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1. HISTORICO DE MUDANCAS
PAGINA SUMARIO DE MUDANCA DATA ELABORADO APROVADO
Primeira Emissdo Portaria 640 de André Bonafim Paulo Facchini
- 30/11/2012 31/01/2013 (ABO) (FAC)
Reviséo para atendimento a Porta-
ria Inmetro n° 260 de 05/06/2014
Varias (a qual ajusta requisitos da 640 de 11/08/15 Washington Luiz Paulo Facchini
30/11/12 e do RTQ 589 de
05/11/12)
11 Revisdo para atendimento a Porta-
(Itens: |ria Inmetro n°176 de 8 de abril de : . -
9.3/9.3.1 e | 2016 (a qual ajusta requisitos da 25/04/16 Washington Luiz Paulo Facchini
9.3.2) 640 de 30/11/12).
Adequacéo a Portaria Inmetro 28 Washington San- .
Todas de 21 de janeiro de 2022 09/04/2022 t0S Amanda Strumiello
Reviséo geral a formatagéo e
Todas classificagdo, em rodapé, do tipo 12/06/2023 RCS BBM
de documento.
Revisdo para adequacao a retifi-
8e9 cacao publicada em 09/08/2023 14/08/2023 VRS BBM
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2. ESCOPO

Esta instrugdo técnica tem por finalidade estabelecer os requisitos para avaliagdo da conformidade
para fios, cabos e corddes flexiveis elétricos, com foco na seguranga, através do mecanismo de certi-
ficacdo compulséria, atendendo aos requisitos das normas ABNT NBR 7288, ABNT NBR 14633,
ABNT NBR 14897, ABNT NBR 14898, ABNT NBR 13248, ABNT NBR 15717, ABNT NBR NM 247-3,
ABNT NBR NM 247-5, ABNT NBR NM 274, ABNT NBR NM 287-3 ou ABNT NBR NM 287-4, visando
reduzir o risco decorrente da utilizacéo do produto.

2.1 Para simplificagdo os fios, cabos, condutores e corddes flexiveis elétricos serdo chamados nesta

Instrugédo Técnica de “cabos”.

2.2 Escopo de Aplicacéo

O escopo desta Instrucdo Técnica é delimitado pelos Anexos Especificos, conforme tabela abaixo:

ANEXO
ESPECIFICO

ESCOPO

A

Cabos de poténcia com isolacao sélida extrudada de cloreto de polivinila (PVC) ou
polietileno (PE) para tensdo de 1 kV, inclusive, abrangidos pela ABNT NBR
7288:2018

us]

Cabos e corddes flexiveis com isolagédo extrudada de polietileno clorossulfonado
(CSP) para tensées até 500 V, abrangidos pela Norma ABNT NBR 14633:2015

Cabos e corddes flexiveis isolados com policloreto de vinila (PVC), para
aplicacbes especiais em corddes conectores de aparelhos eletrodomésticos, em
tensdes até 500 V, inclusive, abrangidos pela ABNT NBR 14897:2002

Cabos flexiveis isolados com borracha etilenopropileno (EPR) para aplicac6es
especiais em corddes conectores de aparelhos eletrodomésticos, em tensdes até
500V, inclusive, abrangidos pela ABNT NBR 14898: 2002

Cabos de poténcia e condutores isolados sem cobertura, com isolagdo extrudada e
com baixa emissdo de fumaca para tensdes até 1 kV, inclusive, abrangidos pela
ABNT NBR 13248:2014 verséao corrigida 2015

Cordoes torcidos flexiveis para tensfes até 300 V, inclusive, abrangidos pela
ABNT NBR 15717:2009

Condutores isolados com policloreto de vinila (PVC) para tens@es nominais até
450/750 V, inclusive, abrangidos pela ABNT NBR NM 247-3:2002 (condutores iso-
lados sem cobertura para instalacdes fixas)

Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensdes nominais até
450/750V, inclusive, abrangidos pela ABNT NBR NM 247-5:2009 (cabos flexiveis)

Cabos flexiveis isolados com borracha de silicone unipolares sem cobertura e
multipolares com cobertura, resistentes ao calor, para tensdes nominais até
450/750V, inclusive, abrangidos pela ABNT NBR NM 274:2001 + errata 1:2004

Cabos isolados com compostos elastoméricos termofixos, para tensdes nominais
até 450/750 V, inclusive, abrangidos pela ABNT NBR NM 287-3:2009 (cabos isola-
dos com borracha de silicone com tranca, resistentes ao calor)

Cabos isolados com compostos elastoméricos termofixos, para tensdes nominais
até 450/750 V, inclusive, abrangidos pela ABNT NBR NM 287-4:2009 (corddes e
cabos flexiveis)

Nota: Para a certificagdo e o Registro de Objeto desta Instrugdo Técnica, aplica-se o conceito de fa-

milia. Esta certificacdo e Registro devem ser realizados para cada familia de acordo com o especifi-

cado em cada Anexo especifico desta Instrugdo Técnica.
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Esta atividade de certificacdo é realizada de acordo com o disposto no ISO/IEC Guia 65.

Esta instrucdo técnica deve ser usada para a certificacdo do objeto, em associacdo com o procedi-
mento GPO1P-BR e as normas técnicas correspondentes.

3. MANUTENCAO

A responsabilidade pela manutencao e atualizacao deste Procedimento é do Coordenador Técnico da
area e a aprovacao é da Geréncia Técnica.

4. REFERENCIAS

Os documentos complementares sdo os abaixo relacionados, além dos contidos no RGCP.

GP 01P - BR

IA 02P

IA11P BR

IA 31 BR

Procedimento para Certificacdo de Produtos.
Processo de Qualificagcdo e Contratagédo de Laboratério
Comité de certificacdo de Produtos

Qualificacéo e Classificacdo de Competéncia de Auditores — Produto

ABNT NBR 7288

Cabos de poténcia com isolacéo sdlida extrudada de cloreto de polivi-
nila (PVC) ou polietileno (PE) para tenséo de 1 kV, inclusive.

ABNT NBR 14633

Corddes flexiveis com isolacdo extrudada de polietileno clorossulfona-
do (CSP) para tensdes até 300 V, inclusive.

ABNT NBR 14897

Cabos e corddes flexiveis isolados com policloreto de vinila (PVC), pa-
ra aplicacbes especiais em corddes conectores de aparelhos eletro-
domésticos, em tensBes até 500 V, inclusive.

ABNT NBR 14898

Cabos flexiveis isolados com borracha etilenopropileno (EPR) para
aplicacBes especiais em cordbes conectores de aparelhos eletrodo-
mésticos, em tensdes até 500V, inclusive.

ABNT NBR 13248

Cabos de poténcia e condutores isolados sem cobertura, com isolacao
extrudada e com baixa emisséo de fumaca para tensdes até 1 kV, in-
clusive.

ABNT NBR 15717

Corddes torcidos flexiveis para tensodes até 300 V, inclusive.

ABNT NBR NM 247-3

Condutores isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensdes no-
minais até 450/750 V, inclusive, (condutores isolados sem cobertura
para instalacdes fixas).

ABNT NBR NM 247-5

Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensdes nominais
até 450/750V, inclusive, (cabos flexiveis).

ABNT NBR NM 274

ABNT NBR NM 287-3

ABNT NBR NM 287-4

Cabos flexiveis isolados com borracha de silicone unipolares sem co-
bertura e multipolares com cobertura, resistentes ao calor, para ten-
s6es nominais até 450/750V, inclusive.

Cabos isolados com compostos elastoméricos termofixos, para ten-
sBes nominais até 450/750 V, inclusive, (cabos isolados com borracha
de silicone com tranca, resistentes ao calor)

Cabos isolados com compostos elastoméricos termofixos, para ten-
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sBGes nominais até 450/750 V, inclusive, (corddes e cabos flexiveis)

ABNT NBR 5426 Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos

Dispde sobre a aprovacdo do Regulamento para o Registro de Objeto
Resolucao Conmetro n° com Conformidade Avaliada Compulséria, através de Programa Coor-
05, de 06/05/2008 denado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacéo e Qualida-
de Industrial - Inmetro

Portaria Inmetro n® 131 de | Aprova o aperfeicoamento dos Requisitos de Avaliacdo da Conformi-
23 de marco de 2022 dade da Qualidade para fios, cabos e cordes flexiveis elétricos.

Portaria Inmetro n°® 200,

de 2021 Requisitos Gerais de Certificacdo de Produtos — RGCP

5. DEFINICOES

Para fins desta instrugdo técnica ficam adotadas as definicbes contidas no RGCP, complementadas
pelas definicbes contidas nos documentos citados no Capitulo 4 e pelas definicdes citadas nos Ane-
xos Especificos para cada tipo de cabo.

Organismo de Avaliagdo da Conformidade acreditado pela Coordenacéo
Geral de Acreditacdo do Inmetro - Cgcre, de acordo com os critérios estabe-
lecidos, com base nos principios e politicas adotadas no &mbito do SBAC.
Aqueles cujas caracteristicas impactam diretamente a seguranca e o de-
sempenho do produto final. Para esta Instrugdo Técnica sdo considerados
criticos todas as matérias primas utilizadas na fabricacdo de fios, cabos e
cordd@es elétricos até 1kV.

Bureau Veritas Certi-
fication

Componentes Criticos

NM Norma Mercosul
RGCP Requisitos Gerais de Certificacdo de Produto
6. QUALIFICACAO DA EQUIPE DE AUDITORES

A equipe de auditores para avaliagdo da conformidade para fios, cabos e corddes flexiveis elétricos,
com foco na seguranca deve atender aos requisitos de qualificacdo de auditores e especialistas do
Bureau Veritas Certification conforme 1A 31 BR (Qualificacdo e Classificacdo de Competéncia de Au-
ditores - Produto).

7. CONDICOES GERAIS

7.1 O Bureau Veritas Certification tem responsabilidade pela implementacao do programa de
avaliacdo da conformidade definido nesta Instrucéo.

7.2 A identificac@o da certificagdo no a&mbito do Bureau Veritas Certification ou do SBAC no
produto tem por objetivo indicar a existéncia de um nivel adequado de confianca de que os produtos
estdo em conformidade com as normas ABNT NBR 7288, ABNT NBR 14633, ABNT NBR 14897,
ABNT NBR 14898, ABNT NBR 13248, ABNT NBR 15717, ABNT NBR NM 247-3, ABNT NBR NM
247-5, ABNT NBR NM 274, ABNT NBR NM 287-3 ou ABNT NBR NM 287-4.

7.3 O uso do selo de identificagcdo da conformidade em produtos passiveis de Registro no

ambito do SBAC, conforme Resolugdo Conmetro n® 05/2008, é autorizado pelo Inmetro na forma e
nas hipéteses previstas nesta Resolu¢cdo. Tal autorizacédo, concedida mediante a existéncia do Certi-
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ficado de Conformidade (Certificado de Aprovacao), permite a utilizacdo do Selo de Identificacdo da
Conformidade e a comercializacdo do produto.

7.4 O Certificado de Aprovacdo deve conter, no minimo, os dados definidos no RGCP e no
procedimento GPO1P-BR.
7.5 Caso haja revisdo das normas que servem de referéncia para a concesséo da licenca para

0 uso do Selo de Identificacdo da Conformidade, a adequacao sera conforme estabelecido pelo
INMETRO.

7.6 O Bureau Veritas Certification utiliza o sistema de banco de dados fornecido pelo Inmetro
para manter atualizadas as informacdes acerca dos produtos certificados.

8. PROCESSO DE CERTIFICAGCAO

8.1 A sistematica completa do processo de certificagdo previsto nesta instru¢édo esta definida
no procedimento GP 01P — BR.

8.2 O mecanismo de avaliacdo da conformidade para fios, cabos, corddes flexiveis elétricos
utilizados nesta instrucéo é o de Certificacao.

8.3 Esta instrucdo estabelece a ado¢éo do Modelo de Certificagdo 5, que consiste em ensaio de
tipo, avaliagdo e aprovacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade do fabricante, acompanhamento

através de auditorias no fabricante e ensaio em amostras retiradas no comércio, conforme definido no
RGCP vigente.

9 ETAPAS DO PROCESSO DE CERTIFICACAO

Este capitulo estabelece o processo de avaliagdo da conformidade para a concessdo e manutengao
da autorizacao para uso do Selo de Identificacdo da Conformidade.

estes ensaios é a concessao do Certificado de Conformidade.

9.1 Avaliacdo Inicial
9.1.1 Solicitacdo de Certificacéo

A sistematica completa do processo de certificagdo previsto nesta instru¢do esta definida no Proce-
dimento GPO1P-BR

A solicitacdo da certificacdo deve ser realizada conforme estabelecido no RGCP, complementados
pelo disposto nos Anexos Especificos deste RAC, devendo ser apresentados ainda:

a) Lista de matérias primas e respectivos fornecedores; e
b) Especificacao técnica do produto.

9.1.2 Anédlise da Solicitagéo e da Conformidade da Documentacéo

Os critérios de andlise da solicitagdo e da conformidade da documentacao devem seguir 0os requisitos
estabelecidos no RGCP.

9.1.3 Auditoria inicial do Sistema de Gestao da Qualidade - SGQ

COPYRIGHT, 2023, BUREAU VERITAS CERTIFICATION SOC. CERTIFICADORA LTDA
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9.1.3.1 Os critérios para a auditoria inicial do sistema de gestéo da qualidade devem seguir 0s requisi-
tos estabelecidos no RGCP.

9.1.3.2 Durante a auditoria inicial, devem ser verificados ainda:
a) os ensaios de controle da qualidade da produgéo previstos em cada parte aplicavel conforme dis-
posto no RTQ;

b) os equipamentos de medicdo para os ensaios de controle da qualidade da producao, que devem
ter especificacbes compativeis com 0s requisitos normativos e estar devidamente calibrados;

) a existéncia de procedimento para o tratamento dos produtos ndo conformes detectados em pro-
ducéo; e

d) a rastreabilidade do processo de fabricacdo, que deve ser capaz de identificar os lotes de todas as
matérias primas utilizadas e ensaios realizados, a partir do produto acabado.

9.1.3.3 Na avaliacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade, deve ser verificado o funcionamento cor-
reto do centelhador, em relacdo ao método previsto pela ABNT NBR NM 244. O centelhador deve ser
avaliado quanto a sua eficacia e sua calibrag&o na faixa de tensédo elétrica aplicada pelo fornecedor,
dentro das condicdes especificadas pelas normas dos produtos, conforme estabelecido no RTQ.

9.1.4 Plano de Ensaios Iniciais
Os critérios para o plano de ensaios iniciais devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP,
complementados pelo disposto nos Anexos Especificos deste RAC.

9.1.4.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados

Os critérios para a definicdo dos ensaios a serem realizados devem seguir 0s requisitos estabelecidos
no RGCP, complementados pelo estabelecido nos Anexos Especificos deste RAC.

9.1.4.2 Definicdo da Amostragem

9.1.4.2.1 Os critérios para a definicdo da amostragem devem seguir 0s requisitos estabelecidos no
RGCP, complementados pelo disposto nos Anexos Especificos deste RAC.

9.1.4.2.2 Devem ser coletadas amostras de prova, contraprova e testemunha. Caso haja reprovacao
na amostra de prova, todos os ensaios devem ser repetidos nas amostras de contraprova e testemu-
nha.

9.1.4.3 Definicdo do Laboratdrio
Os critérios para definicdo do laboratorio devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

9.1.5 Tratamento de ndo conformidades na etapa de Avaliagéo Inicial
Os critérios para tratamento de ndo conformidades na etapa de avaliacdo inicial devem seguir os re-
quisitos estabelecidos no RGCP.

9.1.6 Emissao do Certificado de Conformidade

9.1.9.1 Os critérios para emissao do certificado de conformidade na etapa de avaliagdo inicial devem
seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

9.1.9.2 O certificado de conformidade deve ter validade de 5 (cinco) anos. Além do previsto no RGCP,
no certificado deve constar a descricdo dos componentes criticos.

9.1.9.3 No certificado de conformidade, o(s) modelo(s) pertencente(s) a familia deve(m) ser notado(s)
conforme a Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 - Notacdo do(s) Modelo(s) Pertencente(s) a Familia no Certificado de Conformidade

MARCA

MODELO

Descricao (Descricdo Técnica

Cdédigo de Barras

(designacédo comercial do do Modelo) Comercial (quando
modelo e codigos de refe- | - Norma Técnica base para a cer- | existente) de todas
réncia comercial, se exis- tificacéo as versodes.

tentes)

- Tens&o de isolamento (V) ou

(VO/V), em kV ou em V;

- Numero de condutores e secao
nominal do(s) condutor(es), em
mm?2;

- Comprimento (ou comprimento
efetivo), em m;

- Massa bruta, em kg;

- outras caracteristicas técnicas
que diferenciam os modelos da
familia, conforme previsto em ca-
da Anexo Especifico deste RAC.

9.2 Avaliagdo de Manutencéo

Depois da concessédo do Certificado de Conformidade, o acompanhamento da Certificacéo é realiza-
do pelo BUREAU VERITAS CERTIFICATION para constatar se as condi¢cdes técnico-organizacionais
gue deram origem a concessao inicial da certificagdo continuam sendo cumpridas. A frequéncia des-
sas avaliacdes € semestral.

9.2.1 Auditoria de Manutencéo do Sistema de Gestdo da Qualidade- SGQ

9.2.1.1 Os critérios para a auditoria inicial do sistema de gestdo da qualidade devem seguir os requisi-
tos estabelecidos no RGCP, observado o disposto nos subitens 9.1.3.2 € 9.1.3.3.

9.2.2 Plano de Ensaios de Manutencéao

Os critérios para o plano de ensaios de manutengdo devem seguir 0s requisitos estabelecidos no
RGCP, complementados pelo disposto nos Anexos Especificos deste RAC.

9.2.2.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados

9.2.2.1.1 Os critérios para a definicdo dos ensaios a serem realizados devem seguir 0s requisitos es-
tabelecidos no RGCP, complementados pelo estabelecido nos Anexos Especificos deste RAC.

9.2.2.1.2 Os ensaios de manutengéo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares.
Ambos sao realizados semestralmente, entretanto os ensaios basicos para o produto sdo sempre 0s
mesmos, engquanto 0os complementares variam a cada semestre.

9.2.2.1.3 Caso seja verificada alguma nédo conformidade nos ensaios semestrais, na proxima avalia-
¢do periddica devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre com o acréscimo de todos
0s ensaios do semestre em que se verificou a ndo conformidade.

9.2.2.1.4 No final do ciclo de manutencéo de 4 semestres, deve ser iniciada uma nova sequéncia de
ensaios e verificagdes, conforme descrito na etapa de manutencédo dos Anexos Especificos desta ins-
trucdo, do 5° ao 8° semestre. No 9° e 10° semestres, serdo realizados os ensaios referentes a recerti-
ficacéo.

9.2.2.2 Definicdo da Amostragem de Manutencéao
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Os critérios para a definicAo da amostragem devem seguir 0s requisitos estabelecidos no RGCP,
complementados pelo disposto nos Anexos Especificos deste RAC, devendo ser observado o dispos-
to no subitem 9.1.4.2.2

9.2.2.3 Definigéo do Laboratdrio
Os critérios para definicdo do laboratorio devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

9.2.3 Tratamento de ndo conformidades na etapa de Avaliacdo da Manutencéo
Os critérios para tratamento de ndo conformidades na etapa de avaliacdo de manutencdo devem se-
guir os requisitos estabelecidos no RGCP.

9.2.4 Confirmagéo da Manutencéo
Os critérios para confirmacgdo de manutencdo devem seguir 0s requisitos estabelecidos no RGCP.

9.3 Avaliacéo de Recertificagéo

Os critérios para avaliacdo de recertificacdo devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP e
nesta IT. Essa avaliagdo deve ser realizada a cada 2 (dois) anos, devendo ser concluida antes da ex-
piragéo da validade do certificado anteriormente emitido.

10. TRATAMENTO DE RECLAMA(;OES
Os critérios para tratamento de reclamacg8es devem seguir 0s requisitos estabelecidos no RGCP.

11. ATIVIDADES EXECUTADAS POR BUREAU VERITAS CERTIFICATION ACREDITADO POR
MEMBRO DO MLA DO IAF

Os critérios para atividades executadas por BUREAU VERITAS CERTIFICATION acreditado por
membro do MLA do IAF devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

12. TRANSFERENCIA DA CERTIFICACAO
Os critérios para transferéncia da certificacdo devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

13. ENCERRAMENTO DA CERTIFICACAO
Os critérios para encerramento de certificacdo devem seguir 0s requisitos estabelecidos no RGCP.

14. SELO DE IDENTIFICACAO DA CONFORMIDADE

Os critérios para o Selo de Identificacdo da Conformidade estao contemplados no RGCP e no Anexo
l.

15. AUTORIZAQAO PARA USO DO SELO DE IDENTIFICAQAO DA CONFORMIDADE
Os critérios para responsabilidades e obrigacdes devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

16. RESPONSABILIDADES E OBRIGACOES
Os critérios para acompanhamento no mercado devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.
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17. ACOMPANHAMENTO NO MERCADO
Os critérios para acompanhamento no mercado devem seguir 0s requisitos estabelecidos no RGCP.

18. PENALIDADES
Os critérios para aplicagédo de penalidades devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

19. DENUNCIAS, RECLAMACOES E SUGESTOES

Os critérios para denuncias, reclamacdes e sugestdes devem seguir os requisitos estabelecidos no
RGCP.
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ANEXO ESPECIFICO A

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CABOS DE POTENCIA COM ISOLAGCAO SOLIDA B
EXTRUDADA DE CLORETO DE POLIVINILA (PVC) OU POLIETILENO (PE) PARA TENSAO DE 1
KV, INCLUSIVE, ABRANGIDOS PELA ABNT NBR 7288.

1. FAMILIA
Os produtos abrangidos por este Anexo sao divididos nas seguintes familias:

Familia 1
a) Cabo de poténcia isolado com PVC/A e com cobertura de PVC/ST1, com condutor rigido classe 1,

b) Cabo de poténcia isolado com PVC/A e com cobertura de PVC/ST1, com condutor rigido classe 2;

¢) Cabo de poténcia isolado com PVC/A e com cobertura de PVC/ST1, com condutor flexivel classes
40ub5;

Familia 2
d) Cabo de poténcia isolado com PVC/A e com cobertura de PE/ST3, com condutor rigido classe 1;

e) Cabo de poténcia isolado com PVC/A e com cobertura de PE/ST3, com condutor rigido classe 2;

f) Cabo de poténcia isolado com PVC/A e com cobertura de PE/ST3, com condutor flexivel classes 4
ou 5.

Familia 3
g) Cabo de poténcia isolado com PE e com cobertura de PVC/ST1, com condutor rigido classes 1;

h) Cabo de poténcia isolado com PE e com cobertura de PVC/ST1, com condutor rigido classes 2;

i) Cabo de poténcia isolado com PE e com cobertura de PVC/ST1, com condutor flexivel classes 4 ou
5;

Familia 4
j) Cabo de poténcia isolado com PE e com cobertura de PE/ST3, com condutor rigido classes 1;

k) Cabo de poténcia isolado com PE e com cobertura de PE/ST3, com condutor rigido classes 2;

[) Cabo de poténcia isolado com PE e com cobertura de PE/ST3, com condutor flexivel classes 4 ou
5.

2. AVALIACAO INICIAL
2.1 Solicitacéo de Certificacéo

Na solicitacéo de certificacao, o fornecedor deve declarar se o cabo é projetado de modo a apresen-

tar especiais caracteristicas quanto a nao propagacao do fogo. A partir dessa declaragdo, deve cons-
tar no certificado se o produto é projetado “com especiais caracteristicas quanto a propagacéao do fo-
go” ou se é projetado “sem especiais caracteristicas quanto a propagagao do fogo”.

2.2 Definicdo dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacéo
2.2.1 Ensaios Iniciais

Os ensaios iniciais so os ensaios de tipo estabelecidos a seguir.
2.2.1.1 Os ensaios de tipo (T) elétricos séo:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme subitem 2.2.2.1 deste Anexo;
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b) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme subitem 2.2.2.2 deste Ane-
XO;

¢) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura a 70 °C, conforme subitem 2.2.2.3 deste Anexo;
e
d) ensaio de tensao elétrica de longa duracao, conforme subitem 2.2.2.4 deste Anexo.

2.2.1.1.1 O corpo-de-prova deve ser constituido por um comprimento do cabo completo, de 10 m a 15
m. A se¢do do condutor recomendada é 120 mm2 e a tenséo de isolamento € a maxima prevista no
RTQ.

2.2.1.1.2 Esses ensaios devem ser realizados conforme a sequéncia do subitem 2.2.1.1 deste Anexo.

2.2.1.1.3 No caso de cabos multipolares, estes ensaios devem ser limitados a ndo mais do que trés
veias.

2.2.1.2 As verificacdes e os ensaios de tipo (T) ndo elétricos previstos para 0s cabos séo:

a) verificag8o da construc¢éo do cabo, conforme subitem A.1.2 do RTQ;

b) ensaios fisicos da blindagem semicondutora, conforme ABNT NBR 6251,

¢) ensaios fisicos da isolagao, conforme ABNT NBR 6251;

d) ensaios fisicos da capa de separacao (se existir) e cobertura, conforme ABNT NBR 6251;

e) ensaio de envelhecimento em amostra do cabo completo, conforme subitem 2.2.2.5 deste Anexo;
f) ensaio de resisténcia a chama, conforme subitem 2.2.2.6 deste Anexo.

2.2.1.2.1 Devem-se utilizar comprimentos suficientes do cabo, completos, retirados dos mesmos lotes
de fabricacéo, utilizados para os ensaios de tipo elétricos.

2.2.1.3 Os ensaios de tipo complementar sao:

a) ensaio de queima vertical (fogueira), conforme subitem 2.2.2.7 deste Anexo; e
b) ensaio para determinacgéo do coeficiente por °C, para corre¢do da resisténcia do isolamento, con-
forme 2.2.2.8 deste Anexo.

2.2.2 Descricao dos ensaios

2.2.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (T)

2.2.2.1.1 A resisténcia elétrica dos condutores, referida a 20 °C e a um comprimento de 1 km, ndo
pode ser superior aos valores estabelecidos na ABNT NBR NM 280.

2.2.2.1.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6814.

2.2.2.2 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (T)
2.2.2.2.1 A resisténcia de isolamento da(s) veia(s) de um cabo, referida a 20 °C e a um comprimento
de 1 km, néo pode ser inferior ao valor calculado com a seguinte equacao:

Ri = Ki log (D/d)

onde:

Ri é a resisténcia de isolamento, em megaohm x quildmetro (MQkm);

Ki é a constante de isolamento igual a 185 MQkm para cabos de PVC/A e 12000 MQkm para cabos
de PE;

D é o diametro nominal sobre a isolagdo, em milimetros;

d é o diametro nominal sob a isolacéo, em milimetros.

Nota: Para condutores de sec¢éo transversal ndo circular, a relacdo D/d deve ser substituida pela rela-
¢do entre os perimetros nominais sobre a isolacéo e sobre o condutor.
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2.2.2.2.2 A medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensao elétrica continua, de valor
300 V a 500 V, aplicada por tempo minimo de 1 min e maximo de 5 min.

2.2.2.2.3 As conexdes do cabo ao instrumento de medicdo devem ser realizadas de acordo com o in-
dicado para o ensaio de tensao elétrica, de acordo com o subitem A.1.3.2.3 do RTQ, conforme o tipo
de construcéo do cabo.

2.2.2.2.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apos o ensaio de tensao elétrica
conforme o subitem A.1.3.2.3 do RTQ. No caso desse ensaio ter sido realizado com tensao elétrica
continua, a medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita 24 h apds os condutores terem sido
curto-circuitados entre si e com as respectivas blindagens (ou prote¢cdes metélicas) aterradas ou com
a agua.

2.2.2.2.5 Quando a medi¢do de resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do meio dife-
rente de 20 °C, o valor obtido deve ser referido a essa temperatura, utilizando-se os fatores de corre-
¢éo dados na Tabela 5 do Anexo B da ABNT NBR 7288, tendo sido fornecido previamente o coefici-

ente por °C a ser utilizado, de acordo com o subitem 2.2.2.8 deste Anexo.

2.2.2.2.6 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6813.

2.2.2.2.7 Para cabos néo blindados individualmente, a medicdo da resisténcia de isolamento deve ser
feita com o corpo-de-prova constituido por veia de comprimento minimo de 5 m, imersa em agua pelo
menos 1 h antes do ensaio, tendo sido retirados todos 0s componentes exteriores a isolagéo.

2.2.2.3 Ensaio de resisténcia de isolamento a 70 °C £ 2 °C (T)

2.2.2.3.1 A resisténcia do isolamento da(s) veia(s) a 70 °C £ 2 °C, referida a um comprimento de 1

km, ndo pode ser inferior ao valor calculado pela equacdo dada no subitem A.1.3.2.4.1 do RTQ, to-
mando-se a constante de isolamento Ki = 0,185 MQkm para cabos de PVC/A e Ki = 12 MQkm para
cabos de PE.

2.2.2.3.2 Para cabos nao blindados individualmente, a temperatura no condutor deve ser obtida pela
imersao do corpo-de-prova em agua, apés terem sido removidos todos 0s componentes exteriores a
isolagdo. O corpo-de-prova deve ser mantido na 4gua pelo menos por 2 h a temperatura especificada,
antes de efetuar-se a medicao.

2.2.2.3.3 A medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita com tenséo elétrica continua, de valor
300 V a 500 V, aplicada por um tempo minimo de 1 min e maximo de 5 min.

2.2.2.3.4 O comprimento minimo do corpo-de-prova deve ser de 5 m.

2.2.2.3.5 O ensaio deve ser realizado conforme a norma Técnica ABNT NBR 6813.

2.2.2.4 Ensaio de tensao elétrica de longa duracéo (T)

2.2.2.4.1 Este ensaio deve ser realizado a temperatura ambiente.

2.2.2.4.2 Para cabos néo blindados individualmente, o ensaio deve ser feito em corpo-de-prova cons-
tituido por veia retirada do cabo completo, apds terem sido removidos todos os componentes exterio-
res a isolagéao.

2.2.2.4.3 O corpo-de-prova deve ser imerso em agua, pelo menos 1 h antes do ensaio, e a tenséo
deve ser aplicada entre o condutor e a 4gua.

2.2.2.4.4 O corpo-de-prova, quando submetido a tenséo elétrica alternada, frequéncia 48 Hz a 62 Hz,
de valor eficaz 3 VO, pelo tempo de 4 h, ndo pode apresentar perfuragao.

2.2.2.4.5 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6881.
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2.2.2.5 Ensaio de envelhecimento em cabo completo (T)

2.2.2.5.1 Este ensaio tem a finalidade de verificar a compatibilidade quimica entre isolacéo e os de-
mais componentes que constituem os cabos.

2.2.2.5.2 A amostra deve ser envelhecida em estufa a ar, a uma temperatura de 80 °C £ 2 °C, durante
168 h.

2.2.2.5.3 Os corpos-de-prova correspondentes a isolagao, capa de separagdo (quando existir) e co-
bertura, retirados de amostra do cabo completo apés envelhecimento, devem atender aos requisitos
de tracdo e alongamento a ruptura previstos na ABNT NBR 6251. O condutor removido da amostra

envelhecida ndo pode apresentar qualquer evidéncia de corroséo, quando submetido & inspecéo vi-
sual, sem auxilio de qualquer equipamento 6tico. Oxidagéo e descolora¢cdo normal do cobre nédo po-
dem ser levadas em consideracéo.

2.2.2.6 Ensaio de resisténcia a chama (T)

2.2.2.6.1 Este ensaio ndo é aplicavel a cabos com cobertura do tipo ST3.

2.2.2.6.2 Os corpos-de-prova devem ser constituidos por comprimentos em acordo com a ABNT NBR
NM IEC 60332-1.

2.2.2.6.3 A chama na amostra deve autoextinguir-se e a parte carbonizada ndo pode atingir a regido
correspondente a 50 mm da extremidade inferior do grampo superior de fixacdo superior.

2.2.2.6.4 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR NM IEC 60332-1.

2.2.2.7 Ensaio de queima vertical - Fogueira (T)

2.2.2.7.1 Este ensaio nao é aplicavel a cabos com cobertura do tipo ST3.

2.2.2.7.2 Os corpos-de-prova devem ser retirados do mesmo cabo e dispostos em uma bandeja de
modo a perfazerem 3,5 dm3 de material ndo metalico por metro linear, categoria B, conforme a ABNT
NBR NM IEC 60332-3.

2.2.2.7.3 Durante a queima, a regido de queima deve manter-se em um Unico foco de fogo a partir da
chama ignitora.

2.2.2.7.4 ApOs a extingdo da chama, os cabos devem ser limpos e o trecho ofertado ndo pode exce-
der a altura de 2,5 m, medida a partir do nivel do queimador.

2.2.2.7.5 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR NM IEC 60332-3.

2.2.2.8 Ensaio para determinacédo do coeficiente por °C para correcao da resisténcia de isola-
mento (T)

2.2.2.8.1 O corpo-de-prova deve ser preparado e ensaiado conforme a ABNT NBR 6813 e o coefici-
ente por °C obtido deve estar em conformidade ao previamente fornecido.

Nota: Certos compostos apresentam elevada constante de isolamento, o que pode dificultar a deter-
minacdo do seu coeficiente por °C. Nesses casos, deve ser aceito o0 menor coeficiente dado na Tabe-
la 5 do Anexo B da ABNT NBR 7288.

2.2.3 Amostragem

2.2.3.1 A amostra a ser retirada para a realizacao dos ensaios deve ser constituida de uma unidade
de expedi¢do em rolo, com um lance nominal minimo de 100 m ou, em caso de cabos acondiciona-
dos em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizacéo de to-
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dos os ensaios. Para o0 ensaio de queima vertical a quantidade de amostra deve ser calculada em
funcdo da sec¢édo a ser ensaiada, conforme NBR NM IEC 60332-3-23.

2.2.3.2 A quantidade necessaria de amostras, por grupo de familias, para a realizagao dos ensaios
sdo as indicadas na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Quantidade de amostras por grupo de familias

Tipo de Classe de en- Ensaios Iniciais
Cabo cordoamento Tipo
Unipolar ou 1245 Na menor se¢éo da maior classe de encordoamento e na maior se-
multiplexado T ¢8o da menor classe de encordoamento produzida.
Multipolar 2.4.5 Na maior secdo da maior classe e na menor_segéo da menor clas-
se encordoamento produzida.

2.2.3.2.1 A se¢do méaxima do cabo é de 120 mm? para a realiza¢do dos ensaios iniciais, exceto no
ensaio de queima vertical, subitem 6.1.3(a) da ABNT NBR 7288, onde a se¢cao maxima é de 35 mm2,

2.2.3.2.2 O ensaio de queima vertical deve ser aplicado quando o fornecedor identificar o produto
como projeto com especiais caracteristicas quanto a ndo propagacéo do fogo. Caso contrario deve
ser realizado o ensaio de resisténcia a chama.

2.2.3.3 Caso alguma familia ndo tenha sido ensaiada com os critérios de amostragem estabelecidos
no subitem 2.2.3.2 deste Anexo, essa familia deve ser submetida aos seguintes ensaios: resisténcia
elétrica do condutor, tensdo elétrica e resisténcia de isolamento a temperatura ambiente.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO

3.1 Plano de ensaio de manutencéao

Os ensaios de manutencgédo se classificam em ensaios bésicos e ensaios complementares. Ambos
séo realizados semestralmente, entretanto, os ensaios bésicos para o produto sdo sempre 0s mes-
mos enquanto os complementares variam a cada semestre.

3.1.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados

A descricao dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estdo descritos no subi-
tem 2.2 deste Anexo e no Anexo A do RTQ.

3.1.1.1 Ensaios Basicos

A cada seis meses devem ser realizados 0s seguintes ensaios:
a) Verificacdo da marcacao;

b) Verificacdo da construcéo do cabo;

¢) Verificagdo de resisténcia elétrica;

d) Tenséo elétrica;

e) Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente.

3.1.1.2 Ensaios Complementares

Além dos mencionados no subitem anterior, devem ser realizados, de acordo com a frequéncia dos

ensaios de manutencédo, os seguintes ensaios:
a) Para isolacdo em PVC/A e cobertura em PVC/ST1:

- 1° semestre: resistividade elétrica do condutor e deformacéo a quente;
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- 2° semestre: caracteristicas mecanica da isolacdo e da cobertura, dobramento/alongamento a frio,
resisténcia ao impacto a frio e alongamento do cobre;

- 3° semestre: tenséo elétrica de longa duragao, ensaio de resisténcia a chama (no caso de composto
de PVC sem caracteristicas especiais de nao propagacao do fogo) ou de queima vertical e choque
térmico; e

- 4° semestre: absorgao d’agua, ensaio de resisténcia de isolamento a 70 °C e ensaio de envelheci-
mento em cabo completo.

b) Para isolacdo em PVC/A e cobertura PE/ST3:

- 1° semestre: resistividade elétrica do condutor, teor negro de fumo e deformacéo a quente;

- 2° semestre: caracteristicas mecanica da isolacdo e da cobertura, dobramento/alongamento a frio e
alongamento do condutor;

- 3° semestre: tenséo elétrica de longa duracao e resisténcia & chama e choque térmico; e

- 4° semestre: absorgao d’agua, ensaio de resisténcia de isolamento a 70 °C e ensaio de envelheci-
mento em cabo completo.

c) Para isolagdo em PE e cobertura PVC/ST1:
- 1° semestre: resistividade elétrica do condutor, absorgéo d’agua, retragcao e deformacao a quente;

- 2° semestre: caracteristicas mecénica da isolacdo e cobertura, alongamento do condutor, dobra-
mento/alongamento a frio e resisténcia ao impacto a frio;

- 3° semestre: tenséo elétrica de longa duracao, resisténcia a chama e choque térmico; e
- 4° semestre: resisténcia de isolamento a 70 °C e ensaio de envelhecimento em cabo completo.
d) Para isolacdo em PE e cobertura PE/ST3:

- 1° semestre: resistividade elétrica do condutor, absor¢éo d’agua da isolacao, retracdo da isolagéo e
teor negro de fumo;

- 2° semestre: caracteristicas mecanica da isolacao e cobertura e alongamento do condutor;
- 3% semestre: tensao elétrica de longa duragéo e resisténcia a chama; e

- 4° semestre: resisténcia de isolamento a 70 °C e ensaio de envelhecimento em cabo completo.
3.1.1.2.1 Data de referéncia para ensaios

3.1.1.2.1.1 A data de referéncia para esses ensaios é a data de concessao do Certificado de Confor-
midade.

3.1.1.3 Verificacdo da marcacdo da embalagem do produto

.1.1.3.1 Na verificacdo da marcacao da embalagem do produto, deve ser levado em conta o requisito
de caracteristicas especiais quanto a ndo propagacao e auto extin¢gao do fogo.

3.1.1.4 N&o conformidade nos ensaios
3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma nao conformidade nos ensaios semestrais, na préxima avalia-

¢éao periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0os ensaios do semes-
tre em que se verificou a ndo conformidade.
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3.1.2 Definicdo da Amostragem de Manutencéao

3.1.2.1 Os ensaios de manutencdo devem ser realizados, em amostras coletadas no comércio, apés
a certificacdo, em uma sec¢éo nominal de cada familia de produto. A cada manutencao, os cabos a
serem ensaiados devem ser, de acordo com as suas se¢des nominais, coletados de maneira aleat6-
ria dentro da familia ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios deve ser constituida de uma unidade
de expedicdo em rolo, com um lance nominal minimo de 100 m ou, em caso de cabos acondiciona-
dos em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizacéo de to-
dos os ensaios. Além disso, deve ser coletada amostra de 30 m de fio elementar de cobre, antes dos
processos de encordoamento, para a realizacdo do ensaio de determinacédo do alongamento e resis-
tividade elétrica do cobre.
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ANEXO ESPECIFICO B

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CABOS E CORDOES FLEXIVEIS COM ISOLAGAO
EXTRUDADA DE POLIETILENO CLOROSSULFONADO (CSP) PARA TENSOES ATE 500 V,
ABRANGIDOS PELA ABNT NBR 14633.

1. FAMILIA

Os produtos abrangidos por este Anexo constituem duas familias, podendo variar a classe térmica,
numero de condutores, a se¢cdo nominal e a cor:

a) Cordao Flexivel Paralelo CSP 90 °C e/ou 105 °C, 300/300V, Classe 5 ou 6; e

b) Cabo Flexivel Circular CSP 90 °C e/ou 105 °C, 300/500V, Classe 5 ou 6.

2. AVALIACAO INICIAL

2.1 Definicdo dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacéo
2.1.1 Os ensaios iniciais sdo 0s ensaios de tipo descritos a seguir.

2.1.1.1 Os ensaios de tipo elétricos sao:

2.1.1.1.1 Para corddes:

a) ensaio de tenséo elétrica, conforme subitem 6.5 da ABNT NBR 14633;

b) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme subitem 6.6 da ABNT NBR
14633;

¢) ensaio de tensao elétrica de longa duragéo, conforme subitem 6.8 da ABNT NBR 14633;

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura de operacéo em regime permanente, conforme
subitem 6.9 da ABNT NBR 14633; e

e) ensaio de resisténcia elétrica, conforme subitem 6.3 da ABNT NBR 14633.

2.1.1.1.2 Para cabos:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme subitem 6.3 da ABNT NBR 14633;

b) ensaio de tensédo elétrica nas veias, conforme subitem 6.10 da ABNT NBR 14633;

¢) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme subitem 6.6 da ABNT NBR
14633;

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura de operacdo em regime permanente, conforme
subitem 6.9 da ABNT NBR 14633; e

e) ensaio de flexibilidade seguido de ensaio de tensao elétrica, conforme subitem 6.11 da ABNT NBR
14633.

2.1.1.2 As verificacdes e os ensaios de tipo néo elétricos, previstos para os cabos e cordfes flexiveis,
séo:

a) verificagdo da construcdo do condutor, conforme o subitem B.1.2.1 do RTQ;

b) verificacdo dimensional da isolacédo e cobertura, conforme subitens B.1.2.2 e B.1.2.3.4 e do RTQ;
¢) ensaios fisicos na isolagédo antes e apds envelhecimento, conforme os subitens 6.7, para corddes,
e 6.18, para cabos, da ABNT NBR 14633;

d) ensaio de ndo propagacéo da chama, conforme subitem 6.14 da ABNT NBR 14633;

e) ensaio de aderéncia do condutor sobre a isolacdo dos cordfes, conforme subitem 6.15 da ABNT
NBR 14633;

f) ensaio de separacéo das veias isoladas dos corddes, conforme subitem 6.16 da ABNT NBR 14633;
e

g) ensaio de resisténcia a alta temperatura, conforme subitem 6.17 da ABNT NBR 14633.
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2.1.2 As amostras a serem retiradas para a realizacao dos ensaios devem obedecer aos critérios pre-
vistos na Tabela 1 abaixo. A amostra deve corresponder a uma unidade de expedi¢cdo em rolo, com
um lance nominal minimo de 100 m ou, em caso de cabos acondicionados em bobinas, de um com-
primento da amostra minimo de 30 m.

Tabela 1 — Amostra para realizacdo de ensaios

Produto N2 de veias Classe de Tensdo (V) Ensaios de tipo
encordoamento
Cord3o CSP Flexivel 5 50U6 300/300V 2){0@'5 2x 2,25
Paralelo mm mmim
Cabo CSP Flexivel Circular 2e3 5ou6 30/s00v | 3X075 2% 2,5
MM mm

2.1.3 Caso néo seja produzido algum dos condutores nas se¢fes nominais indicadas pela Tabela 1,
deve ser empregado no processo de certificacdo aquele com se¢cao nominal mais proxima.

2.1.4 Os ensaios de tipo devem ser aplicados para os cabos e corddes pertencentes a classe de en-
cordoamento 5. Caso esses ndo sejam fabricados, aplica-se aos da classe 6.

2.1.5 Caso o condutor com a classe de encordoamento 6 ndo seja submetido ao ensaio de tipo, serdo
realizados 0s ensaios de rotina e de flexibilidade, conforme as se¢des nominais e formacgdes definidas
na Tabela acima.

2.1.6 Além da amostra prevista no subitem 2.1.2 deste Anexo, deve ser coletada uma amostra de 30
m de fio elementar de cobre, antes dos processos de encordoamento, para a realizacéo do ensaio de
determinacé@o do alongamento e resistividade elétrica do cobre.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO

3.1 Plano de ensaio de manutencéao

Os ensaios de manutenc¢édo se classificam em ensaios bésicos e ensaios complementares. Ambos
sdo realizados semestralmente, entretanto, 0os ensaios basicos para o produto sdo sempre 0s mes-
mos enguanto os complementares variam a cada semestre.

3.1.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados
A descricao dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estdo descritos no subi-
tem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo B do RTQ.

3.1.1.1 Ensaios Basicos
A cada seis meses, devem ser realizados 0s ensaios previstos a seguir.

3.1.1.1.1 Para corddes elétricos:
a) Verificacdo da marcacao;

b) Verificagcdo da constru¢éo do condutor;
c) Verificacdo dimensional da isolacéo;

d) Tenséo elétrica;

e) Resisténcia elétrica;

f) Separacgéo das veias isoladas; e
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g) Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente.

3.1.1.1.2 Para cabos elétricos:

a) Verificacdo da marcacéo;

b) Verificacdo da construcéo do condutor;

c) Verificagdo dimensional da isolagéo e cobertura;
d) Ensaio de resisténcia elétrica;

e) Ensaio de tenséo elétrica; e

f) Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente.

3.1.1.2 Ensaios Complementares
Além dos mencionados no subitem anterior, para os cabos e corddes, devem ser realizados, de acor-
do com a frequéncia dos ensaios de manutenc¢do, 0s ensaios previstos a seguir.

3.1.1.2.1 Para corddes elétricos:
a) 1° semestre: Resistividade elétrica e resisténcia a alta temperatura;

b) 2° semestre: Mecéanicos da isolacdo antes e apés envelhecimento e aderéncia do condutor sobre a
isolacao;

c) 3° semestre: Resisténcia a chama e tenséo elétrica de longa duracgéo; e

d) 4° semestre: Resisténcia de isolamento a temperatura de operacdo em regime permanente (90 °C
ou 105 °C) e mecanicos da isolagédo antes e ap6s envelhecimento.

3.1.1.2.2 Para cabos elétricos:
a) 1° semestre: Resistividade elétrica e resisténcia a alta temperatura;

b) 2° semestre: Mecéanicos da isolacdo e cobertura antes e apés envelhecimento e envelhecimento
em cabo completo;

c) 3° semestre: Resisténcia a chama e tensao elétrica nas veias e ensaio de flexibilidade seguido de
tensao elétrica; e

d) 4° semestre: Resisténcia de isolamento a temperatura de operacdo em regime permanente (90 °C
ou 105 °C) e mecanicos da isolagdo e cobertura antes e apés envelhecimento.

3.1.1.2.3 Data de referéncia para ensaios

3.1.1.2.3.1 A data de referéncia para esses ensaios é a data de concessao do Certificado de Confor-
midade.

3.1.1.3 Verificacdo da marcacdo da embalagem do produto

3.1.1.3.1 Na verificagdo da marca¢cdo da embalagem do produto, deve ser levado em conta o requisi-
to de caracteristicas especiais quanto a ndo propagacao e auto extingado do fogo.

3.1.1.4 N&o conformidade nos ensaios
3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma nao conformidade nos ensaios semestrais, na préxima avalia-

¢édo periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais os ensaios do semes-
tre em que se verificou a ndo conformidade.
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3.1.2 Definicdo da Amostragem de Manutencéao

3.1.2.1 Os ensaios de manutencéo devem ser realizados em amostras coletadas no comércio. A cada
manutenc¢do, os cabos a serem ensaiados devem ser, de acordo com as suas se¢fes hominais, cole-
tados de maneira aleatéria dentro da familia a ser ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios deve ser constituida de uma unidade
de expedigdo em rolo, com um lance nominal minimo de 100 m ou, em caso de cabos acondiciona-
dos em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizagdo de to-
dos os ensaios. Além disso, deve ser coletada amostra de 30 m de fio elementar de cobre, antes dos
processos de encordoamento, para a realizagdo do ensaio de determinacdo do alongamento e resis-
tividade elétrica do cobre.
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ANEXO ESPECIFICO C

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CABOS E CORDOES FLEXIVEIS ISOLADOS COM
POLICLORETO DE VINILA (PVC), PARA APLICAGOES ESPECIAIS EM CORDOES
CONECTORES DE APARELHOS ELETRODOMESTICOS, EM TENSOES ATE 500 V, INCLUSIVE,
ABRANGIDOS PELA ABNT NBR 14897.

1. FAMILIA

Os produtos abrangidos por este Anexo se dividem em trés familias:
a) Cordao paralelo;

b) Cabo flexivel circular; e

¢) Cabo flexivel plano.

2. AVALIACAO INICIAL
2.1 Definicdo dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacéo
2.1.1 Ensaios Iniciais

Os ensaios iniciais sdo o0s ensaios de tipo estabelecidos a seguir.
2.1.1.1 Os ensaios de tipo (T) elétricos sao:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme subitem 2.1.2.1 deste Anexo;

b) ensaio de tenséo elétrica nas veias, conforme subitem 2.1.2.4 deste Anexo;

¢) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme subitem 2.1.2.2 deste Ane-
XO0;

d) ensaio de resisténcia de isolamento & temperatura de 105 °C, conforme subitem 2.1.2.3 deste
Anexo; e

e) ensaio de flexdo seguido de ensaio de tensao elétrica, conforme subitem 2.1.2.5 deste Anexo.

2.1.1.1.1 O corpo-de-prova deve constituido por uma porcéao do cabo completo, com comprimento de
no minimo 5 m. S8o recomendados cabos de trés veias e de sec¢do 1,5mmz2. O corddo recomendado
€ o de secdo 2,5 mm2.

2.1.1.1.2 Esses ensaios devem ser realizados conforme a sequéncia de subitem 2.1.1.1 deste Anexo.

2.1.1.1.3 Esses ensaios ndo podem ser limitados a ndo mais que trés veias.
2.1.1.2 As verificacdes e os ensaios de tipo (T) ndo elétricos sao:

a) verificagdo da construcdo do cabo, conforme subitens C.1.2.1 a C.1.2.9 do RTQ;

b) ensaios fisicos da isolagdo, conforme subitem 2.1.2.8 deste Anexo;

¢) ensaios fisicos de cobertura, conforme subitem 2.1.2.8 deste Anexo;

d) ensaio de separacgdo das veias de cordBes, conforme subitem 2.1.2.6 deste Anexo;
e) ensaio de ndo propagacéo de chamas, conforme subitem 2.1.2.7 deste Anexo; e

f) ensaio de envelhecimento em cabo completo, conforme subitem 2.1.2.9 deste Anexo.

2.1.1.2.1 Devem-se utilizar comprimentos suficientes do cabo ou condutor isolado, completos, retira-
dos dos mesmos lotes de fabricacao, utilizados para os ensaios de tipo elétricos.

2.1.1.3 O Ensaio de tipo (T) complementar é 0 ensaio para determinacdo do coeficiente por °C para
correcao da resisténcia do isolamento, conforme subitem 2.1.2.10 deste Anexo.
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2.1.2 Descricao dos Ensaios

2.1.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (T)

2.1.2.1.1 A resisténcia elétrica dos condutores, referida a 20°C e a um comprimento de 1 km, ndo po-
de ser superior aos valores estabelecidos na ABNT NBR NM 280.

2.1.2.1.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6814.
2.1.2.2 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (T)

2.1.2.2.1 A resisténcia de isolamento da(s) veia(s) de um cabo ou condutor isolado, referida a 20 °C e
a um comprimento de 1 km, ndo pode ser inferior ao valor calculado com a seguinte equacao:

Ri = Ki log (D/d)

onde:

Ri é a resisténcia de isolamento, em megaohm x quildmetro (MQkm);

Ki é a constante de isolamento igual a 3700 MQ x km;

D é o diametro nominal sobre a isolagdo, em milimetros;

d é o didametro nominal sob a isolacéo, em milimetros.

2.1.2.2.2 A medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita com tenséo elétrica continua, de valor
300 V a 500 V, aplicada por tempo minimo de 1 min e maximo de 5 min.

2.1.2.2.3 As conexdes do cabo ao instrumento de medicdo devem ser realizadas de acordo com o in-
dicado para o ensaio de tenséo elétrica de acordo com o subitem C.2.2.2 do RTQ, conforme o tipo de
cabo ou cordéo.

2.1.2.2.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apos o ensaio de tensao elétrica
conforme o subitem C.2.2.2 do RTQ. No caso de se ter realizado o ensaio do subitem 6.3.2 da ABNT
NBR 14897 com tenséo elétrica continua, a medi¢do da resisténcia de isolamento deve ser feita 24 h
apos os condutores terem sido curto-circuitados entre si e a terra.

2.1.2.2.5 Quando a medicdo da resisténcia de isolamento for realizada em temperatura diferente de
20 °C, o valor obtido deve ser referido a esta temperatura, utilizando-se os fatores de correcdo dados
na Tabela A.5 da ABNT NBR 14897. O fabricante deve fornecer previamente o coeficiente por °C a
ser utilizado.

2.1.2.2.6 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6813.

2.1.2.2.7 A medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita com o corpo-de-prova constituido por
veia com comprimento de, no minimo, 5 m, imersa em agua pelo menos 1 h antes do ensaio, tendo
sido retirados todos os componentes exteriores a isolagéao.

2.1.2.3 Ensaio de resisténcia de isolamento a méaxima local de 105 °C (T)

2.1.2.3.1 As resisténcias de isolamento das veias a temperatura maxima de operacao, referida a um
comprimento de 1 km, ndo podem ser inferiores ao valor calculado com a equacgéo dada no subitem
2.1.2.2.1 deste Anexo, tomando-se a constante de isolamento Ki = 0,185 MQkm.

2.1.2.3.2 O ensaio deve ser realizado na mesma amostra utilizada para o ensaio de tensao elétrica.

2.1.2.3.3 Uma amostra de 1,40 m de comprimento deve ser cortada da veia a ser ensaiada. Na parte
central, a amostra deve ser coberta com uma camada semicondutora ao longo do comprimento da
blindagem e sobre a largura da amarracao de protecdo de fio a ser aplicada sobre essas camadas.
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2.1.2.3.4 A blindagem pode ser uma tranca ou fita metalica e deve ser aplicada de maneira tal que se
obtenha um comprimento ativo de medicdo de 1 m.

2.1.2.3.5 Em ambas as extremidades do comprimento ativo de medic¢éo, deixando-se um espaco livre
de 1 mm de largura, aplica-se uma amarragéo de protecéo, enrolando-se um fio por uma largura
aproximada de 5 mm sobre a camada semicondutora. Qualquer material semicondutor eventualmente
existente no espaco livre deve ser removido.

2.1.2.3.6 A amostra é em seguida enrolada em forma de um anel com didmetro de aproximadamente
15 D, respeitando-se, entretanto, um minimo de 0,20 m (D é o didmetro nominal sobre a isolacao).

2.1.2.3.7 A amostra deve ser mantida em uma estufa a ar, durante pelo menos 2 h, na temperatura de
ensaio de 105 °C. Deve ser observada uma distancia entre a amostra e as paredes da estufa de pelo
menos 5 cm.

2.1.2.3.8 A resisténcia de isolamento deve ser medida com uma tenséo elétrica continua, de valor en-
tre 300 V e 500 V, aplicada entre o condutor e a blindagem, por um tempo minimo de 1 min e maximo
de 5 min. Os fios das amarracdes de protecdo devem ser aterrados. O valor medido deve ser conver-
tido para 1 km de veia ou cordao.

2.1.2.3.9 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6813.

2.1.2.4 Ensaio de tenséo elétrica nas veias (T)

2.1.2.4.1 Esse ensaio deve ser efetuado em um corpo-de-prova com comprimento minimo de 5 m de

cabo completo. Devem ser retiradas a cobertura e a eventual capa interna, assim como eventuais se-
paradores e enchimentos dos intersticios, tomando-se cuidado para ndo danificar a isolagdo. As veias
paralelas do corddo devem ser separadas no comprimento de 2 m.

2.1.2.4.2 As veias devem ser imersas em agua por um tempo néo inferior a 2 h, antes de serem sub-
metidas ao ensaio.

2.1.2.4.3 A tensédo deve ser aplicada entre cada veia e agua.

2.1.2.4.4 As veias ndo podem apresentar perfuracédo, quando submetidas por 15 min a tensao elétrica
alternada, em frequéncia de 48 Hz a 62 Hz, com seguintes valores:

a) 2500 V, para cabos com espessura nominal de isola¢do superior a 0,6 mm; ou

b) 2000 V, para cabos com espessura hominal de isolacéo igual a 0,6 mm.

2.1.2.4.5 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6881.

2.1.2.5 Ensaio de flexdo seguido de ensaio de tenséo elétrica (T)

2.1.2.5.1 Esse ensaio é realizado com equipamento mostrado na figura 1 da ABNT NBR 14897, sen-
do aplicavel a corddes paralelos de secdo nominal de 0,5 mm2 e 0,75 mm2 e cabos de se¢cdo nomi-
nal de 0,50 mm2 a 2,5 mmz2.

2.1.2.5.2 O equipamento é composto de um carrinho movel C e de duas polias A e B. O carrinho tem
movimento de “vai-e-vem” numa distancia de 1 m, com velocidade de aproximadamente 0,33 m/s.

2.1.2.5.3 Um corpo-de-prova igual a 5 m de comprimento de cabo completo é colocado no equipa-
mento de ensaio, conforme mostrado na figura da ABNT NBR 14897, e em cada extremidade do cor-
po-de-prova devem ser colocados pesos. O valor das massas destes pesos e o didmetro das polias
séo especificados na Tabela 3 da norma supracitada.

2.1.2.5.4 Os grampos de retencdo D séo fixados no corpo-de-prova, de forma a permitir que somente
um dos pesos exerca a tracdo, quando o carrinho se deslocar para a esquerda ou para direita.
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2.1.2.5.5 O carrinho moével deve realizar 15.000 movimentos completos de “vai-e-vem” (30.000 movi-
mentos simples).

2.1.2.5.6 Durante o ensaio, cada condutor deve ser percorrido por uma corrente alternada de 1
A/mma2. Para cabos flexiveis de duas veias, a tenséo entre condutores deve ser de aproximadamente
220 V. Para cabos de trés ou mais veias, uma tenséo trifasica de aproximadamente 380 V deve ser
aplicada entre os trés condutores, conectando-se qualquer condutor adicional ou neutro.

2.1.2.5.7 ApGs esse ensaio, a cobertura e eventual capa interna do corpo-de-prova dos cabos com
trés ou mais veias devem ser removidas. O corpo-de-prova das veias dos cabos desprovidos de co-
bertura deve entdo ser submetido ao ensaio de tenséo elétrica previsto no subitem 2.1.2.4 deste Ane-
x0, conforme aplicavel, ndo podendo apresentar perfuracao.

2.1.2.5.8 Durante o ensaio, a corrente ndo pode ser interrompida por ruptura do condutor de qualquer
veia.

2.1.2.6 Ensaio de separacdo das veias nos corddes paralelos (T)

2.1.2.6.1 De cada amostra, preparam-se trés corpos-de-prova, constituidos de 200 mm de cordao,
com uma separacgdo de 25 mm das veias em uma das extremidades, para adaptacdo na maquina de
tracao.

2.1.2.6.2 O ensaio deve ser efetuado a temperatura ambiente.
2.1.2.6.3 A velocidade de afastamento das garras da maquina de tragdo deve ser de 300 mm/min.

2.1.2.6.4 O resultado do ensaio de separacéo das veias deve ser expresso pela maior e menor car-
gas registradas no decorrer do ensaio.

2.1.2.6.5 A medicao obtida até 30 mm, a partir do final da separacao inicial, deve ser desprezada.

2.1.2.6.6 A isolagcdo ndo pode apresentar danos que impecam a utilizacdo do corddo apos a separa-
¢éo das veias, com uma velocidade de 5 mm/s, com forga entre 3 N e 30 N.

2.1.2.7 Ensaio de ndo propagacédo da chama (T)

2.1.2.7.1 Os corpos-de-prova devem ser constituidos por comprimento suficiente de cabo completo.

2.1.2.7.2 A chama na amostra deve auto extinguir-se e a parte carbonizada ndo pode atingir a regido
correspondente a 50 mm da extremidade inferior do grampo de fixa¢do superior.

2.1.2.7.3 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR NM IEC 60332-1.
2.1.2.8 Ensaio fisicos nos componentes dos cabos (Ee T)

2.1.2.8.1 Os ensaios fisicos nos componentes devem estar de acordo com as Tabelas A.2 e A.3 da
ABNT NBR 14897 para compostos PVC/EB e PVC/ST10, com os respectivos métodos de ensaio e
requisitos.

2.1.2.9 Ensaio de envelhecimento em cabo completo (T)
2.1.2.9.1 Esse ensaio tem a finalidade de verificar a compatibilidade quimica entre isolacéo e os de-
mais componentes que constituem os cabos.

2.1.2.9.2 A amostra deve ser envelhecida em estufa a ar, a uma temperatura de 115 °C, durante 7 di-
as.

2.1.2.9.3 Os corpos-de-prova correspondentes a isolagcéo e cobertura, retirados de amostra do cabo
completo ap6s envelhecimento, devem atender aos requisitos de tragdo e alongamento a ruptura pre-
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vistos no RTQ. O condutor removido da amostra envelhecida ndo pode apresentar qualquer evidéncia
de corrosédo, quando submetido a inspecéo visual, sem auxilio de qualquer equipamento 6tico. Oxida-
¢ao e descoloracdo normal do cobre ndo podem ser levadas em consideracéo.

2.1.2.10 Ensaio para determinacdo do coeficiente por °C para correcéo da resisténcia de iso-
lamento (T)

2.1.2.10.1 Esse ensaio deve previamente ser realizado pelo fabricante.

2.1.2.10.2 O corpo-de-prova deve ser preparado e ensaiado conforme a ABNT NBR 6813 e o coefici-
ente por °C obtido deve ser aproximadamente igual ao previamente fornecido pelo fabricante.

2.1.2.11 Requisitos a serem cumpridos para ensaios de cabos e corddes

2.1.2.11.1 Os requisitos a serem cumpridos para ensaios de cabos e corddes, de acordo com as suas
familias séo os seguintes:

Tabela 1 — Requisitos para ensaios de cabos e corddes.

Familias de Me de Classe de Tensdo Ensaios de tipo | Ensaio de flexdo
produtos veias | encordoamento (V) (n° x mm?) (n® x mm?)
Cord3o paralelo 2 4,50UB 300 2%2,5 2x0,5
Cabo flexivel
] 2as 4, 50uB 500 3x15 2x0,5
circular
Cabo flexivel plano | 2e3 4,50UB 500 3xl5 2x0,5

2.1.2.11.2 Caso néo seja submetido ao processo de certificacdo nenhum dos cabos nas sec¢des no-
minais indicadas na Tabela 1, deve ser usada a se¢do nominal mais préxima possivel.

2.1.2.11.3 A Tabela 1 é aplicavel para a menor classe de encordoamento dentre as submetidas a cer-
tificacdo. Para os cabos das demais classes de encordoamento de cada familia, séo realizados os
ensaios controle da qualidade da producéo, de flexdo e o ensaio de tensao elétrica, nas secdes e
formacdes definidas na Tabela 1, conforme previsto no RTQ.

2.1.2.11.4 Aisolag@o deve ser em policloreto de vinila do tipo PVC/EB e a cobertura do tipo
PVC/ST10.

2.1.2.12 Amostragem

2.1.2.12.1 A amostra a ser retirada para a realizagao dos ensaios deve ser constituida de uma unida-
de de expedicdo em rolo, com um lance nominal minimo de 100 m ou, em caso de cabos acondicio-
nados em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizagao de
todos os ensaios.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO
3.1 Plano de ensaio de manutencéo
Os ensaios de manutencédo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares. Ambos

séo realizados semestralmente, entretanto, os ensaios basicos para o produto sdo sempre 0S mes-
mos enguanto os complementares variam a cada semestre.
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3.1.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados
A descricao dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estdo descritos no subi-
tem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo C do RTQ.

3.1.1.1 Ensaios Béasicos
A cada seis meses, devem ser realizados 0s seguintes ensaios:
a) Verificacdo da marcacéo;

b) Verificacao da construcéo (dimensionais);

c) Tensao elétrica;
d) Resisténcia elétrica do condutor;
e) Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente; e

f) Separagéo das veias, somente para os corddes paralelos.

3.1.1.2 Ensaios Complementares

Além dos mencionados no item anterior, devem ser realizados, de acordo com a frequéncia dos en-
saios de manutengéo, 0s seguintes ensaios:

- 1° Semestre: deformacéo a quente da isolagéo/cobertura e tensdo elétrica nas veias;

- 2° Semestre: tracd@o da isolagdo/cobertura antes e apds envelhecimento e estabilidade térmica da
cobertura;

- 3° Semestre: choque térmico, ndo propagacédo da chama e flexdo seguido de tenséo elétrica; e

- 4° Semestre: envelhecimento em cabo completo e resisténcia de isolamento a temperatura 105 °C.

3.1.1.3 Data de referéncia para ensaios

3.1.1.3.1 A data de referéncia para esses ensaios é a data de concessao do Certificado de Conformi-
dade.

3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma nao conformidade nos ensaios semestrais, na préxima avalia-
¢ao periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s ensaios do semes-
tre em que se verificou a ndo conformidade.

3.1.2 Definicdo da Amostragem de Manutencao

3.1.2.1 Os ensaios de manutencao devem ser realizados, em amostras coletadas no comeércio, em
uma secao de cada familia de produto. A cada manutencéo, os cabos a serem ensaiados devem ser,
de acordo com as suas sec¢des nominais, coletados de maneira aleatéria dentro da familia ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios deve ser constituida de uma unidade
de expedi¢do em rolo, com um lance nominal minimo de 100 m ou, em caso de cabos acondiciona-
dos em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizacdo de to-
dos os ensaios.
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ANEXO ESPECIFICO D

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CABOS FLEXIVEIS ISOLADOS COM BORRACHA
ETILENOPROPILENO (EPR) PARA APLICAGOES ESPECIAIS EM CORDOES CONECTORES DE
APARELHOS ELETRODOMESTICOS, EM TENSOES ATE 500 V, INCLUSIVE, ABRANGIDOS
PELA ABNT NBR 14898.

1. FAMILIA
Os produtos abrangidos por este Anexo constituem apenas uma familia, a de cabo flexivel circular.

2. AVALIACAO INICIAL

2.1 Definicdo dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacao
2.1.1 Ensaios Iniciais

Os ensaios iniciais sdo o0s ensaios de tipo estabelecidos a seguir.

2.1.1.1 Os ensaios de tipo (T) elétricos sao:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme subitem 2.1.2.1 deste Anexo;

b) ensaio de tensédo elétrica nas veias, conforme subitem 2.1.2.4 deste Anexo;

¢) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme subitem 2.1.2.2 deste Ane-
XO0;

d) ensaio de resisténcia de isolamento & temperatura maxima de operacao, conforme subitem 2.1.2.3
deste Anexo;

e) ensaio de flexdo seguido de ensaio de tensao elétrica, conforme subitem 2.1.2.5 deste Anexo.

2.1.1.1.1 O corpo-de-prova deve constituido por uma porc¢ao do cabo completo, com comprimento de
no minimo 5 m. Sdo recomendados cabos de trés veias e de se¢do 1,5 mm2.

2.1.1.1.2 Esses ensaios devem ser realizados conforme a sequéncia de subitem 2.1.1.1 deste Anexo.

2.1.1.1.3 Esses ensaios ndo podem ser limitados a ndo mais que trés veias.

2.1.1.2 As verificacdes e os ensaios de tipo (T) ndo elétricos séo:

a) verificagdo da construcdo do cabo, conforme subitens D.1.2.1 a D.1.2.8 do RTQ;

b) ensaios fisicos da isolagdo, conforme subitem 2.1.2.7 deste Anexo;

¢) ensaios fisicos de cobertura, conforme subitem 2.1.2.7 deste Anexo;

d) ensaio de ndo propagacéo de chamas, conforme subitem 2.1.2.6 deste Anexo; e

e) ensaio de envelhecimento em cabo completo, conforme subitem 2.1.2.8 deste Anexo.

2.1.1.2.1 Devem-se utilizar comprimentos suficientes do cabo ou condutor isolado, completos, retira-
dos dos mesmos lotes de fabricacao, utilizados para os ensaios de tipo elétricos.

2.1.1.3 O Ensaio de tipo (T) complementar é o ensaio para determinagéo do coeficiente por °C para
correcao da resisténcia do isolamento, conforme subitem 2.1.2.9 deste Anexo.

2.1.2 Descricao dos ensaios
2.1.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (T)

2.1.2.1.1 A resisténcia elétrica dos condutores, referida a 20 °C e a um comprimento de 1 km, ndo
pode ser superior aos valores estabelecidos na ABNT NBR NM 280.
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2.1.2.1.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6814.
2.1.2.2 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (T)

2.1.2.2.1 A resisténcia de isolamento da(s) veia(s) de um cabo ou condutor isolado, referida a 20 °C e
a um comprimento de 1 km, ndo pode ser inferior ao valor calculado com a seguinte equacao:

Ri = Ki log (D/d)

onde:

Ri é a resisténcia de isolamento, em megaohm x quildmetro (MQkm);

Ki é a constante de isolamento igual a 3700 MQkm;

D é o didmetro nominal sobre a isolacao, em milimetros;

d é o didametro nominal sob a isolacéo, em milimetros.

2.1.2.2.2 A medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita com tenséo elétrica continua, de valor
300 V a 500 V, aplicada por tempo minimo de 1 min e maximo de 5 min.

2.1.2.2.3 As conexdes do cabo ao instrumento de medicdo devem ser realizadas de acordo com o in-
dicado para o ensaio de tenséo elétrica, de acordo com o subitem D.2.2.2 do RTQ, conforme o tipo de
construgdo do cabo.

2.1.2.2.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apos o ensaio de tensao elétrica
conforme o subitem D.2.2.2 do RTQ. No caso desse ensaio ter sido realizado com tensédo elétrica
continua, a medigdo da resisténcia de isolamento deve ser feita 24 h ap6s os condutores terem sido
curto-circuitados entre si e a terra.

2.1.2.2.5 Quando a medicdo de resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do meio dife-
rente de 20 °C, o valor obtido deve ser referido a essa temperatura, utilizando-se os fatores de corre-
¢éo dados na Tabela A.5 da ABNT NBR 14898. O fabricante deve fornecer previamente o coeficiente
por °C a ser utilizado.

2.1.2.2.6 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6813.

2.1.2.2.7 Para cabos nao blindados individualmente, a medicdo da resisténcia de isolamento deve ser
feita com o corpo-de-prova constituido por veia de comprimento minimo de 5 m, imersa em 4gua pelo
menos 1 h antes do ensaio, tendo sido retirados todos os componentes exteriores a isolacdo.

2.1.2.3 Ensaio de resisténcia de isolamento a maxima local de 130 °C (T)

2.1.2.3.1 As resisténcias de isolamento das veias a temperatura maxima de operagéo, referida a um
comprimento de 1 km, ndo podem ser inferiores ao valor calculado com a equagéo dada no subitem
2.1.2.2.1 deste Anexo, tomando-se a constante de isolamento Ki = 3,7 MQkm.

2.1.2.3.2 Uma amostra de 1,40 m de comprimento deve ser cortada da veia a ser ensaiada. Na parte
central, a amostra deve ser coberta com uma camada semicondutora ao longo do comprimento da
blindagem e sobre a largura da amarracdo de protecédo de fio a ser aplicada sobre essas camadas.

2.1.2.3.3 A blindagem pode ser uma tranc¢a ou fita metalica e deve ser aplicada de maneira tal que se
obtenha um comprimento ativo de medicdo de 1 m.

2.1.2.3.4 Em ambas as extremidades do comprimento ativo de medi¢éo, deixando-se um espaco livre
de 1 mm de largura, aplica-se uma amarragéo de protecéo, enrolando-se um fio por uma largura
aproximada de 5 mm sobre a camada semicondutora. Qualquer material semicondutor eventualmente
existente no espaco livre deve ser removido.

2.1.2.3.5 A amostra é em seguida enrolada em forma de um anel com didmetro de aproximadamente
15 D, respeitando-se um minimo de 0,20 m (D é o didametro nominal sobre a isolacdo).
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2.1.2.3.6 A amostra deve ser mantida em uma estufa de ar, durante pelo menos 2 h, na temperatura
de ensaio de 130 °C. Deve ser observada uma distancia entre a amostra e as paredes da estufa de
pelo menos 5 cm.

2.1.2.3.7 A resisténcia de isolamento deve ser medida com uma tenséo elétrica continua, de valor en-
tre 300 V e 500 V, aplicada entre o condutor e a blindagem, por um tempo minimo de 1 min e maximo
de 5 min. Os fios das amarracdes de protecdo devem ser aterrados. O valor medido deve ser conver-
tido para 1 km de veia.

2.1.2.3.8 O ensaio deve ser realizado conforme a norma Técnica ABNT NBR NM 244,

2.1.2.4 Ensaio de tensao elétrica nas veias (T)

2.1.2.4.1 Esse ensaio deve ser efetuado em um corpo-de-prova com comprimento minimo de 5 m de
cabo completo. Devem ser retiradas a cobertura e a eventual capa interna, assim como eventuais se-
paradores e enchimentos dos intersticios, tomando-se cuidado para ndo danificar a isolagéo.

2.1.2.4.2 As veias devem ser imersas em agua por um tempo nao inferior a 2 h, antes de serem sub-
metidas ao ensaio.

2.1.2.4.3 A tenséo deve ser aplicada entre cada veia e agua.

2.1.2.4.4 As veias ndo podem apresentar perfuracdo, quando submetidas por 15 min a tenséo elétrica
alternada, em frequéncia de 48 Hz a 62 Hz, com seguintes valores:

a) 2500 V, para cabos com espessura nominal de isola¢do superior a 0,6 mm; e

b) 2000 V, para cabos com espessura nhominal de isolac¢éo igual a 0,6 mm.

2.1.2.4.5 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6881.

2.1.2.5 Ensaio de flexdo seguido de ensaio de tenséo elétrica (T)

2.1.2.5.1 Esse ensaio é realizado com equipamento mostrado na figura 1 da ABNT NBR 14898, sen-
do aplicavel a cabos de se¢ao nominal de 0,50 mmz2 a 2,5 mmz.

2.1.2.5.2 O equipamento é composto de um carrinho mével C e de duas polias A e B. O carrinho tem
movimento de “vai-e-vem” numa distancia de 1 m, com velocidade de aproximadamente 0,33 m/s.

2.1.2.5.3 Um corpo-de-prova igual a 5 m de comprimento de cabo completo é colocado no equipa-
mento de ensaio, conforme mostrado na figura da ABNT NBR 14898, e em cada extremidade do cor-
po-de-prova devem ser colocados pesos. O valor das massas destes pesos e o didmetro das polias
séo especificados na Tabela 3 da norma supracitada.

2.1.2.5.4 Os grampos de reten¢do D séo fixados no corpo-de-prova, de forma a permitir que somente
um dos pesos exerca a tragdo, quando o carrinho se deslocar para a esquerda ou para direita.

2.1.2.5.5 O carrinho mével deve realizar 15.000 movimentos completos de “vai-e-vem” (30.000 movi-
mentos simples).

2.1.2.5.6 Durante o ensaio, cada condutor deve ser percorrido por uma corrente alternada de 1
A/mm?2. Para cabos flexiveis de duas veias, a tensdo entre condutores deve ser de aproximadamente
220 V. Para cabos de trés ou mais veias, uma tenséo trifasica de aproximadamente 380 V deve ser
aplicada entre os trés condutores, conectando-se qualquer condutor adicional ou neutro.

2.1.2.5.7 ApOs esse ensaio, a cobertura e eventual capa interna do corpo-de-prova dos cabos com
trés ou mais veias devem ser removidas. O corpo-de-prova das veias dos cabos desprovidos de co-
bertura deve entdo ser submetido ao ensaio de tenséo elétrica previsto no subitem 2.1.2.4 deste Ane-
xo, conforme aplicavel, ndo podendo apresentar perfuracao.
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2.1.2.5.8 Durante o0 ensaio, a corrente ndo pode ser interrompida por ruptura do condutor de qualquer
veia.

2.1.2.6 Ensaio de ndo propagacdo da chama (T)

2.1.2.6.1 Os corpos-de-prova devem ser constituidos por comprimento suficiente de cabo completo.

2.1.2.6.2 A chama na amostra deve auto extinguir-se e a parte carbonizada néo pode atingir a regido
correspondente a 50 mm da extremidade inferior do grampo de fixacéo superior.

2.1.2.6.3 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR NM IEC 60332-1.
2.1.2.7 Ensaios fisicos nos componentes dos cabos (T)

2.1.2.7.1 Os ensaios fisicos hos componentes devem estar de acordo com as Tabelas A.2 e A.3 do
Anexo A da ABNT NBR 14898, para compostos termofixos EPR 130 °C e ES 130 °C, com 0s respec-
tivos métodos de ensaio e requisitos.

2.1.2.8 Ensaio de envelhecimento em cabo completo (T)

2.1.2.8.1 Esse ensaio tem a finalidade de verificar a compatibilidade quimica entre isolacdo e os de-
mais componentes que constituem os cabos de poténcia.

2.1.2.8.2 A amostra deve ser envelhecida em estufa a ar, a uma temperatura de 140 °C, durante 7 di-
as.

2.1.2.8.3 Os corpos-de-prova correspondentes & isolacéo e cobertura, retirados de amostra do cabo
completo ap6s envelhecimento, devem atender aos requisitos de tragéo e alongamento a ruptura pre-
vistos neste RTQ. O condutor removido da amostra envelhecida ndo pode apresentar qualquer evi-
déncia de corrosao, quando submetido a inspec¢éo visual, sem auxilio de qualquer equipamento 6tico.
Oxidacao e descoloracdo normal do cobre ndo podem ser levadas em consideracéo.

2.1.2.9 Ensaio para determinacdo do coeficiente por °C para correcdo da resisténcia de isola-
mento (T)

2.1.2.9.1 Esse ensaio deve previamente realizado pelo fabricante.

2.1.2.9.2 O corpo-de-prova deve ser preparado e ensaiado conforme a ABNT NBR 6813 e o coefici-
ente por °C obtido deve ser aproximadamente igual ao previamente fornecido pelo fabricante.

2.1.2.9.3 Certos compostos apresentam elevada constante de isolamento, o que pode dificultar a de-
terminacéo de seu coeficiente por °C. Nesses casos, deve ser aceito o menor coeficiente dado na
Tabela A.5 do Anexo A da ABNT NBR 14898.

2.1.2.10 Requisitos a serem cumpridos para ensaios de cabos e corddes

2.1.2.10.1 Os requisitos a serem cumpridos para ensaios de cabos e corddes, de acordo com a suas
familias sdo os seguintes:
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Tabela 1 — Requisitos para ensaios

Familias de ME da Classe de . Ensaios de tipo | Ensaio de flexdo
, Tensao (V)
produtos veias | encordoamento (n® x mm?) (n° x mm?)
Cabo flexivel
. 2as 4, 30ub 200 Ixls 2x0,5
circular

2.1.2.10.2 A Tabela 1 é aplicavel para a menor classe de encordoamento dentre as solicitadas pelo
fornecedor. Nas demais classes de encordoamento, séo realizados os ensaios de controle da quali-
dade da producéo, de flexédo e ensaio de tenséo elétrica, nas se¢des nominais e formacdes definidas
na Tabela 1, conforme previsto no Anexo D do RTQ.

2.1.2.10.3 Aisolagdo deve ser em EPR e a cobertura composto termofixo ES130.

2.1.2.10.4 Caso nao sejam submetidos ao processo de certificac@o cabos nas se¢Bes previstas na
Tabela 1 do subitem 2.1.2.9 deste Anexo, deve ser usada a se¢cdo nominal mais proxima possivel.

2.1.2.11 Amostragem

2.1.2.11.1 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios deve ser constituida de uma unida-
de de expedi¢do em rolo, com um lance nominal minimo de 100 m ou, em caso de cabos acondicio-
nados em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizagéo de
todos os ensaios.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO

3.1 Plano de ensaio de manutencéao

Os ensaios de manutencgédo se classificam em ensaios bésicos e ensaios complementares. Ambos
sdo realizados semestralmente, entretanto, os ensaios basicos para o produto sdo sempre 0s mes-
mos enquanto os complementares variam a cada semestre.

3.1.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados
A descricao dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estdo descritos no subi-
tem 2.1.2 deste Anexo e no Anexo D do RTQ.

3.1.1.1 Ensaios Basicos
A cada seis meses, devem ser realizados 0s seguintes ensaios:
a) Verificacdo da marcacéo;

b) Verificacdo da construcéo (dimensionais);
¢) Tensdo elétrica;
d) Resisténcia elétrica do condutor; e

e) Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente.
3.1.1.2 Ensaios Complementares

Além dos mencionados no subitem anterior, devem ser realizados, de acordo com a frequéncia dos
ensaios de manutencédo, 0s seguintes ensaios:

- 1° semestre: resisténcia ao ozona e resisténcia de isolamento a temperatura de 130 °C;

- 2° semestre: tragdo da isolagdo/cobertura antes e apds envelhecimento e envelhecimento em cabo
completo;
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- 3° semestre: nao propagacao de chama, alongamento a quente na isolacdo/cobertura e flexao se-
guido de tensao elétrica; e

- 4° semestre: mecanicos em bomba a ar da isolacdo/cobertura, tensao elétrica nas veias e imerséo
em dleo.

3.1.1.3 Data de referéncia para ensaios

3.1.1.3.1 A data de referéncia para esses ensaios € a data de concessao do Certificado de Conformi-
dade.

3.1.1.4 Verificacado da marcacdo da embalagem do produto

3.1.1.4.1 Na verificagdo da marcagédo da embalagem do produto, deve ser levado em conta o requisi-
to de caracteristicas especiais quanto a ndo propagacao e auto extingédo do fogo.

3.1.1.5 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.5.1 Caso seja verificada alguma nao conformidade nos ensaios semestrais, na proxima avalia-
¢ao periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para o semestre mais 0s ensaios do semes-
tre em que se verificou a ndo conformidade.

3.1.2 Definicdo da Amostragem de Manutencéo

3.1.2.1 Os ensaios de manutencdo devem ser realizados em amostras coletadas no comércio. A cada
manutengédo, os cabos a serem ensaiados devem ser, de acordo com as suas se¢fes nominais, cole-
tados de maneira aleatdria dentro da familia a ser ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizac@o dos ensaios deve ser constituida de uma unidade
de expedi¢do em rolo, com um lance nominal minimo de 100 m ou, em caso de cabos acondiciona-
dos em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizacéo de to-
dos os ensaios. Além disso, deve ser coletada amostra de 30 m de fio elementar de cobre, antes dos
processos de encordoamento, para a realiza¢do do ensaio de determinacdo do alongamento e resis-
tividade elétrica do cobre.
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ANEXO ESPECIFICO E

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CABOS DE POTENCIA E CONDUTORES ISOLADOS SEM
COBERTURA, COM ISOLAGAO EXTRUDADA E COM BAIXA EMISSAO DE FUMAGA PARA
TENSOES ATE 1KV, INCLUSIVE, ABRANGIDOS PELA ABNT NBR 13248.

1. FAMILIA

Os produtos abrangidos por este Anexo sao divididos nas seguintes familias:
a) Condutor sélido, isolado em composto poliolefinico termoplastico, 70 °C, até 450/750 V, sem co-
bertura;

b) Condutor rigido, isolado em composto poliolefinico termoplastico, 70 °C, até 450/750 V, sem cober-
tura;

¢) Condutor flexivel, isolado em composto poliolefinico termopléstico, 70 °C, até 450/750 V, sem co-
bertura

d) Condutor sélido, isolado em composto poliolefinico termofixo EPR/B, 90 °C, até 450/750 V, sem
cobertura;

e) Condutor rigido, isolado em composto poliolefinico termofixo EPR/B, 90 °C, até 450/750 V, sem
cobertura;

f) Condutor flexivel, isolado em composto poliolefinico termofixo EPR/B, 90° C, até 450/750 V, sem
cobertura;

g) Condutor sélido, isolado em composto poliolefinico termofixo XLPE, 90 °C, até 450/750 V, sem co-
bertura;

h) Condutor rigido, isolado em composto poliolefinico termofixo XLPE, 90 °C, até 450/750 V, sem co-
bertura;

i) Condutor flexivel, isolado em composto poliolefinico termofixo XLPE, 90 °C, até 450/750 V, sem co-
bertura;

j) Cabo de poténcia, isolacdo em composto termofixo EPR, cobertura em composto poliolefinico ter-
moplastico, 90 °C, até 0,6/1 kV,

k) Cabo de poténcia, isolagdo em composto termofixo EPR, cobertura em composto poliolefinico ter-
mofixo, 90 °C, até 0,6/1 kV;

I) Cabo de poténcia, isolagdo em composto termofixo XLPE, cobertura em composto poliolefinico ter-
moplastico, 90 °C, até 0,6/1 kV,

m) Cabo de poténcia, isolacdo em composto termofixo XLPE, cobertura em composto poliolefinico
termofixo, 90 °C, até 0,6/1 kV;

n) Cabo flexivel de poténcia, isolagdo em composto termofixo EPR, cobertura em composto poliolefi-
nico termoplastico, 90 °C, até 0,6/1 kV;

0) Cabo flexivel de poténcia, isolacdo em composto termofixo EPR, cobertura em composto poliolefi-
nico termofixo, 90 °C, até 0,6/1 kV;

p) Cabo flexivel de poténcia, isolagdo em composto termofixo XLPE, cobertura em composto poliole-
finico termoplastico, 90 °C, até 0,6/1 kV; e

q) Cabo flexivel de poténcia, isolagcdo em composto termofixo XLPE, cobertura em composto poliole-
finico termofixo, 90 °C, até 0,6/1 kV.
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2. AVALIACAO INICIAL
2.1 Definicdo dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacao

2.1.1 Ensaios Iniciais
Os ensaios iniciais sdo o0s ensaios de tipo descritos a seguir.

2.1.1.1 Os ensaios de tipo (T) elétricos séo:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme subitem 2.1.2.1 deste Anexo;

b) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme subitem 2.1.2.2 deste Ane-
XO;

¢) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura de operagdo em regime permanente, conforme
subitem 2.1.2.3 deste Anexo;

d) ensaio de tensao elétrica de longa duracéo, conforme subitem 2.1.2.4 deste Anexo.

2.1.1.1.1 No caso de cabos unipolares, multipolares ou multiplexados, o corpo-de-prova deve ser
constituido por um comprimento do cabo completo, de 10 m a 15 m. Sdo recomendados cabos de po-
téncia unipolar de 35mma2 e tripolar de 4 mm2. O cabo de controle recomendado é o de sete conduto-
res, de secdo 2,5 mm2.

2.1.1.1.2 No caso de condutores isolados, sem cobertura, 0s corpos-de-prova devem ser constituidos
por dois comprimentos de condutor isolado, correspondentes a menor e a maior se¢éo produzidas pe-
lo fabricante, sendo cada um com 100 m para o ensaio (b) e 10 m para os ensaios (c) e (d), do subi-
tem 2.1.1.1 deste Anexo. Para o ensaio (a) do subitem 2.1.1.1 deste Anexo, 0 comprimento do corpo-
de-prova deve ser adequado ao tipo de equipamento de medicgé&o utilizado.

2.1.1.1.3 Esses ensaios devem ser realizados conforme a sequéncia do subitem 2.1.1.1 deste Anexo.

2.1.1.1.4 No caso de cabos multipolares, estes ensaios devem ser limitados a ndo mais do que trés
veias.
2.1.1.2 As verificacdes e os ensaios de tipo (T) ndo elétricos para os cabos de poténcia sdo:

a) verificagdo da construcdo do cabo, conforme subitens E.1.2.1 a E.1.2.10 do RTQ;

b) ensaios fisicos da isola¢do, conforme subitem 2.1.2.12 deste Anexo;

¢) ensaios fisicos de cobertura, conforme subitem 2.1.2.12 deste Anexo;

d) ensaio de envelhecimento em amostra do cabo completo, conforme subitem 2.1.2.5 deste Anexo;
e) ensaio de queima vertical, conforme subitem 2.1.2.6 deste Anexo;

f) ensaio de andlise qualitativa para determinagéo da presenca de halogénio, nitrogénio e enxofre,
conforme subitem 2.1.2.7 deste Anexo;

g) ensaio para determinacéo do grau de acidez, conforme subitem 2.1.2.8 deste Anexo;

h) ensaio de determinagéo da quantidade de gas acido, conforme subitem 2.1.2.9 deste Anexo;

i) ensaio de determinacao do indice de toxidez, conforme subitem 2.1.2.10 deste Anexo; e

j) ensaio de densidade de fumaca, conforme subitem 2.1.2.11 deste Anexo.

2.1.1.3 As verificacdes e os ensaios do tipo (T) ndo elétricos, previstos para os condutores isolados,
sem cobertura, sdo:

a) verificagdo de construcdo do condutor isolado, conforme subitens E.1.2.1 a E.1.2.9 e E.1.2.11 do
RTQ;

b) ensaios fisicos da isolacao, conforme subitem 2.1.2.12 deste Anexo;

c) ensaio de queima vertical, conforme subitem 2.1.2.6 deste Anexo;

d) ensaio de deformacéo a quente, conforme subitem 2.1.2.12 deste Anexo;

e) ensaio de dobramento a frio, conforme subitem 2.1.2.12 deste Anexo;

f) ensaio de alongamento a frio, conforme subitem 2.1.2.12 deste Anexo;

g) ensaio de choque térmico, conforme subitem 2.1.2.12 deste Anexo;
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h) ensaio de absorcéo de agua, conforme subitem 2.1.2.12 deste Anexo;

i) ensaio de andlise qualitativa para determinacao da presenca de halogénio, nitrogénio e enxofre,
conforme subitem 2.1.2.7 deste Anexo;

j) ensaio para determinacéo do grau de acidez, conforme subitem 2.1.2.8 deste Anexo;

k) ensaio de determinacéo da quantidade de gas &cido, conforme subitem 2.1.2.9 deste Anexo;

l) ensaio de determinacéo do indice de toxidez, conforme subitem 2.1.2.10 deste Anexo; e

m) ensaio de densidade de fumaca, conforme subitem 2.1.2.11 deste Anexo.

2.1.1.3.1 Devem-se utilizar comprimentos suficientes do cabo ou condutor isolado, completos, retira-
dos dos mesmos lotes de fabricagéo, utilizados para os ensaios de tipo elétricos.

2.1.1.4 O Ensaio de tipo (T) complementar é o ensaio para determina¢&o do coeficiente por °C para
correcado da resisténcia do isolamento, conforme subitem 2.1.2.13 deste Anexo.

2.1.2 Descricao dos Ensaios

2.1.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (T)

2.1.2.1.1 A resisténcia elétrica dos condutores, referida a 20 °C e a um comprimento de 1 km, ndo
pode ser superior aos valores estabelecidos na ABNT NBR NM 280, para os condutores de cobre.

2.1.2.1.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6814.
2.1.2.2 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (T)

2.1.2.2.1 A resisténcia de isolamento da(s) veia(s) de um cabo ou condutor isolado, referida a 20 °C e
a um comprimento de 1 km, ndo pode ser inferior ao valor calculado com a seguinte equacao:

Ri = Ki log (D/d)

onde:

Ri é a resisténcia de isolamento, em megaohm x quildbmetro (MQkm);

Ki é a constante de isolamento igual a 750 MQkm para cabos de classe térmica 90 °C e 185 MQkm
para cabos de classe térmica 70 °C;

D é o didmetro nominal sobre a isolagcao, em milimetros;

d é o didmetro nominal sob a isola¢éo, em milimetros.

Nota: Para condutores de sec¢éo transversal ndo circular, a relacdo D/d deve ser substituida pela rela-
¢ao entre os perimetros nominais sobre a isolagéo e sobre o condutor.

2.1.2.2.2 A medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita com tenséo elétrica continua, de valor
300 V a 500 V, aplicada por tempo minimo de 1 min e maximo de 5 min.

2.1.2.2.3 As conexdes do cabo ao instrumento de medicdo devem ser realizadas de acordo com o in-
dicado para o ensaio de tensao elétrica, de acordo com o subitem E.1.3.2.2 do RTQ, conforme o tipo
de construcéo do cabo.

2.1.2.2.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apds o ensaio de tenséo elétrica

conforme o subitem E.1.3.2.2 do RTQ. No caso desse ensaio ter sido realizado com tenséo elétrica
continua, a medicdo da resisténcia de isolamento deve ser feita 24 h ap6s os condutores terem sido
curto-circuitados entre si e com as respectivas blindagens (ou prote¢des metalicas) aterradas ou com
a agua.

2.1.2.2.5 5 Quando a medicédo de resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do meio di-
ferente de 20°C, o valor obtido deve ser referido a essa temperatura, utilizando-se os fatores de cor-
recdo dados na Tabela D.4 do Anexo D da ABNT NBR 13248, tendo sido fornecido previamente o
coeficiente por °C a ser utilizado, de acordo com o subitem 2.1.2.13 deste Anexo.
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2.1.2.2.6 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6813.

2.1.2.2.7 Para cabos néo blindados individualmente, a medicdo da resisténcia de isolamento deve ser
feita com o corpo-de-prova constituido por veia de comprimento minimo de 5 m, imersa em agua pelo
menos 1 h antes do ensaio, tendo sido retirados todos os componentes exteriores a isolacao.

2.1.2.3 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura de operacdao em regime permanente

2.1.2.3.1 A resisténcia do isolamento da(s) veia(s) de um cabo ou condutor isolado, referida a tempe-
ratura de operacdo em regime permanente, conforme definido em subitem E.1.1.2 do RTQ, para um
comprimento de 1 km, ndo pode ser inferior ao valor calculado pela equagédo dada em subitem
2.1.2.2.1 deste Anexo, tomando-se a constante de isolamento Ki = 0,75 MQkm para cabos de classe
térmica 90 °C ou Ki = 0,185 MQkm para cabos de classe térmica 70 °C.

2.1.2.3.2 A temperatura no condutor deve ser obtida pela imerséo do corpo-de-prova em agua, apés
terem sido removidos todos os componentes exteriores a isolagdo. O corpo-de-prova deve ser manti-
do na &gua pelo menos por 2 h a temperatura especificada, antes de efetuar-se a medicgéo.

2.1.2.3.3 Para cabos blindados individualmente, a temperatura no condutor pode ser obtida pela colo-
cagédo do corpo-de-prova do cabo completo em ague ou estufa. O corpo-de-prova deve ser mantido
na agua ou estufa, pelo menos por 2 h a temperatura especificada, antes de efetuar-se a medicdo. A
temperatura no condutor pode também ser obtida através da circulagdo de corrente pela blindagem
metalica individual da(s) veia(s). Nesse caso, a temperatura pode ser verificada através da resisténcia
elétrica do(s) condutor(es) ou através da medicdo da temperatura na superficie da prote¢édo metalica.
A medicéo deve ser feita apds a estabilizacdo térmica do corpo-de-prova na temperatura especifica-
da.

2.1.2.3.4 A medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita com tenséo elétrica continua, de valor
300 V a 500 V, aplicada por um tempo minimo de 1 min e maximo de 5 min.

2.1.2.3.5 O comprimento minimo do corpo-de-prova deve ser de 5 m para os cabos de poténcia, e 10
m para os condutores isolados, sem cobertura.

2.1.2.3.6 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6813

2.1.2.4 Ensaio de tenséo elétrica de longa duracéo (T)

2.1.2.4.1 Esse ensaio deve ser realizado a temperatura ambiente.

2.1.2.4.2 Para cabos nao blindados individualmente, o ensaio deve ser feito em corpo-de-prova cons-
tituido por veia retirada do cabo completo, apés terem sido removidos todos 0s componentes exterio-
res a isolagéo.

2.1.2.4.3 O corpo-de-prova deve ser imerso em agua, pelo menos 1 h antes do ensaio, e a tensao
deve ser aplicada entre o condutor e a agua.

2.1.2.4.4 Para cabos blindados individualmente, o corpo-de-prova deve ser constituido por cabo com-
pleto e a tenséo deve ser aplicada entre condutor(es) a blindagem(ens).

2.1.2.4.5 O corpo-de-prova, quando submetido a tensao elétrica alternada, frequéncia 48 Hz a 62 Hz,
de valor eficaz 3V0 para cabos de poténcia a condutores isolados sem cobertura, e duas vezes a ten-
séo de isolamento V para cabos de controle, pelo tempo de 4 h, ndo pode apresentar perfuragéo.
2.1.2.4.6 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6881.

2.1.2.5 Ensaio de envelhecimento em cabo completo (T)
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2.1.2.5.1 Esse ensaio nado se aplica a condutores isolados, sem cobertura.

2.1.2.5.2 Esse ensaio tem a finalidade de verificar a compatibilidade quimica entre isolacdo e os de-
mais componentes que constituem os cabos de poténcia.

2.1.2.5.3 A amostra deve ser envelhecida em estufa a ar, a uma temperatura de 100 °C + 2 °C, du-
rante 168 h. Quando a cobertura for do tipo termoplastico, a temperatura deve ser 90 °C £ 2 °C.

2.1.2.5.4 Os corpos-de-prova correspondentes a isolagéo e cobertura, retirados de amostra do cabo
completo ap6s envelhecimento, devem atender aos requisitos de tracéo e alongamento a ruptura pre-
vistos em subitem 2.1.2.12 deste Anexo. O condutor removido da amostra envelhecida ndo pode
apresentar qualquer evidéncia de corrosdo, quando submetido a inspecao visual, sem auxilio de
gualquer equipamento 6tico. Oxidacéo e descoloragdo normal do cobre ndo podem ser levados em
consideragéo.

2.1.2.6 Ensaio de queima vertical - Fogueira (T)

2.1.2.6.1 Os corpos-de-prova devem ser retirados do mesmo cabo ou condutor isolado e dispostos
em uma bandeja de modo a perfazerem 1,5 dm3 de material ndo metélico por metro linear, categoria
C, designacao F, conforme a ABNT NBR NM IEC 60332-3. Em fun¢&o das condi¢bes especificas de
instalacdo, conforme previsto na ABNT NBR 5410, podem ser requeridas categoria de queima B, de-
signacéo F ou categoria A, conforme a ABNT NBR NM IEC 60332-3.

2.1.2.6.2 Apos a extingéo da chama, os cabos devem ser limpos e o trecho afetado n&o pode exceder
a altura de 2,5 m, medida a partir do nivel do queimador.

2.1.2.6.3 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR NM IEC 60332-3.

2.1.2.7 Ensaio de andlise qualitativa, para determinacdo da presenca de halogénios, nitrogénio
e enxofre (T)

2.1.2.7.1 Esse ensaio deve ser realizado para todos os tipos de cabos e materiais previstos.

2.1.2.7.2 Os corpos-de-prova correspondentes a isolagdo, capa interna e cobertura, retirados de
amostra de cabo completo, sdo ensaiados para a determinagdo qualitativa do fltor, cloro, bromo, io-
do, nitrogénio e enxofre. Caso seja constatada a presenca de algum destes elementos, o seu conteul-
do deve ser determinado conforme os subitens 2.1.2.9 e 2.1.2.10 deste Anexo. No caso de néo ser
constatada a presenca de halogénio é dispensada a realizagdo do ensaio conforme subitem 2.1.2.9
deste Anexo.

2.1.2.7.3 O ensaio deve ser realizado conforme o Anexo E da ABNT NBR 13248.

2.1.2.8 Ensaio para determinacéo do grau de acidez (T)

2.1.2.8.1 Esse ensaio deve ser realizado retirando-se 0s corpos-de-prova correspondentes a isolacgéo,
capa interna e cobertura de uma amostra de cabo completo, devendo atender aos valores especifica-
dos no método de ensaio.

2.1.2.8.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 11633.

2.1.2.9 Ensaio de determinacdo da quantidade de gas acido (T)

2.1.2.9.1 Os corpos-de-prova correspondentes a isolagcdo, capa interna (quando existir) e cobertura,
retirados da amostra do cabo completo, devem atender ao valor maximo especificado de 5 mg/g de
contelido de gés acido.
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2.1.2.9.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 10495.

2.1.2.10 Ensaio de determinacao do indice de toxidez (T)

2.1.2.10.1 Esse ensaio deve ser realizado retirando-se os corpos-de-prova correspondentes a isola-
¢ao, capa interna (quando existir) e cobertura de uma amostra do cabo completo, ensaiados quanto
ao conteldo de gases toxicos na fumacga, apds combustdo. Devem ser apresentados indices de toxi-
dez iguais ou inferiores a 1,5 para a isolacdo e a 5 para capa interna e cobertura.

2.1.2.10.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 12139.

Nota: Os resultados desse ensaio, quando avaliados isoladamente, devem ser usados somente para
comparagao de riscos potenciais entre 0s varios materiais utilizados na fabricacéo dos cabos.

2.1.2.11 Ensaio de determinagédo da densidade de fumaga (T)

2.1.2.11.1 Os corpos-de-prova de cabo completo devem ser preparados e ensaiados conforme a
ABNT NBR 11300, devendo atender aos valores minimos de transmitancia nele estabelecidos.

2.1.2.12 Ensaios fisicos nos componentes do cabo (T)

2.1.2.12.1 Os ensaios fisicos nos componentes séo indicados nas Tabelas A.1, A.2 e A.3 do Anexo A
da ABNT NBR 13248, com 0s respectivos métodos de ensaio e requisitos.

2.1.2.13 Ensaio para determinagdo do coeficiente por °C para corregdo da resisténcia de iso-

lamento (T)

2.1.2.13.1 O corpo-de-prova deve ser preparado e ensaiado conforme a ABNT NBR 6813 e o coefici-
ente por °C obtido deve estar em conformidade ao previamente fornecido.

2.1.2.13.2 Certos compostos apresentam elevada constante de isolamento, o que pode dificultar a
determinacéo do seu coeficiente por °C. Nesses casos, deve ser usado o menor coeficiente dado na
Tabela D.4 do Anexo D da ABNT NBR 13248.

2.1.2.14 Requisitos a serem cumpridos para ensaios de cabos

2.1.2.14.1 Os requisitos a serem cumpridos para ensaios de cabos, de acordo com a suas familias,

Sao 0s seguintes:

Tabela 1 — Requisitos para ensaios.

NO
Familias de pro- Material da Material da de gr!ii?godae- Tensao Ensaios de tino
dutos isolacéo cobertura vei- V) P
as mento
Condutor sélido Comp. Pol. 1 1 750 Menor e maior
isolado 70°C Termopléstico secao
Condutor rigido Comp. Pol. 1 > 750 Menor e maior
isolado 70°C Termopléstico secao
Condutor flexivel Comp. Pol. 1 4ous 750 Menor e maior
isolado 70°C Termoplastico secao
Condutor sélido EPR/B 1 1 750 Menor e maior
isolado 90°C secao
Condutor rigido EPR/B 1 > 750 Menor e maior
isolado 90°C secao
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andutor fleiqvel EPR/B 1 4ous 750 Menor e maior
isolado 90°C secao
Cpndutor sclhdo XLPE 1 1 750 Menor e maior
isolado 90°C secao
C_ondutor r|g°|do XLPE 1 5 750 Menor e maior
isolado 90°C secao
andutor fleiqvel XLPE 1 4ous 750 Menor e maior
isolado 90°C secao
2
Cabo de poténcia EPR Comp. Pol. 14 g 2 0.6/1k | LX3dmMm*e3x
Termoplastico 4mm?
2
Cabo de poténcia EPR Comp. Pol. | . 5 2 06/1k | LX35mm?e3x
Termofixo 4mm?2
2
Cabo de poténcia XLPE Comp. ,PO.I' lasb 2 0,6/1k 1x35mm?e 3
Termoplastico 4mm?
2
Cabo de poténcia XLPE Comp. F.)OI' las 2 0,6/1k 1x35mm?e 3
Termofixo 4mm?2
. Comp. Pol. )
Cabo fngweI de EPR Termoplastico | 1a5 40ub5 0,6/1k 1x35mm?e 3
poténcia 4mm?
1 2
Cabo fIE:X|\(eI de EPR Comp. Eol. 1a5 40us 0.6/1k 1 x35mm2e 3 x
poténcia Termofixo 4mm?2
1 2
Cabo flfzxn_/el de XLPE Comp. Po_l. 1a5 4ous 0.6/1k 1x35mm2e 3 x
poténcia Termoplastico 4mm?2
T 2
Cabo fngweI de XLPE Comp. I_Dol. 1a5 4ous 0.6/1k 1x35mm2e 3 x
poténcia Termofixo 4mm?2

2.1.2.14.2 Caso os cabos de poténcia ndo sejam submetidos ao processo de certificagdo nas secbes
previstas na Tabela 1 do subitem 2.1.2.14.1, deve ser usada a se¢do nominal mais préxima.

2.1.2.14.3 Para os cabos de classe 4 ou 5, a Tabela 1 do subitem 2.1.2.14.1 é aplicavel para a classe
de encordoamento mais flexivel dentre as solicitadas. A classe menos flexivel deve ser submetida
aos ensaios de controle da qualidade da producéo, nas se¢des nominais e formacdes definidas na
Tabela 1, conforme previsto no Anexo E do RTQ.

2.1.2.15 Amostragem

2.1.2.15.1 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios deve ser constituida de uma unida-
de de expedicdo em rolo, com um lance nominal minimo de 100 m ou, em caso de cabos acondicio-
nados em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizagédo de
todos os ensaios, exceto queima vertical. Para o ensaio de queima vertical, a quantidade de amostra
deve ser calculada em funcéo da secéo a ser ensaiada, conforme ABNT NBR NM IEC 60332-3-24.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO

3.1 Plano de Ensaio de Manutencéo

Os ensaios de manutencao se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares. Ambos
séo realizados semestralmente, entretanto, os ensaios basicos para o produto sdo sempre 0s mes-
mos enguanto os complementares variam a cada semestre.

3.1.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados

A descricao dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estéo descrito no subi-
tem 2.1.2 deste Anexo e no Anexo E do RTQ.
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3.1.1.1 Ensaios Basicos

A cada seis meses, devem ser realizados 0s seguintes ensaios:
a) Verificacdo da marcacéo na etiqueta e no produto;

b) Verificacdo dimensional;

¢) Verificacdo da conformidade com os requisitos construtivos;
d) Tenséo elétrica aplicada;

e) Resisténcia elétrica do condutor; e

f) Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente.

3.1.1.2 Ensaios Complementares

Além dos mencionados no subitem anterior, devem ser realizados, de acordo com a frequéncia dos
ensaios de manutencdo, os seguintes ensaios:

a) Condutor isolado em composto termoplastico 70 °C (rigido, solido ou flexivel):

- 1° semestre: determinacao do grau de acidez, determinagéo da presenca de halogénio, nitrogénio e
enxofre, caracteristicas mecénicas e tenséo elétrica de longa duragéo;

- 2° semestre: determinacao da quantidade de gés acido, determinagéo do indice de toxidez, absor-
¢ao d’agua (método elétrico) e dobramento/alongamento a frio;

- 3° semestre: densidade de fumaca, perda de massa e queima vertical; e

- 4° semestre: deformacédo a quente, choque térmico e resisténcia de isolamento a temperatura ma-
xima de operacdo.

b) Condutor isolado em composto termofixo 90 °C em EPR/B (rigido, sélido ou flexivel):

- 1° semestre: Caracteristicas mecanica, alongamento a quente, resisténcia de isolamento a tempera-
tura maxima de operacao e tenséo elétrica de longa duracéo;

- 2° semestre: Queima vertical e absorgdo d’agua (gravimétrico);

- 3° semestre: Determinacgéo da presenca de halogénio, nitrogénio e enxofre, determinacdo do grau
de acidez, determinacao da quantidade de gés acido e determinagdo do indice de toxidez; e

- 4° semestre: Densidade de fumaca, resisténcia ao ozona e tracdo apos envelhecimento em bomba
aar.

¢) Condutor isolado em composto termofixo 90 °C em XLPE (rigido, solido ou flexivel):

- 1° semestre: Caracteristicas mecanica, alongamento a quente, resisténcia de isolamento a tempera-
tura méxima de operacao, tensao elétrica de longa duragéo;

- 2° semestre: Queima vertical e absorgéo d’agua (gravimétrico);

- 3° semestre: Determinacgéo da presenca de halogénio, nitrogénio e enxofre, determinacéo do grau
de acidez, determinacao da quantidade de gés &cido e determinagéo do indice de toxidez; e

- 4° semestre: Densidade de fumaca e retragéo.

d) Cabos de Poténcia isolado em EPR ou XLPE com cobertura em composto poliolefinico termoplas-
tico 90 °C:

- 1° semestre: Caracteristicas mecanicas, determinacdo da presenca de halogénios, nitrogénio e en-
xofre, determinacdo do grau de acidez e tensédo elétrica de longa duracéo;

- 2° semestre: Absorgao d’agua (método gravimétrico), dobramento/alongamento a frio, determinagao
da quantidade de gas acido e determinacédo do indice de toxidez;

- 3° semestre: Perda de massa, densidade de fumacga, envelhecimento em bomba a ar (aplicavel so-
mente a EPR), resisténcia ao ozona (aplicavel somente a EPR), queima vertical e envelhecimento em
cabo completo; e

- 4° semestre: Deformacéo a quente, resisténcia ao impacto a frio, alongamento a quente e resistén-
cia de isolamento a temperatura maxima de operagéo.
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e) Cabos de Poténcia isolado em EPR ou XLPE com cobertura em composto poliolefinico termofixo
90 °C:

- 1° semestre: Caracteristicas mecanicas, determinacdo da presenca de halogénios, nitrogénio e en-
xofre, determinacéo do grau de acidez e tenséo elétrica de longa duracao;

- 2° semestre: Absorgao d’agua (método gravimétrico), determinagédo da quantidade de gas acido e
determinacgédo do indice de toxidez;

- 3° semestre: Densidade de fumaca, envelhecimento em bomba a ar (aplicavel a EPR), resisténcia
ao ozona (aplicavel a EPR) e queima vertical; e

- 4° semestre: Alongamento a quente, envelhecimento em cabo completo, resisténcia de isolamento a
temperatura maxima de operacéo e imersao em 6leo.

3.1.1.3 Data de referéncia para ensaios

3.1.1.3.1 A data de referéncia para esses ensaios é a data de concessao do Certificado de Conformi-
dade.

3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma nao conformidade nos ensaios semestrais, na préxima avalia-
¢ao periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s ensaios do semes-
tre em que se verificou a ndo conformidade.

3.1.2 Definicdo da Amostragem de Manutencéo

3.1.2.1 Os ensaios de manutencdo devem ser realizados, em amostras coletadas no comércio, em
uma secao de cada familia de produto. A cada manutenc¢édo, os cabos a serem ensaiados devem ser
de acordo com as suas se¢Bes hominais, coletados de maneira aleatéria dentro da familia ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizacéo dos ensaios de manutencéo deve ser constituida
de uma unidade de expedi¢do em rolo ou caixa, com um lance nominal de 100 m ou, em caso de ca-
bos acondicionados em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a
realizacéo de todos os ensaios.
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ANEXO ESPECIFICO F

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CORDOES TORCIDOS FLEXIVEIS PARA TENSOES ATE 300
V, INCLUSIVE, ABRANGIDOS PELA ABNT NBR 15717.

1. FAMILIA

Os produtos abrangidos por este Anexo constituem apenas uma familia, podendo variar a secao, a
classe de encordoamento e a cor.

2. AVALIACAO INICIAL

2.1 Definicdo dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacéo
2.1.1 Os ensaios iniciais sdo os ensaios de tipo estabelecidos a seguir.
2.1.1.1 Os ensaios de tipo (T) elétricos sao:

a) resisténcia elétrica do condutor, conforme subitem 7.1 da ABNT NBR 15717;

b) tenséo elétrica nas veias, conforme subitem 7.2 da ABNT NBR 15717;

c) resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme subitem 7.3 da ABNT NBR 15717,
d) resisténcia de isolamento a temperatura maxima de operacao, conforme subitem 7.4 da ABNT
NBR 15717; e

e) tenséo elétrica de longa duracéo, conforme subitem 7.6 da ABNT NBR 15717.

2.1.1.1.1 O corpo-de-prova deve ser constituido por um comprimento de corddo completo, de no mi-
nimo 10 m. A se¢do recomendada do condutor € 2,5 mmzZ.

2.1.1.1.2 Esses ensaios devem ser realizados em um mesmo corpo-de-prova conforme a sequéncia
apresentada.

2.1.1.2 Os ensaios de tipo (T) nao elétricos séo:

a) verificagdo da construcdo do cabo, conforme F.1.5 a F.1.10 do RTQ;
b) ensaios fisicos no condutor e na isolacéo, conforme subitem 7.8 da ABNT NBR 15717; e
c) resisténcia a chama, conforme subitem 7.7 da ABNT NBR 15717.

2.1.1.2.1 Deve-se utilizar um comprimento suficiente de corddo completo, retirados dos mesmos lotes
de fabricacdo, utilizados para os ensaios de tipo elétricos.

2.1.2 Os ensaios de tipo sdo aplicaveis para a classe de encordoamento mais flexivel dentre as sub-
metidas ao processo de certificacdo. A secao a ser ensaiada é a 2 x 2,5 mmz2. Nas demais classes de
encordoamento, sdo realizados os ensaios de verificagdo de construcéo do cordao e resisténcia elé-
trica do condutor. Caso ndo sejam submetidos ao processo de certificacdo os cabos na se¢cdo menci-
onada, deve ser usada a se¢cdo nominal mais préxima possivel.

2.1.3 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios iniciais deve ser constituida de uma uni-
dade de expedicdo em rolo ou caixa, com um lance nominal de 100 m ou, em caso de corddes acon-
dicionados em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizacdo
de todos os ensaios.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO

3.1 Plano de Ensaio de Manutencao
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Os ensaios de manutencéo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares. Ambos
séo realizados semestralmente, entretanto, os ensaios basicos para o produto sdo sempre 0s mes-
mos enguanto os complementares variam a cada semestre.

3.1.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados
A descricdo dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estdo estabelecido no
subitem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo F do RTQ.

3.1.1.1 Ensaios Basicos

A cada seis meses, devem ser realizados 0s seguintes ensaios:
a) Verificagdo da marcacéo;

b) Verificacdo da construcao do cordéo;
¢) Tensao elétrica na isolacao;
d) Resisténcia elétrica do condutor; e

e) Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente.

3.1.1.2 Ensaios Complementares
Além dos mencionados no subitem anterior, devem ser realizados, de acordo com a frequéncia dos
ensaios de manutencédo, 0os seguintes ensaios:

- 1° semestre: resistividade elétrica e pressdo a alta temperatura (deformacao a quente);

- 2° semestre: mecanicos da isolacdo, dobramento a baixa temperatura e alongamento nos fios com-
ponentes do condutor;

- 3° semestre: choque térmico, perda de massa e resisténcia a chama; e

- 4° semestre: tensdo elétrica de longa duracao, resisténcia de isolamento a temperatura maxima de
operagéo e mecanicos da isolacéo.

3.1.1.3 Data de referéncia para ensaios
3.1.1.3.1 A data de referéncia para esses ensaios é a data de concessao do Certificado de Conformi-
dade.

3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma ndo conformidade nos ensaios semestrais, na proxima avalia-
¢ao periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s ensaios do semes-
tre em que se verificou a ndo conformidade.

3.1.2 Definicdo da Amostragem de Manutencéo

3.1.2.1 Os ensaios de manutencao devem ser realizados em amostras coletadas no comércio. A cada
manutenc¢do, os cabos a serem ensaiados devem ser, de acordo com as suas se¢fes nominais, cole-
tados de maneira aleatéria dentro da familia a ser ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizagdo dos ensaios de manutencéo deve ser constituida
de uma unidade de expedi¢cdo em rolo ou caixa, com um lance nominal de 100 m ou, em caso de ca-
bos acondicionados em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a
realizacédo de todos os ensaios.

COPYRIGHT, 2023, BUREAU VERITAS CERTIFICATION SOC. CERTIFICADORA LTDA



Ref.. IT571C BR
INSTRUGAO TECNICA PARA AVALIACAO DA

CONFORMIDADE DE FIOS, CABOS E CORDOES | Emissio: 14/08/2023

FLEXIVEIS ELETRICOS

BUREAU VERITAS CERTIFICATION

Pagina 46 de 127

ANEXO ESPECIFICO G

REQUISITOS ESPEpiFICOS PARA CONDUTORES ISOLADOS COM POLICLORETO DE VINILA
(PVC) PARA TENSOES NOMINAIS ATE 450/750 V, INCLUSIVE, ABRANGIDOS PELA ABNT NBR
NM 247-3 (CONDUTORES ISOLADQOS - SEM COBERTURA - PARA INSTALACOES FIXAS).

1. FAMILIA

1.1 Os produtos abrangidos por este Anexo sao divididos nas seguintes familias:
a) Fio sélido (Condutor isolado (sem cobertura), com condutor rigido, para aplicacao geral, 450/750
V). Designacédo 247 NM 01 C1 - BWF-B;

b) Cabo rigido (Condutor isolado (sem cobertura), com condutor rigido, para aplicacdo geral, 450/750
V). Designacédo 247 NM 01 C2 — BWF-B;

¢) Cabo flexivel (Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para aplicagéo geral,
450/750 V). Designacgéo 247 NM 02 C4 — BWF-B, para classe 4, ou 247 NM 02 C5 — BWF-B, para
classe 5;

d) Condutor isolado (sem cobertura), com condutor sélido, para fiacao interna e para temperatura ma-
xima no condutor de 70 °C, 300/500 V — designagé&o 247 NM 05 C1;

e) Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para fiacdo interna e para temperatura
méxima no condutor de 70 °C, 300/500 V — designa¢éo 247 NM 06 C5;

f) Condutor isolado (sem cobertura), com condutor sélido, para fiagdo interna e para temperatura ma-
xima no condutor de 90 °C, 300/500 V — designacgédo 247 NM 07 C1 — 90 °C;

g) Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para fiagéo interna e para temperatura
méaxima no condutor de 90 °C, 300/500 V — designagdo 247 NM 08 C5 — 90 °C.

1.2 As familias para fiacéo interna, definidas no subitem 1.1, ndo podem ser empregadas em alterna-
tiva aos tipos 247 NM 01 C1 e C2 — BWF-B ou 247 NM 02 C4 e C5 — BWF-B por ndo possuirem ca-
racteristicas compativeis de resisténcia a chama. Esses produtos somente podem ser utilizados em
instalacdo em painéis de comando e controle.

2. AVALIACAO INICIAL
2.1 Definicdo dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacéo
2.1.1 Os ensaios iniciais devem ser 0s ensaios de tipo estabelecidos a seguir:

a) Fio solido (Condutor isolado (sem cobertura), com condutor rigido, para aplicacao geral, 450/750
V). Designacédo 247 NM 01 C1 — BWF-B — a sua conformidade deve ser verificada por meio de inspe-
¢ao dos requisitos estabelecido no Anexo G do RTQ e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 2 da
ABNT NBR NM 247-3;

b) Cabo rigido (Condutor isolado (sem cobertura), com condutor rigido, para aplicacdo geral, 450/750
V). Designacéo 247 NM 01 C2 — BWF-B — a sua conformidade deve ser verificada por meio de inspe-
¢ao dos requisitos estabelecidos no Anexo G do RTQ e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 2 da
ABNT NBR NM 247-3;

¢) Cabo flexivel (Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para aplicacdo geral,
450/750 V). Designacdo 247 NM 02 C4 — BWF-B, para classe 4, ou 247 NM 02 C5 — BWF-B, para
classe 5 — a sua conformidade deve ser verificada por meio de inspecdo dos requisitos estabelecidos
no Anexo G do RTQ e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 4 da ABNT NBR NM 247-3;
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d) Condutor isolado (sem cobertura), com condutor sélido, para fiagdo interna e para temperatura ma-
xima no condutor de 70 °C, 300/500 V — designacédo 247 NM 05 C1 — a sua conformidade deve ser
verificada por meio de inspecao dos requisitos estabelecido no Anexo G do RTQ e pelos ensaios es-
tabelecidos na Tabela 6 da ABNT NBR NM 247-3;

e) Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para fiagéo interna e para temperatura
maxima no condutor de 70 °C, 300/500 V — designagdo 247 NM 06 C5 — a sua conformidade deve ser
verificada por meio de inspec¢éo dos requisitos estabelecidos no Anexo G do RTQ e pelos ensaios es-
tabelecidos na Tabela 8 da ABNT NBR NM 247-3;

f) Condutor isolado (sem cobertura), com condutor sélido, para fiagcdo interna e para temperatura ma-
xima no condutor de 90 °C, 300/500 V — designhacao 247 NM 07 C1 — 90 °C — a sua conformidade de-
ve ser verificada por meio de inspec¢éo dos requisitos estabelecidos no Anexo G do RTQ e pelos en-
saios estabelecidos na Tabela 10 da ABNT NBR NM 247-3; e

g) Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para fiagéo interna e para temperatura
méaxima no condutor de 90 °C, 300/500 V — designagdo 247 NM 08 C5 — 90 °C — a sua conformidade
deve ser verificada por meio de inspecédo dos requisitos estabelecidos no Anexo G do RTQ e pelos
ensaios estabelecidos na Tabela 12 da ABNT NBR NM 247-3.

2.1.2 A quantidade de amostras necessaria para a realizacdo dos ensaios € prescrita na ABNT NBR
NM 247-2 e corresponde a maior e menor secdo de condutores de cada familia. Para o caso especifi-
co do ensaio de queima vertical, a secdo nominal méxima ensaiada deve ser limitada a 50 mmz.

2.1.2.1 No caso especifico da familia constituida pelos cabos de designagdo 247 NM 02 C4 BWF-B e
247 NM 02 C5 BWF-B, tendo sido encaminhados ao processo de certificacdo cabos de classe de en-
cordoamento 4 e 5, deve-se selecionar para o ensaio de tipo o cabo de maior se¢cdo e o de menor se-
¢éo, sendo que essas duas amostras devem pertencer a classes de encordoamento diferentes. Adici-
onalmente, analisando a criticidade dentre as se¢fes apresentadas, deve-se selecionar para ensaio
de rotina, dois outros cabos de sec¢fes distintas as submetidas ao ensaio de tipo, sendo necessaria-
mente de classes de encordoamento distintas.

2.1.3 A amostra a ser retirada para a realizagdo dos ensaios iniciais deve ser constituida de uma uni-
dade de expedicdo em rolo, com um lance nominal de 100 m ou, em caso de cabos acondicionados
em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realiza¢do de todos
0S ensaios, exceto queima vertical.

2.1.3.1 Para o ensaio de queima vertical, a quantidade de amostra deve ser calculada em funcéo da
sec¢do a ser ensaiada, conforme NBR NM IEC 60332-3-23. Além disso, deve ser coletada amostra de
30 m de fio elementar de cobre, antes dos processos de encordoamento, para a realizagdo do ensaio
de determinacao do alongamento e resistividade elétrica do cobre.

2.1.4 O ensaio de indice de oxigénio deve ser realizado em corpos de prova representativos da amos-
tra do ensaio de queima vertical. Apresentando resultado satisfatério, 0 menor valor obtido nesse en-
saio é considerado como valor de referéncia.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO

3.1 Plano de Ensaio de Manutencéo

Os ensaios de manutencao se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares. Ambos

sédo realizados semestralmente, entretanto, 0s ensaios basicos para o produto sdo sempre 0s mes-
mos enguanto os complementares variam a cada semestre.
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3.1.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados
A descricao dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estéo previstos no subi-
tem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo G do RTQ.

3.1.1.1 Ensaios Basicos

3.1.1.1.1 A cada seis meses, devem ser sempre realizados 0s seguintes ensaios em cada uma das
amostragens realizadas:

a) Verificacdo da marcacao;

b) Verificacdo da conformidade com os requisitos construtivos;
¢) Medic¢bes dimensionais do condutor e da isolagéo;

d) Tenséo elétrica;

e) Resisténcia do condutor;

f) Resisténcia de isolamento a 20 °C;

g) indice de oxigénio, para as familias BWF-B; e

h) Nao propagacao da chama, para as familias que ndo sejam BWF-B.

3.1.1.1.2 No caso especifico do ensaio de indice de oxigénio, os valores obtidos nas amostras nao

podem apresentar resultados inferiores em até 0,2 pontos percentuais do valor de referéncia obtido
nos ensaios iniciais. Para resultados inferiores a esse valor, deve ser realizado o ensaio de queima
vertical. Se o ensaio de queima vertical apresentar resultado satisfatério, o novo valor de indice de

oxigénio obtido passa a ser o valor de referéncia.

3.1.1.2 Ensaios Complementares

3.1.1.2.1 Além dos mencionados no subitem anterior, devem ser realizados, de acordo com a fre-
quéncia dos ensaios de manutenc¢do, 0s seguintes ensaios:

- 1° semestre: resistividade elétrica, deformacao a quente e perda de massa;

- 2° semestre: mecéanicos da isolacdo, dobramento ou alongamento da isolagc&o e alongamento do
cobre;

- 3° semestre: choque térmico e resisténcia de isolamento a maxima temperatura de operagéo (70 (OC
ou 90 °C); e

- 4° semestre: absorcdo de dgua e mecanicos da isolagéo.

3.1.1.3 Data de referéncia para ensaios

3.1.1.3.1 A data de referéncia para esses ensaios é a data de concessao do Certificado de Conformi-
dade.

3.1.1.4 N&o conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma nao conformidade nos ensaios semestrais, na préxima avalia-
¢édo periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0os ensaios do semes-
tre em que se verificou a ndo conformidade.
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3.1.2 Definicdo da Amostragem de Manutencéao

3.1.2.1 Os ensaios de manutencao devem ser realizados, em amostras coletadas no comércio em
uma secao de cada familia de produto. A cada manutencéo, os cabos a serem ensaiados devem ser,
de acordo com as suas se¢des nominais, coletados de maneira aleatéria dentro da familia ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizacédo dos deve ser constituida de uma unidade de expe-
digdo em rolo, com um lance nominal minimo de 100 m ou, em caso de cabos acondicionados em
bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizagéo de todos os
ensaios. Além disso, deve ser coletada amostra de 30 m de fio elementar de cobre, antes dos pro-
cessos de encordoamento, para a realizag&do do ensaio de determinac¢do do alongamento e resistivi-
dade elétrica do cobre.
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ANEXO ESPECIFICO H

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CABOS ISOLADOS COM POLICLORETO DE VINILA (PVC)
PARA TENSOES NOMINAIS ATE 450/750 V, INCLUSIVE, ABRANGIDOS PELA ABNT NBR NM
247-5 (CABOS FLEXIVEIS).

1. FAMILIA

Os produtos abrangidos por este Anexo sao divididos nas seguintes familias:
a) Cordao de perfil plano sem cobertura (corddo paralelo) - Designacéo 247 NM 42-C5 e 247 NM 42-
C6;

b) Cordéo para guirlandas luminosas internas - Designhacao 247 NM 43-C5;

c) Cordao com cobertura leve de policloreto de vinila (cabo flexivel 300/300 V de perfil plano) - Desig-
nacéo 247 NM 52-C5;

d) Cordao com cobertura leve de policloreto de vinila (cabo flexivel 300/300 V de perfil circular) - De-
signacdo 247 NM 52-C5;

e) Corddo com cobertura comum de policloreto de vinila (cabo flexivel 300/500 V de perfil plano) -
Designacéo 247 NM 53-C5; e

f) Cordao com cobertura comum de policloreto de vinila (cabo flexivel 300/500 V de perfil circular) -
Designacédo 247 NM 53-C5.

2. AVALIACAO INICIAL
2.1 Definicao dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacéo
2.1.1 Os ensaios iniciais sdo os ensaios de tipo e flexdo estabelecidos a seguir:

a) Cordéao de perfil plano sem cobertura (corddo paralelo) - Designacéo 247 NM 42-C5 e 247 NM 42-
C6 — a sua conformidade deve ser verificada por meio de inspec¢éo dos requisitos estabelecidos no
Anexo H e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 4 da ABNT NBR 247-5;

b) Cord&o para guirlandas luminosas internas - Designacdo 247 NM 43-C5 — a sua conformidade de-
ve ser verificada por meio de inspec¢éo dos requisitos estabelecidos no Anexo H e pelos ensaios es-
tabelecidos na Tabela 6 da ABNT NBR 247-5;

¢) Corddo com cobertura leve de policloreto de vinila (cabo flexivel 300/300 V de perfil plano) - Desig-
nacao 247 NM 52-C5 — a sua conformidade com os requisitos de subitem 5.3 da ABNT NBR NM 247-
5 deve ser verificada por meio de inspecao e pelos ensaios estabelecidos pela Tabela 8 da mesma
norma;

d) Cordé@o com cobertura leve de policloreto de vinila (cabo flexivel 300/300 V de perfil circular) - De-
signacéo 247 NM 52-C5 — a sua conformidade com os requisitos de subitem 5.3 da ABNT NBR NM
247-5 deve ser verificada por meio de inspecéo e pelos ensaios estabelecidos pela Tabela 8 da
mesma norma,;

e) Cordao com cobertura comum de policloreto de vinila (cabo flexivel 300/500 V de perfil plano) -
Designacédo 247 NM 53-C5 — a sua conformidade deve ser verificada por meio de inspec¢éo dos requi-
sitos estabelecidos no Anexo H e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 10 da ABNT NBR 247-5;e

f) Cordao com cobertura comum de policloreto de vinila (cabo flexivel 300/500 V de perfil circular) -

Designacéo 247 NM 53-C5 — a sua conformidade deve ser verificada por meio de inspe¢éo dos requi-
sitos estabelecidos no Anexo H e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 10 da ABNT NBR 247-5.
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2.1.2 A quantidade de amostras necessarias para a realizacao dos ensaios é prescrita na ABNT NBR
247-5. Os requisitos a serem cumpridos para ensaios de cabos e corddes, de acordo com a suas fa-
milias estdo na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Requisitos para ensaios.

d 1 d Ensaios de Ensaio de flexdo
o 3 '
Produto | " e Classe de Tensao Perfil tipo

veias | encordoamento (V) (n° . (n® x mm?)

n® ¥ mm
247 NM 42 2 Soub 300 Plano 2x 25 2x0,5
247 NM 43 1 5 300 -- 1x0,75 -
2 Plano 2x0,5 -

247 NM 52 5 300

2ed Circular 3x0,75 -—

2ed Plano 2x0,75 3x1,5
247 NM 33 3 300

2as Circular Ix25o 2x0,5

2.1.3 Caso néo sejam submetidos ao processo de certificacdo cabos na se¢do mencionada na Tabela
1, deve ser ensaiada a se¢ao mais proxima possivel.

2.1.4 Para os cabos de designacéo 247 NM 42, deve ser ensaiada a menor classe de encordoamento
dentre as solicitadas pelo fornecedor.

2.1.5 No caso de cabos de designacdes 247 NM 52 e 247 NM 53 planos e circulares, os ensaios da
Tabela 1 devem ser realizados no perfil plano na designacéo 52 e no perfil circular na designacgéo 53.
Os ensaios de rotina e flexdo devem adicionalmente ser realizados no perfil plano na designacéo 53 e
no perfil circular na designacgéo 52.

2.1.6 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios deve ser constituida de uma unidade de
expedicao em rolo, com um lance nominal minimo de 100 m ou, em caso de cabos acondicionados
em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizagdo de todos
0s ensaios. Para o caso especifico de amostra para o ensaio de flexdo, quando a amostra retirada
com a sec¢do indicada na Tabela 1 do subitem 2.1.2 tiver sec¢do diferente das amostras dos demais
ensaios, o comprimento minimo de cabo somente para o ensaio de flexdo deve ser de 10 m.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO

3.1 Plano de Ensaio de Manutencao

Os ensaios de manutencéo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares. Ambos
séo realizados semestralmente, entretanto, os ensaios basicos para o produto sdo sempre 0s mes-
mos enguanto os complementares variam a cada semestre.

3.1.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados

A descricao dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estédo estabelecidos no
subitem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo H do RTQ.
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3.1.1.1 Ensaios Basicos
A cada seis meses, devem ser sempre realizados 0s seguintes ensaios em cada uma das amostra-
gens realizadas:

a) Verificacdo da marcacéo na etiqueta e no produto;

b) Verificacdo dimensional,;

¢) Verificacdo da conformidade com os requisitos construtivos;
d) Tenséo elétrica aplicada nas veias e no cabo completo;

e) Resisténcia elétrica do condutor;

f) Separacéo de veias; e

g) Resisténcia de isolamento & temperatura de 20 °C.
3.1.1.2 Ensaios Complementares

3.1.1.2.1 Além dos mencionados no subitem anterior, devem ser realizados, de acordo com a fre-
quéncia dos ensaios de manutenc¢éo, 0s seguintes ensaios:

- 1° semestre: Resistividade elétrica do condutor, deformacao a quente e flexao;

- 2° semestre: Mecéanicos da isolagdo/cobertura, dobramento a frio ou alongamento a frio, resisténcia
ao impacto frio no cabo completo e alongamento a ruptura do condutor;

- 3° semestre: Choque térmico, ndo propagac¢éo da chama e perda da massa; e

- 4° semestre: Resisténcia de isolamento a 70 °C, mecénicos da isolagdo/cobertura e ndo contamina-
céo.

3.1.1.3 Data de referéncia para ensaios

3.1.1.3.1 A data de referéncia para esses ensaios é a data de concessao do Certificado de Conformi-
dade.

3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma nao conformidade nos ensaios semestrais, na préxima avalia-
¢do periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0os ensaios do semes-
tre em que se verificou a ndo conformidade.

3.1.2 Definicdo da Amostragem de Manutencéo

3.1.2.1 Os ensaios de manutencao devem ser realizados em amostras coletadas no comércio. A cada
manutenc¢do, os cabos a serem ensaiados devem ser, de acordo com as suas se¢fes nominais, cole-
tados de maneira aleatdria dentro da familia ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizacédo dos deve ser constituida de uma unidade de expe-
dicdo em rolo, com um lance nominal minimo de 100 m ou, em caso de cabos acondicionados em
bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizagéo de todos os
ensaios. Além disso, deve ser coletada amostra de 30 m de fio elementar de cobre, antes dos pro-
cessos de encordoamento, para a realizagdo do ensaio de determinacdo do alongamento e resistivi-
dade elétrica do cobre.
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ANEXO ESPECIFICO |

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CABOS FLEXIVEIS ISOLADOS COM BORRACHA DE
SILICONE UNIPOLARES SEM COBERTURA E MULTIPOLARES COM COBERTURA,
RESISTENTES AO CALOR, PARA TENSOES NOMINAIS ATE 450/750 V, INCLUSIVE,
ABRANGIDOS PELA ABNT NBR NM 274,

1. FAMILIA

Os produtos abrangidos por este Anexo sao divididos nas seguintes familias:

a) Cabos unipolares flexiveis isolados com borracha de silicone sem cobertura, resistentes ao calor,
para temperatura maxima de 180 °C no condutor, designagéo 274 NM SIL 01-CX (cabo flexivel
300/500 V) ou designacgdo 274 NM SIL 02-CX (cabo flexivel 450/750 V);

b) Cabos multipolares flexiveis isolados e cobertos com borracha de silicone, resistente ao calor, para
temperatura maxima de 180 °C no condutor, designa¢éo 274 NM SIL 03 - CX (cabo flexivel 300/500
V) ou designacéo 274 NM SIL 04-CX (cabo flexivel 450/750 V).

Nota: X é igual a 4 ou 5, de acordo com a classe do condutor utilizada.

2. AVALIACAO INICIAL

2.1 Definicdo dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacéo

2.1.1 Os ensaios iniciais sdo os ensaios de tipo estabelecidos a seguir:

a) Cabos unipolares flexiveis isolados com borracha de silicone sem cobertura, resistentes ao calor,
para temperatura maxima de 180 °C no condutor, designacéo 274 NM SIL 01-CX (cabo flexivel
300/500 V) ou designacao 274 NM SIL 02-CX (cabo flexivel 450/750 V) — a sua conformidade com os
requisitos do subitem 5.1.3 da ABNT NBR NM 274 deve ser verificada por meio de inspecéo e pelos
ensaios estabelecidos na Tabela 2 desta norma,; e

b) Cabos multipolares flexiveis isolados e cobertos com borracha de silicone, resistente ao calor, para
temperatura méaxima de 180 °C no condutor, designacédo 274 NM SIL 03 - CX (cabo flexivel 300/500
V) ou designacédo 274 NM SIL 04-CX (cabo flexivel 450/750 V) — a sua conformidade com os requisi-
tos do subitem 3.3 da ABNT NBR NM 274 deve ser verificada por meio de inspecéo e pelos ensaios
estabelecidos nas Tabelas 4 e 5 desta norma.

2.1.2 Os ensaios iniciais devem ocorrer de acordo com a Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Ensaios por familia de produto

N.2 de Classe de Tensdo . .
Produto . Ensaios de tipo
veias | encordoamento (V)
lou?2,3, 300/500 |Na menor secio da maior classe de
Unipolar 4,5,7, doub encordoamento & na maior secdo da menor
12 450/750 |classe de encordoamento produzida
lou?2,3, 300/500 |Na menor secio da maior classe de
Multipolar| 4,5, 7, doub encordoamento & na maior secdo da menor
12 450/750 | classe de encordoamento produzida
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2.1.2.1 A secao maxima para a realizacdo dos ensaios iniciais deve ser de 1 x 120 mm2 ou 4 x 10
mm2.

2.1.2.2 Os ensaios de tipo sdo aplicaveis, tanto para cabos unipolares quanto para multipolares, na
menor segéo da maior classe de encordoamento e na maior se¢cdo da menor classe de encordoamen-
to produzida e para o cabo de maior nivel de tenséo, dentre os submetidos ao processo de certifica-
¢do. Nesse caso, os cabos de menor nivel de tensdo serdo submetidos aos ensaios de rotina e flexi-
bilidade.

2.1.3 A amostra a ser retirada para a realizacéo dos ensaios iniciais deve ser constituida de uma uni-
dade de expedicdo em rolo, com um lance nominal de 100 m ou, em caso de cabos acondicionados
em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizagdo de todos
0S ensaios.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO

3.1 Plano de Ensaio de Manutencao

Os ensaios de manutenc¢éo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares. Ambos
sdo realizados semestralmente, entretanto, os ensaios bésicos para o produto sdo sempre 0s mes-
mos enquanto os complementares variam a cada semestre.

3.1.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados
A descricao dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estdo estabelecidos no
subitem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo | do RTQ.

3.1.1.1 Ensaios Basicos

A cada seis meses, devem ser realizados 0s seguintes ensaios:
a) Verificacdo da marcacéo;

b) Verificacdo da conformidade com os requisitos construtivos;
c) Medic¢6es dimensionais do condutor, da isolagéo e cobertura;
d) Tenséo elétrica; e

e) Resisténcia do condutor.
3.1.1.2 Ensaios Complementares

Além dos mencionados no subitem anterior, devem ser realizados, de acordo com a frequéncia dos
ensaios de manutencdo, os seguintes ensaios:

- 1° semestre: Tensao elétrica nas veias, quando aplicavel;

- 2° semestre: Caracteristicas mecanicas, antes e apds envelhecimento (isolacédo e cobertura);

- 3° semestre: Alongamento a quente (isolacdo e cobertura); e

- 4° semestre: Nao ha ensaio especifico para este semestre.

3.1.1.3 Data de referéncia para ensaios

3.1.1.3.1 A data de referéncia para esses ensaios é a data de concessao do Certificado de Conformi-
dade.

3.1.1.4 N&o conformidade nos ensaios
3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma ndo conformidade nos ensaios semestrais, na préxima avalia-

¢ao periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s ensaios do semes-
tre em que se verificou a ndo conformidade.
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3.1.2 Definicdo da Amostragem de Manutencéao

3.1.2.1 Os ensaios de manutencdo devem ser realizados, em amostras coletadas no comércio, em
uma secao de cada familia de produto. A cada manutencéo, os cabos a serem ensaiados devem ser,
de acordo com as suas sec¢des nominais, coletados de maneira aleatéria dentro da familia ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizagdo dos ensaios de manutencéo deve ser constituida
de uma unidade de expedi¢do em rolo ou caixa, com um lance nominal de 100 m ou, em caso de ca-
bos acondicionados em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a
realizacéo de todos os ensaios.
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ANEXO ESPECIFICO J

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CABOS ISOLADOS COM COMPOSTOS ELASTOMERICOS
TERMOFIXOS, PARA TENSOES NOMINAIS ATE 450/750 V, INCLUSIVE, ABRANGIDOS PELA
ABNT NBR NM 287-3 (CABOS ISOLADOS COM BORRACHA DE SILICONE COM TRANCA,
RESISTENTES AO CALOR).

1. FAMILIA

Os produtos abrangidos por este Anexo sao considerados somente uma familia de cabos, conforme
designacéo 287 NM 03.

2. AVALIACAO INICIAL

2.1 Definicdo dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacéo

2.1.1 A conformidade dos cabos isolados com compostos elastoméricos termofixos, para tensdes
nominais até 450/750 V, inclusive, com os requisitos do subitem 3.3 da ABNT NBR NM 287-3 deve
ser verificada por meio de inspecéo e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 2 dessa norma.

2.1.2 Os ensaios iniciais devem ser realizados ensaios na menor e na maior se¢ao da familia.

2.1.3 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios iniciais deve ser constituida de uma uni-
dade de expedicdo em rolo, com um lance nominal de 100 m ou, em caso de cabos acondicionados
em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realiza¢do de todos
0S ensaios.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO

3.1 Plano de ensaio de manutencéo

Os ensaios de manutencao se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares. Ambos
sao realizados semestralmente, entretanto, os ensaios basicos para o produto sdo sempre 0s mes-
mos enguanto os complementares variam a cada semestre.

3.1.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados
A descricao dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estdo estabelecidos no
subitem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo J do RTQ.

3.1.1.1 Ensaios Basicos

A cada seis meses, devem ser realizados 0s seguintes ensaios:
a) Verificacdo da marcacéo;

b) Verificacdo da conformidade com os requisitos construtivos;
¢) Medic¢6es dimensionais do condutor, da isolagéo e tranca;
d) Tensdo elétrica; e

e) Resisténcia do condutor;
3.1.1.2 Ensaios Complementares

3.1.1.2.1 Além dos mencionados no subitem anterior, devem ser realizados, de acordo com a fre-
quéncia dos ensaios de manutenc¢éo, 0s seguintes ensaios:

- 1° Semestre: Ensaio de tracao a ruptura antes e apés envelhecimento em estufa a ar;
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- 2° Semestre: ndo héa ensaio especifico para esse semestre;
- 3° Semestre: Ensaio de alongamento a quente; e
- 4° Semestre: ndo héa ensaio especifico para esse semestre.

3.1.1.3 Data de referéncia para ensaios

3.1.1.3.1 A data de referéncia para esses ensaios é a data de concessao do Certificado de Conformi-
dade.

3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma nao conformidade nos ensaios semestrais, na préxima avalia-
¢do periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0os ensaios do semes-
tre em que se verificou a ndo conformidade.

3.1.2 Definicdo da Amostragem de Manutencéo

3.1.2.1 Os ensaios de manutencao devem ser realizados, em amostras coletadas no comércio para
uma determinada secéo do cabo. A cada manutencéo, os cabos a serem ensaiados devem ser, de
acordo com as suas se¢fes nominais, coletados de maneira aleatéria dentro da familia ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizagdo dos ensaios de manutenc¢éo deve ser constituida
de uma unidade de expedi¢do em rolo ou caixa, com um lance nominal de 100 m ou, em caso de ca-
bos acondicionados em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a
realizacéo de todos os ensaios.
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ANEXO ESPECIFICO K

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CABOS ISOLADOS COM COMPOSTOS ELASTOMERICOS
TERMOFIXOS, PARA TENSOES NOMINAIS ATE 450/750 V, INCLUSIVE, ABRANGIDOS PELA
ABNT NBR NM 287-4 (CORDOES E CABOS FLEXIVEIS).

1. FAMILIA

Os produtos abrangidos por este Anexo devem ser divididos nas seguintes familias:
a) Cabo Flexivel Circular IE4 SE3 300/500 V Classe 5 - Cédigo: 287 NM 53-C5-60;

b) Cabo Flexivel Circular EPR ou HEPR SE3 300/500 V Classe 5 - Cédigo: 287 NM 53-C5-90;
¢) Cabo Flexivel Circular IE4 SE4 300/500 V Classe 5 - Cédigo: 287 NM 57-C5-60;

d) Cabo Flexivel Circular EPR ou HEPR SE4 300/500 V Classe 5 - Cédigo: 287 NM 57-C5-90;
e) Cabo Flexivel Circular IE4 SE4 450/750 V Classe 5 - Cédigo: 287 NM 66-C5-60; e

f) Cabo Flexivel Circular EPR ou HEPR SE4 450/750 V Classe 5 - Cadigo: 287 NM 66-C5-90

2. AVALIACAO INICIAL
2.1 Defini¢do dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacdo
2.1.1 Os ensaios iniciais sdo os ensaios de tipo estabelecidos a seguir:

a) Cabo Flexivel Circular IE4 SE3 300/500 V Classe 5 - Cédigo: 287 NM 53-C5-60 — a sua conformi-
dade com deve ser verificada por meio de inspecao dos requisitos estabelecido no Anexo K do RTQ e
pelos ensaios estabelecidos na Tabela 4 da ABNT NBR NM 287-4;

b) Cabo Flexivel Circular EPR ou HEPR SE3 300/500 V Classe 5 - Cédigo: 287 NM 53-C5-90 — a sua
conformidade deve ser verificada por meio de inspec¢éo dos requisitos estabelecido no Anexo K do
RTQ e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 4 da ABNT NBR NM 287-4;

¢) Cabo Flexivel Circular IE4 SE4 300/500 V Classe 5 - Cédigo: 287 NM 57-C5-60 — a sua conformi-
dade deve ser verificada por meio de inspecéo dos requisitos estabelecido no Anexo K do RTQ e pe-
los ensaios estabelecidos na Tabela 6 da ABNT NBR NM 287-4;

d) Cabo Flexivel Circular EPR ou HEPR SE4 300/500 V Classe 5 - Cédigo: 287 NM 57-C5-90 — a sua
conformidade deve ser verificada por meio de inspec¢éo dos requisitos estabelecido no Anexo K do
RTQ e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 6 da ABNT NBR NM 287-4;

e) Cabo Flexivel Circular IE4 SE4 450/750 V Classe 5 - Cédigo: 287 NM 66-C5-60 — a sua conformi-
dade com deve ser verificada por meio de inspecéo dos requisitos estabelecido no Anexo K do RTQ e
pelos ensaios estabelecidos na Tabela 8 da ABNT NBR NM 287-4;

e.1) os ensaios a baixas temperaturas devem ser limitados a cabos com condutor(es) tendo se¢éo
transversal nominal ndo excedendo 16 mm2;

e.2) para esses tipos de cabo flexiveis, os ensaios a baixas temperaturas nédo aplicam quando a co-
bertura for do tipo SE 1, observando a Tabela 2 da ABNT NBR NM 287-1; e

f) Cabo Flexivel Circular EPR ou HEPR SE4 450/750 V Classe 5 - Codigo: 287 NM 66-C5-90 — a sua

conformidade deve ser verificada por meio de inspec¢éo dos requisitos estabelecido no Anexo K do
RTQ e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 8 da ABNT NBR NM 287-4.
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f.1) os ensaios a baixas temperaturas devem ser limitados a cabos com condutor(es) tendo secéo-
transversal nominal ndo excedendo 16 mm2;

f.2) para esses tipos de cabo flexiveis, os ensaios a baixas temperaturas nao aplicam quando a co-
bertura for do tipo SE 1, observando a Tabela 2 da ABNT NBR NM 287-1.

2.1.2 Os requisitos a serem cumpridos para ensaios de cabos e cord@es, de acordo com a suas fami-
lias estdo dispostos na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Requisitos para ensaios de cabos e corddes

NE de Classe de Tensio . Ensaios de tipo
Produto \ Perfil
veias | encordoamento (V) (n® x mm2)
287 WM 33 2ahsh 5 200
287NM 57 | 2a5 5 500 Circular | U3 amostra da menor se¢ao e
do menor ndmero de veias
287 NM BE las 5 750

2.1.3 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios deve ser constituida de uma unidade de
expedicdo em rolo, com um lance nominal minimo de 100 m ou, em caso de cabos acondicionados
em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizagdo de todos
0S ensaios

2.1.4 Modifica¢des no isolamento do cabo tornam necesséria a realizagdo de novos ensaios, confor-
me Tabela 1 do subitem 2.1.2 e a diviséo das familias.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO

3.1 Plano de ensaio de manutencéo

Os ensaios de manutencao se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares. Ambos
sao realizados semestralmente, entretanto, os ensaios basicos para o produto sdo sempre 0s mes-
mos enguanto os complementares variam a cada semestre.

3.1.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados
A descricao dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estdo estabelecidos no
subitem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo K do RTQ.

3.1.1.1 Ensaios Basicos

3.1.1.1.1 A cada seis meses, devem ser sempre realizados os seguintes ensaios em cada uma das
amostragens realizadas:
a) Verificacdo da marcacéo;

b) Verificagdo da conformidade com os requisitos construtivos (incluindo ovalizacdo, quando aplica-
vel);

¢) Tensao elétrica;
d) Resisténcia do condutor; e

e) Resisténcia de isolamento a 20 °C.
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3.1.1.2 Ensaios Complementares

3.1.1.2.1 Além dos mencionados no subitem anterior, devem ser realizados, por familia e de acordo
com a frequéncia dos ensaios de manutencéo, 0s seguintes ensaios:

a) Cabo Flexivel Circular IE4 SE3 300/500V Classe 5 ou Cabo Flexivel Circular EPR ou HEPR SE3
300/500 V Classe 5:

- 1° Semestre: flexibilidade seguido de tensao elétrica, dureza (HEPR) e resistividade elétrica;

- 2° Semestre: caracteristicas mecanicas (isolagao/cobertura), alongamento do cobre e médulo de
elasticidade do HEPR;

- 3° Semestre: tensao elétrica nas veias e alongamento a quente e resisténcia de isolamento a maxi-
ma temperatura de operacéo (60 °C ou 90 °C); e

- 4° Semestre: resisténcia ao ozona, tracdo apos envelhecimento em bomba a ar e absor¢éo de agua
(EPR ou HEPR).

b) Cabo Flexivel Circular IE4 SE4 300/500 V Classe 5 ou Cabo Flexivel Circular EPR ou HEPR SE4
300/500 V Classe 5:

- 1° Semestre: flexibilidade seguido de tenséo elétrica, dureza (HEPR), resistividade elétrica e dobra-
mento a frio para a cobertura (aplicavel somente para composto SE 4);

- 2° Semestre: caracteristicas mecénicas (isolacdo/cobertura), tragdo apds imersédo em 6leo e alon-
gamento do cobre e médulo de elasticidade do HEPR;

- 3° Semestre: tensao elétrica nas veias, alongamento a quente e resisténcia de isolamento a maxima
temperatura de operacéo (60 °C ou 90 °C); e

- 4° Semestre: resisténcia ao 0z6nio, tragdo apds envelhecimento em bomba a ar e absorcéo de agua
(EPR ou HEPR).

¢) Cabo Flexivel Circular IE4 SE4 450/750 V Classe 5 ou Cabo Flexivel Circular EPR ou HEPR SE4
450/750 V Classe 5

- 1° Semestre: flexibilidade seguido de tenséo elétrica, dureza (HEPR), resistividade elétrica e dobra-
mento/alongamento a frio;

- 2° Semestre: caracteristicas mecanicas (isolacao/cobertura), alongamento do cobre e médulo de
elasticidade do HEPR;

- 3° Semestre: tensao elétrica nas veias, alongamento a quente e resisténcia de isolamento a maxima
temperatura de operacéo (60 °C ou 90 °C); e

- 4° Semestre: resisténcia ao 0z6nio, tragdo apds envelhecimento em bomba a ar e absorcao de agua
(EPR ou HEPR).

3.1.1.3 Data de referéncia para ensaios

3.1.1.3.1 A data de referéncia para esses ensaios é a data de concessao do Certificado de Conformi-
dade.

3.1.1.4 N&o conformidade nos ensaios
3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma ndo conformidade nos ensaios semestrais, na proxima avalia-
¢édo periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0os ensaios do semes-

tre em que se verificou a ndo conformidade.

3.1.2 Definicdo da Amostragem de Manutencdao

3.1.2.1 Os ensaios de manutencao devem ser realizados, em amostras coletadas no comércio, apos
a certificacdo, em uma secao de cada familia de produto. A cada manutengéo, os cabos a serem en-
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saiados devem ser, de acordo com as suas se¢des nominais, coletados de maneira aleatéria dentro

da familia ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizagao dos ensaios deve ser constituida de uma unidade
de expedigdo em rolo, com um lance nominal minimo de 100 m ou, em caso de cabos acondiciona-
dos em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para a realizagao de to-
dos os ensaios. Além disso, deve ser coletada amostra de 30 m de fio elementar de cobre, antes dos
processos de encordoamento, para a realizacdo do ensaio de determinacdo do alongamento e resis-

tividade elétrica do cobre.
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ANEXO Ill - SELO DE IDENTIFICACAO DA CONFORMIDADE

1. SELO DE IDENTIFICACAO DA CONFORMIDADE NO CABO

1.1 Devem estar presentes necessariamente no corpo do cabo, na sequéncia apresentada, as se-
guintes informacgdes: “’ + “Numero de Registro do Objeto” + “Nome do Organismo (logomarca ou no-
me por extenso)” + “OCP-xxxx (numero de identificagdo do organismo)”.

1.2 No caso de fios, cabos e cordfes, compostos de apenas um condutor, com se¢éo 2,5 mmz2 ou
menor que, por suas dimensdes, impossibilitem a impresséo clara dos selos de identificacdo da con-

formidade, é permitido o uso por extenso do nome do Inmetro em substituicdo a logomarca “”.

2. SELO DE IDENTIFICACAO DA CONFORMIDADE EM ROLOS, BOBINAS E CARRETEIS

2.1 Independentemente do tipo de embalagem (transparente, opaca, etc.), que deve sempre existir, e
da secédo nominal do cabo que ela acomoda, € obrigatéria a utilizagdo do Selo de Identificagdo da
Conformidade completo, podendo o mesmo ser impresso ou fixado através de uma etiqueta adesiva.

2.2 Os Selos de Identificagdo da Conformidade a serem aplicados as embalagens dos rolos, bobinas
e carretéis séo os apresentados na Figura 1 a seguir:

Fonte
Univers
Univers Black

Tamanho minimo

35 mm
Seguranca
@ x&“i&"xm “
g0 e Compulsorio  INMETRO
Pantone 1235 Tons de Cinza
100% B 100%
80% W 90%
0
CMYK W 70%
C2 M34Y94 KO
C2 M27Y90 KO Seguranca

Registro
XXX XXX/Ano

oce

Compulsédrio nMeTRO

Figura 1: Selos de Identificacdo da Conformidade.
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ANEXO A

A. CABOS DE POTENCIA COM ISOLACAQ SOLIDA EXTRUDADA DE CLORETO DE POLIVINILA
(PVC) OU POLIETILENO (PE) PARA TENSAO DE 1 KV

Estabelecer requisitos técnicos especificos aplicaveis para cabos de poténcia com isolacéo extrudada
de cloreto de polivinila ou polietileno para tensdes de 1 kV, abrangidos pela ABNT NBR 7288.

A.1 Requisitos Técnicos

A.1.1 Requisitos Gerais

A.1.1.1 Designagéo dos cabos

A.1.1.1.1 Pelas tens8es de isolamento

Os cabos se caracterizam pela tensdo de isolamento Vo/V, conforme ABNT NBR 6251.

A.1.1.1.2 Pelas partes componentes
Os cabos devem ser designados por meio de uma sigla, formada por simbolos, conforme a ABNT
NBR 9311.

A.1.1.2 Condi¢cbes em regime permanente
A.1.1.2.1 Condutores isolados, sem cobertura
A temperatura no condutor, em regime permanente, ndo pode ultrapassar 70 °C.

A.1.1.3 Condi¢cdes em regime de sobrecarga

A temperatura no condutor, em regime de sobrecarga, ndo pode ultrapassar 90 °C para a isolagédo
com PE e 100 °C para a isolacdo com composto de PVC. A operacao neste regime nao pode superar
100 h durante 12 meses consecutivos, nem 500 h durante a vida do cabo.

A.1.1.4 Condi¢cGes em regime de curto-circuito

A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo pode ultrapassar 150 °C para a isolagéo
com PE e 160 C para a isolacdo com composto de PVC. A duracdo neste regime ndo pode ultrapas-
sar5s.

A.1.1.5 Acondicionamento e fornecimento

A.1.1.5.1 Os cabos devem ser acondicionados de maneira a ficarem protegidos durante 0 manuseio,
transporte e armazenagem. O acondicionamento deve ser em rolo ou carretel. O carretel deve ter re-
sisténcia adequada e ser isento de defeitos que possam danificar o produto.

A.1.1.5.2 O acondicionamento em carretéis deve ser limitado a massa bruta de 5.000 kg e o acondi-
cionamento em rolos deve ser limitado a 40 kg para movimentagdo manual. Em rolos cuja movimen-
tagcdo deva ser efetuada por meio mecanico, é permitida massa superior a 40 kg.

A.1.1.5.3 Os cabos devem ser fornecidos em unidades de expedicdo com comprimento nominal de
fabricacdo. Para cada unidade de expedicao (rolo ou carretel), a incerteza maxima exigida sobre o
comprimento efetivo é de + 1%.

A.1.1.5.4 Para produtos acondicionados em carretéis admite-se que o comprimento efetivo em cada
unidade de expedicdo seja diferente do comprimento nominal em, no méximo, + 3%. O fabricante de-
ve declarar o comprimento efetivo.

A.1.1.5.5 Admite-se que até 5% dos lances de um lote de expedigdo sejam diferentes quanto ao
comprimento nominal, com um minimo de 50% do comprimento do referido lance, devendo o fabri-
cante declarar o comprimento efetivo de cada unidade de expedicao.

A.1.1.5.6 Os carretéis devem possuir dimensdes conforme as normas técnicas ABNT NBR 9511 e
ABNT NBR 11137, e os rolos conforme a ABNT NBR 7312.
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A.1.1.5.7 As extremidades dos cabos acondicionados em carretéis devem ser convenientemente se-
ladas com capuzes de vedacao ou com fita auto aglomerante, resistentes as intempéries, a fim de
evitar a penetracdo de umidade durante o manuseio, transporte a armazenagem.

A.1.1.5.8 Externamente, os carretéis e bobinas devem ser marcados nas duas faces laterais, direta-
mente sobre o disco ou por meio de plaquetas, com caracteres legiveis e permanentes, com, no mi-
nimo, as seguintes indicacdes:

a) Nome ou marca do fabricante;
b) Origem da indUstria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Namero de condutores e se¢cao nominal, em mmz;

e) Nimero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Nimero de série;

i) Seta no sentido de rotacao para desenrolar;

j) Norma técnica base para ensaios de tipo;

k) Lote e data de fabricagéo.

A.1.1.5.9 Externamente aos rolos deve ser colocada uma etiqueta com, ho minimo, as seguintes indi-
cagOes, em tinta indelével:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

c) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V,

d) Nomero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Numero de condutores e se¢do nominal, em mmz;
g) Norma técnica base para ensaios de tipo;

h) Massa bruta, em kg;

i) Lote e data de fabricacao.

A.1.1.6 Classes de encordoamento
As disposicdes relativas a classe de encordoamento devem seguir a classificacéo prevista ABNT
NBR NM 280.

A.1.2 Requisitos especificos
A.1.2.1 Condutor
A.1.2.1.1 O condutor deve ser de cobre eletrolitico e deve estar de acordo com a ABNT NBR 6251.

A.1.2.1.2 A superficie do condutor de se¢cao macica ou dos fios componentes do condutor encordoa-
do ndo pode apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusées. O condutor
pronto ndo pode apresentar falhas de encordoamento.

A.1.2.1.3 O condutor de se¢do macica ou os fios componentes do condutor encordoado, antes de se-
rem submetidos a fases posteriores de fabricacdo, devem atender aos requisitos da ABNT NBR 5111
ou ABNT NBR 5368, para condutores de cobre nu ou revestido, respectivamente e da ABNT NBR
5118, para condutores de aluminio, exceto no que se refere a resisténcia minima a tracao dos fios,
antes do encordoamento, que deve ser 105 MPa.
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A.1.2.2 Separador
Quando previsto, o separador deve estar conforme a ABNT NBR 6251.

A.1.2.3 Isolacéao

A.1.2.3.1 A isolagdo deve estar conforme a ABNT NBR 6251 e ser constituida por dielétrico sélido ex-
trudado, termopléstico, de um dos dois tipos:

- composto de cloreto de polivinila (PVC/A);

- composto de polietileno (PE).

A.1.2.3.2 Aisolacdo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo o seu comprimento.

A.1.2.3.3 Alisolacéo dos cabos sem blindagem do condutor ou separador deve estar justaposta ao
condutor, porém facilmente removivel e ndo aderente a ele.

A.1.2.3.4 Aisolacéo dos cabos com blindagem do condutor ou separador deve ser aderente a esta,
de modo a ndo permitir a existéncia de vazios entre ambas, ao longo de todo o comprimento do cabo.

A.1.2.3.5 As espessuras média e minima da isolacdo devem ser medidas conforme a ABNT NBR NM
IEC 60811-1-1.

A.1.2.4 Reunido dos cabos multipolares ou multiplexados

A.1.2.4.1 Nos cabos multipolares ou multiplexados, as veias devem ser reunidas conforme estabele-
cido pela ABNT NBR 6251.

A.1.2.4.2 O passo de reunido, para cabos multiplexados, deve ser no maximo 60 vezes o didmetro
nominal do maior cabo unipolar constituinte destes.

A.1.2.4.3 A verificag@o do passo da reunido deve ser conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.
Nota: Ndo podem ser considerados os comprimentos iniciais da bobina ou rolo que possam apresen-
tar alteragBes no passo de reunido.

A.1.2.5 Identificacdo das veias
As veias devem ser identificadas, conforme estabelecido na ABNT NBR 6251.

A.1.2.6 Capainterna, enchimento, capa metélica e armacéao
A.1.2.6.1 Quando previstos, devem estar de acordo com a ABNT NBR 6251.

A.1.2.6.2 A espessura minima deve ser medida conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.

A.1.2.7 Cobertura
A.1.2.7.1 A cobertura deve ser constituida por material termoplastico do tipo ST1 ou ST3 e estar de
acordo com a ABNT NBR 6251.

A.1.2.7.2 Nos cabos unipolares, com isolacdo e cobertura de PVC, ndo blindados, a cobertura pode
aderir a isolacao, parcial ou integralmente. Caso seja impossivel a preparagdo de corpos-de-prova
independentes para os ensaios fisicos na isolacdo e cobertura, os ensaios podem ser realizados em
conjunto, devendo ser atendidos os requisitos previstos tanto para a isolagéo quanto para a cobertu-
ra.

A.1.2.7.3 As espessuras média e minima da cobertura devem ser medidas conforme a ABNT NBR
NM IEC 60811-1-1.

A.1.2.8 Marcacéo na cobertura
A.1.2.8.1 Sobre a cobertura dos cabos, em intervalos regulares de 50 cm, devem ser marcadas, de
forma indelével, no minimo as seguintes informacoes:
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a) Marca de origem (nome, marca ou logotipo do fabricante);

b) Nimero de condutores e secao nominal do(s) condutor(es), em mmz;
¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem;

e) Norma técnica base para ensaios de tipo.

A.1.3 Ensaios e critérios de amostragem

A.1.3.1 Ensaios de controle da qualidade da producéo (R e E)

A.1.3.1.1 Os ensaios de controle da qualidade da produc&o constituem-se em:
a) ensaios de rotina (R);

b) ensaios especiais (E).

A.1.3.1.2 Os ensaios de rotina (R) sao feitos sobre todas as unidades de expedic&o (rolos ou carre-
téis), com a finalidade do demonstrar a integridade do cabo.

A.1.3.1.3 Os ensaios de rotina (R) séo:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme subitem A.1.3.2.1;

b) ensaio do centelhamento, conforme subitem A.1.3.2.2;

¢) ensaio de tensao elétrica, conforme subitem A.1.3.2.3;

d) ensaio de resisténcia de isolamento & temperatura ambiente, conforme subitem A.1.3.2.4.
e) verificag8o da marcagéo, conforme subitem A.1.2.8;

f) verificag@o da construcdo, conforme subitem A.1.2; e

g) verificag&o dimensional, conforme ABNT NBR 7312.

A.1.3.1.4 O critério de amostragem para 0s ensaios de rotina, exclusive para o ensaio de centelha-
mento, deve ser baseado na ABNT NBR 5426, com nivel de inspecao (NI) Il e nivel de qualidade
aceitavel (NQA) de 2,5%.

A.1.3.1.5 Para o ensaio de tensao elétrica conforme item A.1.3.2.3, somente é permitida a utilizacéo
do critério de amostragem anteriormente mencionado caso o ensaio de centelhamento tenha sido
realizado em todo o material. Caso contréario, o ensaio de tensao elétrica deve ser efetuado sobre to-
das as unidades (rolos ou bobinas) de expedicéo.

A.1.3.1.6 No caso de cabos multipolares ou multiplexados, todas as veias devem ser submetidas a
todos os ensaios de rotina.

A.1.3.1.7 Os ensaios especiais (E) devem ser feitos em amostras de cabo, ou em componentes reti-
rados destas, conforme critério no subitem A.1.3.1.9 deste RTQ e na ABNT NBR 7288.

A.1.3.1.8 As verificacOes e os ensaios especiais (E) solicitados por este RTQ séo:

a) verificagdo da construcdo do cabo, conforme subitem A.1.2;

b) ensaio de tenséo elétrica de longa duragéo, conforme subitem A.1.3.2.5;

¢) ensaios de tragdo na isolacdo, antes e apos o envelhecimento, conforme a ABNT NBR 6251; e
d) ensaios de tracéo na capa de separacao (se existir) e cobertura, conforme a ABNT NBR 6251.

A.1.3.1.9 A quantidade de amostras requerida deve estar conforme a Tabela 6 do Anexo C da ABNT
NBR 7288.

A.1.3.1.10 A amostra deve ser constituida por dois comprimentos suficientes de cabos, retirados das
extremidades de unidades quaisquer de expedicao, apés ter sido eliminada, se necessario, qualquer
por¢céo do cabo que tenha sofrido danos.

A.1.3.1.11 Para o ensaio de tenséo elétrica de longa duracdo o corpo-de-prova deve ser constituido
por um Unico comprimento (til de, no minimo, 5 m de cabo.
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A.1.3.1.12 No caso de cabos multipolares ou multiplexados, todos os ensaios devem ser feitos em
todas as veias.

A.1.3.2 Descricao dos ensaios e seus requisitos

A.1.3.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (R)

A.1.3.2.1.1 A resisténcia elétrica dos condutores, referida a 20 °C e a um comprimento de 1 km, ndo
pode ser superior aos valores estabelecidos na ABNT NBR NM 280.

A.1.3.2.1.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6814.

A.1.3.2.2 Ensaio de centelhamento (R)
A.1.3.2.2.1 O ensaio deve ser realizado conforme os valores de tensao previstos na Tabela 4 do Ane-
x0 B da ABNT NBR 7288.

A.1.3.2.2.2 O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR NM 244.

A.1.3.2.3 Ensaio de tenséo elétrica (R)

A.1.3.2.3.1 Para cabos unipolares ou multiplexados sem blindagem metélica ou outra protecdo meté-
lica sobre a isolag&o, o0 ensaio deve ser realizado com o cabo imerso em 4gua, por um tempo néo in-
ferior a 1 h antes do ensaio. A tensédo elétrica deve ser aplicada entre o condutor e a 4gua.

A.1.3.2.3.2 Para cabos multipolares a campo nao radial (sem blindagem semicondutora sobre cada
veia), a tenséo elétrica deve ser aplicada entre condutores ndo conectados, 0s conectados entre si e
a protecdo metalica coletiva, se existir. A tenséo elétrica deve ser aplicada de forma a assegurar que
todas as veias sejam ensaiadas entre si e a protecdo metélica, se existir.

A.1.3.2.3.3 O cabo, quando submetido a tensao elétrica alternada, frequéncia 48 Hz a 62 Hz do valor
eficaz dado na Tabela 2 do Anexo B da ABNT NBR 7288, pelo tempo de 5 min, ndo pode apresentar
perfuracéo.

Nota: Como alternativa esse requisito pode ser verificado com tenséo elétrica continua de valor dado
na Tabela 3 do Anexo B da ABNT NBR 7288, pelo tempo de 5 min.

A.1.3.2.3.4 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6881.

A.1.3.2.4 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (R)
A.1.3.2.4.1 A resisténcia de isolamento da(s) veia(s) de um cabo, referida a 20 °C e a um comprimen-
to de 1 km, ndo pode ser inferior ao valor calculado com a seguinte equacao:

Ri = Ki log (D/d)
onde:
Ri é a resisténcia de isolamento, em megaohm x quildbmetro (MQkm);

Ki é a constante de isolamento igual a 185 MQkm para cabos de PVC/A e 12.000 MQkm para cabos
de PE;

D é o didmetro nominal sobre a isolagao, em milimetros;

d é o didmetro nominal sob a isola¢éo, em milimetros.

Nota: Para condutores de secéo transversal nao circular, a relacdo D/d deve ser substituida pela rela-
¢do entre os perimetros nominais sobre a isolacéo e sobre o condutor.

A.1.3.2.4.2 A medicéo da resisténcia de isolamento deve ser feita com tenséo elétrica continua, de
valor 300 V a 500 V, aplicada por tempo minimo de 1 min e maximo de 5 min.

A.1.3.2.4.3 As conexdes do cabo ao instrumento de medi¢do devem ser realizadas de acordo com o
indicado para o ensaio de tenséo elétrica, de acordo com o subitem A.1.3.2.3 deste RTQ, conforme o
tipo de construcéo do cabo.
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A.1.3.2.4.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apds 0 ensaio de tensédo elétrica
conforme o subitem A.1.3.2.3 deste RTQ. No caso desse ensaio ter sido realizado com tensao elétri-
ca continua, a medicdo da resisténcia de isolamento deve ser feita 24 h apds os condutores terem si-
do curto-circuitados entre si e com as respectivas blindagens (ou protecdes metdlicas) aterradas ou
com a agua.

A.1.3.2.4.5 Quando a medicdo de resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do meio di-
ferente de 20 °C, o valor obtido deve ser referido a essa temperatura, utilizando-se os fatores de cor-
recéo dados na Tabela 5 do Anexo B da ABNT NBR 7288, tendo sido fornecido previamente o coefi-
ciente por °C a ser utilizado.

A.1.3.2.4.6 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6813.

A.1.3.2.5 Ensaio de tenséo elétrica de longa duracéo (E)
A.1.3.2.5.1 Este ensaio deve ser realizado a temperatura ambiente.

A.1.3.2.5.2 Para cabos nao blindados individualmente, o ensaio deve ser feito em corpo-de-prova
constituido por veia retirada do cabo completo, apos terem sido removidos todos 0os componentes ex-
teriores & isolagéo.

A.1.3.2.5.3 O corpo-de-prova deve ser imerso em agua, pelo menos 1 h antes do ensaio, e a tensao
deve ser aplicada entre o condutor e a agua.

A.1.3.2.5.4 O corpo-de-prova, quando submetido a tenséo elétrica alternada, frequéncia 48 Hz a 62
Hz, de valor eficaz 3 VO, pelo tempo de 4 h, ndo pode apresentar perfuracao.

A.1.3.2.5.5 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6881.
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ANEXO B

B. CABOS E CORDOES FLEXIVEIS COM ISOLAGAO EXTRUDADA DE POLIETILENO
CLOROSSULFONADO PARA TENSOES ATE 500 V

ISOLACAO EXTRUDADA DE POLIETILENO CLOROSSULFONADO PARA TENSOES ATE 500 V
Estabelecer requisitos técnicos especificos aplicaveis para cabos e corddes flexiveis com isolacdo ex-
trudada de polietileno clorossulfonado para tensées até 500 V, abrangidos pela ABNT NBR 14633.

B.1 Requisitos Técnicos

B.1.1 Requisitos Gerais

B.1.1.1 Designacéo dos cordbes flexiveis

Os cord@es flexiveis se caracterizam pela tensdo nominal Uo/U: 300 V/300 V. As definigbes das ten-
sBes Uo e U se encontram na ABNT NBR 6251.

B.1.1.2 Designacéo dos cabos flexiveis

Os cabos flexiveis se caracterizam pelas tensdes de isolamento Uo/U: 300/500 V. As definic6es das
tensBes de isolamento Uo e U se encontram na ABNT NBR 6251.

B.1.1.3 Condi¢cdes em regime permanente

A temperatura no condutor, em regime permanente, hdo pode ultrapassar 90 °C, para cabos e cor-
ddes isolados com composto CSP 90 e 105 °C, para cabos e corddes isolados com composto CSP
105.

B.1.1.4 Condi¢cdes em regime de sobrecarga

A temperatura no condutor, em regime de sobrecarga, ndo pode ultrapassar 130 °C. A operacao nes-
te regime ndo pode superar 100 h durante 12 meses consecutivos, nem 500 h durante a vida do ca-
bo.

B.1.1.5 Condi¢cdes em regime de curto-circuito
A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo pode ultrapassar 250 °C. A dura¢éo nes-
te regime ndo pode ultrapassar 5 s.

B.1.1.6 Marcacéo, rotulagem e embalagem

B.1.1.6.1 Os cabos e corddes flexiveis devem ser acondicionados de maneira a ficarem protegidos
durante o manuseio, transporte e armazenagem. O acondicionamento deve ser em rolo ou carretel. O
carretel deve ter resisténcia adequada e ser isento de defeitos que possam danificar o produto.

B.1.1.6.2 O acondicionamento em carretéis deve ser limitado a massa bruta de 5.000 kg e o acondi-
cionamento em rolos deve ser limitado a 40 kg para movimentagdo manual. Em rolos cuja movimen-
tagcdo deva ser efetuada por meio mecanico, é permitida massa superior a 40 kg.

B.1.1.6.3 Os carretéis devem possuir dimens8es conforme as normas técnicas ABNT NBR 9511 e
ABNT NBR 11137 e os rolos conforme a ABNT NBR 7312.

B.1.1.6.4 As extremidades dos cabos e corddes flexiveis acondicionados em carretéis devem ser
convenientemente vedadas com fita autoaglomerante ou outro tipo de vedacao resistente as intempé-
ries, a fim de evitar a penetracdo de umidade durante o manuseio, transporte e armazenagem.

B.1.1.6.5 Externamente, os carretéis e bobinas devem ser marcados nas duas faces laterais, direta-
mente sobre o disco ou por meio de plaquetas, com caracteres legiveis e permanentes, com, no mi-
nimo, as seguintes indicagdes:

a) Nome ou marca do fabricante;
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b) Origem da indUstria;

¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Nimero de condutores e secao nominal, em mms;

e) Tipo de material (cabo flexivel);

f) Composicao do produto: cobre/CSP ou cobre/ CSP/CSP;
g) Classe térmica do material (90 °C ou 105 °C);

h) Comprimento (ou comprimento efetivo), em metros;

i) Massa bruta, em quilogramas;

j) Seta no sentido de rotacéo para desenrolar;

k) Cor da isolacéo dos cordfes ou da cobertura para os cabos;
I) Norma técnica base para ensaios de tipo;

m) Lote e data de fabricagéo; e

n) Nimero de série do carretel.

B.1.1.6.6 Externamente aos rolos deve ser colocada uma etiqueta com, no minimo, as seguintes indi-
cagOes, em tinta indelével:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tipo de material (cabo flexivel);

d) Composicéo do produto: cobre/CSP ou cobre/ CSP/CSP;
e) Classe térmica do material (90 °C ou 105 °C);

f) Tenséo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

g) Norma técnica base para ensaios de tipo;

h) Comprimento nominal, em metros;

i) Nimero de condutores e se¢do nominal, em mm2;

j) Massa bruta, expressa em quilogramas;

k) Lote e data de fabricacao; e

I) Cor daisolacéo para os cord@es ou cor da cobertura para os cabos.

B.1.2 Requisitos especificos

B.1.2.1 Condutor

B.1.2.1.1 O condutor deve ser de cobre e deve satisfazer aos requisitos da classe 5 ou da classe 6
estabelecidos na ABNT NBR NM 280.

B.1.2.1.2 A superficie dos fios componentes do condutor encordoado ndo pode apresentar fissuras,
escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusdes. O condutor pronto ndo pode apresentar falhas
de encordoamento.

B.1.2.2 Isolagao

B.1.2.2.1 O material da isolacdo dos corddes e cabos deve ser constituido por composto extrudado a
base de polietileno clorossulfonado (CSP) ou polimero similar. Sdo previstos dois tipos de compostos:
CSP 90, para temperatura maxima no condutor em regime permanente de 90 °C e CSP 105, para
temperatura maxima no condutor em regime permanente de 105 °C. As caracteristicas fisicas da iso-
lagdo devem estar de acordo com os requisitos da Tabela 1 da ABNT NBR 14633.

B.1.2.2.2 Caracteristicas gerais
B.1.2.2.2.1 Cordbes
B.1.2.2.2.1.1 Aisolacéo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo o seu comprimento.

B.1.2.2.2.1.2 A isolacdo deve estar justaposta ao condutor, devendo ser passivel de remogéo e ndo
aderente a ele.

B.1.2.2.2.1.3 A espessura nominal da isolagéo deve estar conforme a Tabela 2 da ABNT NBR 14633.
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B.1.2.2.2.1.4 A espessura média da isolacédo ndo pode ser inferior ao valor nominal especificado e a
espessura minima, antes e apés a separacao das veias, deve estar de acordo com a Tabela 2 da
ABNT NBR 14633.

B.1.2.2.2.1.5 As espessuras média e minima da isolagdo devem ser medidas conforme a ABNT NBR
NM IEC 60811-1-1.

B.1.2.2.2.1.6 A distancia minima entre condutores, ilustrada pela figura 1 da ABNT NBR 14633, deve
estar conforme Tabela 2 da referida norma.

B.1.2.2.2.2 Cabos
B.1.2.2.2.2.1 A isolacdo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo 0 seu comprimento.

B.1.2.2.2.2.2 A isolacéo deve estar justaposta ao condutor, devendo ser passivel de remog¢éo e ndo
aderente a ele.

B.1.2.2.2.2.3 A espessura nominal da isolagdo deve estar conforme a Tabela 3 da ABNT NBR 14633.

B.1.2.2.2.2.4 A espessura média da isolagdo ndo pode ser inferior ao valor nominal especificado na
Tabela 3 da ABNT NBR 14633.

B.1.2.2.2.2.5 As espessuras média e minima da isolagdo devem ser medidas conforme a ABNT NBR
NM IEC 60811-1-1.

B.1.2.2.2.2.6 A espessura minima da isolagdo, em um ponto qualquer, pode ser inferior ao valor no-
minal especificado, contanto que a diferenca ndo exceda 0,1 mm + 10% do valor nominal especifica-
do.

B.1.2.2.2.2.7 A espessura de qualquer separador aplicado sobre o condutor ou sobre a isolagédo ndo
pode ser considerada como parte da isolagéo.

B.1.2.3 Identificac&o das veias dos cabos

B.1.2.3.1 A identificacdo das veias deve estar de acordo com a ABNT NBR 6251.

B.1.2.3.2 Reuniao das veias dos cabos
B.1.2.3.2.1 As veias devem ser reunidas helicoidalmente.

B.1.2.3.2.2 O passo de reunido deve atender ao requisito de flexibilidade previsto no subitem 6.11 da
ABNT NBR 14633.

B.1.2.3.2.3 Enchimentos de material compativel quimica e termicamente com os materiais do cabo
podem ser aplicados, quando necessario, ho centro e/ou nos intersticios das veias, a fim de tornar ci-
lindrica a forma dos cabos.

B.1.2.3.2.4 Para cabos de dois condutores, a reunido pode ser opcionalmente em paralelo, desde
que os requisitos de flexibilidade previsto no subitem 6.11 da ABNT NBR 14633 sejam atendidos.

B.1.2.3.3 Separador

B.1.2.3.3.1 Quando previsto, fitas separadoras ou outro material compativel, empregados para evitar
aderéncia e facilitar a remocéo da cobertura aos demais componentes do cabo, ndo podem compro-
meter a flexibilidade do cabo.

B.1.2.3.4 Cobertura dos cabos

B.1.2.3.4.1 O material da cobertura dos cabos deve ser constituido por composto extrudado a base

de CSP. Sé&o previstos dois tipos de compostos: CSP 90, para temperatura maxima no condutor em
regime permanente de 90 °C e CSP 105, para temperatura maxima no condutor em regime perma-

nente de 90 °C ou 105 °C. As caracteristicas fisicas da cobertura devem estar de acordo com os re-
quisitos da Tabela 1 da ABNT NBR 14633.

COPYRIGHT, 2023, BUREAU VERITAS CERTIFICATION SOC. CERTIFICADORA LTDA



Ref.: IT571C BR

> INSTRUGCAO TECNICA PARA AVALIAGCAO DA
CONFORMIDADE DE FIOS, CABOS E CORDOES Emissio: 14/08/2023

FLEXIVEIS ELETRICOS

BUREAU VERITAS CERTIFICATION

Pagina 72 de 127

B.1.2.3.4.2 A cobertura deve ser continua e uniforme ao longo de todo o0 seu comprimento.

B.1.2.3.4.3 A cobertura, quando aplicada diretamente sobre as veias reunidas, deve ser passivel de
remocao.

B.1.2.3.4.4 A cor padrdo da cobertura é a preta. A adocao de cores diferentes deve ser justificada

B.1.2.3.4.5 As espessuras nominais da cobertura estéo especificadas na Tabela 4 da ABNT NBR
14633.

B.1.2.3.4.6 A espessura média da cobertura, em qualquer secéo transversal, ndo pode ser inferior ao
valor nominal especificado.

B.1.2.3.4.7 Quando a cobertura for aplicada sobre uma superficie cilindrica lisa, a espessura minima
da cobertura, em qualquer ponto de uma secéo transversal, pode ser inferior ao valor nominal especi-
ficado, contanto que a diferenca néo exceda 0,1 mm + 15% do valor nominal.

B.1.2.3.4.8 Quando a cobertura for aplicada sobre uma superficie irregular, a espessura minima da
cobertura, em qualquer ponto de uma sec¢éo transversal, pode ser inferior ao valor nominal especifi-
cado, contanto que a diferenca ndo exceda 0,2 mm + 20% do valor nominal.

B.1.2.3.4.9 Quando empregada uma capa interna, os valores da espessura nominal da cobertura po-
dem ser reduzidos em até 0,20 mm, desde que a espessura média da capa interna e da cobertura em
conjunto seja igual ou superior ao valor nominal especificado na Tabela 4 da ABNT NBR 14633.

B.1.2.3.4.10 As espessuras média e minima da cobertura devem ser medidas conforme a ABNT NBR
NM IEC 60811-1-1.

B.1.2.4 Marcacgéao

B.1.2.4.1 Sobre a isolacéo dos corddes em intervalos regulares de até 200 mm e sobre a cobertura
dos cabos em intervalos regulares de até 500 mm, devem ser marcadas de forma indelével as se-
guintes informagoes:

a) nome do fabricante e pais de origem;

b) cabo ou cordao flexivel;

¢) niumero de condutores e se¢do nominal do condutor, em milimetros quadrados;

d) classe térmica do material (90 °C ou 105 °C);

e) tenséo de isolamento 300 V (para corddes) ou 500 V (para cabos); e

f) norma técnica base para ensaios de tipo.

B.1.3 Ensaios de rotina
B.1.3.1 Antes de qualquer ensaio, deve ser realizada uma inspec¢édo visual sobre todas as unidades
de expedi¢éo para verificagdo das condi¢cfes estabelecidas pelos subitens B.1.1.6 e B.1.2.4.

B.1.3.2 Os ensaios de rotina séo 0s seguintes:

a) verificacéo da construgdo do condutor, conforme o subitem B.1.2.1 deste Anexo;

b) verificagdo dimensional da isolagdo e cobertura (quando aplicavel), conforme subitens B.1.2.3.4 e
B.1.2.2 deste Anexo;

¢) ensaio de resisténcia elétrica, conforme subitem 6.3 da ABNT NBR 14633;

d) ensaio de centelhamento, conforme subitem 6.4 da ABNT NBR 14633;

€) ensaio de tensao elétrica, conforme subitem 6.5 da ABNT NBR 14633;

f) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme subitem 6.6 da ABNT NBR
14633;

g) ensaio de aderéncia do condutor sobre a isolacdo dos corddes, conforme subitem 6.15 da ABNT
NBR 14633;

h) Ensaio de separacgéo das veias isoladas dos corddes, conforme subitem 6.16 da ABNT NBR 14633.

Nota: Os ensaios de rotina sao feitos sobre todas as unidades de expedicao (rolos ou carretéis), com a
finalidade de demonstrar a integridade do cabo ou cordéo.
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B.1.3.2.1 O critério de amostragem para os ensaios de rotina, exclusive para o ensaio de centelha-
mento, deve ser baseado na ABNT NBR 5426, com nivel de inspecéo (NI) Il e nivel de qualidade

aceitavel (NQA) de 2,5%.

B.1.3.2.2 Para o ensaio de tensao elétrica (conforme subitem 6.5 da ABNT NBR 14633), somente é
permitida a utilizagdo do critério de amostragem anteriormente mencionado, caso o ensaio de cente-
Ihamento tenha sido realizado em todo o material. Caso contrario, o ensaio de tenséo elétrica deve

ser efetuado sobre todas as unidades (rolos ou bobinas) de expedicéo.
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ANEXO C

C. CABOS E CORDOES FLEXIVEIS ISOLADOS COM POLICLORETO DE VINILA, PARA
APLICAGCOES ESPECIAIS EM COBDOES CONECTORES DE APARELHOS
ELETRODOMESTICOS, EM TENSOES ATE 500 V

Estabelecer os requisitos técnicos especificos aplicaveis para os seguintes condutores, abrangidos
pela ABNT NBR 14897:

a) cabos multiplos flexiveis, para tensdes até 500 V, com isolacédo extrudada de policloreto de vinila,
para temperatura local de 105 °C, e providos de cobertura extrudada de policloreto de vinila, termi-
camente compativel; e

b) corddes paralelos flexiveis, para tensdes até 300 V, com isolagdo extrudada de policloreto de vini-
la, sem cobertura, para temperatura local de 105 °C.

C.1 Requisitos Técnicos

C.1.1 Requisitos Gerais

C.1.1.1 Designacéo dos cabos

Os corddes e cabos flexiveis previstos por esta Norma se caracterizam pelas tensdes de isolamento
UO/U: 300/300 V e 300/500 V, respectivamente. As definicbes das tensbes de isolamento UO e U se
encontram na NBR 6251.

C.1.1.2 Condi¢cdes em regime permanente

A temperatura no condutor, em regime permanente, ndo pode ultrapassar 105 °C.

Nota: Para fins de calculo de capacidade de corrente em regime permanente, deve-se limitar o salto
térmico para a temperatura ambiente, a fim de que esta possa alcancar valores elevados (por exem-
plo, 90 °C). Valores de capacidade de conducédo de corrente para estes cabos sdo dados na Tabela
A.1 do Anexo A da ABNT NBR 14897.

C.1.1.3 Condi¢cdes em regime de sobrecarga

A temperatura no condutor, em regime do sobrecarga, ndo pode ultrapassar 130 °C. A operacao nes-
te regime nado pode superar 100 h durante 12 meses consecutivos, nem 500 h durante a vida do con-
dutor isolado.

C.1.1.4 Condicbes em regime de curto-circuito
A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo pode ultrapassar 160 °C. A dura¢éo nes-
te regime ndo pode ultrapassar 5 s.

C.1.1.5 Acondicionamento e fornecimento

C.1.1.5.1 Os cabos devem ser acondicionados, de maneira a ficarem protegidos durante 0 manuseio,
transporte e armazenagem. O acondicionamento deve ser em rolo ou carretel. O carretel deve ter re-
sisténcia adequada e ser isento de defeitos que possam danificar o produto.

C.1.1.5.2 O acondicionamento em carretéis deve ser limitado & massa bruta de 5.000 kg e o acondi-
cionamento em rolos deve ser limitado a 40 kg para movimentagdo manual. Em rolos cuja movimen-
tagcdo deva ser efetuada por meio mecanico, é permitida massa superior a 40 kg.

C.1.1.5.3 Os cabos devem ser fornecidos em unidades de expedicdo com comprimento nominal de
fabricacéo.

C.1.1.5.4 Para cada unidade de expedi¢éo (rolo ou bobina), a incerteza maxima exigida na mediagéo
do comprimento efetivo é de +1%.

C.1.1.5.5 Os materiais acondicionados em rolos devem apresentar média de comprimento no minimo
igual ao comprimento nominal declarado.
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C.1.1.5.6 Os carretéis devem possuir dimens@es conforme as normas técnicas ABNT NBR 11137, e
os rolos conforme a ABNT NBR 7312.

C.1.1.5.7 As extremidades dos cabos acondicionados em carretéis devem ser convenientemente se-
ladas com capuzes de vedacado ou com fita auto aglomerante, resistentes as intempéries, a fim de
evitar a penetracdo de umidade durante o manuseio, transporte a armazenagem.

C.1.1.5.8 Externamente, os carretéis e bobinas devem ser marcados nas duas faces laterais, direta-
mente sobre o disco ou por meio de plaquetas, com caracteres legiveis e permanentes, com, no mi-
nimo, as seguintes indicacoes:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;

d) Nimero de condutores e secdo nominal, em mms;

e) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Nimero de série;

i) Seta no sentido de rotacéo para desenrolar;

j) Norma técnica base para ensaios de tipo; e

k) Lote e data de fabricagé&o.

C.1.1.5.9 Externamente aos rolos deve ser colocada uma etiqueta com, no minimo, as seguintes indi-
cacdes, em tinta indelével:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V,

d) Nimero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e se¢do nominal, em mmz;
g) Norma técnica base para ensaios de tipo;

h) Massa bruta, em kg; e

i) Lote e data de fabricacao.

C.1.2 Requisitos especificos

C.1.2.1 Condutor

C.1.2.1.1 O condutor deve ser de cobre eletrolitico e deve estar de acordo com a ABNT NBR NM 280,
devendo atender a classe 4 de condutor, como flexibilidade minima.

C.1.2.1.2 A superficie dos fios componentes do condutor encordoado ndo pode apresentar fissuras,
escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusdes. O condutor pronto ndo pode apresentar falhas
de encordoamento.

C.1.2.1.3 Os fios componentes do condutor encordoado, antes de serem submetidos a fases posterio-
res de fabricacédo, devem atender aos requisitos na ABNT NBR 5111 ou da ABNT NBR 5368, para
condutores de cobre nu ou revestido, respectivamente.

C.1.2.1.4 A se¢do nominal méaxima prevista é 2,5 mm2,

C.1.2.2 Separador
Quando previsto, o separador deve estar conforme a ABNT NBR 6251.

C.1.2.3Isolacéo

C.1.2.3.1 Alisolagédo deve ser constituida por camada de composto extrudado a base de PVC/EB,
com caracteristicas conforme a Tabela A.2 do Anexo A da ABNT NBR 14897.
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C.1.2.3.2 Aisolacédo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo o seu comprimento.

C.1.2.3.3 Alisolagédo dos cabos, sem separador sob ela, deve estar justaposta ao condutor, porém fa-
cilmente removivel e ndo aderente a este.

C.1.2.3.4 A espessura nominal de isolacdo deve estar conforme a Tabela 1 da ABNT NBR 14897.
C.1.2.3.5 A espessura média da isolagcao ndo pode ser inferior ao valor nominal especificado.

C.1.2.3.6 A espessura média € a média de todas as medidas tomadas em trés corpos-de-prova, dis-
tanciados entre si em no minimo 1 m, retirados de amostra(s) de condutor isolado.

C.1.2.3.7 A espessura média deve ser calculada até a segunda casa decimal e posteriormente arre-
dondada a uma casa decimal, conforme critério descrito na ABNT NBR 6251.

C.1.2.3.8 A espessura minima da isolacdo, em um ponto qualquer, pode ser inferior ao valor nominal
especificado, contanto que a diferenca ndo exceda 0,1 mm + 10% do valor nominal especificado.

C.1.2.3.9 A espessura minima é a menor de todas as medidas encontradas nos trés corpos-de-prova
mencionados em C.1.2.3.6.

C.1.2.3.10 A espessura de qualquer separador aplicado sobre o condutor ou sobre a isolacdo ndo
pode ser considerada como parte da isolagdo.

C.1.2.3.11 As espessuras da isolagdo devem ser medidas conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.

C.1.2.4 Identificacéo das veias
As veias devem ser identificadas, conforme estabelecido na ABNT NBR 6251.

C.1.2.5 Reunido das Veias
C.1.2.5.1 Corddes paralelos

C.1.2.5.1.1 Os condutores devem ser dispostos paralelamente e cobertos com a isolacéo.

C.1.2.5.1.2 A isolagdo deve ser provida de uma ranhura entre os condutores, em ambos os lados, pa-
ra facilitar a remocéo das veias.

C.1.2.5.2 Cabos de formato cilindrico

C.1.2.5.2.1 As veias devem ser reunidas helicoidalmente. O passo de reunido deve ser estabelecido a
critério do fabricante, de modo a atender ao requisito de flexao previsto no subitem 6.3.7 da ABNT
NBR 14897.

C.1.2.5.2.2 Enchimentos de material compativel quimica e termicamente com os materiais do cabo
podem ser aplicados, quando necessario, no centro e/ou nos intersticios das veias, a fim de tornar ci-
lindrica a forma dos cabos.

C.1.2.5.3 Cabos de formato plano
C.1.2.5.3.1 Esses cabos sao previstos com no maximo trés veias.

C.1.2.5.3.2 As veias devem ser dispostas paralelamente entre si. Enchimentos de material compativel
quimica e termicamente com os materiais do cabo podem ser aplicados, quando necessario, nos in-
tersticios das veias, a fim de conferir ao cabo a forma externa plana.

C.1.2.6 Separador

C.1.2.6.1 A critério do fabricante, sobre a reunido das veias de um cabo podem ser aplicadas fitas se-
paradoras ou outro material compativel aos demais componentes do cabo, para evitar aderéncia e
facilitar a remoc¢é&o da cobertura. A aplicacdo do separador ndo pode, entretanto, comprometer a flexi-
bilidade do cabo.
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C.1.2.7 Capa interna extrudada

C.1.2.7.1 Quando empregada, deve ser constituida por um composto adequado a temperatura de
operacao do cabo e compativel quimicamente com os demais componentes do cabo, aplicada sobre
a reunido das veias ou sobre o separador colocado sobre a reunido das veias.

C.1.2.7.2 A capa interna deve ser facilmente removivel em relacdo as veias.

C.1.2.8 Cobertura

C.1.2.8.1 A cobertura dos cabos deve ser de composto termoplastico extrudado a base de policloreto
de vinila ou copolimero de cloreto de vinila e acetato de vinila (PVC ST10), para temperatura no con-
dutor menor ou igual a 105 °C, satisfazendo os requisitos fisicos dados na Tabela A.3 da ABNT NBR
14897.

C.1.2.8.2 A cobertura deve ser continua e uniforme ao longo de todo seu comprimento.

C.1.2.8.3 A cobertura, quando aplicada diretamente sobre as veias reunidas, deve ser facilmente re-
movivel.

C.1.2.8.4 A cor da cobertura deve ser preta.
C.1.2.8.5 As espessuras hominais da cobertura sdo dadas na Tabela 2 da ABNT NBR 14897.

C.1.2.8.6 A espessura média da cobertura, em qualquer secdo transversal, ndo pode ser inferior ao
valor nominal especificado.

C.1.2.8.7 Quando a cobertura for aplicada sobre uma superficie cilindrica lisa, a espessura minima da
cobertura, em qualquer ponto de uma sec¢éo transversal, pode ser inferior ao valor nominal especifi-
cado, contanto que a diferenca ndo exceda 0,1 mm + 15% do valor nominal.

C.1.2.8.8 Quando a cobertura for aplicada sobre uma superficie irregular, a espessura minima da co-
bertura, em qualquer ponto de uma secao transversal, pode ser inferior ao valor nominal especificado,
contanto que a diferenca ndo exceda 0,2 mm + 20% do valor nominal.

C.1.2.8.9 Quando empregada uma capa interna, os valores da espessura hominal da cobertura po-
dem ser reduzidos em até 0,20 mm, desde que a espessura média da capa interna e da cobertura em
conjunto seja igual ou superior ao valor nominal especificado na Tabela 2 da ABNT NBR 14897.

C.1.2.8.10 As espessuras da cobertura devem ser medidas conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-1-
1.

C.1.2.9 Marcacéo

C.1.2.9.1 Sobre a isolagao dos cordfes, em intervalos regulares de até 275 mm, ou sobre a cobertura
dos cabos, em intervalos regulares de até 550 mm, devem ser marcados, de forma indelével, no mi-
nimo as seguintes informagdes:

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

b) Niumero de condutores e secao nominal do(s) condutor(es), em mmz;
¢) Tensdao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

€) Norma técnica base para ensaios de tipo.

C.2 Ensaios e critérios de amostragem
C.2.1 Ensaios de controle da qualidade da producéo (R e E)
C.2.1.1 Os ensaios de controle da qualidade da producéo constituem-se em:

a) ensaios de rotina (R);
b) ensaios especiais (E).
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C.2.1.2 Os ensaios de rotina (R) séo feitos sobre todas as unidades de expedicao (rolos ou carretéis),
com a finalidade do demonstrar a integridade do cabo.

C.2.1.3 Os ensaios de rotina (R) séo:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme subitem C.2.2.1;

b) ensaio do centelhamento, conforme subitem C.2.2.5;

) ensaio de tensdo elétrica, conforme subitem C.2.2.2;

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme subitem C.2.2.3.
e) verificacdo da marcacao, conforme subitem C.1.2.9;

f) verificacdo da construcdo, conforme subitens C.1.2.1 a C.1.2.9; e

g) verificacdo dimensional, conforme ABNT NBR 7312.

C.2.1.4 O critério de amostragem para 0s ensaios de rotina deve ser baseado na ABNT NBR 5426,
com nivel de inspecao (NI) Il e nivel de qualidade aceitavel (NQA) de 2,5%.

C.2.1.5 Todas as veias devem ser submetidas aos ensaios de rotina.

C.2.1.6 Os ensaios especiais (E) devem ser feitos em amostras de cabo completo, ou em componen-
tes retirados destas, conforme estabelecido no subitem C.2.1.8 e na ABNT NBR 14897.

C.2.1.7 As verificagBes a 0s ensaios especiais (E) solicitados por este RTQ séo:

a) verificagéo da construg¢éo do cabo, conforme subitens C.1.2.1 a C.1.2.9;

b) ensaios de tragdo na isolacdo, antes e apds o envelhecimento, conforme subitem C.2.2.6;

¢) ensaios de tragdo na cobertura, antes e apds o envelhecimento, conforme subitem C.2.2.6; e
d) ensaio de ndo propagacéo da chama, conforme subitem C.6.2.5.

C.2.1.8 A quantidade de amostras requerida deve estar conforme a Tabela A.4 do Anexo A da ABNT
NBR 14897.

C.2.1.9 A amostra deve ser constituida por dois comprimentos suficientes de cabo, retirados das ex-
tremidades de quaisquer unidades de expedi¢do, ap0s ter sido eliminada, se necessario, qualquer
porcéo do cabo que tenha sofrido danos.

C.2.1.10 No caso de cabo com mais de trés veias, estes ensaios devem ser limitados a ndo mais de
20% das veias, com um minimo de trés veias ensaiadas.

C.2.2 Descricédo dos ensaios e seus requisitos

C.2.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (R)

C.2.2.1.1 A resisténcia elétrica dos condutores, referida a 20°C e a um comprimento de 1 km, nédo
pode ser superior aos valores estabelecidos na ABNT NBR NM 280.

C.2.2.1.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6814.
C.2.2.2 Ensaio de tensao elétrica (R)
C.2.2.2.1 Esse ensaio deve ser feito a seco e os cabos devem ter todas as suas veias entre si.

C.2.2.2.2 Os cabos devem ter todas as suas veias ensaiadas entre si e os corddes devem ter suas
veias ensaiadas entre si e a agua. O cord@o deve ser imerso em agua por um tempo néo inferiora 2 h
antes de ser submetido ao ensaio.

C.2.2.2.3 O cabo ou cordéo, quando submetido a tenséo elétrica alternada, frequéncia de 48 Hz a 62
Hz, valor eficaz de 2 500 V para cabos flexiveis até 500 V e de 2.000 V para cordfes até 300 V, pelo
tempo de 5 min, ndo pode apresentar perfuracéo.

C.2.2.2.4 Como alternativa, o requisito estabelecido no item C.2.2.2.3 pode ser verificado com tenséo
elétrica continua de 6.000 V para cabos flexiveis até 500 V e de 4.800 V para corddes até 300 V, pelo
tempo de 5 min.
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C.2.2.2.5 O ensaio deve ser feito conforme a ABNT NBR 6881.

C.2.2.3 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (R)

C.2.2.3.1 A resisténcia de isolamento da(s) veia(s) de um cabo ou condutor isolado, referida a 20 °C e
a um comprimento de 1 km, ndo pode ser inferior ao valor calculado com a seguinte equacao:

Ri = Ki log (D/d)

onde:

Ri é a resisténcia de isolamento, em megaohm x quildmetro (MQkm);

Ki é a constante de isolamento igual a 3.700 MQ x km;

D é o diametro nominal sobre a isolagdo, em milimetros;

d é o diametro nominal sob a isolacdo, em milimetros.

C.2.2.3.2 A medicéo da resisténcia de isolamento deve ser feita com tenséo elétrica continua, de va-
lor 300 V a 500 V, aplicada por tempo minimo de 1 min e méximo de 5 min.

C.2.2.3.3 As conexdes do cabo ao instrumento de medi¢cdo devem ser realizadas de acordo com o
indicado para o ensaio de tenséo elétrica de acordo com o subitem C.2.2.2, conforme o tipo de cabo
ou cordao.

C.2.2.3.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apés o ensaio de tensao elétrica
conforme o subitem C.2.2.2. No caso de se ter realizado o ensaio do subitem 6.3.2 da ABNT NBR
14897 com tensdo elétrica continua, a medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita 24 h apds
0s condutores terem sido curto-circuitados entre si e a terra.

C.2.2.3.5 Quando a medicao da resisténcia de isolamento for realizada em temperatura diferente de
20 °C, o valor obtido deve ser referido a esta temperatura, utilizando-se os fatores de correcao dados
na Tabela A.5 da ABNT NBR 14897. O fabricante deve fornecer previamente o coeficiente por °C a
ser utilizado.

C.2.2.3.6 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6813.

C.2.2.4 Ensaio de centelhamento (R)
C.2.2.4.1 Os valores da tensao de ensaio, em corrente alternada e continua, sdo dados na Tabela 1
da ABNT NBR 14897.

C.2.2.4.2 A fim de permitir a adocdo de amostragem para o ensaio de tenséo elétrica, conforme o su-
bitem C.6.1.1.4, o0 ensaio de centelhamento deve ser necessariamente realizado durante realizado
durante o processo de fabricacdo das veias dos cabos flexiveis, comprovado por relatério de ensaio
emitido pelo fabricante.

C.2.2.4.3 O ensaio deve ser realizado de acordo com a ABNT NBR NM 244.
C.2.2.5 Ensaio de ndo propagac¢édo da chama (E)
C.2.2.5.1 Os corpos-de-prova devem ser constituidos por comprimento suficiente de cabo completo.

C.2.2.5.2 A chama na amostra deve auto extinguir-se e a parte carbonizada ndo pode atingir a regido
correspondente a 50 mm da extremidade inferior do grampo de fixa¢&@o superior.

C.2.2.5.3 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR NM IEC 60332-1.
C.2.2.6 Ensaio fisicos nos componentes dos cabos (E)
C.2.2.6.1 Os ensaios fisicos nos componentes devem estar de acordo com as Tabelas A.2 e A.3 da

ABNT NBR 14897 para compostos PVC/EB e PVC/ST10, com os respectivos métodos de ensaio e
requisitos.
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ANEXO D

D. CABOS FLEXIVEIS ISOLADOS COM BORRACHA ETILENOPROPILENO PARA APLICAGCOES
ESPECIAIS EM CORDOES CONECTORES DE APARELHOS ELETRODOMESTICOS, EM
TENSOES ATE 500 V

Estabelecer os requisitos técnicos especificos aplicaveis para cabos multiplos flexiveis, para tensdes
até 500 V, com isolacéo extrudada de etilenopropileno, para temperatura local de 130 °C, e providos
de cobertura extrudada de borracha sintética termicamente compativel, abrangidos pela ABNT NBR
14898.

D.1 Requisitos Técnicos

D.1.1 Requisitos Gerais

D.1.1.1 Designacgé&o dos cabos

Os cabos se caracterizam pela tensdo de isolamento UO/U: 300/500 V. As defini¢cdes das tensdes de
isolamento UO e U se encontram na NBR 6251.

D.1.1.2 Condi¢cbes em regime permanente

A temperatura no condutor, em regime permanente, ndo pode ultrapassar 130 °C.

Nota: Para fins de calculo de capacidade de corrente em regime permanente, deve-se limitar o salto
térmico para a temperatura ambiente, a fim de que esta possa alcancar valores elevados (por exem-
plo, 110 °C). Valores de capacidade de conducao de corrente para estes cabos sdo dados na Tabela
A.1 do Anexo A, da ABNT NBR 14898.

D.1.1.3 Condicdes em regime de sobrecarga

A temperatura no condutor, em regime do sobrecarga, ndo pode ultrapassar 160 °C. A operacao nes-
te regime néo pode superar 100 h, durante 12 meses consecutivos, nem 500 h, durante a vida do ca-
bo.

D.1.1.4 CondicBes em regime de curto-circuito
A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo pode ultrapassar 250 °C. A duragéo nes-
te regime nao pode ultrapassar 5 s.

D.1.1.5 Acondicionamento e fornecimento

D.1.1.5.1 Os cabos devem ser acondicionados, de maneira a ficarem protegidos durante 0 manuseio,
transporte e armazenagem. O acondicionamento deve ser em rolo ou carretel. O carretel deve ter re-
sisténcia adequada e ser isento de defeitos que possam danificar o produto.

D.1.1.5.2 O acondicionamento em carretéis deve ser limitado a massa bruta de 5.000 kg e o acondi-
cionamento em rolos deve ser limitado a 40 kg para movimentagdo manual. Em rolos cuja movimen-
tacdo deva ser efetuada por meio mecanico, é permitida massa superior a 40 kg.

D.1.1.5.3 Os cabos devem ser fornecidos em unidades de expedi¢cdo com comprimento nominal de
fabricacéo.

D.1.1.5.4 Para cada unidade de expedic&o (rolo ou bobina), a incerteza maxima exigida na mediacéo
do comprimento efetivo é de +1%.

D.1.1.5.5 Os materiais acondicionados em rolos devem apresentar média de comprimento no minimo
igual ao comprimento nominal declarado.

D.1.1.5.6 Os carretéis devem possuir dimens8es conforme as normas técnicas ABNT NBR 11137, e
os rolos conforme a ABNT NBR 7312.

D.1.1.5.7 As extremidades dos cabos acondicionados em carretéis devem ser convenientemente se-
ladas com capuzes de vedacgao ou com fita auto aglomerante, resistentes as intempéries, a fim de
evitar a penetracdo de umidade durante o manuseio, transporte a armazenagem.
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D.1.1.5.8 Externamente, os carretéis e bobinas devem ser marcados nas duas faces laterais, direta-
mente sobre o disco ou por meio de plaquetas, com caracteres legiveis e permanentes, com, no mi-
nimo, as seguintes indicacdes:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da industria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;

d) Numero de condutores e se¢cdo nominal, em mmz;

e) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Nimero de série;

i) Seta no sentido de rotacéo para desenrolar;

j) Norma técnica base para ensaios de tipo; e

k) Lote e data de fabricacéo.

D.1.1.5.9 Externamente aos rolos deve ser colocada uma etiqueta com, no minimo, as seguintes indi-
cacdes, em tinta indelével:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Nimero da de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e se¢do nominal, em mm2;
g) Norma técnica base para ensaios de tipo;

h) Massa bruta, em kg; e

i) Lote e data de fabricacao.

D.1.2 Requisitos especificos
D.1.2.1 Condutor

D.1.2.1.1 O condutor deve ser de cobre eletrolitico e deve estar de acordo com a ABNT NBR NM 280,
devendo atender a classe 4 de condutor, como flexibilidade minima.

D.1.2.1.2 A superficie dos fios componentes do condutor encordoado ndo pode apresentar fissuras,
escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusdes. O condutor pronto ndo pode apresentar falhas
de encordoamento.

D.1.2.1.3 Os fios componentes do condutor encordoado, antes de serem submetidos a fases posterio-
res de fabricacdo, devem atender aos requisitos na ABNT NBR 5111 ou da ABNT NBR 5368, para
condutores de cobre nu ou revestido, respectivamente.

D.1.2.1.4 A secdo nominal maxima prevista € 2,5 mm2.
D.1.2.2 Separador
Quando previsto, o separador deve estar conforme a ABNT NBR 6251.

D.1.2.3 Isolagao
D.1.2.3.1 Aisolacao deve ser constituida por camada de composto extrudado a base de borracha
EPR, com caracteristicas conforme a Tabela A.2 do Anexo A da ABNT NBR 14898.

D.1.2.3.2 A isolacédo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo o seu comprimento.

D.1.2.3.3 Aisolacao dos cabos e condutores isolados, quando sem separador, deve estar justaposta
ao condutor, porém facilmente removivel e ndo aderente a ele.

D.1.2.3.4 A espessura nominal de isolacdo deve estar conforme a Tabela 1 da ABNT NBR 14898.

D.1.2.3.5 A espessura média da isolacdo ndo pode ser inferior ao valor nominal especificado.
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D.1.2.3.6 A espessura média é a média de todas as medidas tomadas em trés corpos-de-prova, dis-
tanciados entre si em no minimo 1 m, retirados de amostra(s) de condutor isolado.

D.1.2.3.7 A espessura média deve ser calculada até a segunda casa decimal e posteriormente arre-
dondada a uma casa decimal, conforme critério descrito na NBR 6251.

D.1.2.3.8 A espessura minima da isolagdo, em um ponto qualquer, pode ser inferior ao valor nominal
especificado, contanto que a diferenca nao exceda 0,1 mm + 10% do valor nominal especificado.

D.1.2.3.9 A espessura minima é a menor de todas as medidas encontradas nos trés corpos-de-prova
mencionados no subitem D.1.2.3.6.

D.1.2.3.10 A espessura de qualquer separador aplicado sobre o condutor ou sobre a isolacdo ndo
pode ser considerada como parte da isolagéo.

D.1.2.3.11 As espessuras da isolacdo devem ser medidas conforme a NBR NM IEC 60811-1-1.

D.1.2.4 Identificac&o das veias
As veias devem ser identificadas, conforme estabelecido na ABNT NBR 6251.

D.1.2.5 Reuniao das Veias
D.1.2.5.1 As veias devem ser reunidas helicoidalmente. Para cabos de dois condutores, a reuniao
pode opcionalmente ser em paralelo.

D.1.2.5.2 Enchimentos de material compativel quimica e termicamente com os materiais do cabo po-
dem ser aplicados, quando necessario, no centro e/ou nos intersticios das veias, a fim de tornar cilin-
drica a forma dos cabos.

D.1.2.6 Separador

D.1.2.6.1 A critério do fabricante, sobre a reunido das veias de um cabo podem ser aplicadas fitas se-
paradoras ou outro material compativel aos demais componentes do cabo, para evitar aderéncia e
facilitar a remocgé&o da cobertura. A aplicacdo do separador ndo pode, entretanto, comprometer a flexi-
bilidade do cabo.

D.1.2.7 Cobertura

D.1.2.7.1 A cobertura dos cabos de poténcia deve ser constituida por composto termofixo ES130 sin-
tético extrudado para temperatura local menor ou igual a 130 °C, satisfazendo os requisitos fisicos
dados na Tabela A.3 do Anexo A da ABNT NBR 14898.

D.1.2.7.2 A cobertura deve ser continua e uniforme ao longo de todo seu comprimento.

D.1.2.7.3 A cobertura, quando aplicada diretamente sobre as veias reunidas, deve ser facilmente re-
movivel.

D.1.2.7.4 A cor da cobertura deve ser preta.

D.1.2.7.5 As espessuras nominais da cobertura séo dadas na Tabela 2 da ABNT NBR 14898.

D.1.2.7.6 A espessura média da cobertura, em qualquer secao transversal, ndo pode ser inferior ao
valor nominal especificado.

D.1.2.7.7 Quando a cobertura for aplicada sobre uma superficie cilindrica lisa, a espessura minima da
cobertura, em qualquer ponto de uma secéo transversal, pode ser inferior ao valor nominal especifi-
cado, contanto que a diferenca ndo exceda 0,1 mm + 15% do valor nominal.

D.1.2.7.8 Quando a cobertura for aplicada sobre uma superficie irregular, a espessura minima da co-
bertura, em qualquer ponto de uma secao transversal, pode ser inferior ao valor nominal especificado,
contanto que a diferenca ndo exceda 0,2 mm + 20% do valor nominal.
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D.1.2.7.9 Quando empregada uma capa interna, os valores da espessura nominal da cobertura po-
dem ser reduzidos em até 0,20 mm, desde que a espessura média da capa interna e da cobertura em
conjunto seja igual ou superior ao valor nominal especificado na Tabela 2 da ABNT NBR 14898.

D.1.2.7.10 As espessuras da cobertura devem ser medidas conforme a NBR NM IEC 60811-1-1.

D.1.2.8 Marcacéo

Sobre a isolacdo, em intervalos regulares de até 550 mm, devem ser marcados, de forma indelével,
no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Nimero de condutores e se¢cao nominal do(s) condutor(es), em mmz;

¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

e) Norma técnica base para ensaios de tipo.

D.2 Ensaios e critérios de amostragem

D.2.1 Ensaios de controle da qualidade da producéo (R e E)

D.2.1.1 Os ensaios de controle da qualidade da producéo constituem-se em:
a) ensaios de rotina (R);

b) ensaios especiais (E).

D.2.1.2 Os ensaios de rotina (R) séo feitos sobre todas as unidades de expedi¢ao (rolos ou carretéis),
com a finalidade do demonstrar a integridade do cabo.

D.2.1.3 Os ensaios de rotina (R) sao:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme subitem D.2.2.1;

b) ensaio do centelhamento, conforme subitem D.2.2.5;

¢) ensaio de tensao elétrica, conforme subitem D.2.2.2;

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme subitem D.2.2.3.
e) verificag8o da marcagéo, conforme subitem D.1.2.8;

f) verificac@o da construgdo, conforme subitens D.1.2.1 a D.1.2.8; e

g) verificagdo dimensional, conforme ABNT NBR 7312.

D.2.1.4 O critério de amostragem para os ensaios de rotina deve ser baseado na ABNT NBR 5426,
com nivel de inspecao (NI) Il e nivel de qualidade aceitavel (NQA) de 2,5%.

D.2.1.5 Todas as veias devem ser submetidas aos ensaios de rotina.

D.2.1.6 Os ensaios especiais (E) devem ser feitos em amostras de cabo completo, ou em componen-
tes retirados destas, conforme estabelecido no subitem D.2.1.8 deste RTQ e na ABNT NBR 14898.

D.2.1.7 As verificagcBes a 0s ensaios especiais (E) solicitados por este RTQ séo:

a) verificagdo da construc¢éo do cabo, conforme subitens D.1.2.1 a D.1.2.8;

b) ensaios de tracéo na isolacdo, antes e apds o envelhecimento, conforme subitem D.2.2.6;
¢) ensaios de tracao na cobertura, antes e ap6s o envelhecimento, conforme subitem D.2.2.6;
d) ensaio de alongamento a quente na isolacdo, conforme subitem D.2.2.6;

e) ensaio de alongamento a quente na cobertura, conforme subitem D.2.2.6; e

f) ensaio de nédo propagacdo da chama, conforme subitem D.2.2.5.

D.2.1.8 A quantidade de amostras requerida deve estar conforme a Tabela A.3 do Anexo A da ABNT
NBR 14898.

D.2.1.9 A amostra deve ser constituida por dois comprimentos suficientes de cabo, retirados das ex-
tremidades de quaisquer unidades de expedicao, apos ter sido eliminada, se necessario, qualquer
por¢céo do cabo que tenha sofrido danos.
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D.2.1.10 No caso de cabo com mais de trés veias, estes ensaios devem ser limitados a ndo mais de
20% das veias, com um minimo de trés veias ensaiadas.

D.2.2 Descricdo dos ensaios e seus requisitos

D.2.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (R)

D.2.2.1.1 A resisténcia elétrica dos condutores, referida a 20 °C e a um comprimento de 1 km, ndo
pode ser superior aos valores estabelecidos na ABNT NBR NM 280.

D.2.2.1.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6814.

D.2.2.2 Ensaio de tensdo elétrica (R)
D.2.2.2.1 Esse ensaio deve ser feito a seco e os cabos devem ter todas as suas veias entre si.

D.2.2.2.2 O cabo, quando submetido a tenséo elétrica alternada, frequéncia 48 Hz a 62 Hz do valor
eficaz de 2.500 V, pelo tempo de 5 min, ndo pode apresentar perfuragdes.

D.2.2.2.3 Como alternativa, o requisito estabelecido em subitem D.2.2.2.2 pode ser verificado com
tensdo elétrica continua de 6.000 V, pelo tempo de 5 min.

D.2.2.2.4 O ensaio deve ser feito conforme a ABNT NBR 6881.

D.2.2.3 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (R)
D.2.2.3.1 A resisténcia de isolamento da(s) veia(s) de um cabo ou condutor isolado, referida a 20 °C e
a um comprimento de 1 km, ndo pode ser inferior ao valor calculado com a seguinte equacao:

Ri = Ki log (D/d)

onde:

Ri é a resisténcia de isolamento, em megaohm x quildmetro (MQkm);
Ki é a constante de isolamento igual a 3.700 MQkm;

D é o diametro nominal sobre a isolagdo, em milimetros;

d é o diametro nominal sob a isolacéo, em milimetros.

D.2.2.3.2 A medigédo da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensdo elétrica continua, de va-
lor 300 V a 500 V, aplicada por tempo minimo de 1 min e maximo de 5 min.

D.2.2.3.3 As conex08es do cabo ao instrumento de medi¢cao devem ser realizadas de acordo com o
indicado para o ensaio de tenséo elétrica, de acordo com o subitem D.2.2.2, conforme o tipo de cons-
trucdo do cabo.

D.2.2.3.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apés o ensaio de tensao elétrica
conforme o subitem D.2.2.2. No caso desse ensaio ter sido realizado com tenséo elétrica continua, a
medicdo da resisténcia de isolamento deve ser feita 24 h ap6s os condutores terem sido curto-
circuitados entre si e a terra.

D.2.2.3.5 Quando a medicéo de resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do meio dife-
rente de 20 °C, o valor obtido deve ser referido a essa temperatura, utilizando-se os fatores de corre-
¢do dados na Tabela A.5 da ABNT NBR 14898. O fabricante deve fornecer previamente o coeficiente
por °C a ser utilizado.

D.2.2.3.6 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6813.

D.2.2.4 Ensaio de centelhamento (R)
D.2.2.4.1 Os valores da tenséo de ensaio, em corrente alternada e corrente continua, sdo dados na
Tabela 1 da ABNT NBR 14898.

D.2.2.4.2 A fim de permitir a adog¢é@o de amostragem para o ensaio de tenséao elétrica, conforme subi-
tem D.2.1.4, o ensaio de centelhamento deve ser necessariamente realizado durante realizado duran-
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te o processo de fabricacao das veias dos cabos flexiveis, comprovado por relatério de ensaio emitido
pelo fabricante.

D.2.2.4.3 O ensaio deve ser realizado de acordo com ABNT NBR NM 244.
D.2.2.5 Ensaio de ndo propagacéo da chama (E)
D.2.2.5.1 Os corpos-de-prova devem ser constituidos por comprimento suficiente de cabo completo.

D.2.2.5.2 A chama na amostra deve auto extinguir-se e a parte carbonizada ndo pode atingir a regido
correspondente a 50 mm da extremidade inferior do grampo de fixac&o superior.

D.2.2.5.3 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR NM IEC 60332-1.

D.2.2.6 Ensaios fisicos nos componentes dos cabos (E)

D.2.2.6.1 Os ensaios fisicos nos componentes devem estar de acordo com as Tabelas A.2 e A.3 do
Anexo A da ABNT NBR 14898, para compostos termofixos EPR 130 °C e ES 130 °C, com 0s respec-
tivos métodos de ensaio e requisitos.

COPYRIGHT, 2023, BUREAU VERITAS CERTIFICATION SOC. CERTIFICADORA LTDA




Ref.: IT571C BR

> INSTRUGCAO TECNICA PARA AVALIAGCAO DA
CONFORMIDADE DE FIOS, CABOS E CORDOES Emissio: 14/08/2023

FLEXIVEIS ELETRICOS

BUREAU VERITAS CERTIFICATION

Pagina 86 de 127

ANEXO E

E. CABOS DE POTENCIA E CONDUTORES ISOLADOS SEM COBERTURA, COM ISOLACAO
EXTRUDADA E COM BAIXA EMISSAO DE FUMACA PARA TENSOES ATE 1 kV

Estabelecer os requisitos técnicos especificos aplicaveis para cabos de poténcia e controle e condu-
tores isolados sem cobertura, com isolacao extrudada e com baixa emissdo de fumaca para tensdes
até 1 kV, abrangidos pela ABNT NBR 13248.

E.1 Requisitos Técnicos

E.1.1 Requisitos Gerais

E.1.1.1 Designacgéo dos cabos ou condutores isolados

Os cabos se caracterizam pela tens&o de isolamento em fungéo da aplica¢édo, conforme indicado nos
subitens E.1.1.1.1 a E.1.1.1.2.

E.1.1.1.1 Condutores isolados em composto termoplastico ou termofixo, até 450 V/ 750 V, sem
cobertura
Condutores do cobre isolados, sem cobertura, de se¢ées nominais de 0,5 mm2 a 1.000 mmz2.

E.1.1.1.2 Cabos de poténcia até 0,6 kV /1 kV
Cabos para instalacdes fixas, com condutores de cobre, de se¢des nominais de 1,5 mm2 a 500 mmz2.

E.1.1.2 Condi¢cbGes em regime permanente

E.1.1.2.1 Condutores isolados, sem cobertura

A temperatura no condutor, em regime permanente, ndo pode ultrapassar 70 °C para isolagédo termo-
plastica ou 90 °C para isolacao termofixa.

E.1.1.2.2 Cabos de poténcia
A temperatura no condutor, em regime permanente, ndo pode ultrapassar 90 °C.

E.1.1.3 Condicbes em regime de sobrecarga

E.1.1.3.1 Cabos de poténcia e condutores isolados sem cobertura, classe térmica 90 °C

A temperatura no condutor, em regime de sobrecarga, ndo pode ultrapassar 130 °C. A operacao nes-
te regime nédo pode superar 100 h durante 12 meses consecutivos, nem 500 h durante a vida do ca-
bo.

E.1.1.3.2 Condutores isolados, sem cobertura, classe térmica 70 °C

A temperatura no condutor, em regime do sobrecarga, ndo pode ultrapassar 100 °C. A operacao nes-
te regime n&o pode superar 100 h durante 12 meses consecutivos, nem 500 h durante a vida do con-
dutor isolado.

E.1.1.4 Condi¢cBes em regime de curto-circuito

E.1.1.4.1 Cabos de poténcia e condutores isolados sem cobertura, classe térmica 90 °C

A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo pode ultrapassar 250 °C. A duragéo nes-
te regime ndo pode ultrapassar 5 s.

E.1.1.4.2 Condutores isolados, sem cobertura, classe térmica 70 °C
A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo pode ultrapassar 160 °C. A dura¢do nes-
te regime néo pode ultrapassar 5 s.

E.1.1.5 Acondicionamento e fornecimento

E.1.1.5.1 Os cabos devem ser acondicionados de maneira a ficarem protegidos durante o manuseio,
transporte e armazenagem. O acondicionamento deve ser em rolo ou carretel. O carretel deve ter re-
sisténcia adequada e ser isento de defeitos que possam danificar o produto.
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E.1.1.5.2 O acondicionamento em carretéis deve ser limitado a massa bruta de 5.000 kg e o acondici-
onamento em rolos deve ser limitado a 40 kg para movimentacdo manual. Em rolos cuja movimenta-
¢cao deva ser efetuada por meio mecanico, é permitida massa superior a 40 kg.

E.1.1.5.3 Os cabos e os condutores isolados devem ser fornecidos em unidades de expedicdo com
comprimento nominal de fabricac@o. Para cada unidade de expedicdo (rolo ou carretel), a incerteza
maxima exigida sobre o comprimento efetivo é de +1%.

E.1.1.5.4 Para produtos acondicionados em carretéis, admite-se que o comprimento efetivo em cada
unidade de expedigao seja diferente do comprimento nominal em, no méaximo, +3%. O fabricante de-
ve declarar o comprimento efetivo.

E.1.1.5.5 Admite-se que até 5% dos lances de um lote de expedigdo sejam diferentes quanto ao
comprimento nominal, com um minimo de 50% do comprimento do referido lance, devendo o fabri-
cante declarar o comprimento efetivo de cada unidade de expedicéo.

E.1.1.5.6 Os carretéis devem possuir dimensées conforme ABNT NBR 9511 e ABNT NBR 11137, e
os rolos conforme a ABNT NBR 7312.

E.1.1.5.7 As extremidades dos cabos acondicionados em carretéis devem ser convenientemente se-
ladas com capuzes de vedacao ou com fita auto aglomerante, resistentes as intempéries, a fim de
evitar a penetracdo de umidade durante o manuseio, transporte a armazenagem.

E.1.1.5.8 Externamente, os carretéis e bobinas devem ser marcados nas duas faces laterais, direta-
mente sobre o disco ou por meio de plaquetas, com caracteres legiveis e permanentes, com, no mi-
nimo, as seguintes indicagdes:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Nimero de condutores e secdo nominal, em mms;
€) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Nimero de série;

i) Seta no sentido de rotacdo para desenrolar;

j) Norma técnica base para ensaios de tipo; e

k) Lote e data de fabricacéo.

E.1.1.5.9 Externamente aos rolos deve ser colocada uma etiqueta com, no minimo, as seguintes indi-
cacdes, em tinta indelével:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;
d) Numero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e se¢do nominal, em mmz;
g) Norma técnica base para ensaios de tipo;

h) Massa bruta, em kg; e

i) Lote e data de fabricacao.

E.1.2 Requisitos especificos

E.1.2.1 Condutor
E.1.2.1.1 O condutor deve ser de cobre eletrolitico e deve estar de acordo com a ABNT NBR 6251
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E.1.2.1.2 A superficie do condutor de sec¢do macica ou dos fios componentes do condutor encordoa-
do ndo pode apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusées. O condutor
pronto ndo pode apresentar falhas de encordoamento.

E.1.2.1.3 O condutor de secdo macic¢a ou os fios componentes do condutor encordoado, antes de
ser(em) submetido(s) a fases posteriores de fabricacdo, deve(m) atender aos requisitos da ABNT
NBR 5111 ou ABNT NBR 5368, para condutores de cobre nu ou revestido, respectivamente.
E.1.2.2 Separador

Quando previsto, o separador deve estar conforme a ABNT NBR 6251 e ser constituido por material
nao halogenado.

E.1.2.3 Isolacéo

E.1.2.3.1 Cabo de poténcia, classe térmica 90 °C

A isolacdo dos cabos de poténcia deve ser constituida por composto extrudado ndo halogenado ter-
mofixo a base do copolimero ou terpolimero de etilenopropileno (EPR), polietileno reticulado (XLPE)
ou polimeros similares, com caracteristicas conforme a Tabela A.1 do Anexo A da ABNT NBR 13248.

E.1.2.3.2 Condutores isolados, sem cobertura

E.1.2.3.2.1 A isolagdo dos condutores isolados, sem cobertura, classe térmica 70 °C, deve ser consti-
tuida por composto poliolefinico extrudado ndo halogenado termoplastico, com caracteristicas fisicas
conforme a Tabela A.2 do Anexo A da ABNT NBR 13248.

E.1.2.3.2.2 A isolacdo dos condutores isolados, sem cobertura, classe térmica 90 °C, deve ser consti-
tuida por composto poliolefinico extrudado ndo halogenado termofixo, EPR/B ou XLPE, com caracte-
risticas fisicas conforme a ABNT NBR 6251.

E.1.2.3.3 Caracteristicas gerais
E.1.2.3.3.1 A isolagdo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo o seu comprimento.

E.1.2.3.3.2 A isolacdo dos cabos e condutores isolados, quando sem separador, deve estar justapos-
ta ao condutor, porém facilmente removivel e ndo aderente a ele.

E.1.2.3.3.3 A espessura nominal de isolacéo deve estar conforme a Tabela B.1 do Anexo B da ABNT
NBR 13248.

E.1.2.3.3.4 A espessura média da isolacdo ndo pode ser inferior ao valor nominal especificado e a
espessura minima deve estar do acordo com a ABNT NBR 6251.

E.1.2.3.3.5 As espessuras média e minima da isolacdo devem ser medidas conforme a ABNT NBR
NM IEC 60811-1-1.

E.1.2.3.3.6 As disposi¢Oes relativas a classe de encordoamento devem seguir a classificagdo prevista
ABNT NBR NM 280.

E.1.2.4 Identificagdo das veias dos cabos de poténcia
As veias devem ser identificadas, conforme estabelecido na ABNT NBR 6251.

E.1.2.5 Cores daisolacdo dos condutores isolados, sem cobertura

E.1.2.5.1 As cores da isolagéo para fins de instalacdo devem obedecer ao definido na ABNT NBR
5410, que estabelece, entre outras exigéncias, o uso da dupla coloragéo verde a amarela, ou da cor
verde, para identificacdo de condutores de protecdo e da cor azul-claro pare identificacdo de conduto-
res neutros. Por motivos de seguranca, a cor da isolacdo exclusivamente amarela ndo pode ser usa-
da onde existir o risco de confusdo com a dupla coloragéo verde a amarela.

E.1.2.5.2 No caso da dupla coloracdo verde e amarela, a combinacao deve ser tal que sobre quais-
qguer 15 mm de comprimento de condutor isolado uma dessas cores cubra no minimo 30% e no ma-
ximo 70% da superficie de isolagéo.
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E.1.2.6 Reunido dos cabos multipolares ou multiplexados

Nos cabos multipolares ou multiplexados, as veias devem ser reunidas conforme estabelecido na
ABNT NBR 6251. Para os cabos do controle com mais de uma coroa, com identificacao direcional por
veias coloridas ou veias-piloto, as cores devem ser em sentidos alternados.

E.1.2.7 Blindagem metélica e armagéo
Quando previstas, devem estar conforme a ABNT NBR 6251.

E.1.2.8 Capa interna, enchimento e capa de separacéo
E.1.2.8.1 Quando previstos, devem ser constituidos por materiais ndo halogenados.

E.1.2.8.2 As espessuras nominal e/ou minima devem estar do acordo com a ABNT NBR 6251.

E.1.2.8.3 A espessura minima deve ser medida conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.

E.1.2.9 Cobertura

E.1.2.9.1 A cobertura dos cabos de poténcia deve ser constituida por composto extrudado poliolefini-
co termoplastico ou termofixo, ndo halogenado, com caracteristicas conforme a Tabela A.3 do Anexo
A da ABNT NBR 13248.

E.1.2.9.2 A espessura nominal da cobertura deve estar de acordo com a ABNT NBR 6251.
E.1.2.9.3 As espessuras média e minima devem estar de acordo com a ABNT NBR 6251.

E.1.2.9.4 As espessuras média e minima da cobertura devem ser medidas conforme a ABNT NBR
NM IEC 60811-1-1.

E.1.2.10 Marcac¢ao na cobertura dos cabos de poténcia

Sobre a cobertura dos cabos, em intervalos regulares de 50 cm, devem ser marcadas, de forma inde-
Iével, no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Ndmero de condutores e secdo nominal do(s) condutor(es), em mm2;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

e) Norma técnica base para ensaios de tipo.

E.1.2.11 Marcacgéo sobre a isolagcdo dos condutores isolados, sem cobertura

Sobre a isolacdo, em intervalos regulares de até 500 mm, devem ser marcados, de forma indelével,
no minimo as seguintes informacoes:

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

b) Ndmero de condutores e secdo nominal do(s) condutor(es), em mm2;

c) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V,

d) Pais de origem; e

e) Norma técnica base para ensaios de tipo.

E.1.3 Ensaios e critérios de amostragem

E.1.3.1 Ensaios de controle da qualidade da producéo (R e E)

E.1.3.1.1 Os ensaios de controle da qualidade da producao constituem-se em:
a) ensaios de rotina (R);

b) ensaios especiais (E).

E.1.3.1.2 Os ensaios de rotina (R) séo feitos sobre todas as unidades de expedicao (rolos ou carre-
téis), com a finalidade do demonstrar a integridade do cabo.

E.1.3.1.3 Os ensaios de rotina (R) sao:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme subitem E.1.3.2.1;
b) ensaio do centelhamento, conforme subitem E.1.3.2.7;
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¢) ensaio de tensao elétrica, conforme subitem E.1.3.2.2;

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme subitem E.1.3.2.3.
e) verificacdo da marcacao, conforme subitens E.1.2.10 e E.5.2.11;

f) verificacdo da construcdo, conforme subitens E.1.2.1 a E.1.2.10; e

g) verificag8o dimensional, conforme ABNT NBR 7312.

E.1.3.1.4 No caso de condutores isolados, sem cobertura, o critério de amostragem para 0s ensaios
de rotina, exclusive para o ensaio de centelhamento, deve ser baseado na ABNT NBR 5426, com ni-
vel de inspecao (NI) Il e nivel de qualidade aceitavel (NQA) de 2,5%.

Nota: Para o ensaio de tensdo elétrica, conforme subitem E.1.3.2.2, somente é permitida a utilizacdo
do critério de amostragem anteriormente mencionado caso o ensaio de centelhamento tenha sido
realizado em todo o material. Caso contréario, o ensaio de tensao elétrica deve ser efetuado sobre to-
das as unidades (rolos ou bobinas) da expedicéo.

E.1.3.1.5 No caso de cabos de poténcia, todas as unidades de expedi¢cdo devem ser submetidas a
todos os ensaios de rotina.

E.1.3.1.6 No caso de cabos multipolares ou multiplexados, todas as veias devem ser submetidas a
todos os ensaios de rotina.

E.1.3.1.7 Os ensaios especiais (E) devem ser feitos em amostras de cabo, ou em componentes reti-
rados destas, conforme estabelecido no subitem E.1.3.1.9 e na ABNT NBR 13248.

E.1.3.1.8 As verificagBes a 0s ensaios especiais (E) solicitados por este RTQ sao:

a) verificagdo da construcdo do cabo, conforme subitens E.1.2.1 a E.1.2.11;
b) ensaios de tragcdo na isolacdo, antes e apds o envelhecimento, conforme subitem E.1.3.2.6;

c) ensaio de alongamento a quente na isolacéo e na cobertura, quando termofixas, conforme subitem
E.5.3.2.6;

d) ensaios de tracdo na cobertura, antes e apds o envelhecimento, conforme subitem E.5.3.2.6; e

e) ensaio de determinacédo do grau de acidez, conforme subitem E.1.3.2.5.

E.1.3.1.9 A guantidade de amostras requerida deve estar conforme a Tabela C.1 do Anexo C da
ABNT NBR 13248.

E.1.3.1.10 No caso de cabos unipolares, multipolares ou multiplexados, a amostra deve ser constitui-
da por dois comprimentos suficientes de cabos, retirados das extremidades de unidades quaisquer de
expedicao, apos ter sido eliminada, se necessario, qualquer porcdo do cabo que tenha sofrido danos.

E.1.3.1.11 No caso de cabos multipolares com mais de trés veias, esses ensaios devem ser limitados
a nao mais de 20% das veias, com um minimo de trés veias ensaiadas.

E.1.3.1.12 No caso de condutores isolados, sem cobertura, a amostra deve ser constituida por um
comprimento de condutor isolado, retirada da extremidade de unidade(s) de expedicdo, tomada(s) ao
acaso apos ter sido retirada, se necessario, qualquer por¢ao do condutor isolado que tenha sofrido
danos.

E.1.3.2 Descrigdo dos ensaios e seus requisitos

E.1.3.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (R)

E.1.3.2.1.1 A resisténcia elétrica dos condutores, referida a 20 °C e a um comprimento de 1 km, ndo
pode ser superior aos valores estabelecidos na ABNT NBR NM 280, para os condutores de cobre.
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E.1.3.2.1.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6814.

E.1.3.2.2 Ensaio de tenséo elétrica (R)

E.1.3.2.2.1 Para cabos de poténcia unipolares sem blindagem metalica ou outra protecao metdlica e
condutores isolados, sem cobertura, o ensaio deve ser realizado com o cabo imerso em agua, por um
tempo ndo inferior a 1 h antes do ensaio. A tenséo elétrica deve ser aplicada entre o condutor e a
agua.

E.1.3.2.2.2 Para cabos de poténcia unipolares com blindagem metalica ou outra protegdo metalica, a
tensdo elétrica deve ser aplicada entre o condutor e a blindagem ou protecdo metélica.

E.1.3.2.2.3 Para cabos de poténcia, multipolares ou multiplexados, a tenséo elétrica deve ser aplica-
da entre cada condutor e todos 0s outros conectados entre si e a protecdo metalica coletiva, se exis-
tir. A tenséo elétrica deve ser aplicada de forma a assegurar que todas as veias sejam ensaiadas en-
tre si e a protecao metélica, se existir.

E.1.3.2.2.4 O cabo ou condutor isolado, quando submetido a tenséo elétrica alternada, frequéncia 48
Hz a 62 Hz do valor eficaz dado na Tabela D.2 do Anexo D da ABNT NBR 13248, pelo tempo de 5
min, ndo pode apresentar perfuracéo.

Nota: Como alternativa, esse requisito pode ser verificado com tenséo elétrica continua, de valor dado
no Tabela D.1 do Anexo D da ABNT NBR 13248, pelo tempo de 5 min.

E.1.3.2.2.5 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6881.

E.1.3.2.3 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (R)

E.1.3.2.3.1 A resisténcia de isolamento da(s) veia(s) de um cabo ou condutor isolado, referida a 20 °C
e a um comprimento de 1 km, ndo pode ser inferior ao valor calculado com a seguinte equagéo:

Ri = Ki log (D/d)
onde:
Ri é a resisténcia de isolamento, em megaohm x quildbmetro (MQkm);

Ki é a constante de isolamento igual a 750 MQkm para cabos de classe térmica 90 °C e 185 MQkm
para cabos de classe térmica 70 °C;

D é o diametro nominal sobre a isolagdo, em milimetros;

d é o didmetro nominal sob a isolagcdo, em milimetros.

Nota: Para condutores de sec¢éo transversal ndo circular, a relacdo D/d deve ser substituida pela rela-
¢ao entre os perimetros nominais sobre a isolagéo e sobre o condutor.

E.1.3.2.3.2 A medicéo da resisténcia de isolamento deve ser feita com tenséao elétrica continua, de
valor 300 V a 500 V, aplicada por tempo minimo de 1 min e maximo de 5 min.

E.1.3.2.3.3 As conexdes do cabo ao instrumento de medi¢cao devem ser realizadas de acordo com o
indicado para o ensaio de tenséo elétrica, de acordo com o subitem E.1.3.2.2, conforme o tipo de
construcdo do cabo.

E.1.3.2.3.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado ap6s 0 ensaio de tensdo elétrica
conforme o subitem E.1.3.2.2. No caso desse ensaio ter sido realizado com tenséo elétrica continua,
a medicdo da resisténcia de isolamento deve ser feita 24 h ap6s os condutores terem sido curto-
circuitados entre si e com as respectivas blindagens (ou protecdes metalicas) aterradas ou com a
agua.

E.1.3.2.3.5 Quando a medicao de resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do meio di-
ferente de 20°C, o valor obtido deve ser referido a essa temperatura, utilizando-se os fatores de cor-
recdo dados na Tabela D.4 do Anexo D da ABNT NBR 13248, tendo sido fornecido previamente o
coeficiente por °C a ser utilizado, conforme a ABNT NBR 6813.

E.1.3.2.3.6 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6813.
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E.1.3.2.4 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura de operacdo em regime permanen-
te (R)

E.1.3.2.4.1 A resisténcia do isolamento da(s) veia(s) de um cabo ou condutor isolado, referida a tem-
peratura de operacdo em regime permanente, conforme definido em subitem E.1.3.2.3, para um com-
primento de 1 km, ndo pode ser inferior ao valor calculado pela equacdo dada em subitem
E.1.3.2.3.1, tomando-se a constante de isolamento Ki = 0,75 MQkm para cabos de classe térmica 90
°C ou 0,185 MQkm para cabos de classe térmica 70 °C.

E.1.3.2.4.2 A temperatura no condutor deve ser obtida pela imersdo do corpo-de-prova em agua,
apos terem sido removidos todos os componentes exteriores a isolacdo. O corpo-de-prova deve ser
mantido na agua pelo menos por 2 h a temperatura especificada, antes de efetuar-se a medicéo.

E.1.3.2.4.3 Para cabos blindados individualmente, a temperatura no condutor pode ser obtida pela co-
locacéo do corpo-de-prova do cabo completo em ague ou estufa. O corpo-de-prova deve ser mantido
na agua ou estufa, pelo menos por 2 h a temperatura especificada, antes de efetuar-se a medicédo. A
temperatura no condutor pode também ser obtida através da circulagdo de corrente pela blindagem
metalica individual da(s) veia(s). Nesse caso, a temperatura pode ser verificada através da resisténcia
elétrica do(s) condutor(es) ou através da medigdo da temperatura na superficie da protecao metalica.
A medicao deve ser feita apds a estabilizacdo térmica do corpo-de-prova na temperatura especifica-
da.

E.1.3.2.4.4 A medig&o da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensédo elétrica continua, de
valor 300 V a 500 V, aplicada por um tempo minimo de 1 min e maximo de 5 min.

E.1.3.2.4.5 O comprimento minimo do corpo-de-prova deve ser de 5 m para os cabos de poténcia, e
10 m para os condutores isolados, sem cobertura.

E.1.3.2.4.6 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6813.

E.1.3.2.5 Ensaio para determinacédo do grau de acidez (E)
E.1.3.2.5.1 Esse ensaio deve ser realizado retirando-se os corpos-de-prova correspondentes a isola-
¢ao,

capa interna e cobertura de uma amostra de cabo completo, devendo atender aos valores especifica-
dos no método de ensaio.

E.1.3.2.5.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 11633.

E.1.3.2.6 Ensaios fisicos nos componentes do cabo (E)
E.1.3.2.6.1 Os ensaios fisicos nos componentes sdo indicados nas Tabelas A.1, A.2 e A.3 do Anexo
A da ABNT NBR 13248, com os respectivos métodos de ensaio e requisitos.

E.1.3.2.7 Ensaio de centelhamento (R)

E.1.3.2.7.1 Os condutores isolados, ou as veias de cabos de poténcia, em processo de isolamento ou
em processos posteriores de fabricacdo, podem ser submetidos ao ensaio de centelhamento ao lon-
go do toda a producéo.

E.1.3.2.7.2 O ensaio pode ser realizado com tensao elétrica continua ou alternada. Os valores de
tensdo devem estar de acordo com a Tabela D.3 do Anexo D da ABNT NBR 13248. No caso de indi-
cacao de falta pela aparelhagem de ensaio, o trecho correspondente do condutor isolado deve ser
removido, ndo sendo permitidos reparos.

E.1.3.2.7.3 O ensaio de centelhamento deve ser realizado durante o processo de acondicionamento
final, comprovado por relatério de ensaio.

E.1.3.2.7.4 O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR NM 244.
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ANEXO F

F. CORDOES TORCIDOS FLEXIVEIS PARA TENSOES ATE 300 V

Estabelecer os requisitos técnicos especificos aplicaveis para corddes flexiveis com isolagcéo de poli-
cloreto de vinila, sem cobertura, para tensdes até 300 V, utilizados em servicos leves para ligacdes de
aparelhos de iluminacéo e outros aparelhos méveis, abrangidos pela ABNT NBR 15717.

F.1 Requisitos Técnicos

F.1.1 Designacao pelatenséo de isolamento

Para os efeitos desse anexo, os corddes se caracterizam pela tenséo de isolamento (UO) 300 V ou
(U0/U) 300/300 V, conforme ABNT NBR 6251.

F.1.2 Condi¢cdes em regime permanente
A temperatura no condutor, em regime permanente, ndo pode ultrapassar 70 °C.

F.1.3 Condi¢cbes em regime de sobrecarga

A temperatura no condutor, em regime de sobrecarga, ndo pode ultrapassar 100 °C. A operacao nes-
se regime nao pode superar 100 h durante 12 meses consecutivos, nem 500 h durante a vida do ca-
bo.

F.1.4 Condi¢cBes em regime de curto-circuito
A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo pode ultrapassar 160 °C. A dura¢éo nes-
te regime ndo pode ser superior a 5 s.

F.1.5 Condutor
F.1.5.1 O condutor deve ser de cobre nu ou revestido, ttmpera mole, e deve estar de acordo com a
ABNT NBR NM 280, com a classe 4 de encordoamento como flexibilidade minima.

F.1.5.2 A superficie dos fios componentes do condutor encordoado ndo pode apresentar fissuras, es-
camas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusées. O condutor pronto ndo pode apresentar falhas de
encordoamento.

F.1.5.3 A secdo nominal minima prevista € de 0,5 mm2 e a maxima de 4 mm2.
F.1.6 Separador
Quando previsto, o separador deve estar conforme a ABNT NBR 6251.

F.1.7 Isolacao
F.1.7.1 A isolacao deve ser constituida por composto extrudado a base de PVC/D, conforme ABNT
NBR NM 247-1.

F.1.7.2 A isolagdo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo o seu comprimento.

F.1.7.3 A isolacao dos cabos, sem separador abaixo dela, deve estar justaposta ao condutor, porém
facilmente removivel e ndo aderente a este.

F.1.7.4 A espessura nominal da isolacdo deve ser de 0,8 mm.
F.1.7.5 A espessura média da isolacdo n&o pode ser inferior ao valor nominal especificado.

F.1.7.6 A espessura minima da isolacdo em um ponto qualquer pode ser inferior ao valor nominal es-
pecificado, contanto que a diferenca ndo exceda 0,1 mm + 10% do valor nominal especificado.

F.1.7.7 A espessura minima é a menor de todas as medidas encontradas.

F.1.7.8 A espessura de qualquer separador aplicado sobre o condutor ndo pode ser considerada co-
mo parte da isolacao.
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F.1.7.9 As espessuras média e minima devem ser medidas conforme ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.

F.1.8 Identificacéo
Deve ser seguido o que consta no subitem 4.8 da ABNT NBR 15717.

F.1.9 Reunido
Deve ser seguido o que consta no subitem 4.9 da ABNT NBR 15717.

F.1.10 Identificacdo do cord&o

Sobre a isolacéo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma indelével,
no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Ndmero de condutores e secdo nominal do(s) condutor(es), em mm2;

¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;,

d) Pais de origem; e

e) Norma técnica base para ensaios de tipo.

F.2 Ensaios e Amostragem
F.2.1 Ensaios de controle da qualidade da producéo (R e E)

Os ensaios de controle da qualidade da producéo constituem-se em:
a) ensaios de rotina (R);
b) ensaios especiais (E).

F.2.1.1 Ensaios de rotina (R)
F.2.1.1.1 Os ensaios de rotina (R) séo:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme subitem 7.1 da ABNT NBR 15717,

b) ensaio de tenséo elétrica na isolagdo, conforme subitem 7.2 da ABNT NBR 15717;

¢) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme subitem 7.3 da ABNT NBR
15717;

d) centelhamento na isolagdo, conforme subitem 7.5 da ABNT NBR 15717.

e) verificagdo da marcacao, conforme subitem F.4.2;

f) verificacdo da construcéo, conforme subitem F.1.5 a F.1.10; e

g) verificagdo dimensional, conforme ABNT NBR 7312.

F.2.1.1.2 Os ensaios de rotina (R) séo feitos sobre todas as unidades de expedicdo, conforme critério
de amostragem estabelecido no subitem F.2.2 deste Anexo.

F.2.1.2 Ensaios especiais (E)
F.2.1.2.1 Os ensaios especiais (E) séo:

a) verificagdo da construc¢éo do cabo, conforme subitens F.1.5 a F.1.10;

b) tracdo e alongamento na isolacdo, antes e apds o envelhecimento, conforme subitem 7.8 da ABNT
NBR 15717;

c) resisténcia a chama, conforme subitem 7.8 da ABNT NBR 15717; e

d) alongamento nos fios componentes do condutor, conforme subitem 7.8 da ABNT NBR 15717.

F.2.1.2.2 Os ensaios especiais (E) sao feitos sobre todas as unidades de expedi¢éo, conforme critério
de amostragem estabelecido no item F.2.2 deste Anexo.

F.2.2 Critérios de amostragem

F.2.2.1 Para as unidades de expedi¢do acondicionadas em rolos, adota-se o critério de amostragem
conforme ABNT NBR 5426, com NI=II (nivel de inspec¢éo) e NQA = 2,5% (nivel de qualidade aceita-
vel), desde que seja comprovado que nas bobinas de origem tenham sido realizados os ensaios de
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rotina, previstos no subitem F.2.1.1.1, ensaios das alineas a até c, inclusive o ensaio de centelhamen-
to no processo de fracionamento dos rolos.

F.2.2.2 Todos os condutores devem ser submetidos aos ensaios de rotina.

F.2.2.3 Para as unidades acondicionadas em carretéis, os ensaios de rotina devem ser realizados em
todas as unidades.

F.2.2.4 Os ensaios especiais devem ser feitos de acordo com as condi¢fes estabelecidas pelo subi-
tem 5.3.4 da ABNT NBR 15717.

F.2.2.5 A quantidade de amostras requeridas deve estar conforme subitem 5.3.5 da ABNT NBR
15717.

F.2.2.6 A amostra deve ser constituida por um comprimento suficiente de cabo, retirada de extremi-
dade de unidades quaisquer de expedicéo, apos ter sido eliminada, se necessario, qualquer por¢éao
do cabo que tenha sofrido danos. O ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente po-
de ser feito na unidade de expedicéo.

F.3 Ensaios

Os ensaios de resisténcia elétrica do condutor, tenséo elétrica na isolacéo, resisténcia de isolacdo a
temperatura ambiente, resisténcia de isolamento a temperatura maxima de operacéo, centelhamento,
tensédo elétrica de longa duracao, resisténcia a chama, ensaios fisicos hos componentes do cordao e
determinacéo do coeficiente por graus Celsius para correcdo da resisténcia de isolamento devem ser
realizados conforme o item 7 da ABNT NBR 15717.

F.4 Marcacéo, Rotulagem e Embalagem
F.4.1 Acondicionamento e fornecimento
Deve ser seguido o que consta no subitem 8.1 da ABNT NBR 15717.

F.4.2 Marcacéo

F.4.2.1 Externamente, os carretéis e bobinas devem ser marcados nas duas faces laterais, direta-
mente sobre o disco ou por meio de plaquetas, com caracteres legiveis e permanentes, com, no mi-
nimo, as seguintes indicacoes:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;

d) Nomero de condutores e se¢cao nominal, em mms;

e) Nimero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Nimero de série;

i) Seta no sentido de rotacdo para desenrolar;

) Norma técnica base para ensaios de tipo; e

k) Lote e data de fabricagéo.

F.4.2.2 Externamente aos rolos deve ser colocada uma etiqueta com, no minimo, as seguintes indica-
¢bes, em tinta indelével:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da industria;

c) Tenséo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Numero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e se¢do nominal, em mmz;
g) Norma técnica base para ensaios de tipo;

h) Massa bruta, em kg; e

i) Lote e data de fabricacéo.
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ANEXO G

G. CONDUTORES ISOLADOS COM POLICLORETO DE VINILA PARA TENSOES NOMINAIS ATE
450/750 V

Estabelecer os requisitos técnicos especificos aplicaveis para condutores isolados com policloreto de
vinila, sem cobertura, para instalacfes fixas e para tensdes nominais até 450/ 750 V, inclusive. Tais
cabos sao abrangidos pela ABNT NBR NM 247-3.

G.1 Requisitos Técnicos

Todos os cabos flexiveis devem satisfazer aos requisitos constantes na ABNT NBR NM 247-1, respei-
tar o disposto no item V do Anexo da Portaria Inmetro n° 382, de 2010, e os requisitos particulares
deste Anexo.

G.1.1 Condutor isolado (sem cobertura), com condutor rigido, para aplicacéo geral
G.1.1.1 Desighacéao

247 NM 01-CX* - BWF-B

Nota: CX = C1 ou C2, conforme a Classe do condutor.

G.1.1.2 Tensao nominal
450V /750 V.

G.1.1.3 Construcéo
G.1.1.3.1 Condutor
G.1.1.3.1.1 NUimero de condutores: 1.

G.1.1.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280:
a) Classe 1, para condutores sdélidos;
b) Classe 2, para condutores encordoados.

G.1.1.3.2 Isolacéo
G.1.1.3.2.1 A isolacéo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/A aplicado
ao redor do condutor.

G.1.1.3.2.2 A espessura da isolagéo deve satisfazer ao valor especificado na coluna 3 da Tabela 1 da
norma de referéncia para o cabo.

G.1.1.3.2.3 As resisténcias de isolamento, a 70 °C e a temperatura ambiente de 20 °C, ndo podem
ser inferiores aos valores dados nas colunas 6 e 7 da Tabela 1 da norma de referéncia para o cabo.

G.1.1.3.2.4 Em relagédo as cores da isolacao, deve ser seguido o disposto no item V do Anexo da Por-
taria Inmetro n°® 382, de 2010, complementado pela ABNT NBR NM 247-1.

G.1.1.3.3 Diametro externo
O diametro externo médio deve satisfazer aos limites dados nas colunas 4 e 5 da Tabela 1 da norma
de referéncia para o cabo.

G.1.1.4 Ensaios
Os requisitos do subitem G.1.1.3 devem ser verificados por meio de inspecéo e pelos ensaios estabe-
lecidos na Tabela 2 da ABNT NBR NM 247-3.

G.1.1.5 Recomendacdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70 °C.

G.1.1.6 Marcacéo na isolacéo

G.1.1.6.1.1 Sobre a isolagdo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, no minimo as seguintes informagoes:
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a) Marca de origem (nome, marca ou logotipo do fabricante);

b) Numero de condutores e secdo nominal do(s) condutor(es), em mm2;
¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

e) Designacao.

G.1.1.7 Acondicionamento
G.1.1.7.1 Deve ser seguido o indicado na ABNT NBR NM 247-1, alterado pelos itens G.1.1.7.2 e
G.1.1.7.3.

G.1.1.7.2 As bobinas devem ser marcadas nas duas faces laterais diretamente ou por meio de pla-
guetas, com caracteres legiveis e duraveis, com as indicagdes a seguir:
a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Namero de condutores e se¢cao nominal, em mmz;

e) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Nimero de série;

i) Seta no sentido de rotacdo para desenrolar;

j) Designacéo; e

k) Lote e data de fabricacéo.

G.1.1.7.3 Os rolos devem possuir uma etiqueta firmemente fixada e na qual devem ser indicados os
dados:
a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

c) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V,

d) Nomero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e se¢do nominal, em mmsz;
g) Designacéo;

h) Massa bruta, em kg;

i) Lote e data de fabricacao;

j) Para produtos de fabricacdo nacional deve ser marcada a razao social ou domicilio legal do fabri-
cante e BWF (resistente a propagacéo de chama) - caso aplicavel; e

k) Para produtos de fabricados em outros paises deve ser marcada a raz&o social ou nome do impor-
tador e seu domicilio legal e BWF (resistente a propagacao de chama) - caso aplicavel.
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G.1.2 Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para aplicacéo geral

G.1.2.1 Designhacao

247 NM 02-CX* - BWF-B

Nota 1: CX = C4 ou C5, conforme a Classe do condutor.

Nota 2: Para eletrodomésticos e equipamentos eletrdnicos esta proibido o uso dos condutores abran-
gidos por este Anexo que possuam classe de encordoamento 4.

G.1.2.2 Tensao nominal
450V /750 V.

G.1.2.3 Construcgéo
G.1.2.3.1 Condutor
G.1.2.3.1.1 NUimero de condutores: 1.

G.1.2.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280, para condutores
Classe 4 ou 5.

G.1.2.3.2 Isolacéo
G.1.2.3.2.1 Aisolacéo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/A aplicado
ao redor do condutor.

G.1.2.3.2.2 A espessura da isolagéo deve satisfazer ao valor especificado na coluna 2 da Tabela 3 da
norma de referéncia para o cabo.

G.1.2.3.2.3 As resisténcias de isolamento, a 70 °C e a temperatura ambiente de 20 °C, ndo podem
ser inferiores aos valores dados nas colunas 5 e 6 da Tabela 3 da norma de referéncia para o cabo.

G.1.2.3.2.4 Em relag&o as cores da isolacdo, deve ser seguido o disposto no item V do Anexo da Por-
taria Inmetro n°® 382, de 2010, complementado pela ABNT NBR NM 247-1.

G.1.2.3.3 Diametro externo
O diametro externo médio deve satisfazer aos limites dados nas colunas 3 e 4 da Tabela 3 da norma
de referéncia para o cabo.

G.1.2.4 Ensaios de rotina

Os requisitos do subitem G.1.2.3 devem ser verificados por meio de inspecéo e pelos ensaios estabe-
lecidos na Tabela 4 da ABNT NBR NM 247-3.

G.1.2.5 Recomendacdes para uso

A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70 °C.

G.1.2.6 Marcagéo na isolacéo

Sobre a isolacdo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma indelével,
no minimo as seguintes informagdes:

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

b) Numero de condutores e secdo nominal do(s) condutor(es), em mms;
¢) Tensdao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

e) Designacéao.

G.1.2.7 Acondicionamento

G.1.2.7.1 Deve ser seguido o indicado na ABNT NBR NM 247-1, alterado pelos subitens G.1.2.7.2 e
G.1.2.7.3.

G.1.2.7.2 As bobinas devem ser marcadas nas duas faces laterais diretamente ou por meio de pla-
guetas, com caracteres legiveis e duraveis, com as indicagdes a seguir:
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a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Nimero de condutores e secdo nominal, em mms;
e) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Nimero de série;

i) Seta no sentido de rotacdo para desenrolar;

j) Designacéo; e

k) Lote e data de fabricacao.

G.1.2.7.3 Os rolos devem possuir uma etiqueta firmemente fixada e na qual devem ser indicados os
dados:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Nomero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Numero de condutores e se¢do nominal, em mmz;

g) Designacéo;

h) Massa bruta, em Kkg;

i) Lote e data de fabricacéo;

j) Para produtos de fabricagédo nacional, deve ser marcada a razéo social ou domicilio legal do fabri-
cante e BWF (resistente a propagacéo de chama) - caso aplicavel; e

k) Para produtos de fabricados em outros paises, deve ser marcada a razdo social ou nome do impor-
tador e seu domicilio legal e BWF (resistente & propagacao de chama) - caso aplicavel.

G.1.3 Condutor isolado (sem cobertura), com condutor sélido, para fiacdo interna e para tem-
peratura méxima no condutor de 70°C

G.1.3.1 Desighacéao
247 NM 05-C1

G.1.3.2 Tensao nominal
300V /500 V.

G.1.3.3 Construcéo
G.1.3.3.1 Condutor
G.1.3.3.1.1 NUimero de condutores: 1.

G.1.3.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280, para condutores
Classe 1.

G.1.3.3.2 Isolacéo
G.1.3.3.2.1 A isolacéo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/C aplicado
ao redor do condutor.

G.1.3.3.2.2 A espessura da isolagéo deve satisfazer ao valor especificado na coluna 2 da Tabela 5 da
norma de referéncia para o cabo.

G.1.3.3.2.3 As resisténcias de isolamento, a 70 °C e a temperatura ambiente de 20 °C, ndo podem
ser inferiores aos valores dados nas colunas 5 e 6 da Tabela 5 da norma de referéncia para o cabo.

G.1.3.3.2.4 Em relagédo as cores da isolacao, deve ser seguido o disposto no item V do Anexo da Por-
taria Inmetro n° 382, de 2010, complementado pela ABNT NBR NM 247-1.
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G.1.3.3.3 Diametro externo
O diametro externo médio deve satisfazer aos limites dados nas colunas 3 e 4 da Tabela 5 da norma
de referéncia para o cabo.

G.1.3.4 Ensaios de Rotina
Os requisitos do subitem G.1.3.3 devem ser verificados por meio de inspecao e pelos ensaios estabe-
lecidos na Tabela 6 da norma de referéncia para o cabo.

G.1.3.5 Recomendacdes para uso
G.1.3.5.1 A temperatura méaxima no condutor em uso normal deve ser de 70 °C.

G.1.3.5.2 Estes condutores ndo podem ser empregados em alternativa aos tipos 247 NM 01-CX -
BWF-B ou 247 NM 02 CX - BWF-B, por ndo possuirem caracteristicas compativeis de resisténcia a
chama (ensaio conforme a IEC 60332-3).

G.1.3.6 Marcacéo na isolacao
G.1.3.6.1 Sobre a isolagéo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Ndmero de condutores e secdo nominal do(s) condutor(es), em mm2;
¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V,

d) Pais de origem; e

e) Designacéao.

G.1.3.7 Acondicionamento
G.1.3.7.1 Deve ser seguido o indicado na ABNT NBR NM 247-1, alterado pelos subitens G.1.3.7.2 e
G.1.3.7.3.

G.1.3.7.2 As bobinas devem ser marcadas nas duas faces laterais diretamente ou por meio de pla-
guetas, com caracteres legiveis e duraveis, com as indicagdes a seguir:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Nimero de condutores e secdo nominal, em mmz;
€) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Nimero de série;

i) Seta no sentido de rotacdo para desenrolar;

j) Designacéo; e

k) Lote e data de fabricacéo.

G.1.3.7.3 Os rolos devem possuir uma etiqueta firmemente fixada e na qual devem ser indicados os
dados:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Namero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e se¢do nominal, em mmz;
g) Designacéo;

h) Massa bruta, em kg;

i) Lote e data de fabricacao;

COPYRIGHT, 2023, BUREAU VERITAS CERTIFICATION SOC. CERTIFICADORA LTDA



Ref.: IT571C BR

> INSTRUGCAO TECNICA PARA AVALIAGCAO DA
CONFORMIDADE DE FIOS, CABOS E CORDOES Emissio: 14/08/2023

FLEXIVEIS ELETRICOS

BUREAU VERITAS CERTIFICATION

Pagina 101 de 127

j) Para produtos de fabricac&o nacional, deve ser marcada a razao social ou domicilio legal do fabri-
cante e BWF (resistente a propagacdo de chama) - caso aplicavel; e

k) Para produtos de fabricados em outros paises, deve ser marcada a razdo social ou nome do impor-
tador e seu domicilio legal e BWF (resistente a propagacao de chama) - caso aplicavel.

G.1.4 Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para fiagdo interna e para tem-
peratura maxima no condutor de 70°C

G.1.4.1 Desighacéao

247 NM 06-C5.

G.1.4.2 Tensdo nominal
300V /500V.

G.1.4.3 Construcéo
G.1.4.3.1 Condutor
G.1.4.3.1.1 NUimero de condutores: 1.

G.1.4.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280, para condutores
Classe 5.

G.1.4.3.2 Isolagéo
G.1.4.3.2.1 A isolacéo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/C aplicado
ao redor do condutor.

G.1.4.3.2.2 A espessura da isolagdo deve satisfazer ao valor especificado na coluna 2 da Tabela 7 da
norma de referéncia para o cabo.

G.1.4.3.2.3 As resisténcias de isolamento, a 70 °C e a temperatura ambiente de 20 °C, ndo podem
ser inferiores aos valores dados nas colunas 5 e 6 da Tabela 7 da norma de referéncia para o cabo.

G.1.4.3.2.4 Em relagdo as cores da isolacao, deve ser seguido o disposto no item V do Anexo da Por-
taria Inmetro n°® 382, de 2010, complementado pela ABNT NBR NM 247-1.

G.1.4.3.3 Diametro externo
O diametro externo médio deve satisfazer aos limites dados nas colunas 3 e 4 da Tabela 7 da norma
de referéncia para o cabo.

G.1.4.4 Ensaios de Rotina
Os requisitos do subitem G.1.4.3 devem ser verificados por meio de inspecéo e pelos ensaios estabe-
lecidos na Tabela 8 da norma de referéncia para o cabo.

G.1.4.5 Recomendacgdes para uso
G.1.4.5.1 A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70 °C.

G.1.4.5.2 Estes condutores ndo podem ser empregados em alternativa aos tipos 247 NM 01-CX -
BWF-B ou 247 NM 02-CX - BWF-B, por ndo possuirem caracteristicas compativeis de resisténcia a
chama (ensaio conforme IEC 60332-3).

G.1.4.6 Marcacéo na isolacdo
G.1.4.6.1 Sobre a isolagdo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Niumero de condutores e secao nominal do(s) condutor(es), em mmz;
¢) Tensdao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

e) Designacéao.
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G.1.4.7 Acondicionamento
G.1.4.7.1 Deve ser seguido o indicado na ABNT NBR NM 247-1, alterado pelos subitens G.1.4.7.2 e
G.1.4.7.3.

G.1.4.7.2 As bobinas devem ser marcadas nas duas faces laterais diretamente ou por meio de pla-
guetas, com caracteres legiveis e duraveis, com as indicag8es a seguir:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Nimero de condutores e secao nominal, em mms;
€) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Ndmero de série;

i) Seta no sentido de rotacao para desenrolar;

j) Designacéo; e

k) Lote e data de fabricagéo.

G.1.4.7.3 Os rolos devem possuir uma etiqueta firmemente fixada e na qual devem ser indicados os
dados:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Nomero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Numero de condutores e se¢do nominal, em mmsz;

g) Designacao;

h) Massa bruta, em kg;

i) Lote e data de fabricacao;

j) Para produtos de fabricacédo nacional, deve ser marcada a razao social ou domicilio legal do fabri-
cante e BWF (resistente a propagacéo de chama) - caso aplicavel; e

k) Para produtos de fabricados em outros paises, deve ser marcada a razao social ou nome do impor-
tador e seu domicilio legal e BWF (resistente a propagacéo de chama) - caso aplicavel.

G.1.5 Condutor isolado (sem cobertura), com condutor sdlido, para fiagdo interna e para tem-
peratura méxima no condutor de 90°C

G.1.5.1 Desighacéao
247 NM 07 - C1-90°C.

G.1.5.2 Tensao nominal
300V /500 V.

G.1.5.3 Construcéo
G.1.5.3.1 Condutor
G.1.5.3.1.1 NUimero de condutores: 1.

G.1.5.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280, para condutores
Classe 1.

G.1.5.3.2 Isolacéo
G.1.5.3.2.1 A isolacéo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/E aplicado
ao redor do condutor.
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G.1.5.3.2.2 A espessura da isolacéo deve satisfazer ao valor especificado na coluna 2 da Tabela 9 da
norma de referéncia para o cabo.

G.1.5.3.2.3 As resisténcias de isolamento, a 90 °C e a temperatura ambiente de 20 °C, ndo podem
ser inferiores aos valores dados nas colunas 5 e 6 da Tabela 9 da norma de referéncia para o cabo.

G.1.5.3.2.4 Em relacédo as cores da isolacdo, deve ser seguido o disposto no item V do Anexo da Por-
taria Inmetro n° 382, de 2010, complementado pela ABNT NBR NM 247-1.

G.1.5.3.3 Diametro externo
O diametro externo médio deve satisfazer aos limites dados nas colunas 3 e 4 da Tabela 9 da norma
de referéncia para o cabo.

G.1.5.4 Ensaios de Rotina
Os requisitos do subitem G.1.5.3 devem ser verificados por meio de inspec¢éo e pelos ensaios estabe-
lecidos na Tabela 10 da norma de referéncia para o cabo.

G.1.5.5 Recomendacdes para uso
G.1.5.5.1 A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 90 °C.

G.1.5.5.2 Em circunstancias em que € possivel evitar deformacédo termoplastica, e uma resisténcia de
isolamento reduzida pode ser tolerada, um composto adequado para uso continuo a 90 °C pode ser
utilizado a temperaturas até 105 °C, para uma duracao ou vida 0til reduzida.

G.1.5.5.3 Esses condutores ndo podem ser empregados em alternativa aos tipos 247 NM 01-CX -
BWF-B ou 247 NM 02-CX - BWF-B, por ndo possuirem caracteristicas compativeis de resisténcia a
chama (ensaio conforme IEC 60332-3).

G.1.5.6 Marcacéo na isolacao
G.1.5.6.1 Sobre a isolagdo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Ndmero de condutores e secdo nominal do(s) condutor(es), em mm2;
c) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V,

d) Pais de origem; e

e) Designacéao.

G.1.5.7 Acondicionamento
G.1.5.7.1 Deve ser seguido o indicado na ABNT NBR NM 247-1, alterado pelos subitens G.1.5.7.2 e
G.1.5.7.3.

G.1.5.7.2 As bobinas devem ser marcadas nas duas faces laterais diretamente ou por meio de pla-
guetas, com caracteres legiveis e duraveis, com as indicagdes a seguir:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdao de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Nimero de condutores e secao nominal, em mms;
€) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Ndmero de série;

i) Seta no sentido de rotacdo para desenrolar;

j) Designacéo; e

k) Lote e data de fabricacéo.
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G.1.5.7.3 Os rolos devem possuir uma etiqueta firmemente fixada e na qual devem ser indicados os
dados:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da industria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Numero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e se¢édo nominal, em mm2;

g) Designacéo;

h) Massa bruta, em kg;

i) Lote e data de fabricacéo;

j) Para produtos de fabricacédo nacional, deve ser marcada a razao social ou domicilio legal do fabri-
cante e BWF (resistente a propagacéo de chama) - caso aplicavel; e

k) Para produtos de fabricados em outros paises, deve ser marcada a razdo social ou nome do impor-
tador e seu domicilio legal e BWF (resistente a propagac¢éo de chama) - caso aplicavel.

G.1.6 Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para fiagdo interna e para tem-
peratura méaxima no condutor de 90°C

G.1.6.1 Desighacéao
247 NM 08-C5-90 °C.

G.1.6.2 Tensao nominal
300V /500 V.

G.1.6.3 Construcéo
G.1.6.3.1 Condutor
G.1.6.3.1.1 NUimero de condutores: 1.

G.1.6.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280, para condutores
Classe 5.

G.1.6.3.2 Isolacéo

G.1.6.3.2.1 A isolacéo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/E aplicado
ao redor do condutor.

G.1.6.3.2.2 A espessura da isolacdo deve satisfazer ao valor especificado na coluna 2 da Tabela 11
da norma de referéncia para o cabo.

G.1.6.3.2.3 As resisténcias de isolamento, a 90 °C e a temperatura ambiente de 20 °C, ndo podem
ser inferiores aos valores dados nas colunas 5 e 6 da Tabela 11 da norma de referéncia para o cabo.

G.1.6.3.2.4 Em relagdo as cores da isolacdo, deve ser seguido o disposto no item V do Anexo da Por-
taria Inmetro n°® 382, de 2010, complementado pela ABNT NBR NM 247-1.

G.1.6.3.3 Diametro externo

O diametro externo médio deve satisfazer aos limites dados nas colunas 3 e 4 da Tabela 11 da norma
de referéncia para o cabo.

G.1.6.4 Ensaios de Rotina

Os requisitos do subitem G.1.6.3 devem ser verificados por meio de inspecéo e pelos ensaios estabe-
lecidos na Tabela 12 da norma de referéncia para o cabo.

G.1.6.5 Recomendacdes para uso
G.1.6.5.1 A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 90 °C.
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G.1.6.5.2 Em circunstancias em que é possivel evitar deformacéo termoplastica, e uma resisténcia de
isolamento reduzida pode ser tolerada, um composto adequado para uso continuo a 90 °C pode ser
utilizado a temperaturas até 105 °C, para uma duracao ou vida 0til reduzida.

G.1.6.5.3 Estes condutores ndo podem ser empregados em alternativa aos tipos 247 NM 01-CX -
BWF-B ou 247 NM 02-CX - BWF-B, por ndo possuirem caracteristicas compativeis de resisténcia a
chama (ensaio conforme IEC 60332-3).

G.1.6.6 Marcacéo na isolacao
G.1.6.6.1 Sobre a isolacdo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Niumero de condutores e se¢cdo hominal do(s) condutor(es), em mmz;
¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

e) Designacao.

G.1.6.7 Acondicionamento
G.1.6.7.1 Deve ser seguido o indicado na ABNT NBR NM 247-1, alterado pelos subitens G.1.6.7.2 e
G.1.6.7.3.

G.1.6.7.2 As bobinas devem ser marcadas nas duas faces laterais diretamente ou por meio de pla-
guetas, com caracteres legiveis e duraveis, com as indicagdes a seguir:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Namero de condutores e se¢cao nominal, em mms;
e) Nimero da norma técnica de referéncia,

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Ndmero de série;

i) Seta no sentido de rotacao para desenrolar;

j) Designacéo; e

k) Lote e data de fabricagéo.

G.1.6.7.3 Os rolos devem possuir uma etiqueta firmemente fixada e na qual devem ser indicados os
dados:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

c) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V,

d) Nimero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e se¢do nominal, em mmz;

g) Designacao;

h) Massa bruta, em kg;

i) Lote e data de fabricacao;

j) Para produtos de fabricacédo nacional, deve ser marcada a razao social ou domicilio legal do fabri-
cante e BWF (resistente a propagacéo de chama) - caso aplicavel; e

k) Para produtos de fabricados em outros paises, deve ser marcada a razao social ou nome do impor-
tador e seu domicilio legal e BWF (resistente a propagacéo de chama) - caso aplicavel.
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ANEXOH

H. CABOS ISOLADOS COM POLICLORETO DE VINILA (PVC) PARA TENSOES NOMINAIS ATE
450/750 V

Estabelecer os requisitos técnicos especificos aplicaveis para cabos flexiveis (corddes) isolados com
policloreto de vinila, com e sem cobertura, para tensées nominais até 300/500 V, inclusive. Tais cabos
séo abrangidos pela ABNT NBR NM 247-5.

H.1 Requisitos Técnicos

H.1.1 Todos os cabos flexiveis devem satisfazer aos requisitos constantes na ABNT NBR NM 247-1,
respeitar o disposto no item V do Anexo da Portaria Inmetro n° 382, de 2010, e os requisitos particula-
res deste Anexo.

H.1.1.1 Os cabos devem também satisfazer ao especificado nas normas ABNT NBR NM 243 e ABNT
NBR NM 244,

H.1.1.2 Somente os cabos cujas normas nédo sejam harmonizadas no &mbito do Mercosul admitem a
norma IEC correspondente. Esses casos se encontram nos subitens H.1.2, H.1.7 e H.1.8.

H.1.2 Cordao ouropel ("tinsel") de perfil plano
H.1.2.1 Designacgéo
60227 IEC 41.

H.1.3 Cordao de perfil plano sem cobertura

H.1.3.1 Designacgéo

247 NM 42 - CX.

Nota: X igual a 5 ou 6 conforme a classe de condutor utilizada.

H.1.3.2 Tensdo nominal
300V /300V.

H.1.3.3 Construcéo
H.1.3.3.1 Condutor
H.1.3.3.1.1 Nimero de condutores: 2.

H.1.3.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280, para condutores
Classe 5 ou 6.

H.1.3.3.2 Isolacgéo
H.1.3.3.2.1 A isolacdo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/D aplicado
ao redor de cada condutor.

H.1.3.3.2.2 A espessura da isolacé@o deve satisfazer ao valor especificado na coluna 2 da Tabela 3 da
norma de referéncia para o cabo.

H.1.3.3.2.3 A resisténcia de isolamento, a temperatura ambiente de 20 °C e a 70 °C, néo pode ser in-
ferior aos valores dados nas colunas 5 e 6 da Tabela 3 da norma de referéncia para o cabo.

H.1.3.3.2.4 Em relagéo as cores da isolagdo, deve ser seguido o disposto no item V do Anexo da Por-
taria Inmetro n° 382, de 2010, complementado pela ABNT NBR NM 247-1.

H.1.3.3.3 Reunido das veias
H.1.3.3.3.1 Os condutores devem ser reunidos em paralelo e cobertos com a isolacgéo.
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H.1.3.3.3.2 A isolacdo deve apresentar uma ranhura longitudinal, entre os condutores, em ambas as
faces, para facilitar a separacéo das veias.

H.1.3.3.4 Dimens0es externas
As dimensdes externas médias ndo podem exceder os limites dados nas colunas 3 e 4 da Tabela 3
da norma de referéncia para o cabo.

H.1.3.4 Ensaios de Rotina
Os requisitos de H.1.3.3 devem ser verificados por meio de inspecao e pelos ensaios estabelecidos
na Tabela 4 da norma de referéncia para o cabo.

H.1.3.5 Recomendagdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70 °C.

H.1.3.6 Marcacé&o na isolagéo
H.1.3.6.1 Sobre a isolacéo, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Niumero de condutores e se¢cdo hominal do(s) condutor(es), em mmz;
¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

e) Designacéao.

H.1.3.7 Acondicionamento
H.1.3.7.1 Deve ser seguido o indicado na ABNT NBR NM 247-1, alterado pelos subitens H.1.3.7.2 e
H.1.3.7.3.

H.1.3.7.2 As bobinas devem ser marcadas nas duas faces laterais diretamente ou por meio de pla-
guetas, com caracteres legiveis e duraveis, com as indicagdes a seguir:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tenséo de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Namero de condutores e se¢cao nominal, em mms;
€) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Ndmero de série;

i) Seta no sentido de rotacao para desenrolar;

j) Designacéo; e

k) Lote e data de fabricacéo.

H.1.3.7.3 Os rolos devem possuir uma etiqueta firmemente fixada e na qual devem ser indicados os
dados:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Namero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e se¢do nominal, em mmz;
g) Designacéo;

h) Massa bruta, em kg;

i) Lote e data de fabricacao;
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j) Para produtos de fabricac&o nacional, deve ser marcada a razao social ou domicilio legal do fabri-
cante e BWF (resistente a propagacédo de chama) - caso aplicavel; e

k) Para produtos de fabricados em outros paises, deve ser marcada a razdo social ou nome do impor-
tador e seu domicilio legal e BWF (resistente a propagacao de chama) - caso aplicavel.

H.1.4 Cordé&o para guirlandas luminosas internas
H.1.4.1 Designacgéo
247 NM 43 - C5.

H.1.4.2 Tensdo nominal
300/300 V.

H.1.4.3 Construcéo
H.1.4.3.1 Condutor
H.1.4.3.1.1 Nimero de condutores: 1.

H.1.4.3.1.2 O condutor deve satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280, para condutores Classe
5.

H.1.4.3.2 Isolacgéo
H.1.4.3.2.1 A isolacdo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/D, consis-
tindo de duas camadas aplicadas por dupla extrusdo ao redor do condutor.

H.1.4.3.2.2 A camada externa da isolacdo deve ser de cor contrastante com a camada interna, de-
vendo, porém, aderir a esta.

H.1.4.3.2.3 A espessura combinada das camadas interna e externa da isolagéo deve satisfazer ao va-
lor especificado nas colunas 3 e 4 da Tabela 5 da norma de referéncia para o cabo, mas a espessura
de cada uma das camadas nao pode ser inferior, em nenhum ponto, ao valor especificado na coluna
2 da referida Tabela.

H.1.4.3.2.4 A resisténcia de isolamento, a 70 °C e a temperatura ambiente de 20 °C, ndo pode ser in-
ferior aos valores dados nas colunas 7 e 8 da Tabela 5 da norma de referéncia para o cabo.
H.1.4.3.3 Identificac&o do cord&o

A camada externa da isolacéo deve ser preferencialmente na cor verde.
H.1.4.3.4 Diametro externo

O diametro externo médio ndo pode exceder os limites dados nas colunas 5 e 6 da Tabela 5 da nor-
ma de referéncia para o cabo.
H.1.4.4 Ensaios de Rotina

Os requisitos do subitem H.1.4.3 devem ser verificados por meio de inspecéo e pelos ensaios estabe-
lecidos na Tabela 6 da norma de referéncia para o cabo.
H.1.4.5 Recomendagdes para uso

A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70 °C.

H.1.4.6 Marcag¢ao na isolagéo

H.1.4.6.1 Sobre a isolacé@o, em intervalos regulares de até 275 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, no minimo as seguintes informagoes:

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

b) Numero de condutores e se¢cao nominal do(s) condutor(es), em mm?;
c) Tenséo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

e) Designacéao.
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H.1.4.7 Acondicionamento
H.1.4.7.1 Deve ser seguido o indicado na ABNT NBR NM 247-1, alterado pelos subitens H.1.4.7.2 e
H.1.4.7.3.

H.1.4.7.2 As bobinas devem ser marcadas nas duas faces laterais diretamente ou por meio de pla-
guetas, com caracteres legiveis e duraveis, com as indicag8es a seguir:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Nimero de condutores e secao nominal, em mms;
€) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Ndmero de série;

i) Seta no sentido de rotacdo para desenrolar;

j) Designacéo; e

k) Lote e data de fabricagéo.

H.1.4.7.3 Os rolos devem possuir uma etiqueta firmemente fixada e na qual devem ser indicados os
dados:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Nomero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Numero de condutores e se¢do nominal, em mmz;

g) Designacao;

h) Massa bruta, em kg;

i) Lote e data de fabricacao;

j) Para produtos de fabricac@o nacional, deve ser marcada a razao social ou domicilio legal do fabri-
cante e BWF (resistente a propagacéo de chama) - caso aplicavel; e

k) Para produtos de fabricados em outros paises, deve ser marcada a razao social ou nome do impor-
tador e seu domicilio legal e BWF (resistente a propagacéao de chama) - caso aplicavel.

H.1.5 Cordado com cobertura leve de policloreto de vinila

H.1.5.1 Designac¢éo
247 NM 52 — C5.

H.1.5.2 Tensdo nominal
300V /300V.

H.1.5.3 Construcéo
H.1.5.3.1 Condutor
H.1.5.3.1.1 Nimero de condutores: 2 e 3.

H.1.5.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280, para condutores
Classe 5.

H.1.5.3.2 Isolacgéo

H.1.5.3.2.1 A isolacdo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/D, aplicado
ao redor de cada condutor. A espessura da isolacdo deve satisfazer ao valor especificado na coluna 2
da Tabela 7 da norma de referéncia para o cabo.
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H.1.5.3.2.2 A resisténcia de isolamento, a 70 °C e a temperatura ambiente de 20 °C, ndo pode ser in-
ferior aos valores dados nas colunas 6 e 7 da Tabela 7 da norma de referéncia para o cabo.

H.1.5.3.2.3 Em relagédo as cores da isolagdo, deve ser seguido o disposto no item V do Anexo da Por-
taria Inmetro n°® 382, de 2010, complementado pela ABNT NBR NM 247-1.

H.1.5.3.3 Reunido das veias
H.1.5.3.3.1 Cordéao circular: as veias do corddo devem ser torcidas entre si.

H.1.5.3.3.2 Cord&o plano: as veias do corddo devem ser dispostas em paralelo.

H.1.5.3.4 Cobertura

H.1.5.3.4.1 A cobertura deve ser constituida de composto de policloreto de vinila do tipo PVC/ST5
aplicado ao redor das veias reunidas. A espessura da cobertura deve satisfazer ao valor especificado
na coluna 3 da Tabela 7 da norma de referéncia para o cabo.

H.1.5.3.4.2 A cobertura pode preencher os espagos vazios entre as veias, formando assim um en-
chimento, mas ndo pode aderir as veias. A reunido das veias pode ser envolvida por um separador,
que ndo pode aderir as veias.

H.1.5.3.4.3 Os corddes circulares devem ter uma secao transversal praticamente circular.

H.1.5.3.5 Dimensdes externas

O diametro externo médio dos corddes circulares e as dimensfes externas médias dos corddes pla-
nos devem estar dentro dos limites dados nas colunas 4 e 5 da Tabela 7 da norma de referéncia para
o cabo.

H.1.5.4 Ensaios de Rotina
Os requisitos do subitem H.1.5.3 devem ser verificados por meio de inspecéo e pelos ensaios estabe-
lecidos pela Tabela 8 da ABNT NBR NM 247-5.

H.1.5.5 Recomendagdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70 °C.

H.1.5.6 Marcacé&o na cobertura
H.1.5.6.1 Sobre a isolacéo, em intervalos regulares de até 550 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Nimero de condutores e se¢cdo nhominal do(s) condutor(es), em mm2;
¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

e) Designacéao.

H.1.5.7 Acondicionamento
H.1.5.7.1 Deve ser seguido o indicado na ABNT NBR NM 247-1, alterado pelos subitens H.1.5.7.2 e
H.1.5.7.3.

H.1.5.7.2 As bobinas devem ser marcadas nas duas faces laterais diretamente ou por meio de pla-
guetas, com caracteres legiveis e duraveis, com as indicagdes a seguir:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da industria;

c) Tenséo de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Numero de condutores e se¢cao nominal, em mms;

€) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;
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h) Nimero de série;

i) Seta no sentido de rotacao para desenrolar;
j) Designacéo; e

k) Lote e data de fabricacao.

H.1.5.7.3 Os rolos devem possuir uma etiqueta firmemente fixada e na qual devem ser indicados os
dados:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da industria;

¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Nimero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e se¢do nominal, em mm2;

g) Designacéo;

h) Massa bruta, em Kkg;

i) Lote e data de fabricacao;

j) Para produtos de fabricacéo nacional, deve ser marcada a raz&o social ou domicilio legal do fabri-
cante e BWF (resistente a propagac¢éo de chama) - caso aplicavel; e

k) Para produtos de fabricados em outros paises, deve ser marcada a razdo social ou nhome do impor-
tador e seu domicilio legal e BWF (resistente & propagacdo de chama) - caso aplicavel.

H.1.6 Cordao com cobertura comum de policloreto de vinila

H.1.6.1 Designacgéo
247 NM 53 - C5.

H.1.6.2 Tensdo nominal
300V /500 V.

H.1.6.3 Construcéo
H.1.6.3.1 Condutor
H.1.6.3.1.1 Nimero de condutores: 2, 3, 4 e 5.

H.1.6.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280, para condutores
Classe 5.

H.1.6.3.2 Isolacao

H.1.6.3.2.1 A isolacdo deve ser constituida de composto de policloreto de vinila tipo PVC/D, aplicado
ao redor de cada condutor. A espessura da isolacdo deve satisfazer ao valor especificado na coluna 2
da Tabela 9 da norma de referéncia para o cabo.

H.1.6.3.2.2 A resisténcia de isolamento, a 70 °C e a temperatura ambiente de 20 °C, ndo pode ser in-
ferior aos valores dados nas colunas 6 e 7 da Tabela 9 da norma de referéncia para o cabo.

H.1.6.3.2.3 Em relagéo as cores da isolagdo, deve ser seguido o disposto no item V do Anexo da Por-
taria Inmetro n° 382, de 2010, complementado pela ABNT NBR NM 247-1.

H.1.6.3.3 Reunido das veias e enchimentos (se existirem)

H.1.6.3.3.1 Cord&o circular: as veias e os enchimentos eventuais devem ser torcidos em conjunto.

H.1.6.3.3.2 Cordéao plano: as veias devem ser dispostas em paralelo.

H.1.6.3.3.3 Para cordéo circular com dois condutores, o espaco entre as veias deve ser preenchido
ou por enchimentos separados ou pela cobertura preenchendo os intersticios.

H.1.6.3.3.4 Qualquer enchimento nao pode aderir as veias.
H.1.6.3.4 Cobertura
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H.1.6.3.4.1 A cobertura deve ser constituida de composto de policloreto de vinila do tipo PVC/ST5,
aplicado ao redor das veias reunidas. A espessura da cobertura deve satisfazer ao valor especificado
na coluna 3 da Tabela 9 da norma de referéncia para o cabo.

H.1.6.3.4.2 A cobertura pode preencher os espagos vazios entre as veias, formando assim um en-
chimento, mas néo pode aderir as veias. A reunido das veias pode ser envolvida por um separador,
gue ndo pode aderir as veias.

H.1.6.3.4.3 Os corddes circulares devem ter uma sec¢éo transversal praticamente circular.

H.1.6.3.5 Dimensdes externas

O diametro externo médio de corddes circulares e as dimensdes externas médias de corddes planos
devem estar dentro dos limites dados nas colunas 4 e 5 da Tabela 9 da norma de referéncia para o
cabo.

H.1.6.4 Ensaios de Rotina
Os requisitos do subitem H.1.6.3 devem ser verificados por meio de inspecéo e pelos ensaios estabe-
lecidos na Tabela 10 da norma de referéncia para o cabo.

H.1.6.5 Recomendacgdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 70 °C.

H.1.6.6 Marcac&o na cobertura
H.1.6.6.1 Sobre a isolacéo, em intervalos regulares de até 550 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Ndmero de condutores e secdo nominal do(s) condutor(es), em mm2;
¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V,

d) Pais de origem; e

e) Designacéao.

H.1.6.7 Acondicionamento
H.1.6.7.1 Deve ser seguido o indicado na ABNT NBR NM 247-1, alterado pelos subitens H.1.6.7.2 e
H.1.6.7.3.

H.1.6.7.2 As bobinas devem ser marcadas nas duas faces laterais diretamente ou por meio de pla-
guetas, com caracteres legiveis e duraveis, com as indicagdes a seguir:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Nimero de condutores e secdo nominal, em mms;
€) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Ndmero de série;

i) Seta no sentido de rotacdo para desenrolar;

j) Designacéo; e

k) Lote e data de fabricacéo.

H.1.6.7.3 Os rolos devem possuir uma etiqueta firmemente fixada e na qual devem ser indicados os
dados:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;
d) Numero da norma técnica de referéncia;
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e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e secdo nominal, em mmsz;
g) Designacao;

h) Massa bruta, em kg;

i) Lote e data de fabricagéo;

j) Para produtos de fabricacédo nacional, deve ser marcada a razao social ou domicilio legal do fabri-

cante e BWF (resistente a propagacao de chama) — caso aplicavel; e

k) Para produtos de fabricados em outros paises, deve ser marcada a razao social ou nome do impor-
tador e seu domicilio legal e BWF (resistente a propagacgao de chama) — caso aplicavel.

H.1.7 Cordado com cobertura leve de policloreto de vinila, resistente ao calor para temperatura

maxima de 90 °C no condutor

H.1.7.1 Designacgéo
60227 IEC 56.

H.1.8 Cordédo com cobertura comum de policloreto de vinila, resistente ao calor para tempera-

tura maxima de 90 °C no condutor

H.1.8.1 Designac¢éo
60227 IEC 57.
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ANEXO |

I. CABOS FLEXIVEIS ISOLADOS COM BORRACHA DE SILICONE UNIPOLARES SEM
COBERTURA E MULTIPOLARES COM COBERTURA, RESISTENTES AO CALOR, PARA
TENSOES NOMINAIS ATE 450/750 V

Estabelecer os requisitos técnicos especificos aplicaveis para cabos flexiveis isolados com borracha
de silicone unipolares sem cobertura e multipolares com cobertura de borracha de silicone, resisten-
tes ao calor, para tensdes nominais até 450/750 V, inclusive, ndo previstos na IEC 60245-3.

I.1 Requisitos Técnicos

I.1.1 Todos os cabos flexiveis devem satisfazer aos requisitos constantes na IEC 60245-1, respeitar o
disposto no item V do Anexo da Portaria Inmetro n° 382, de 2010, e os requisitos particulares deste
anexo.

1.1.1.1 Os cabos devem também satisfazer ao especificado nas normas ABNT NBR NM 243 e ABNT
NBR NM 244.

I.1.2 Cabos unipolares flexiveis isolados com borracha de silicone sem cobertura, resistentes
ao calor, para temperatura maxima de 180°C no condutor

1.1.2.1 Designacéao
274 NM SIL-01-C5 e 274 NM SIL 02-CX.
Sendo X = 4 ou 5, conforme a classe de condutor utilizada.

1.1.2.2 Tensao nominal
274 NM SIL 01-CX - 300/500 V
274 NM SIL 02-CX - 450/750 V

1.1.2.3 Construcéo
1.1.2.3.1 Condutor
1.1.2.3.1.1 Nimero de condutores: 1.

1.1.2.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da norma IEC 60228, para condutores de
classes 4 ou 5.

1.1.2.3.1.3 Os fios componentes podem ser ndo estanhados, estanhados ou protegidos por um metal
que nao seja o estanho, como, por exemplo, a prata.
1.1.2.3.2 Separador

Um separador de material adequado aplicado entre o condutor e a isolagédo € opcional, mesmo que
os fios componentes ndo estejam protegidos por estanho ou outro metal que ndo seja o estanho.
1.1.2.3.3 Isolagéo

1.1.2.3.3.1 Aisolacdo deve ser constituida de um composto de borracha de silicone do tipo IE 2, con-
forme a norma IEC 60245-1, aplicado sobre o condutor por extrusdo em uma sé camada.

1.1.2.3.3.2 A espessura da isolacdo deve satisfazer ao valor especificado, indicado na Tabela 1, colu-
na 2 ou 3 da norma de referéncia para o cabo.

1.1.2.3.4 Didametro externo

O diametro externo médio deve estar compreendido entre os limites dados na Tabela 1 da norma de
referéncia para o cabo, colunas4e6ou5e 7.

1.1.2.4 Marcacgéo

1.1.2.4.1 Sobre a isolagdo, em intervalos regulares de até 500 mm, devem ser marcados, de forma in-
delével, no minimo as seguintes informacdes:

a) Marca de origem (nome, marca ou logotipo do fabricante);
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b) Nimero de condutores e se¢cao nominal do(s) condutor(es), em mmz;
¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

e) Designacao.

I.1.2.5 Ensaios de Rotina

Os requisitos do subitem 1.1.2.3 devem ser verificados por meio de inspec¢éo e pelos ensaios estabe-
lecidos na Tabela 2 da ABNT NBR NM 274.

I.1.2.6 Recomendacgfes para uso

1.1.2.6.1 As temperaturas maximas, em qualquer ponto dos condutores do cabo, devem ser de 180
°C, em uso normal, e de 350°C em condig8es de curto-circuito com duracdo méxima de 5 s.

1.1.2.6.2 Estes cabos podem ser utilizados em instalag6es fixas e em equipamentos fixos e/ou estaci-
onarios, em que ndo sofram estiramentos bruscos. Nao se recomenda seu uso onde existam arestas
cortantes e rebarbas que possam ocasionar laceracdo do material.

1.1.2.6.3 N&o devem ser utilizados em aparelhos eletrodomésticos que sao operados a mao.
I.1.3 Cabos multipolares flexiveis isolados e cobertos com borracha de silicone, resistente ao
calor, para temperatura maxima de 180°C no condutor

1.1.3.1 Designacéo
274 NM SIL-03 - CX e 274 NM SIL 04 - CX.
Sendo X =4 ou 5, conforme a classe de condutor utilizada.

1.1.3.2 Tensao nominal
274 NM SIL 03 — CX - 300/500 V
274 NM SIL 04 — CX - 450/750 V

1.1.3.3 Construcdao
1.1.3.3.1 Condutores
1.1.3.3.1.1 Nimero de condutores isolados: 2, 3, 4, 5, 7 ou 12.

1.1.3.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da IEC 60228, para condutores de classes
4 ou 5.

1.1.3.3.1.3 Os fios componentes podem ser ndo estanhados, estanhados ou protegidos por um metal
que nao seja o estanho, como, por exemplo, a prata.

1.1.3.3.2 Separador interno

Um separador de material adequado aplicado entre o condutor e a isolagdo é opcional, mesmo que
os fios componentes ndo estejam protegidos por estanho ou outro metal que ndo seja o estanho.

1.1.3.3.3 Isolagéo
1.1.3.3.3.1 Aisolacdo deve ser constituida de composto de borracha de silicone do tipo IE 2, conforme
a IEC 60245-1, aplicado sobre o condutor por extrusdo em uma sé camada.

1.1.3.3.3.2 A espessura da isolacdo deve satisfazer ao valor especificado, indicado na Tabela 3 da
norma de referéncia para o cabo, coluna 2 ou 3.

1.1.3.3.4 Reunido das veias e enchimento eventual
As veias devem ser reunidas entre si, podendo ser utilizados enchimentos compativeis com o material
da isolacéo.

1.1.3.3.5 Separador
Um separador de material adequado, aplicado ao redor do conjunto das veias reunidas, é opcional.
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1.1.3.3.6 Cobertura
1.1.3.3.6.1 A cobertura deve ser constituida de um composto de borracha de silicone do tipo SE 2,
aplicado sobre as veias reunidas ou sobre o eventual separador.

1.1.3.3.6.2 A espessura da cobertura deve satisfazer ao valor especificado, indicado na Tabela 3, co-
luna 4 ou 5 e os demais requisitos néo elétricos devem satisfazer aos indicados na Tabela 5 da nor-
ma de referéncia para o cabo.

1.1.3.3.6.3 A cobertura deve ser aplicada por extrusdo em uma sé camada e aplicada de tal forma que
assegure uma secao substancialmente circular.

1.1.3.3.6.4 A cobertura deve ser aplicada justaposta ao redor do conjunto de veias reunidas, ou do
separador eventual, porém deve ser facilmente removivel sem danificar as veias.
1.1.3.3.7 Didmetro externo

O diametro externo médio deve estar compreendido entre os limites especificados na Tabela 3 da
norma de referéncia para o cabo, colunas6e 8ou 7 e 9.

1.1.3.4 Marcacéo

1.1.3.4.1 Sobre a isolagdo, em intervalos regulares de até 500 mm, devem ser marcados, de forma in-
delével, no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Nuimero de condutores e secdo nominal do(s) condutor(es), em mm2;
¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V,

d) Pais de origem; e

e) Designacéao.

1.1.3.5 Ensaios de Rotina
Os requisitos do subitem 1.1.3.3 devem ser verificados por meio de inspec¢éo e pelos ensaios estabe-
lecidos nas Tabelas 4 e 5 da ABNT NBR NM 274.

1.1.3.6 Recomendac¢fes para uso
1.1.3.6.1 As temperaturas méaximas, em qualquer ponto dos condutores do cabo, devem ser de 180
°C, em uso normal, e de 350 °C em condi¢Bes de curto-circuito com duracdo méaxima de 5 s.

1.1.3.6.2 Esses cabos podem ser utilizados em instala¢@es fixas e em equipamentos fixos e/ou estaci-
onarios, em que ndo sofram estiramentos bruscos, ndo se recomendando seu uso onde existam ares-
tas cortantes e rebarbas que possam ocasionar laceracdo do material.

1.1.3.6.3 Nao devem ser utilizados em aparelhos eletrodomésticos que sao operados a mao.
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ANEXO J

J. CABOS ISOLADOS COM COMPOSTOS ELASTOMERICOS TERMOFIXOS, PARA TENSOES
NOMINAIS ATE 450/750 V

Estabelecer os requisitos técnicos especificos aplicaveis para cabos isolados com borracha de silico-
ne, resistentes ao calor, para tensao nominal de 300/500 V, abrangidos pela ABNT NBR NM 287-3.

J.1 Requisitos Técnicos

J.1.1 Os cabos devem satisfazer aos requisitos correspondentes da ABNT NBR NM 287-1, respeitar
o disposto no item V do Anexo da Portaria Inmetro n° 382, de 2010, e os requisitos particulares deste
Anexo.

J.1.2 Cabos isolados com borracha de silicone, resistentes ao calor, para temperatura maxima
de 180°C

J.1.2.1 Designacéo

287 NM 03.

J.1.2.2 Tensdo nominal
300/500 V.

J.1.2.3 Construcéo
J.1.2.3.1 Condutor
J.1.2.3.1.1 NUimero de condutores: 1

J.1.2.3.1.2 Os condutores devem atender aos requisitos indicados na ABNT NBR NM 280, para as
Classes de condutores 4 e 5.

J.1.2.3.1.3 Os fios componentes do condutor podem ser nus, estanhados ou protegidos por outro me-
tal qgue nédo seja o estanho, como, por exemplo, a prata.
J.1.2.3.2 Separador

Um separador de material adequado aplicado em torno do condutor é opcional, mesmo quando os
fios ndo estejam protegidos por estanho ou por outro metal.

J.1.2.3.3 Isolagao

J.1.2.3.3.1 Aisolacdo deve ser de um composto de borracha de silicone tipo IE2, aplicado sobre o
condutor por extrusédo em camada Unica.

J.1.2.3.3.2 A espessura da isolagdo deve atender aos requisitos especificados, indicados na Tabela 1
da norma de referéncia para o cabo, coluna 2.

J.1.2.3.4 Tranga externa
Sobre o condutor isolado deve ser aplicada uma trancga de fibra de vidro, em conformidade com o su-
bitem 5.4.2 da ABNT NBR NM 287-1.

J.1.2.3.5 Diametro externo
O diametro externo médio deve satisfazer aos limites indicados na Tabela 1 da ABNT NBR NM 287-3,
coluna 3.

J.1.2.4 Ensaios de Rotina
Os requisitos do subitem J.1.2.3 devem ser verificados por meio de inspecéo e pelos ensaios estabe-
lecidos na Tabela 2 da ABNT NBR NM 287-3.

J.1.2.5 Recomendagdes para uso
A temperatura méaxima do condutor em regime normal de operacao é de 180 °C.
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J.1.2.6 Marcacao

J.1.2.6.1 Sobre a isolacdo, em intervalos regulares de até 550 mm, devem ser marcados, de forma

indelével, no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Nimero de condutores e se¢do nominal do(s) condutor(es), em mms;
¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

e) Designacao.
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ANEXO K

K. CABOS ISOLADOS COM COMPOSTOS ELASTOMERICOS TERMOFIXOS, PARA TENSOES
NOMINAIS ATE 450/750 V, INCLUSIVE

Estabelecer os requisitos técnicos especificos aplicaveis para corddes isolados com borracha e co-
bertos com tranca e para corddes e cabos flexiveis isolados com borracha e cobertos com borracha
ou policloropreno ou outro elastdmero sintético equivalente, para tensdes nominais até 450/750 V, in-
clusive, abrangidos pela ABNT NBR NM 287-4.

K.1 Requisitos Técnicos

K.1.1 Todos os cabos devem satisfazer aos requisitos apropriados dados na ABNT NBR NM 287-1,
respeitar o disposto no item V do Anexo da Portaria Inmetro n° 382, de 2010, e os requisitos particula-
res deste Anexo.

K.1.1.1 Somente os cabos cujas normas nédo sejam harmonizadas no &mbito do Mercosul admitem a
norma IEC correspondente. Esse caso, encontra-se no subitem K.1.2.

K.1.2 Corddes com cobertura de tranca
Conforme norma IEC 60245-8, secéo 5.

K.1.3 Corddes com cobertura comum de borracha

K.1.3.1 Designhacgéo

287 NM 53-C5-T.

Sendo T igual a Temperatura maxima no condutor, 60 °C para IE 4 e 90 °C para EPR ou HEPR.

K.1.3.2 Tensdo nominal
300V /500 V.

K.1.3.3 Construcéo
K.1.3.3.1 Condutor
K.1.3.3.1.1 Nimero de condutores: 2, 3, 4 ou 5.

K.1.3.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280. Os fios podem ser
nus ou estanhados.

K.1.3.3.2 Separador
Um separador de material adequado pode ser aplicado ao redor de cada condutor.

K.1.3.3.3 Isolacéo
K.1.3.3.3.1 A isolacdo deve ser constituida de composto elastomérico tipo IE 4 para 60 °C e EPR ou
HEPR para 90 °C, aplicado ao redor de cada condutor.

K.1.3.3.3.2 A isolacdo deve ser aplicada por extrusao.

K.1.3.3.3.3 A espessura da isolacé@o deve satisfazer ao valor especificado, dado na Tabela 3 da
ABNT NBR NM 287-4, coluna 2.

K.1.3.3.3.4 A resisténcia de isolamento, a temperatura ambiente de 20 °C, a 60 °C (isolacao de IE 4)
ou 90 °C (isolacéo de EPR ou HEPR) n&o pode ser inferior aos valores dados na Tabela 3, colunas 6
ou 7 da ABNT NBR NM 287-4. Devido a diferenca de resistividades, modifica-se o valor da resisténcia
a isolagdo para EPR e HEPR.

K.1.3.3.4 Reunido das veias e enchimentos (se existirem)
As veias devem ser reunidas entre si. Um enchimento central pode ser empregado.
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K.1.3.3.5 Cobertura
K.1.3.3.5.1 A cobertura deve ser constituida de composto tipo SE 1 ou SE 3, aplicado ao redor das
veias reunidas.

K.1.3.3.5.2 A espessura da cobertura deve satisfazer ao valor especificado, dado na Tabela 3 da
norma de referéncia para o cabo, coluna 3.

K.1.3.3.5.3 A cobertura deve ser extrudada em camada Unica e aplicada de tal maneira que ela pre-
encha os intersticios entre as veias.

K.1.3.3.5.4 Opcionalmente, pode ser usado um separador ou um enchimento extrudado de material
adequado, aplicado ao redor das veias reunidas. Deve ser possivel remover a cobertura sem danificar
as veias.

K.1.3.3.6 Diametro externo

O diametro externo médio deve estar dentro dos limites dados na Tabela 3 da ABNT NBR NM 287-4,
colunas 4 e 5.

K.1.3.4 Ensaios de Rotina
Os requisitos de subitem K.1.3.3 devem ser verificados por meio de inspecéo e pelos ensaios estabe-
lecidos na Tabela 4 da ABNT NBR NM 287-4.

K.1.3.5 Recomendagdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 60 °C (isolacéo de IE 4) ou 90 °C (iso-
lagdo de EPR ou HEPR).

K.1.3.6 Marcacgéao
K.1.3.6.1 Sobre a isolacéo, em intervalos regulares de até 550 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Nimero de condutores e se¢cado nominal do(s) condutor(es), em mm2;
¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

e) Designacéao.

K.1.3.7 Acondicionamento
K.1.3.7.1 Deve ser seguido o indicado na ABNT NBR NM 287-1, alterado pelos subitens K.1.3.7.2 e
K.1.3.7.3.

K.1.3.7.2 As bobinas devem ser marcadas nas duas faces laterais diretamente ou por meio de pla-
guetas, com caracteres legiveis e duraveis, com as indicagdes a seguir:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

c) Tenséo de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Nimero de condutores e secao nominal, em mms;

€) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;
g) Massa bruta, em kg;

h) Ndmero de série;

i) Seta no sentido de rotacdo para desenrolar;

j) Designacéo; e

k) Lote e data de fabricacéo.
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K.1.3.7.3 Os rolos devem possuir uma etiqueta firmemente fixada e na qual devem ser indicados os
dados:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da industria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Numero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e se¢do nominal, em mm2;

g) Designacéo;

h) Massa bruta, em kg;

i) Lote e data de fabricacéo;

j) Para produtos de fabricac@o nacional, deve ser marcada a razao social ou domicilio legal do fabri-
cante e BWF (resistente a propagacéo de chama) - caso aplicavel; e

k) Para produtos de fabricados em outros paises, deve ser marcada a razdo social ou nome do impor-
tador e seu domicilio legal e BWF (resistente a propagacéo de chama) - caso aplicavel.

K.1.4 Corddes com cobertura comum de policloropreno ou outro elastémero sintético equiva-
lente

K.1.4.1 Desighacgao
287 NM 57-C5-T.
Sendo T igual a Temperatura maxima no condutor, 60 °C para IE4 e 90 °C para EPR ou HEPR.

K.1.4.2 Tensdo nominal
300V /500 V.

K.1.4.3 Construcéo
K.1.4.3.1 Condutor
K.1.4.3.1.1 Nimero de condutores: 2, 3, 4 ou 5.

K.1.4.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280, para condutores
Classe 5. Os fios podem ser nus ou estanhados.

K.1.4.3.2 Separador
Um separador de material adequado pode ser aplicado ao redor de cada condutor.

K.1.4.3.3 Isolacao
K.1.4.3.3.1 A isolacdo deve ser constituida de composto elastomérico tipo IE 4 para 60 °C e EPR ou
HEPR para 90 °C, aplicado ao redor de cada condutor.

K.1.4.3.3.2 A isolacdo deve ser aplicada por extrusao.

K.1.4.3.3.3 A espessura da isolacé@o deve satisfazer ao valor especificado, dado na Tabela 5 da
ABNT NBR NM 287-4, coluna 2.

K.1.4.3.3.4 A resisténcia de isolamento, a temperatura ambiente de 20 °C, a 60 °C (isolacao de IE 4)
ou 90 °C (isolacéo de EPR ou HEPR) n&o pode ser inferior aos valores dados na Tabela 5 da ABNT
NBR NM 287-4, colunas 6 ou 7. Devido a diferencga de resistividades se modifica o valor da resistén-
cia a isolacdo para EPR e HEPR.

K.1.4.3.4 Reunido das veias e enchimentos (se existirem)
As veias devem ser reunidas entre si. Um enchimento central pode ser empregado.

K.1.4.3.5 Cobertura

K.1.4.3.5.1 A cobertura deve ser constituida de composto tipo SE 1 ou SE 4, aplicado ao redor das
veias.
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Nota: Recomenda-se utilizar composto tipo SE 1, quando a isolacdo for de EPR ou HEPR.

K.1.4.3.5.2 A espessura da cobertura deve satisfazer ao valor especificado, dado na Tabela 5 da
ABNT NBR NM 287-4, coluna 3.

K.1.4.3.5.3 A cobertura deve ser extrudada em camada Unica e aplicada de tal maneira que ela pre-
encha os intersticios entre as veias.

K.1.4.3.5.4 Opcionalmente, pode ser usado um separador ou um enchimento extrudado aplicado ao
redor dos condutores reunidos.

K.1.4.3.5.5 Deve ser possivel remover a cobertura sem danificar as veias.

K.1.4.3.6 Diametro externo

O diametro externo médio deve estar dentro dos limites dados na Tabela 5 da ABNT NBR NM 287-4,
colunas 4 e 5.

K.1.4.4 Ensaios de Rotina
Os requisitos de subitem K.1.4.3 devem ser verificados por meio de inspecéo e pelos ensaios estabe-
lecidos na Tabela 6 da ABNT NBR NM 287-4.

K.1.4.5 Recomendagdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 60 °C (isolacéo de IE 4) ou 90 °C (iso-
lagdo de EPR ou HEPR).

K.1.4.6 Marcacéao
K.1.4.6.1 Sobre a isola¢éo, em intervalos regulares de até 550 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Ndmero de condutores e secdo nominal do(s) condutor(es), em mm2;
c) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;,

d) Pais de origem; e

e) Designacéao.

K.1.4.7 Acondicionamento
K.1.4.7.1 Deve ser seguido o indicado na ABNT NBR NM 287-1, alterado pelos subitens K.1.4.7.2 e
K.1.4.7.3.

K.1.4.7.2 As bobinas devem ser marcadas nas duas faces laterais diretamente ou por meio de pla-
guetas, com caracteres legiveis e duraveis, com as indicagdes a seguir:
a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

c) Tenséo de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;

d) Numero de condutores e se¢cao nominal, em mms;

€) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Ndmero de série;

i) Seta no sentido de rotacao para desenrolar;

j) Designacéo; e

k) Lote e data de fabricacéo.

K.1.4.7.3 Os rolos devem possuir uma etiqueta firmemente fixada e na qual devem ser indicados os
dados:
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a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Nimero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e se¢do nominal, em mm2;

g) Designacéo;

h) Massa bruta, em kg;

i) Lote e data de fabricagéo;

j) Para produtos de fabricacédo nacional, deve ser marcada a razao social ou domicilio legal do fabri-
cante e BWF (resistente a propagacédo de chama) - caso aplicavel; e

k) Para produtos de fabricados em outros paises, deve ser marcada a razao social ou nome do impor-
tador e seu domicilio legal e BWF (resistente a propagac¢éo de chama) - caso aplicavel.

K.1.5 Cabos flexiveis com cobertura reforgada de policloropreno ou outro elastdbmero sintético
equivalente

K.1.5.1 Desighacgéo
287 NM 66-C5-T
Sendo T igual a Temperatura maxima no condutor, 60 °C para IE4 e 90 °C para EPR ou HEPR.

K.1.5.2 Tensdo nominal
450V /750 V.

K.1.5.3 Construcéao
K.1.5.3.1 Condutor
K.1.5.3.1.1 Nimero de condutores: 1, 2, 3, 4 ou 5.

K.1.5.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280. Os fios podem ser
nus ou estanhados.

K.1.5.3.2 Separador
Um separador de material adequado pode ser aplicado ao redor de cada condutor.

K.1.5.3.3 Isolacéo
K.1.5.3.3.1 A isolacéo deve ser constituida de composto elastomérico tipo IE 4 para 60 °C e EPR ou
HEPR para 90 °C, aplicado ao redor de cada condutor.

K.1.5.3.3.2 A isolacdo deve ser aplicada por extrusdo. A espessura da isolacdo deve satisfazer ao va-
lor especificado, dado na Tabela 7 da ABNT NBR NM 287-4, coluna 2.

K.1.5.3.3.3 A resisténcia de isolamento, a temperatura ambiente de 20 °C, a 60 °C (isolacdo de IE 4)
ou 90 °C (isolacdo de EPR ou HEPR) ndo pode ser inferior aos valores dados na Tabela 7 da ABNT

NBR NM 287-4, colunas 8 ou 9. Devido a diferenca de resistividades, modifica-se o valor da resistén-
cia a isolacdo para EPR e HEPR.

K.1.5.3.4 Fita téxtil emborrachada

K.1.5.3.4.1 Uma fita téxtil emborrachada opcional pode ser aplicada sobre cada veia, para cabos com
condutores tendo sec¢do nominal superior a 4 mm2 e ela deve ser aplicada helicoidalmente, enrolada
com uma sobreposicao de no minimo 1 mm.

K.1.5.3.4.2 A fita deve ser aplicada a isolacdo de maneira tal que possa ser removida sem danificar a
isolacao.

K.1.5.3.5 Reuni&o das veias e enchimentos (se existirem)
K.1.5.3.5.1 As veias devem ser reunidas entre si.
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K.1.5.3.5.2 Um enchimento central pode ser empregado.

K.1.5.3.5.3 Uma fita téxtil ou outro material compativel pode ser aplicada sobre as veias reunidas, an-
tes da aplicagéo da cobertura, desde que os cabos prontos ndo apresentem nenhuma cavidade subs-
tancial nos intersticios externos entre as veias.

K.1.5.3.6 Cobertura
K.1.5.3.6.1 As veias devem ser revestidas com uma cobertura.

K.1.5.3.6.2 A espessura da cobertura deve satisfazer ao valor especificado, dado na Tabela 7 da
ABNT NBR NM 287-4, coluna 3, 4 e 5.

K.1.5.3.6.3 A cobertura deve ser constituida conforme segue:

K.1.5.3.6.3.1 Para cabos unipolares

a) Cobertura em camada Unica de composto de borracha tipo SE 1 ou SE 4.

Nota: Recomenda-se utilizar composto tipo SE 1, quando a isolagéo for de EPR ou HEPR.

K.1.5.3.6.3.2 Para cabos multipolares:

a) Secdes transversais ndo superiores a 10 mm2:
- em camada Unica, composto de borracha tipo SE 1 ou SE 4.
Nota: Recomenda-se utilizar composto do tipo SE 1, quando a isolacdo for de EPR ou HEPR.

b) Sec¢bes transversais superiores a 10 mmz2:

- ou em camada Unica, de composto de borracha tipo SE 1 ou SE 4;

- ou em duas camadas, com uma camada interna constituida de composto do tipo SE 1 ou SE 4 e
uma camada externa de composto de borracha do tipo SE 1 ou SE 4.

Nota: Recomenda-se utilizar composto do tipo SE 1, quando a isolacao for de EPR ou HEPR.

c) Penetracdo da cobertura:

K.1.5.3.6.3.2.1 Nos casos das alineas a) e b), a cobertura em camada Unica ou a camada interna da
cobertura em duas camadas sem utilizag&o de fita, deve preencher os espacos entre as veias.

K.1.5.3.6.4 Deve ser possivel remover a cobertura sem danificar as veias reunidas.

K.1.5.3.7 Diametro externo

O diametro externo médio deve estar dentro dos limites dados na Tabela 7 da ABNT NBR NM 287-4,
colunas6e 7.

K.1.5.4 Ensaios de Rotina
K.1.5.4.1 Os requisitos do subitem K.1.5.3 devem ser verificados por meio de inspec¢éo e pelos ensai-
o0s estabelecidos na Tabela 8 da ABNT NBR NM 287-4.

K.1.5.4.2 Os ensaios a baixas temperaturas devem ser limitados a cabos com condutor(es) tendo se-
¢ao transversal nominal ndo excedendo 16 mm2.

K.1.5.4.3 Para esses tipos de cabo flexiveis, 0s ensaios a baixas temperaturas ndo aplicam quando a
cobertura for do tipo SE 1 (observar Tabela 2 da NM 287-1).

K.1.5.5 Recomendagdes para uso
A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 60 °C (isolacédo de IE 4) ou 90 °C (iso-
lagdo de EPR ou HEPR).

K.1.5.6 Marcacé&o

K.1.5.6.1 Sobre a isolacédo, em intervalos regulares de até 550 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, no minimo as seguintes informacdes:

COPYRIGHT, 2023, BUREAU VERITAS CERTIFICATION SOC. CERTIFICADORA LTDA



Ref.: IT571C BR

> INSTRUGCAO TECNICA PARA AVALIAGCAO DA
CONFORMIDADE DE FIOS, CABOS E CORDOES Emissio: 14/08/2023

FLEXIVEIS ELETRICOS

BUREAU VERITAS CERTIFICATION

Pagina 125 de 127

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

b) Nimero de condutores e secao nominal do(s) condutor(es), em mmz;
¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

e) Designacao.

K.1.5.7 Acondicionamento
K.1.5.7.1 Deve ser seguido o indicado na ABNT NBR NM 287-1, alterado pelos subitens K.1.5.7.2 e
K.1.5.7.3.

K.1.5.7.2 As bobinas devem ser marcadas nas duas faces laterais diretamente ou por meio de pla-
quetas, com caracteres legiveis e duraveis, com as indicacdes a seguir:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Nimero de condutores e secdo nominal, em mmz;
e) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Nimero de série;

i) Seta no sentido de rotacéo para desenrolar;

j) Designacéo; e

k) Lote e data de fabricacéo.

K.1.5.7.3 Os rolos devem possuir uma etiqueta firmemente fixada e na qual devem ser indicados os
dados:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Nimero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e se¢do nominal, em mmz;

g) Designacéo;

h) Massa bruta, em Kkg;

i) Lote e data de fabricacéo;

j) Para produtos de fabricacdo nacional, deve ser marcada a razdo social ou domicilio legal do fabri-
cante e BWF (resistente a propagac¢ao de chama) - caso aplicavel; e

k) Para produtos de fabricados em outros paises, deve ser marcada a razdo social ou nome do impor-
tador e seu domicilio legal e BWF (resistente & propagacao de chama) - caso aplicavel.

K.1.6 Cabos com cobertura de policloropreno ou outro elastdmero sintético equivalente para
guirlandas decorativas

K.1.6.1 Designacéo

287 NM 58-C5-T, para cabos circulares.

287 NM 58f-C5-T, para cabos de perfil plano.

Sendo T igual a Temperatura maxima no condutor, 60 °C para IE4 e 90 °C para EPR ou HEPR.

K.1.6.2 Tensdo nominal
300V /500V.

K.1.6.3 Construcgéao

K.1.6.3.1 Condutor
K.1.6.3.1.1 Nimero de condutores: 1 ou 2.
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K.1.6.3.1.2 Os condutores devem satisfazer aos requisitos da ABNT NBR NM 280 para condutores de
ou 5. Os fios podem ser nus ou estanhados.

K.1.6.3.2 Separador
Um separador de material adequado pode ser aplicado ao redor de cada condutor.

K.1.6.3.3 Isolacéo
K.1.6.3.3.1 A isolacdo deve ser constituida de composto elastomérico tipo IE 4 para 60 °C e EPR ou
HEPR para 90 °C, aplicado ao redor de cada condutor.

K.1.6.3.3.2 A isolacdo deve ser aplicada por extrusao.

K.1.6.3.3.3 A espessura da isolacé@o deve satisfazer ao valor especificado, dado na Tabela 9 da
ABNT NBR NM 287-4, coluna 2.

K.1.6.3.3.4 A resisténcia de isolamento, a temperatura ambiente de 20 °C, a 60 °C (isolacdo de IE 4)
ou 90 °C (isolacéo de EPR ou HEPR) ndo pode ser inferior aos valores dados na Tabela 9 da ABNT

NBR NM 287-4, colunas 8 ou 9. Devido & diferenca de resistividades, modifica-se o valor da resistén-
cia a isolacéo para EPR e HEPR.

K.1.6.3.4 Reunido das veias

As duas veias dos cabos de dois condutores devem ser reunidas em paralelo. A distancia entre os
centros dos condutores deve estar compreendida entre os valores médios dados nas colunas 3 e 4
da Tabela 9 da ABNT NBR NM 287-4.

K.1.6.3.5 Cobertura
K.1.6.3.5.1 A cobertura deve ser constituida de composto tipo SE 1 ou SE 4, aplicado ao redor das
veias.

K.1.6.3.5.2 Recomenda-se utilizar composto tipo SE 1, quando a isolac¢ao for de EPR ou HEPR.

K.1.6.3.5.3 Para cabos de perfil plano de dois condutores, a cobertura deve preencher os intersticios
entre as veias, formando assim um enchimento. A espessura da cobertura deve satisfazer ao valor
especificado, dado na Tabela 9 da ABNT NBR NM 287-4, coluna 5.

K.1.6.3.5.4 Deve ser possivel remover a cobertura sem danificar a(s) veia(s).

K.1.6.3.5.5 As cores preferenciais da cobertura sdo o verde e o preto.

K.1.6.3.6 Dimens8es externas
O didametro externo médio do cabo circular ou as dimensdes externas do cabo de perfil plano devem
estar dentro dos limites apresentados pela Tabela 9 da ABNT NBR NM 287-4, colunas 6 e 7.

K.1.6.4 Ensaios de Rotina
K.1.6.4.1 Os requisitos de subitem K.1.6.3 devem ser verificados por meio de inspec¢éo e pelos ensai-
os estabelecidos na Tabela 10 da ABNT NBR NM 287-4.

K.1.6.4.2 Para os requisitos de K.1.6.3.5, o procedimento a ser seguido € em geral conforme especifi-
cado no subitem 1.11 da ABNT NBR NM 287-2, exceto que o valor medido é a distancia entre os cen-
tros dos condutores. A média dos valores obtidos com as trés amostras deve ser tomada como a dis-
tancia média.

K.1.6.5 Recomendagdes para uso
K.1.6.5.1 Para guirlandas decorativas, para uso interno ou externo.

K.1.6.5.2 A temperatura maxima no condutor em uso normal deve ser de 60 °C (isolagao de IE 4) ou
90 °C (isolac&o de EPR ou HEPR).
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K.1.6.6 Marcacéo

K.1.6.6.1 Sobre a isolacdo, em intervalos regulares de até 550 mm, devem ser marcados, de forma
indelével, no minimo as seguintes informacdes:

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

b) Nimero de condutores e se¢do nominal do(s) condutor(es), em mms;

¢) Tensdo de isolamento (V) ou (VO/V), em V;

d) Pais de origem; e

e) Designacao.

K.1.6.7 Acondicionamento
K.1.6.7.1 Deve ser seguido o indicado na ABNT NBR NM 287-1, alterado pelos subitens K.1.6.7.2 e
K.1.6.7.3.

K.1.6.7.2 As bobinas devem ser marcadas nas duas faces laterais diretamente ou por meio de pla-
guetas, com caracteres legiveis e duraveis, com as indicagdes a seguir:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

¢) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em kV ou em V;
d) Namero de condutores e se¢cao nominal, em mmz;
€) Numero da norma técnica de referéncia;

f) Comprimento (ou comprimento efetivo), em m;

g) Massa bruta, em kg;

h) Ndmero de série;

i) Seta no sentido de rotacao para desenrolar;

j) Designacéo; e

k) Lote e data de fabricagé&o.

K.1.6.7.3 Os rolos devem possuir uma etiqueta firmemente fixada e na qual devem ser indicados os
dados:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Origem da indUstria;

c) Tenséao de isolamento (V) ou (VO/V), em V;,

d) Nimero da norma técnica de referéncia;

e) Comprimento nominal, em m;

f) Nimero de condutores e se¢do nominal, em mmz;

g) Designacao;

h) Massa bruta, em kg;

i) Lote e data de fabricacao;

j) Para produtos de fabricacdo nacional, deve ser marcada a razao social ou domicilio legal do fabri-
cante e BWF (resistente a propagacéo de chama) - caso aplicavel; e

k) Para produtos de fabricados em outros paises, deve ser marcada a razao social ou nome do impor-
tador e seu domicilio legal e BWF (resistente a propagacéo de chama) - caso aplicavel.
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