpos de prova.

5.1.3.4 Preparar o0s corpos de prova tipo borboleta conforme especificado na
ABNT NBR 17173-1:2024, 6.1.3.1, exceto os corpos de prova devem ter duas superficies paralelas
em toda a sua extensdo, sua espessura deve ser de 1,0 mm = 0,2 mm e as marcas de referéncia
nao sao necessarias.

5.1.3.5 Preparar os corpos de prova tipo tubular conforme especificado na ABNT NBR 17173-1:2024,
6.1.3.2, sem aplicacdo das marcas de referéncia. A area total de cada corpo de prova [ver 5.1.4-a)]
ndo pode ser inferior a 5 cm?2.

5.1.3.6 Ensaiar os corddes com formato plano, providos de ranhura em ambas as faces entre
as veias, sem separar essas veias.

5.1.3.7 Para o calculo de sua superficie de evaporagao, os corddes com formato plano, podem
ser considerados como dois corpos de prova tipo tubular separados.

5.1.4 Calculo da area de evaporagao

Determinar a area da superficie, em centimetros quadrados, de cada corpo de prova, antes de realizar
0 ensaio de perda de massa, utilizando as seguintes equacdes:

a) para corpos de prova tipo tubular:

AZZTE(D—S)X(L-l-S)CmZ (1)
100

onde

A é area de evaporagdo, expressa em milimetros quadrados (mm?2). No caso de corpos de
prova tipo tubular, a area A corresponde a somatéria da area da superficie externa, area
da superficie interna e area das superficies dos cortes transversais;

) € a espessura meédia do corpo de prova, expressa em milimetros (mm), com aproximagao
de duas casas decimais, se 6 < 0,4 mm, e com uma casa decimal, acima deste limite;

D é o didmetro externo médio do corpo de prova, expresso em milimetros (mm), com
aproximagao de duas casas decimais, se D < 2 mm, e com uma casa decimal, acima deste
limite;

L € o comprimento do corpo de prova, expresso em milimetros (mm), com aproximagao
de uma casa decimal,

6 e D sao medidos conforme especificado no método de ensaio da ABNT NBR 17173-1:2024,
5.1 e 5.3, em uma fatia fina cortada da extremidade de cada corpo de prova tipo tubular.

NOTA A equacéao 1 pode ser aplicada também aos corpos de prova com secdao transversal conforme
a Figura 3.

b) para corpos de prova tipo borboleta pequeno com dimensdes conforme a Figura 2:

5 024+(118%) 5 2)
100
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c) para corpos de prova tipo borboleta com dimensdes conforme a Figura 1:

4 1256+(1803) (3)
100

onde

0 € a espessura das tiras, expressa em milimetros, com aproximacao de duas casas decimais,
determinada conforme especificado na ABNT NBR 17173-1:2024, 6.1.4.1.

5.1.5 Procedimento de ensaio
5.1.5.1 Colocar os corpos de prova assim preparados em um dessecador por pelo menos 20 h
a temperatura ambiente. Imediatamente apdés a remocao do dessecador, pesar acuradamente

cada corpo de prova, em miligramas, com aproximagao de uma casa decimal.

5.1.5.2 Manter os trés corpos de prova na estufa a ar (ver 5.1.1), a pressédo atmosférica, durante
7 dias, a 80 °C = 2 °C, exceto se especificado em contrario, devendo atender o descrito a seguir:

a) nao podem ser ensaiados, ao mesmo tempo e na mesma estufa, compostos com composi¢des
claramente diferentes;

b) os corpos de prova devem ser suspensos verticalmente no meio da estufa, de maneira tal
que cada corpo de prova esteja distante pelo menos 20 mm de qualquer outro corpo de prova;

c) nao mais que 0,5 % do volume da estufa deve ser ocupado pelos corpos de prova.
5.1.5.3 Apds o tratamento térmico, colocar os corpos de prova novamente em um dessecador,
a temperatura ambiente, por 20 h, e em seguida pesar novamente com exatiddao, em miligramas,

com aproximagao de uma casa decimal.

5.1.5.4 Para cada corpo de prova, calcular a diferenca entre as massas determinadas em 5.1.5.1
e 5.1.5.3 e arredondar ao miligrama mais préximo.

5.1.6 Expressao dos resultados

5.1.6.1 Determinar a perda de massa de cada corpo de prova, dividindo-se sua diferengca de massa
(ver 5.1.5.3), em miligramas, pela area de sua superficie (ver 5.1.4), em centimetros quadrados.

5.1.6.2 Considerar o valor mediano dos resultados de trés corpos de prova de cada veia, expresso
em miligramas por centimetro quadrado, como a perda de massa da veia ensaiada.

5.2 Ensaio de perda de massa para coberturas
5.2.1 Equipamento de ensaio

Ver 5.1.1.

5.2.2 Amostragem

Devem ser coletadas trés amostras da cobertura, conforme indicado em 5.1.2.
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5.2.3 Preparacao dos corpos de prova

Remover todos os elementos construtivos sob a cobertura (e sobre ela, se existirem), tomando-se
o cuidado de nao danifica-la. Preparar os corpos de prova conforme indicado em 5.1.3.

5.2.4 Calculo da area de evaporagao A

5.2.4.1 Calcular a area da superficie de evaporagao com as equagdes de 5.1.4, com as modificagcbes
indicadas em 5.2.4.2 e 5.24.3.

5.2.4.2 A Equacao 1, dada para corpos de prova tipo tubular, é aplicavel somente nos casos das
secdes transversais representadas nas Figuras 4 e 5. Calcular as superficies de evaporacao interna
e externa de cabos e cabos com formato plano com as dimensdes da sec¢ao transversal da cobertura.
Essas dimensdes devem ser medidas em milimetros, com aproximacao de duas casas decimais.

5.2.4.3 O lado interno das coberturas planas que possuam uma aresta triangular pode ser considerado
plano.

5.2.5 Procedimento de ensaio
O procedimento de ensaio deve ser conforme indicado em 5.1.5.
5.2.6 Expressao dos resultados

A expressao dos resultados deve ser conforme indicado em 5.1.6.

6 Ensaio de estabilidade térmica para isolagoes e coberturas
6.1 Equipamento de ensaio

a) Para este ensaio sdo necessarios os seguintes equipamentos: tubos de vidro fechados em
uma das extremidades (por fusido, por exemplo), com comprimento de 110 mm, didmetro externo
de aproximadamente 5 mm e didmetro interno de 4,0 mm £ 0,5 mm.

Os tubos feitos de vidro AR devem ser utilizados atendendo aos requisitos a seguir: 1)
— Resisténcia aos alcalis, Classe 2, conforme a ISO 695;
— Resisténcia hidrolitica, Classe HGB3, conforme a ISO 719;

— Resisténcia aos &cidos, perda de massa maxima 150 pg de Na O/100 cm?2, conforme a
ISO 1776.

b) papel indicador universal de pH, abrangendo a faixa de pH de 1 a 10;

c) aparelho de aquecimento termostatizado, para a temperatura indicada na norma correspondente
cabo, ou 200 °C £ 0,5 °C, se a temperatura nao for especificada na norma correspondente ao
cabo. Um banho de dleo é preferido e deve ser usado para ensaios de tipo e em caso de duvida;

d) termémetro calibrado com divisdes de 0,1 °C. Dependendo do tipo de termdmetro e de acordo
com a maneira como ele foi calibrado e ¢é utilizado, pode ser necessaria uma correcédo da coluna
de mercurio;

e) crondmetro ou indicador de tempo adequado.
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6.2 Procedimento de ensaio

NOTA O uso de termbmetro adequadamente acurado e a conformidade com os limites especificados
para a temperatura de ensaio s&o absolutamente necessarios para se obterem resultados de ensaios
confiaveis e para se reduzir a dispersao desses resultados.

6.2.1 Retirar trés amostras, cada uma de 50 mg + 5 mg, da isolagdo de cada veia ou da cobertura
a ser ensaiada. Cada amostra deve ser composta por duas ou trés pequenas tiras, com comprimento
entre 20 mm e 30 mm. Introduzir cada amostra em um tubo de vidro, de acordo com o descrito em
6.1-a). A amostra ndo pode ocupar mais de 30 mm de altura a partir do fundo do tubo.

6.2.2 Introduzir uma fita de papel indicador universal, seco, de acordo com o descrito em 6.1-b),
com aproximadamente 15 mm de comprimento e 3 mm de largura, na parte superior aberta do tubo
de vidro, de modo que aproximadamente 5 mm da extremidade da fita fique para fora do tubo e possa
ser dobrada para manté-la na posi¢ao. correta

6.2.3 Colocar o tubo de vidro no aparelho de aquecimento, de acordo com o descrito em 6.1-c),
apos ele ja ter atingido a temperatura de ensaio especificada. Introduzir o tubo de vidro no aparelho
de aquecimento até uma profundidade de 60 mm.

6.2.4 Medir o tempo necessario para que o papel indicador universal mude de cor correspondente
a um pH de 5 para um pH entre 2 e 3, ou entdo prosseguir com o ensaio até o final do tempo
especificado para o ensaio sem que haja mudancga de cor. Considerar que o ponto de mudanga de cor
foi atingido quando a cor vermelha do papel indicador, caracteristica de um pH entre 2 e 3, comecar
a tornar-se visivel. Renovar o papel indicador universal, particularmente para estabilidades de longa
duracgao, proximo ao término do tempo esperado de ensaio, a cada 5 min a 10 min, de modo que
o ponto de mudancga de cor seja mais claramente visivel.

6.3 Avaliacao dos resultados

O valor médio dos tempos de estabilidade térmica das trés amostras nao pode ser inferior ao valor
especificado na norma correspondente ao cabo.

Dimensdes em milimetros
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Figura 1 — Corpo de prova tipo borboleta
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Figura 5 — Posicado da espessura para cabos com perfil interno irregular
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