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1 OBJETIVO

Estabelecer os critérios e procedimentos para avaliacdo da conformidade de fios, cabos e
corddes flexiveis elétricos, com foco na seguranca, por meio do mecanismo de certificacédo,
visando a prevencgédo de acidentes no seu uso. Para simplificagédo os fios, cabos, condutores

e cordOes flexiveis elétricos serao referenciados neste CRC como “cabos”.

1.1 Agrupamento para efeito de certificagéo

Para certificacdo do objeto, aplica-se o conceito de familia, que se constitui de cabos de um
mesmo fabricante, e de uma mesma unidade fabril, consideradas as caracteristicas descritas

em cada Anexo Especifico deste CRC.

2 TERMOS E ABREVIACOES
Para fins destes CRC, sdo adotadas as siglas contidas no RTQ da Portaria INMETRO n° 131,
de 2022, nos documentos citados nos itens 17 e 18 deste CRC e a mencionada a seguir:

T Ensaios de Tipo

3 DEFINICOES

Para este documento é adotada a definigdo a seguir, complementada pelas definicbes
contidas nos documentos citados nos itens 17 e 18 deste CRC e no RTQ da Portaria
INMETRO n° 131, de 2022.

3.1 Componentes Criticos

Aqueles cujas caracteristicas impactam diretamente a seguranga e o desempenho do produto
final. Para este CRC, sdo considerados criticos todas as matérias primas utilizadas na

fabricagéo de fios, cabos e corddes elétricos até 1 kV.

4 MECANISMOS DE AVALIACAO DA CONFORMIDADE

O mecanismo de avaliacdo da conformidade para fios, cabos, corddes flexiveis elétricos € a

certificacao.
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5 ETAPAS DA AVALIACAO DA CONFORMIDADE

Este CRC estabelece a adocdo do Modelo de Certificacdo 5 — Avaliacao inicial consistindo de
ensaios em amostras retiradas no fabricante, incluindo auditoria do Sistema de Gestédo da
Qualidade - SGQ, seguida de avaliacdo de manutencao periddica através de coleta de
amostra do produto no comércio, para realizacdo das atividades de avaliacdo da

conformidade, e auditoria do SGQ.
5.1 Avaliagdao Inicial
5.1.1 Solicitacdo de Certificagdo

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

apresentados ainda:

a) Lista de matérias primas e respectivos fornecedores; e

b) Especificacdo técnica do produto.

5.1.2 Anélise da Solicitagao e da Conformidade da Documentacéao

Os critérios de analise da solicitagdo e da conformidade da documentagcdo devem seguir 0s

requisitos estabelecidos no RGCP.
5.1.3 Auditoriainicial do Sistema de Gestdo da Qualidade - SGQ

Os critérios para a auditoria inicial do sistema de gestdo da qualidade devem seguir 0s

requisitos estabelecidos no RGCP.
5.1.3.1 Durante a auditoria inicial, devem ser verificados ainda:

a) os ensaios de controle da qualidade da producdo previstos em cada parte aplicavel
conforme disposto no RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022;

b) os equipamentos de medi¢éo para os ensaios de controle da qualidade da producgéo, que
devem ter especificacbes compativeis com o0s requisitos normativos e estar devidamente

calibrados;

C) a existéncia de procedimento para o tratamento dos produtos ndo conformes detectados

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

5.1.3.2 Na avaliagéo do Sistema de Gestdo da Qualidade, deve ser verificado o funcionamento
correto do centelhador, em relagdo ao método previsto pela ABNT NBR NM 244. O
centelhador deve ser avaliado quanto a sua eficacia e sua calibracdo na faixa de tensdo
elétrica aplicada pelo fornecedor, dentro das condicbes especificadas pelas normas dos
produtos, conforme estabelecido no RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022.

5.1.4 Plano de Ensaios Iniciais

Os critérios para o plano de ensaios iniciais devem seguir 0s requisitos estabelecidos no

RGCP, complementados pelo disposto nos Anexos Especificos deste CRC.
5.1.4.1 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
CRC.

5.1.4.2 Definicdo da Amostragem

Os critérios para a definigdo da amostragem devem seguir 0s requisitos estabelecidos no

RGCP, complementados pelo disposto nos Anexos Especificos deste CRC.

5.1.4.2.1 Devem ser coletadas amostras de prova, contraprova e testemunha. Caso haja
reprovacdo na amostra de prova, todos os ensaios devem ser repetidos nas amostras de

contraprova e testemunha.

5.1.4.3 Definicdo do Laboratorio

Os critérios para definicdo do laboratorio devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.
5.1.5 Tratamento de ndo conformidades na etapa de Avaliagéo Inicial

Os critérios para tratamento de ndo conformidades na etapa de avaliacdo inicial devem seguir

0s requisitos estabelecidos no RGCP.
5.1.6 Emissao do Certificado de Conformidade

Os critérios para emissao do certificado de conformidade na etapa de avaliagéo inicial devem

seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.
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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.

No certificado de conformidade, o(s) modelo(s) pertencente(s) a familia deve(m) ser notado(s)
conforme a Tabela 1 a seguir.

MARCA

MODELO
(designacao comercial
do modelo e cédigos

de referéncia

Descricao (Descricéo
Técnica do Modelo)
- Norma Técnica base

para a certificacdo

Cédigo de Barras
Comercial (quando
existente) de todas

as versdes.

comercial, se - Tenséo de

existentes) isolamento (V) ou
(VO/V), em kV ou em
Vi

- Namero de
condutores e se¢ao
nominal do(s)
condutor(es), em mm?;
- Comprimento (ou
comprimento efetivo),
em m; - Massa bruta,
em kg;

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

5.2 Avaliagdo de Manutencgéao

Depois da concesséo do Certificado de Conformidade, o acompanhamento da Certificagédo €
realizado pela TUV para constatar se as condi¢ées técnico-organizacionais que deram origem
a concessao inicial da certificacdo continuam sendo cumpridas. A frequéncia dessas

avaliacOes € semestral.
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5.2.1 Auditoria de Manutencéao do Sistema de Gestdo da Qualidade - SGQ
Os critérios para a auditoria inicial do sistema de gestdo da qualidade devem seguir 0s

requisitos estabelecidos no RGCP, observado o disposto nos subitens 5.1.3.1 € 5.1.3.2.

5.2.2 Plano de Ensaios de Manutencgdao
Os critérios para o plano de ensaios de manutencao devem seguir 0s requisitos estabelecidos
no RGCP, complementados pelo disposto nos Anexos Especificos deste CRC.

5.2.2.1 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
CRC.

Os ensaios de manutencdo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares.
Ambos sdo realizados semestralmente, entretanto 0s ensaios basicos para o produto séo

sempre 0S mesmos, engquanto 0s complementares variam a cada semestre.

Caso seja verificada alguma n&o conformidade nos ensaios semestrais, na proxima avaliagdo
periddica devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre com 0 acréscimo de

todos os ensaios do semestre em que se verificou a ndo conformidade.

No final do ciclo de manutencé@o de 4 semestres, deve ser iniciada uma nova sequéncia de
ensaios e verificagbes, conforme descrito na etapa de manutencdo dos Anexos Especificos
deste documento, do 5° ao 8° semestre. No 9° e 10° semestres, serdo realizados 0os ensaios

referentes a recertificagdo.

5.2.2.2 Definicdo da Amostragem de Manutencéo
Os critérios para a definicgdo da amostragem devem seguir 0s requisitos estabelecidos no

RGCP, complementados pelo disposto nos Anexos Especificos deste CRC, devendo ser

observado o disposto no subitem 5.1.4.2.1.

5.2.2.3 Definicdo do Laboratorio
Os critérios para definicdo do laboratorio devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

5.2.3 Tratamento de ndo conformidades na etapa de Avaliacdo da Manutencéao
Os critérios para tratamento de ndo conformidades na etapa de avaliacdo de manutencdo

devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.
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5.2.4 Confirmagdo da Manutencéao
Os critérios para confirmagcdo de manutencdo devem seguir 0s requisitos estabelecidos no
RGCP.

5.3 Avaliacao de Recertificagéo
Os critérios para avaliacdo de recertificacdo devem seguir 0s requisitos estabelecidos no
RGCP e neste CRC. Essa avaliacdo deve ser realizada a cada 2 (dois) anos, devendo ser

concluida antes da expiracdo da validade do certificado anteriormente emitido.

6 TRATAMENTO DE RECLAMACOES

Os critérios para tratamento de reclamacdes devem seguir os requisitos estabelecidos no
RGCP.

7 ATIVIDADES EXECUTADAS POR OCP ACREDITADO POR MEMBRO DO MLA DO
IAF

Os critérios para atividades executadas por OCP acreditado por membro do MLA do IAF

devem seguir os requisitos estabelecidos no RGCP.

8 TRANSFERENCIA DA CERTIFICACAO

Os critérios para transferéncia da certificacdo devem seguir os requisitos estabelecidos no
RGCP.

9 ENCERRAMENTO DA CERTIFICACAO

Os critérios para encerramento de certificacdo devem seguir os requisitos estabelecidos no
RGCP.

10 SELO DE IDENTIFICACAO DA CONFORMIDADE

Os critérios para o Selo de Identificagcdo da Conformidade estdo contemplados no RGCP e no

Anexo |.
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11 AUTORIZAGAO PARA USO DO SELO DE IDENTIFICAGCAO DA CONFORMIDADE

Os critérios para responsabilidades e obrigagfes devem seguir os requisitos estabelecidos no
RGCP.

12 RESPONSABILIDADES E OBRIGACOES
Os critérios para acompanhamento no mercado devem seguir 0s requisitos estabelecidos no

RGCP.

13 ACOMPANHAMENTO NO MERCADO

Os critérios para acompanhamento no mercado devem seguir os requisitos estabelecidos no
RGCP.

14 PENALIDADES

Os critérios para aplicacdo de penalidades devem seguir os requisitos estabelecidos no
RGCP.

15 DENUNCIAS, RECLAMACOES E SUGESTOES

Os critérios para dendncias, reclamacdes e sugestbes devem seguir 0s requisitos
estabelecidos no RGCP.

16 HISTORICO DE REVISAO

Reviséo Alteracao Data Elaborado Aprovado por
Aprovacdao por

Alteracdo no modelo e na
codificacdo do documento de
MS0028013 Rev. 0 para
CRC-P0403

10/02/2021 | Débora Reis Igor Moreno
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Adequacdo a nova Portaria

Inmetro n° 131, de 2022. 22/05/2023

Débora Reis

Emerson Baroni

Atualizacdo conforme a
Retificacdo publicada pelo
Diario Oficial da Unido em
09/08/23, nos itens:

1) item 5.1.6 "Emissdo do
Certificado de
Conformidade", paragrafo 2.
2) item 5.2.2.1 “Definicdo dos
Ensaios a serem realizados”,
paragrafos 3 e 4.

Atualizagdo Anexo |, Figura
1: Selos de Identificagdo da

04/09/2023 | Débora Reis

Emerson Baroni

Conformidade.

17 DOCUMENTOS RELACIONADOS

RC-001 — Regra de Certificagédo de Produtos e Mobilidade

18 DOCUMENTOS DE REFERENCIA EXTERNA

Portaria Inmetro n° 131, de 2022

Portaria Inmetro n° 200, de 2021

ABNT NBR 10495:2010

ABNT NBR 11300:1990

ABNT NBR 12139:1991

Aprova o Regulamento Técnico da Qualidade e os Requisitos
de Avaliacdo da Conformidade para Fios, Cabos e Corddes
Flexiveis Elétricos — Consolidado

Aprova os Requisitos Gerais de Certificacdo de Produtos
(RGCP) — Consolidado

Fios e cabos elétricos - Determinacdo da quantidade de gés
acido halogenado emitida durante a combustdo de materiais
poliméricos

Fios e cabos elétricos - Determinagéo da densidade de fumaca
emitida em condic¢des definidas de queima - Método de ensaio
Fios e cabos elétricos - Ensaio de determinacdo do indice de
toxidez dos gases desenvolvidos durante a combustdo dos

materiais poliméricos - Método de ensaio
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ABNT NBR 13248:2014 Verséo

Corrigida:2015

ABNT NBR 14633:2015

ABNT NBR 14897:2002

ABNT NBR 14898:2002

ABNT NBR 15717:2009

ABNT NBR NM 247-1:2002
Verséo Corrigida:2011

ABNT NBR NM 247-2:2002
Verséo Corrigida:2011

ABNT NBR NM 274:2001 +
Errata 1:2004

ABNT NBR NM IEC 60332-3-

10:2005

ABNT NBR NM IEC 60332-3-

21:2005

ABNT NBR NM IEC 60332-3-

22:2005

ABNT NBR NM IEC 60332-3-

23:2005

Cabos de poténcia e condutores isolados sem cobertura, n&o
halogenados e com baixa emisséo de fumaca, para tensdes até
1 kV - Requisitos de desempenho

Cabos e corddes flexiveis com isolacéo extrudada de polietileno
clorossulfonado (CSP) para tensdes até 500 V

Cabos e corddes flexiveis isolados com policloreto de vinila
(PVC), para aplicacBes especiais em corddes conectores de
aparelhos eletrodomésticos, em tensdes até 500 V

Cabos flexiveis isolados com borracha etilenopropileno (EPR),
para aplicages especiais em corddes conectores de aparelhos
eletrodomésticos, em tensdes até 500 V

Corddes torcidos flexiveis para tensGes até 300 V —
Especificacdo

Cabos isolados com policroreto de vinila (PVC) para tensdes
nominais até 450/750 V - Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60227-
1, MOD)

Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tenséo
nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 2: Métodos de ensaios
(IEC 60227-2, MOD)

Cabos flexiveis isolados com borracha de silicone unipolares
sem cobertura e multipolares com cobertura, resistentes ao
calor, para tens6es nominais até 450/750 V, inclusive

Métodos de ensaios para cabos elétricos submetidos ao fogo -
Parte 3-10: Ensaio de propagacao vertical da chama de cabos
em feixes na posicgéo vertical - Equipamento de ensaio
Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condi¢cfes de fogo
- Parte 3-21: Ensaio de propagacgdo vertical da chama em
condutores ou cabos em feixes montados verticalmente -
Categoria A F/R

Métodos de ensaio para cabos elétricos sob condigbes de fogo
- Parte 3-22: Ensaio de propagacdo vertical da chama em
condutores ou cabos em feixes montados verticalmente -
Categoria A

Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condi¢gbes de fogo

- Parte 3-23: Ensaio de propagacgdo vertical da chama em
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ABNT NBR NM IEC 60332-3-
24:2005

ABNT NBR NM IEC 60332-3-
25:2005

ABNT NBR NM IEC 60811-1-

2:2001

ABNT NBR NM IEC 60811-1-

3:2001 Errata 1:2008

ABNT NBR NM IEC 60811-1-

4:2003

ABNT NBR NM IEC 60811-2-
1:2003

ABNT NBR NM IEC 60811-3-
1:2005.

ABNT NBR NM IEC 60811-3-
2:2005

IEC 60245-2:1998

condutores ou cabos em feixes montados verticalmente -
Categoria B

Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condi¢des de fogo
- Parte 3-24: Ensaio de propagacdo vertical da chama em
condutores ou cabos em feixes montados verticalmente -
Categoria C

Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condicfes de fogo
- Parte 3-25: Ensaio de propagac¢do vertical da chama em
condutores ou cabos em feixes montados verticalmente -
Categoria D

Métodos de ensaios comuns para 0s materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacéo
geral - Capitulo 2; Métodos de envelhecimento térmico
Métodos de ensaios comuns para 0s materiais de isolagcéo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagédo
geral - Capitulo 3: Métodos para a determina¢éo da densidade
de massa - Ensaios de absorcdo de 4gua - Ensaio de retragédo
Métodos de ensaios comuns para 0s materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos e Opticos - Parte 1: Métodos para
aplicagéo geral - Capitulo 4: Ensaios a baixas temperaturas
Métodos de ensaio comuns para materiais de isolagcdo e de
cobertura de cabos elétricos e opticos - Parte 2: Métodos
especificos para materiais elastoméricos - Capitulo 1: Ensaios
de resisténcia ao ozb6nio, de alongamento a quente e de
imerséo em Gleo minera

Métodos de ensaios comuns para materiais de isolacéo e de
cobertura de cabos elétricos e Opitcos - Parte 3: Métodos
especificos para os compostos de PVC - Capitulo 1: Ensaio de
pressdo a altas temperaturas - Ensaios de resiténcia a
fissuracéo

Métodos de ensaios comuns para materiais de isolacéo e de
cobertura de cabos elétricos e 6pticos - Parte 3: Métodos
especificos para os compostos de PVC Capitulo 2: Ensaio de
perda de massa - Ensaio de estabilidade térmica

Rubber insulated cables - Rated voltages up to and
including 450/750 V - Part 2: Test methods
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IEC 60332-1:2015 Tests on electric cables under fire conditions - Part 1: Test
on asingle vertical insulated wire or cable

IEC 60332-3:2018 Tests on electric cables under fire conditions - Part 3: Tests
on bunched wires or cables

IEC 60719:1992 Calculation of the lower and upper limits for the average
outer dimensions of cables with circular copper
conductors and of rated voltages up to and including
450/750 V

IEC 60811-1-4 Amd.2 Ed. 1.0 b Common test methods for insulating and sheathing
materials of electric cables - Part 1: Methods for general
application - Section Four: Test at low temperature

IEC 60811-2-1 Insulating and sheathing materials of electric and optical
cables — Common test methods - Part 2-1: Methods specific
to elastomeric compounds - Ozone resistance, hot set and
mineral oil immersion tests

IEC 60811-3-1 Amd.2 Ed. 1.0 b Common test methods for insulating and sheathing
materials of electric cables- Part 3: Methods specific to PVC
compounds - Section One: Pressure test at high
temperature - Tests for resistance to cracking

IEC 60811-3-2 Amd.2 Ed. 1.0 b Common test methods for insulating and sheathing
materials of electric cables - Part 3: Methods specific to
PVC compounds -Section Two: Loss of mass test - Thermal

stability test

Nota: Para consultar os Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ) e seus Anexos descritos
na Portaria Inmetro n°131 de 2022, acessar o documento na integra.
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ANEXO ESPECIFICO A

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CABOS DE POTENCIA COM ISOLACAO SOLIDA
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 séo 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;

c¢) Cabo de poténcia isolado com PVC/A e com cobertura de PVC/ST1, com condutor flexivel
classes 4 ou 5;

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;
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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 0ub5. 2.

AVALIACAO INICIAL
2.1 Solicitacdo de Certificagao

Na solicitagcdo de certificagé@o, o fornecedor deve declarar se o cabo é projetado de modo a
apresentar especiais caracteristicas quanto a ndo propagagdo do fogo. A partir dessa
declaracdo, deve constar no certificado se o produto é projetado “com especiais
caracteristicas quanto a propagacao do fogo” ou se é projetado “sem especiais caracteristicas

guanto a propagacéao do fogo”.

2.2 Definicao dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacao
2.2.1 Ensaios Iniciais

Os ensaios iniciais sado 0s ensaios de tipo estabelecidos a seguir.

2.2.1.1 Os ensaios de tipo (T) elétricos sao:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme subitem 2.2.2.1 deste Anexo;

b) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme subitem 2.2.2.2

deste Anexo;

) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura a 70 °C, conforme subitem 2.2.2.3 deste

Anexo; e
d) ensaio de tenséo elétrica de longa duracdo, 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 sec¢do do condutor recomendada € 120 mm2 e a tenséo de isolamento € a
méxima prevista no RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022.
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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 verificagcbes e 0s ensaios de tipo (T) ndo elétricos previstos para os cabos sao:

a) verificacdo da construcdo do cabo, conforme subitem A.1.2 do RTQ da Portaria INMETRO
n° 131, de 2022;

b) ensaios fisicos da blindagem semicondutora, conforme ABNT NBR 6251;
c) ensaios fisicos da isolacdo, 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 fabricacdo, utilizados para os ensaios de tipo elétricos.
2.2.1.3 Os ensaios de tipo complementar séo:
a) ensaio de queima vertical (fogueira), conforme subitem 2.2.2.7 deste Anexo; e

b) ensaio para determinacdo do coeficiente por °C, para correcdo da resisténcia do

isolamento, conforme 2.2.2.8 deste Anexo.
2.2.2 Descrigao dos ensaios
2.2.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (T)

2.2.2.1.1 Aresisténcia elétrica dos condutores, referida a 20 °C e a um comprimento de 1 km,

néo 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, ndo pode ser inferior ao valor calculado com a seguinte equacéo:
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Ri = Kilog (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 isola¢do, em milimetros;
d é o didametro nominal sob a isolagdo, em milimetros.

Nota: Para condutores de secéo transversal ndo circular, a relacdo D/d deve ser substituida

pela relacéo entre os perimetros nominais sobre a isolagéo e sobre o condutor.

2.2.2.2.2 A medigéo 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 indicado para o ensaio de tenséo elétrica, de acordo com o subitem A.1.3.2.3 do RTQ

da Portaria INMETRO n° 131, de 2022, conforme o tipo de construgéo do cabo.

2.2.2.2.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apds o0 ensaio de tensao
elétrica conforme o subitem A.1.3.2.3 do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022. No caso
desse ensaio ter sido realizado com tenséo elétrica continua, a medicdo da resisténcia de
isolamento deve ser feita 24 h apds os condutores terem sido curtocircuitados entre si e com

as respectivas blindagens (ou prote¢cfes metalicas) aterradas ou com a agua.

2.2.2.2.5 Quando a medicéo de resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do
meio diferente de 20 °C, o valor obtido deve ser referido a essa temperatura, utilizando-se 0s
fatores de corregédo dados na Tabela 5 do Anexo B da ABNT NBR 7288, tendo sido fornecido

previamente o coeficiente 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 medi¢édo 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 isolagéo.

2.2.2.3 Ensaio de resisténcia de isolamento a 70 °C £ 2 °C (T)
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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 equacéo dada no subitem A.1.3.2.4.1
do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022, tomando-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 nédo blindados individualmente, a temperatura no condutor deve ser
obtida pela imersdo do corpo-de-prova em agua, apos terem sido removidos todos 0s
componentes exteriores a isolacdo. O corpo-de-prova deve ser mantido na agua pelo menos

por 2 h & temperatura especificada, antes de efetuar-se a medicéo.

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 nao blindados individualmente, o ensaio deve ser feito em corpo-de-
prova constituido por veia retirada do cabo completo, apos terem sido removidos todos os

componentes exteriores a isolacao.

2.2.2.4.3 O corpo-de-prova deve ser imerso em agua, pelo menos 1 h antes do ensaio, e a

tensdo deve ser aplicada entre o condutor e a agua.

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

2.2.2.4.5 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6881.
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 isolagéo e

os demais 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 isolagéo, capa de separacao (quando existir)
e cobertura, retirados de amostra do cabo completo apds envelhecimento, devem atender aos
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requisitos de tracdo e alongamento a ruptura previstos na ABNT NBR 6251. O condutor
removido da amostra envelhecida ndo pode apresentar qualquer evidéncia de corrosao,
guando submetido a inspecao visual, sem auxilio de qualquer equipamento 6tico. Oxidacao e
descoloracédo normal do cobre ndo podem ser levadas em consideracao.

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 nao pode atingir a
regido correspondente a 50 mm da extremidade inferior do grampo superior de fixag&do

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 gueima vertical - Fogueira (T)

2.2.2.7.1 Este ensaio ndo 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
exceder 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 determinacdo do coeficiente por °C para correcdo da resisténcia de

isolamento (T)

2.2.2.8.1 O corpo-de-prova deve ser preparado e ensaiado conforme a ABNT NBR 6813 e 0

coeficiente por °C obtido deve estar em conformidade ao previamente fornecido.

Nota: Certos compostos apresentam elevada constante de isolamento, o que pode dificultar
a determinacé&o do seu coeficiente por °C. Nesses casos, deve ser aceito 0 menor coeficiente
dado na Tabela 5 do Anexo B da ABNT NBR 7288.
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2.2.3 Amostragem

2.2.3.1 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios deve ser constituida de uma
unidade de expedi¢éo 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 realizacdo de todos os ensaios. Para o ensaio de queima vertical a quantidade de amostra

deve ser calculada em funcéo da secédo a ser ensaiada, conforme NBR NM IEC 60332-3-23.

2.2.3.2 A guantidade necesséria de amostras, por grupo de familias, para a realizagdo dos

ensaios sao as indicadas na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 — Quantidade de amostras por grupo de familias

) Classe de Ensaios iniciais
Tipo de Cabo i
encordoamento Tipo
Unipolar ou 1245 Na menor se¢éo da maior classe de encordoamento e na
multiplexado B maior secdo da menor classe de encordoamento produzida.
) Na maior se¢cdo da maior classe e na menor secdo da menor
Multipolar 2,4,5 )
classe encordoamento produzida

2.2.3.2.1 A se¢do maxima do cabo € 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 secdo maxima &

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 propagacao 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 manutencéo
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Os ensaios de manutengdo se classificam em ensaios béasicos e ensaios complementares.
Ambos sao realizados semestralmente, entretanto, 0s ensaios basicos para o produto sao

sempre 0s mesmos enquanto 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 estao descritos
no subitem 2.2 deste Anexo e no Anexo A do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022.

3.1.1.1 Ensaios Basicos

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

b) Verificagcdo da construcdo do cabo;

c) Verificagéo de resisténcia elétrica;

d) Tensao 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 manutencdo, 0s seguintes ensaios:
a) Para isolacdo em PVC/A e cobertura em PVC/ST1:
- 1° semestre: resistividade elétrica do condutor e deformacao a quente;

- 2° semestre: caracteristicas mecanica da isolacao e da cobertura, dobramento/alongamento

a frio, resisténcia ao impacto a frio e alongamento do cobre;

- 3° semestre: tensao elétrica de longa duracéo, ensaio de resisténcia a chama (no caso de
composto de PVC sem caracteristicas especiais de ndo propagacao do fogo) ou de queima

vertical e choque térmico; e

- 4° semestre: absorcdo d’agua, ensaio de resisténcia de isolamento a 70 °C e ensaio de

envelhecimento em cabo completo.
b) Para isolacdo em PVC/A e cobertura PE/ST3:

- 1° semestre: resistividade elétrica do condutor, teor negro de fumo e deformagé&o a quente;
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- 2° semestre: caracteristicas mecéanica da isolacao e da cobertura, dobramento/alongamento

a frio e alongamento do condutor;
- 3° semestre: tensdo elétrica de longa duracgéo e resisténcia a chama e choque térmico; e

- 4° semestre: absorgdo d’agua, ensaio de resisténcia de isolamento a 70 °C e ensaio de

envelhecimento em cabo completo.
¢) Para isolacdo em PE e cobertura PVC/ST1.:

- 1° semestre: resistividade elétrica do condutor, absorcdo d’agua, retragdo e deformacao a

quente;

- 2° semestre: caracteristicas mecanica da isolacéo e cobertura, alongamento do condutor,

dobramento/alongamento a frio e resisténcia ao impacto a frio;
- 3° semestre: tenséo elétrica de longa duracéo, 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¢ao d’agua da isolacao, retracao da

isolagao e teor negro de fumo;
- 2° semestre: caracteristicas mecanica da isolacédo e cobertura e alongamento do condutor;
- 3° semestre: tenséao elétrica de longa duracéo 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 € a data de concessao do Certificado de

Conformidade.
3.1.1.3 Verificagdo da marcacdo da embalagem do produto

3.1.1.3.1 Na verificagdo da marcagédo da embalagem do produto, deve ser levado em conta o

requisito de caracteristicas especiais quanto a ndo propagac¢ao e auto extin¢gao do fogo.

3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios
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3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma nao conformidade nos ensaios semestrais, na proxima
avaliacdo periodica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s

ensaios do semestre 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, apds a certificacdo, em uma secdo nominal de cada familia de produto. A cada
manutencgdo, os cabos a serem ensaiados devem ser, de acordo com as suas secdes

nominais, coletados de maneira aleatoria dentro da familia ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizagdo 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
acondicionados em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para
a realizacdo de todos 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 resistividade elétrica do cobre.
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ANEXO ESPECIFICO B

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CABOS E CORDOES FLEXIVEIS COM ISOLACAO
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¢do nominal e a cor:
a) Cordéo 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 Definicao dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitagao
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 tensdo 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;

c) ensaio de tenséo elétrica de longa duragéo, conforme subitem 6.8 da ABNT NBR 14633;

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura de operagdo 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 tensao elétrica nas veias, conforme subitem 6.10 da ABNT NBR 14633;

Pagina 24 de 88



Ndmero: CRC-P0403

A TUVRheinland® Revisdo: 2
Data de Vigéncia: 04/09/2023

Complemento da Regra de Certificacdo —
Fios, Cabos e Corddes Flexiveis Elétricos

c) 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 operagdo em regime permanente,
conforme subitem 6.9 da ABNT NBR 14633; e

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

2.1.1.2 As verificagdes e 0s ensaios de tipo ndo elétricos, previstos para os cabos e corddes

flexiveis, sdo:

a) verificagdo da construcdo do condutor, conforme o subitem B.1.2.1 do RTQ da Portaria
INMETRO n° 131, de 2022;

b) verificacdo dimensional da isolacdo e cobertura, conforme subitens B.1.2.2 e B.1.2.3.4 e
do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022;

c) ensaios fisicos na isolacdo antes e apos envelhecimento, conforme os subitens 6.7, para
corddes, e 6.18, para cabos, da ABNT NBR 14633;

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

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

f) ensaio de separacao 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.

2.1.2 As amostras a serem retiradas para a realizacdo dos ensaios devem obedecer aos
critérios previstos na Tabela 1 abaixo. A amostra deve corresponder a 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.
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Tabela 1 — Amostra para realizacao de ensaios

Classe de

Produto N2 de veias Tensdo (V) Ensaios de tipo
encordoamento
Cordao CSP Flexivel 5 50U 6 300/300V 210,;!5 212,}5
Paralelo mm mm
. . 3x0,75 2x25
Cabo CSP Flexivel Circular 2e3 S5o0ub 300/500V 2 5
mm mm

2.1.3 Caso néo seja produzido algum dos condutores nas sec¢des nominais indicadas pela

Tabela 1, deve ser empregado no processo de certificacdo aquele com se¢do nominal mais

préxima.

2.1.4 Os ensaios de tipo devem ser aplicados para os cabos e corddes pertencentes a classe

de encordoamento 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, seréo realizados os ensaios de rotina e de flexibilidade, conforme as se¢bes 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 realizacao

do ensaio de determinacdo do alongamento e resistividade elétrica do cobre.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO

3.1 Plano de ensaio de manutencéo

Os ensaios de manutengdo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares.

Ambos sao realizados semestralmente, entretanto, 0s ensaios basicos para o produto sao

sempre 0S mesmos enquanto 0s 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 descritos
no subitem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo B do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022.

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:
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a) Verificacdo da marcacéo;

b) Verificacdo da construgédo do condutor;

c) Verificagdo dimensional da isolacéo;

d) Tensao elétrica;

e) Resisténcia elétrica;

f) Separacdo das veias isoladas; e

g) Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente.
3.1.1.1.2 Para cabos elétricos:

a) Verificacdo da marcacao;

b) Verificagdo da construcdo do condutor;

c) Verificagdo dimensional da isolacdo e cobertura;

d) Ensaio de resisténcia elétrica,

e) Ensaio de tensao 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 acordo com a frequéncia dos ensaios de manutenc¢éo, 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 apos envelhecimento e aderéncia do condutor

sobre a isolagéo;
c) 3° semestre: Resisténcia a chama e tensao elétrica de longa duracéao; e

d) 4° semestre: Resisténcia de isolamento a temperatura de operacdo em regime permanente

(90 °C ou 105 °C) e mecanicos da isolagdo antes e apds envelhecimento.
3.1.1.2.2 Para cabos elétricos:

a) 1° semestre: Resistividade elétrica e resisténcia a alta temperatura;
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b) 2° semestre: Mecéanicos da isolacdo e cobertura antes e apos envelhecimento e

envelhecimento em cabo completo;

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

d) 4° semestre: Resisténcia de isolamento a temperatura de operacdo em regime permanente

(90 °C ou 105 °C) e mecanicos da isolacdo 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

Conformidade.
3.1.1.3 Verificagdo da marcagdo da embalagem do produto

3.1.1.3.1 Na verificagdo da marcagdo da embalagem do produto, deve ser levado em conta o

requisito de caracteristicas especiais quanto a ndo propagac¢ao e auto extin¢gao do fogo.
3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma nao conformidade nos ensaios semestrais, na proxima
avaliacdo periodica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s

ensaios do semestre 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 manutencéo, os cabos a serem ensaiados devem ser, de acordo com as suas secdes

nominais, coletados de maneira aleatdria dentro da familia a ser ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizagdo 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
acondicionados em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para
a realizacdo de todos 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

determinacgéo do alongamento e resistividade elétrica do cobre.
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ANEXO ESPECIFICO C

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CABOS E CORDOES FLEXIVEIS ISOLADOS COM
POLICLORETO DE VINILA (PVC), PARA APLICACOES 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) Cordéo paralelo;

b) Cabo flexivel circular; e

c) Cabo flexivel plano.

2. AVALIACAO INICIAL

2.1 Definicao dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitagao
2.1.1 Ensaios Iniciais

Os ensaios iniciais sdo 0s 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 Anexo;

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura de 105 °C, conforme subitem 2.1.2.3

deste Anexo; e

e) ensaio de flexdo seguido de ensaio de tenséo elétrica, conforme subitem 2.1.2.5 deste

Anexo.

2.1.1.1.1 O corpo-de-prova deve constituido por uma porcdo do cabo completo, com
comprimento de no minimo 5 m. S&o recomendados cabos de trés veias e de se¢do 1,5mmz2.

O cordao recomendado é o de secao 2,5 mm2 .
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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 verificagBes e 0s ensaios de tipo (T) ndo elétricos sao:

a) verificacdo da construcdo do cabo, conforme subitens C.1.2.1 a C.1.2.9 do RTQ da Portaria
INMETRO n° 131, de 2022;

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

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

d) ensaio de separacao das veias de corddes, conforme subitem 2.1.2.6 deste Anexo;
e) ensaio de ndo propagacao 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,

retirados dos mesmos lotes de fabricacéo, utilizados para os ensaios de tipo elétricos.

2.1.1.3 O Ensaio de tipo (T) complementar é o ensaio para determinacdo do coeficiente por
°C para correc¢do da resisténcia do isolamento, conforme subitem 2.1.2.10 deste Anexo.

2.1.2 Descri¢cdo 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,
nao pode 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 Aresisténcia 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

equacéao:
Ri = Kilog (D/d)

onde:

Ri é a resisténcia de isolamento, em megaohm x quildmetro (MQkm);
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Ki é a constante de isolamento igual a 3700 MQ x km;
D é o diametro nominal sobre a isolagcao, em milimetros;
d é o didmetro nominal sob a isolagédo, em milimetros.

2.1.2.2.2 A medig&o 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.

2.1.2.2.3 As conexdes do cabo ao instrumento de medicdo devem ser realizadas de acordo
com o indicado para o ensaio de tensao elétrica de acordo com o subitem C.2.2.2 do RTQ da
Portaria INMETRO n° 131, de 2022, conforme o tipo de cabo ou cordao.

2.1.2.2.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apds o0 ensaio de tensao
elétrica conforme o subitem C.2.2.2 do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022. No caso
de se ter realizado o ensaio do subitem 6.3.2 da ABNT NBR 14897 com tensdo 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.

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 A5 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 medicdo 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 0s componentes exteriores a isolacao.
2.1.2.3 Ensaio de resisténcia de isolamento a maxima local de 105 °C (T)

2.1.2.3.1 As resisténcias de isolamento das veias a temperatura maxima de operagao, 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
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comprimento da blindagem e sobre a largura da amarracdo de protecéo de fio a ser aplicada
sobre essas camadas.

2.1.2.3.4 A blindagem pode ser uma tranca ou fita metédlica 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 medi¢do, deixando-se um
espaco livre de 1 mm de largura, aplica-se uma amarracao de protecdo, 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 € em seguida enrolada em forma de um anel com diametro de
aproximadamente 15 D, respeitando-se, entretanto, um minimo de 0,20 m (D é o diametro

nominal sobre a isola¢ao).

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 tensao elétrica continua, de
valor entre 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 amarrac6es de protecdo devem ser aterrados. O valor

medido deve ser convertido para 1 km de veia ou cord&o.
2.1.2.3.9 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6813.
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 separadores e enchimentos dos intersticios, tomando-se cuidado para nao danificar

a isolacdo. 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 ndo inferior a 2 h, antes de

serem submetidas 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:
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a) 2500 V, para cabos com espessura nominal de isolagdo superior a 0,6 mm; ou

b) 2000 V, para cabos com espessura hominal de isolag&o 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 tensao elétrica (T)

2.1.2.5.1 Esse ensaio é realizado com equipamento mostrado na figura 1 da ABNT NBR
14897, sendo aplicavel a cordbes paralelos de secdo nominal de 0,5 mm2 e 0,75 mm2 e cabos

de sec¢do nominal de 0,50 mm2 a 2,5 mm2 .

2.1.2.5.2 O equipamento € 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
equipamento de ensaio, conforme mostrado na figura da ABNT NBR 14897, e em cada
extremidade do corpo-de-prova devem ser colocados pesos. O valor das massas destes

pesos e o diametro das polias sdo 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.

2.1.2.5.5 O carrinho movel deve realizar 15.000 movimentos completos de “vai-e-vem”

(30.000 movimentos simples).

2.1.2.5.6 Durante o ensaio, cada condutor deve ser percorrido por uma corrente alternada de
1 A/mmz2. Para cabos flexiveis de duas veias, a tensdo entre condutores deve ser de
aproximadamente 220 V. Para cabos de trés ou mais veias, uma tensédo trifasica de
aproximadamente 380 V deve ser aplicada entre os trés condutores, conectando-se qualquer

condutor adicional ou neutro.

2.1.2.5.7 ApoOs 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 cobertura deve entdo ser submetido ao ensaio de tensao elétrica previsto no

subitem 2.1.2.4 deste Anexo, conforme aplicivel, 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.
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2.1.2.6 Ensaio de separacao 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
corddo, com uma separacgdo de 25 mm das veias em uma das extremidades, para adaptacdo

na maquina de tracéo.
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 tracdo deve ser de 300

mm/min.

2.1.2.6.4 O resultado do ensaio de separacédo das veias deve ser expresso pela maior e menor

cargas registradas no decorrer do ensaio.

2.1.2.6.5 A medicdo obtida até 30 mm, a partir do final da separacdo inicial, deve ser

desprezada.

2.1.2.6.6 A isolacdo nédo pode apresentar danos que impegam a utilizagdo do cordao apos a

separacao das veias, com uma velocidade de 5 mm/s, com forga entre 3 N e 30 N.
2.1.2.7 Ensaio de ndo propagacao 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 fixagao 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 0s 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 isolagéo e

os demais 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 dias.
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2.1.2.9.3 Os corpos-de-prova correspondentes a isolagdo e cobertura, retirados de amostra
do cabo completo apdés envelhecimento, devem atender aos requisitos de tracdo e
alongamento a ruptura previstos no RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022. O condutor
removido da amostra envelhecida ndo pode apresentar qualquer evidéncia de corroséo,
guando submetido a inspecdo visual, sem auxilio de qualquer equipamento 6tico. Oxidacao e

descoloracdo normal do cobre ndo podem ser levadas em consideracgéao.

2.1.2.10 Ensaio para determinacdo do coeficiente por °C para corre¢cdo da resisténcia

de isolamento (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 0
coeficiente 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 N2 de Classe de Tensdo Ensaios de tipo | Ensaio de flexdo
produtos veias | encordoamento (V) (n° x mm?) (n° x mm?)
Cord3ao paralelo 2 4,50u6 300 2%2,5 2x0,5
Cabo flexivel 2a5 4,5 0u6 500 3Ix1,5 2x0,5
circular
Cabo flexivel plano | 2e3 4,50u6 500 3x15 2x0,5

2.1.2.11.2 Caso ndo seja submetido ao processo de certificagdo nenhum dos cabos nas
secOes nominais indicadas na Tabela 1, deve ser usada a se¢do nominal mais proxima

possivel.

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

Portaria INMETRO n° 131, de 2022.
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2.1.2.11.4 A isolacdo 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 realizacao 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 realizagéo de todos os ensaios.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO
3.1 Plano de ensaio de manutencéo

Os ensaios de manutencdo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares.
Ambos sao realizados semestralmente, entretanto, os ensaios basicos para o produto sao

sempre 0S mesmos enquanto 0os complementares variam a cada semestre.
3.1.1 Definigdo dos Ensaios a serem realizados

A descricdo dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estdo descritos
no subitem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo C do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022.

3.1.1.1 Ensaios Basicos

A cada seis meses, devem ser realizados 0s seguintes ensaios:

a) Verificacdo da marcacéo;

b) Verificacdo da construgcéo (dimensionais);

c) Tenséo elétrica;

d) Resisténcia elétrica do condutor;

e) Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente; e

f) Separacéo 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 ensaios de manutencéo, 0s seguintes ensaios:
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- 1° Semestre: deformacgédo a quente da isolacao/cobertura e tensao elétrica nas veias;

- 2° Semestre: tragdo da isolagcao/cobertura antes e apds envelhecimento e estabilidade

térmica da cobertura;

- 3° Semestre: choque térmico, ndo propagacao da chama e flexdo seguido de tensao 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 € a data de concesséo do Certificado de

Conformidade.
3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma ndo conformidade nos ensaios semestrais, na proxima
avaliacdo periodica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s

ensaios do semestre 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 sec¢ao de cada familia de produto. A cada manutencao, os cabos a serem
ensaiados devem ser, de acordo com as suas sec¢cfes nominais, coletados de maneira

aleatéria dentro da familia ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizagdo 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 realizagéo de todos os ensaios.
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ANEXO ESPECIFICO D

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CABOS FLEXIVEIS ISOLADOS COM BORRACHA
ETILENOPROPILENO (EPR) PARA APLICACOES 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 Aceitagao
2.1.1 Ensaios Iniciais

Os ensaios iniciais sdo 0s 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 Anexo;

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura maxima de operacgéo, conforme subitem
2.1.2.3 deste Anexo;

e) ensaio de flexdo seguido de ensaio de tensdo elétrica, conforme subitem 2.1.2.5 deste

Anexo.

2.1.1.1.1 O corpo-de-prova deve constituido por uma por¢cdo do cabo completo, com

comprimento de no minimo 5 m. S&o recomendados cabos de trés veias e de se¢do 1,5 mmz.

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 n&o mais que trés veias.
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2.1.1.2 As verificagBes e 0s ensaios de tipo (T) ndo elétricos sao:

a) verificacdo da construgéo do cabo, conforme subitens D.1.2.1 a D.1.2.8 do RTQ da Portaria
INMETRO n° 131, de 2022;

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

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

d) ensaio de ndo propagacao 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,

retirados dos mesmos lotes de fabricacdo, utilizados para os ensaios de tipo elétricos.

2.1.1.3 O Ensaio de tipo (T) complementar € 0 ensaio para determinagéo do coeficiente por

°C para correcdo da resisténcia do isolamento, conforme subitem 2.1.2.9 deste Anexo.
2.1.2 Descrigao dos ensaios
2.1.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (T)

2.1.2.1.1 Aresisténcia elétrica dos condutores, referida a 20 °C e a um comprimento de 1 km,
nao pode 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 Aresisténcia 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 = Kilog (D/d)

onde:

Ri € a resisténcia de isolamento, em megaohm x quildmetro (MQkm);
Ki é a constante de isolamento igual a 3700 MQkm;

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

d é o didametro nominal sob a isolagdo, em milimetros.
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2.1.2.2.2 A medig&o 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 conex0des do cabo ao instrumento de medigcdo devem ser realizadas de acordo
com o indicado para o ensaio de tenséo elétrica, de acordo com o subitem D.2.2.2 do RTQ da
Portaria INMETRO n° 131, de 2022, conforme o tipo de construcdo 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 da Portaria INMETRO n° 131, de 2022. 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 curtocircuitados entre si e a

terra.

2.1.2.2.5 Quando a medi¢édo de resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do
meio diferente de 20 °C, o valor obtido deve ser referido a essa temperatura, utilizando-se 0s
fatores de correcdo 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 néo blindados individualmente, a medi¢do 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 isolagéo.
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 operacao, referida
a um comprimento de 1 km, ndo podem ser inferiores ao valor calculado com a equacéo 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 amarracéo de protecéo de fio a ser aplicada

sobre essas camadas.

2.1.2.3.3 A blindagem pode ser uma trancga ou fita metdlica e deve ser aplicada de maneira

tal que se obtenha um comprimento ativo de medicdo de 1 m.
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2.1.2.3.4 Em ambas as extremidades do comprimento ativo de medi¢cdo, deixando-se um
espaco livre de 1 mm de largura, aplica-se uma amarracdo de protecdo, 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 € 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 isolacao).

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 tensao elétrica continua, de
valor entre 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 amarragfes de prote¢do devem ser aterrados. O valor

medido deve ser convertido 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 separadores e enchimentos dos intersticios, tomando-se cuidado para ndo danificar

a isolacéo.

2.1.2.4.2 As veias devem ser imersas em agua por um tempo ndo inferior a 2 h, antes de

serem submetidas ao ensaio.
2.1.2.4.3 A tensao deve ser aplicada entre cada veia e agua.

2.1.2.4.4 As veias ndo podem apresentar perfuracéo, 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 isolacdo superior a 0,6 mm; e
b) 2000 V, para cabos com espessura nominal de isolag&o 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)
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2.1.2.5.1 Esse ensaio é realizado com equipamento mostrado na figura 1 da ABNT NBR
14898, sendo aplicavel a cabos de secao nominal de 0,50 mm?2 a 2,5 mm2,

2.1.2.5.2 O equipamento € 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
equipamento de ensaio, conforme mostrado na figura da ABNT NBR 14898, e em cada
extremidade do corpo-de-prova devem ser colocados pesos. O valor das massas destes

pesos e o diametro das polias sdo especificados na Tabela 3 da norma supracitada.

2.1.2.5.4 Os grampos de retencdo D sao fixados no corpo-de-prova, de forma a permitir que
somente um dos pesos exerga 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 movimentos simples).

2.1.2.5.6 Durante o ensaio, cada condutor deve ser percorrido por uma corrente alternada de
1 A/mmz2. Para cabos flexiveis de duas veias, a tensdao entre condutores deve ser de
aproximadamente 220 V. Para cabos de trés ou mais veias, uma tensdo trifasica de
aproximadamente 380 V deve ser aplicada entre os trés condutores, conectando-se qualquer

condutor adicional ou neutro.

2.1.2.5.7 Apo6s 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 cobertura deve entédo ser submetido ao ensaio de tenséo elétrica previsto no

subitem 2.1.2.4 deste Anexo, conforme aplicavel, ndo podendo apresentar perfuragédo.

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

gualquer veia.
2.1.2.6 Ensaio de néo propagacao 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 ndo pode atingir

a regido correspondente a 50 mm da extremidade inferior do grampo de fixacao superior.
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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 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 os respectivos 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 isolacéo e

os demais 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 dias.

2.1.2.8.3 Os corpos-de-prova correspondentes a isolagdo e cobertura, retirados de amostra
do cabo completo apds envelhecimento, devem atender aos requisitos de tracdo e
alongamento a ruptura previstos neste RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022. O
condutor removido da amostra envelhecida ndo pode apresentar qualquer evidéncia de
corrosdo, quando submetido a inspecéo visual, sem auxilio de qualquer equipamento otico.

Oxidacéo e descoloracdo normal do cobre ndo podem ser levadas em consideracao.

2.1.2.9 Ensaio para determinacdo do coeficiente por °C para correcdo da resisténcia de
isolamento (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
coeficiente 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 determinacéo de seu coeficiente por °C. Nesses casos, deve ser aceito 0 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 N de Classe de Ensaios de tipo | Ensaio de flexdo
. Tensdo (V)
produtos veias | encordoamento (n® x mm?) (n® x mm?)
Cabo flexivel 2a5s 4,50u6 500 3Ix1,5 2%0,5
circular

2.1.2.10.2 A Tabela 1 € aplicivel para a menor classe de encordoamento dentre as solicitadas
pelo fornecedor. Nas demais classes de encordoamento, sdo realizados os ensaios de
controle da qualidade da producéo, de flexao e ensaio de tenséo elétrica, nas se¢cdes nominais
e formagbes definidas na Tabela 1, conforme previsto no Anexo D do RTQ da Portaria
INMETRO n° 131, de 2022.

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

2.1.2.10.4 Caso nado sejam submetidos ao processo de certificacdo cabos nas secbes
previstas na Tabela 1 do subitem 2.1.2.9 deste Anexo, deve ser usada a se¢do nominal mais

proxima possivel.
2.1.2.11 Amostragem

2.1.2.11.1 A amostra a ser retirada para a realizacédo 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
acondicionados 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 manutencéo

Os ensaios de manutencdo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares.
Ambos sao realizados semestralmente, entretanto, 0os ensaios basicos para o produto séo

sempre 0S mesmos enquanto 0os complementares variam a cada semestre.
3.1.1 Definigdo dos Ensaios a serem realizados

A descricdo dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estao descritos
no subitem 2.1.2 deste Anexo e no Anexo D do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022.

3.1.1.1 Ensaios Basicos
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A cada seis meses, devem ser realizados o0s seguintes ensaios:
a) Verificacdo da marcacéo;

b) Verificacdo da construgcéo (dimensionais);

c) Tenséo 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 manutencgédo, 0s seguintes ensaios:
- 1° semestre: resisténcia ao ozona e resisténcia de isolamento a temperatura de 130 °C;

- 2° semestre: tracdo da isolagao/cobertura antes e apos envelhecimento e envelhecimento

em cabo completo;

- 3° semestre: ndo propagacdo de chama, alongamento a quente na isolagdo/cobertura e

flexdo seguido de tenséo elétrica; e

- 4° semestre: mecéanicos em bomba a ar da isolacdo/cobertura, tensao elétrica nas veias e

imersao em oOleo.
3.1.1.3 Data de referéncia para ensaios

3.1.1.3.1 A data de referéncia para esses ensaios € a data de concesséao do Certificado de

Conformidade.
3.1.1.4 Verificacdo 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
requisito de caracteristicas especiais quanto a ndo propagacao e auto extingdo do fogo.

3.1.1.5 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.5.1 Caso seja verificada alguma ndo conformidade nos ensaios semestrais, na proxima
avaliacdo perioddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s

ensaios do semestre em que se verificou a ndo conformidade.

3.1.2 Definicdo da Amostragem de Manutencé&o
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3.1.2.1 Os ensaios de manutencao devem ser realizados em amostras coletadas no comércio.
A cada manutencéo, os cabos a serem ensaiados devem ser, de acordo com as suas secdes

nominais, coletados 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 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 realizacdo de todos os ensaios. Além disso, deve ser coletada amostra de 30 m de fio
elementar de cobre, antes dos processos de encordoamento, para a realizagéo do ensaio de

determinacg&o do alongamento e resistividade elétrica do cobre.
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ANEXO ESPECIFICO E

REQUISITOS ESPECIFICOS PARA CABOS DE POTENCIA E CONDUTORES ISOLADOS
SEM COBERTURA, COM ISOLACAO 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 sdo divididos nas seguintes familias:

a) Condutor sdlido, isolado em composto poliolefinico termoplastico, 70 °C, até 450/750 V,

sem cobertura;

b) Condutor rigido, isolado em composto poliolefinico termopléastico, 70 °C, até 450/750 V,

sem cobertura;

¢) Condutor flexivel, isolado em composto poliolefinico termoplastico, 70 °C, até 450/750 V,

sem cobertura

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 cobertura;

h) Condutor rigido, isolado em composto poliolefinico termofixo XLPE, 90 °C, até 450/750 V,

sem cobertura;

i) Condutor flexivel, isolado em composto poliolefinico termofixo XLPE, 90 °C, até 450/750 V,

sem cobertura;

j) Cabo de poténcia, isolagdo em composto termofixo EPR, cobertura em composto

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

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

m)Cabo de poténcia, isolagdo 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

poliolefinico termoplastico, 90 °C, até 0,6/1 kV;

0) Cabo flexivel de poténcia, isolagdo em composto termofixo EPR, cobertura em composto

poliolefinico termofixo, 90 °C, até 0,6/1 kV,

p) Cabo flexivel de poténcia, isolacdo em composto termofixo XLPE, cobertura em composto

poliolefinico termoplastico, 90 °C, até 0,6/1 kV; e

g) Cabo flexivel de poténcia, isolagdo em composto termofixo XLPE, cobertura em composto

poliolefinico termofixo, 90 °C, até 0,6/1 kV.

2. AVALIACAO INICIAL

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

Os ensaios iniciais sao 0s ensaios de tipo descritos 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 resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme subitem 2.1.2.2

deste Anexo;

) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura de opera¢cdo em regime permanente,

conforme subitem 2.1.2.3 deste Anexo;
d) ensaio de tenséo elétrica de longa duracdo, 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
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cabos de poténcia unipolar de 35mm2 e tripolar de 4 mmz2 . O cabo de controle recomendado
€ o de sete condutores, de sec¢ao 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 & menor e & maior
secao produzidas pelo fabricante, sendo cada um com 100 m para o ensaio (b) e 10 m para
0s ensaios (c) e (d), do subitem 2.1.1.1 deste Anexo. Para o ensaio (a) do subitem 2.1.1.1
deste Anexo, o comprimento do corpo-de-prova deve ser adequado ao tipo de equipamento

de medicao 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

gue trés veias.
2.1.1.2 As verificagBes e 0s ensaios de tipo (T) ndo elétricos para os cabos de poténcia sdo:

a) verificagcdo da construcdo do cabo, conforme subitens E.1.2.1 a E.1.2.10 do RTQ da
Portaria INMETRO n° 131, de 2022;

b) ensaios fisicos da isolagcdo, conforme subitem 2.1.2.12 deste Anexo;
c) 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 determinacdo da presenca de halogénio, nitrogénio e

enxofre, conforme subitem 2.1.2.7 deste Anexo;
g) ensaio para determinacdo do grau de acidez, conforme subitem 2.1.2.8 deste Anexo;

h) ensaio de determinacdo da quantidade de gés &cido, conforme subitem 2.1.2.9 deste

ANexo;
i) ensaio de determinacéo 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.
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2.1.1.3 As verificagdes e os ensaios do tipo (T) ndo elétricos, previstos para os condutores

isolados, sem cobertura, sao:

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 da Portaria INMETRO n° 131, de 2022;

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

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

d) ensaio de deformagé&o 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;

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

i) ensaio de andlise qualitativa para determinacdo da presenca de halogénio, nitrogénio e

enxofre, conforme subitem 2.1.2.7 deste Anexo;
j) ensaio para determinacgéo do grau de acidez, conforme subitem 2.1.2.8 deste Anexo;

k) ensaio de determinacdo da quantidade de gas acido, conforme subitem 2.1.2.9 deste

Anexo;
[) ensaio de determinacéo do indice de toxidez, conforme subitem 2.1.2.10 deste Anexo; e
m) ensaio de densidade de fumacga, conforme subitem 2.1.2.11 deste Anexo.

2.1.1.3.1 Devem-se utilizar comprimentos suficientes do cabo ou condutor isolado, completos,

retirados dos mesmos lotes de fabricacao, utilizados para os ensaios de tipo elétricos.

2.1.1.4 O Ensaio de tipo (T) complementar € o ensaio para determinacao do coeficiente por

°C para correc¢do da resisténcia do isolamento, conforme subitem 2.1.2.13 deste Anexo.
2.1.2 Descricdo dos Ensaios
2.1.2.1 Ensaio de resisténcia elétrica (T)

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

de cobre.
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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 Aresisténcia 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 = Kilog (D/d)
onde:
Ri é a resisténcia de isolamento, em megaohm x quildmetro (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 isolacdo, em milimetros;
d é o diametro nominal sob a isolagéo, em milimetros.

Nota: Para condutores de secéo transversal n&o circular, a relacdo D/d deve ser substituida

pela relacéo 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 indicado para o ensaio de tenséo elétrica, de acordo com o subitem E.1.3.2.2 do RTQ

da Portaria INMETRO n° 131, de 2022, conforme o tipo de construgéo 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 da Portaria INMETRO n° 131, de 2022. No caso
desse ensaio ter sido realizado com tensédo elétrica continua, a medicao da resisténcia de
isolamento deve ser feita 24 h apés os condutores terem sido curto-circuitados entre si e com

as respectivas blindagens (ou protec6es metalicas) aterradas ou com a agua.

2.1.2.2.5 5 Quando a medicdo de resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do
meio diferente de 20°C, o valor obtido deve ser referido a essa temperatura, utilizando-se os
fatores de correcdo 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 medi¢éo 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 operacdo em regime

permanente

2.1.2.3.1 Aresisténcia do isolamento da(s) veia(s) de um cabo ou condutor isolado, referida a
temperatura de operagdo em regime permanente, conforme definido em subitem E.1.1.2 do
RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022, para um comprimento de 1 km, ndo pode ser
inferior ao valor calculado pela equacdo 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 Atemperatura no condutor deve ser obtida pela imersao do corpo-de-prova em agua,
apos terem sido removidos todos 0s componentes exteriores a isolagdo. O corpo-de-prova
deve ser mantido na agua pelo menos por 2 h a temperatura especificada, antes de efetuar-

se a medicéo.

2.1.2.3.3 Para cabos blindados individualmente, a temperatura no condutor pode ser obtida
pela colocagdo 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
circulacdo de corrente pela blindagem metélica individual da(s) veia(s). Nesse caso, a
temperatura pode ser verificada através da resisténcia elétrica do(s) condutor(es) ou através
da medi¢c&o da temperatura na superficie da protecdo metalica. A medicéo deve ser feita apos

a estabilizac&o térmica do corpo-de-prova na temperatura especificada.

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
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2.1.2.4 Ensaio de tensao 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 constituido por veia retirada do cabo completo, apds terem sido removidos todos 0s

componentes exteriores a isolagao.

2.1.2.4.3 O corpo-de-prova deve ser imerso em agua, pelo menos 1 h antes do ensaio, e a

tensdo 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 completo e a tenséo deve ser aplicada entre condutor(es) a blindagem(ens).

2.1.2.4.5 O corpo-de-prova, quando submetido a tenséo elétrica alternada, frequéncia 48 Hz
a 62 Hz, de valor eficaz 3VO0 para cabos de poténcia a condutores isolados sem cobertura, e
duas vezes a tensao de isolamento V para cabos de controle, pelo tempo de 4 h, ndo pode

apresentar perfuragao.

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)

2.1.2.5.1 Esse ensaio ndo se aplica a condutores isolados, sem cobertura.

2.1.2.5.2 Esse ensaio tem a finalidade de verificar a compatibilidade quimica entre isolagéo e

0s demais 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, durante 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 isolac@o e cobertura, retirados de amostra
do cabo completo apds envelhecimento, devem atender aos requisitos de tracdo e
alongamento a ruptura previstos em subitem 2.1.2.12 deste Anexo. O condutor removido da
amostra envelhecida ndo pode apresentar qualquer evidéncia de corrosédo, quando submetido
a inspec¢do visual, sem auxilio de qualquer equipamento 6tico. Oxidacdo e descoloracdo

normal do cobre ndo podem ser levados em consideracéo.

2.1.2.6 Ensaio de queima vertical - Fogueira (T)

Pagina 53 de 88



Ndmero: CRC-P0403

A TUVRheinland® Revisdo: 2
Data de Vigéncia: 04/09/2023

Complemento da Regra de Certificacdo —
Fios, Cabos e Corddes Flexiveis Elétricos

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 metalico por metro
linear, categoria C, designacgéo F, conforme a ABNT NBR NM IEC 60332-3. Em fungéo das
condicBes especificas de instalagdo, conforme previsto na ABNT NBR 5410, podem ser
requeridas categoria de queima B, designacao F ou categoria A, conforme a ABNT NBR NM
IEC 60332-3.

2.1.2.6.2 ApGs a extingdo da chama, os cabos devem ser limpos e o trecho afetado ndo 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 analise qualitativa, para determinagdo 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 isolagéo, capa interna e cobertura, retirados
de amostra de cabo completo, sdo ensaiados para a determinacao qualitativa do flaor, cloro,
bromo, iodo, nitrogénio e enxofre. Caso seja constatada a presenca de algum destes
elementos, o seu contetdo deve ser determinado conforme os subitens 2.1.2.9 e 2.1.2.10
deste Anexo. No caso de ndo ser constatada a presenca de halogénio é dispensada a

realizacao do ensaio conforme subitem 2.1.2.9 deste Anexo.
2.1.2.7.3 O ensaio deve ser realizado conforme o0 Anexo E da ABNT NBR 13248.
2.1.2.8 Ensaio para determinacao do grau de acidez (T)

2.1.2.8.1 Esse ensaio deve ser realizado retirando-se 0s corpos-de-prova correspondentes a
isolagdo, capa interna e cobertura de uma amostra de cabo completo, devendo atender aos

valores especificados 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 gés acido (T)

2.1.2.9.1 Os corpos-de-prova correspondentes a isolacdo, capa interna (quando existir) e
cobertura, retirados da amostra do cabo completo, devem atender ao valor maximo

especificado de 5 mg/g de contetudo de gés &cido.

2.1.2.9.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 10495.
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2.1.2.10 Ensaio de determinacédo do indice de toxidez (T)

2.1.2.10.1 Esse ensaio deve ser realizado retirando-se os corpos-de-prova correspondentes a isolacao,
capa interna (quando existir) e cobertura de uma amostra do cabo completo, ensaiados quanto
ao conteudo de gases toxicos na fumacga, apos combustao. Devem ser apresentados indices
de toxidez 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 comparagdo de riscos potenciais entre 0s varios materiais utilizados na

fabricagdo dos cabos.
2.1.2.11 Ensaio de determinacéo da densidade de fumaca (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 determinacdo do coeficiente por °C para correcdo da resisténcia

de isolamento (T)

2.1.2.13.1 O corpo-de-prova deve ser preparado e ensaiado conforme a ABNT NBR 6813 e o
coeficiente 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 0 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, sdo os seguintes:
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Tabela 1 — Requisitos para ensaios

Familias de Material da Material da lo\ll:z Classe de Tensdo | Ensaios
produtos isolacdo cobertura ) encordoamento (V) de tipo
veias
Condutor Comp. Pol. Menor e
sélido isolado Termo- 1 1 750 maior
70 °C plastico sec¢do
Condutor Comp. Pol. Menor e
rigido isolado Termo- 1 2 750 maior
70 °C plastico sec¢do
Condutor Comp. Pol. Menor e
flexivel Termo- 1 40ub 750 maior
isolado 70 °C plastico segdo
Condutor Menor e
sélido isolado EPR/B 1 1 750 maior
90 °C secao
Condutor Menor e
rigido isolado EPR/B 1 2 750 maior
90 °C secao
Condutor Menor e
flexivel EPR/B 1 40ub 750 maior
isolado 90 °C secgdo
Condutor Menor e
sélido isolado XLPE 1 1 750 maior
90 °C secao
Condutor Menor e
rigido isolado XLPE 1 2 750 maior
90 °C secao
Condutor Menor e
flexivel XLPE 1 4o0ub 750 maior
isolado 90 °C segao
Cabo de Comp. Pol. 1x35
EPR lab 2 0,6/1k mm2e 3
poténcia Termoplastico
X 4 mm?
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1x35
Cabo de Comp. Pol.
o EPR ) la5b 2 0,6/1k | mm2e 3
poténcia Termofixo
X 4 mm?
1x35
Cabo de Comp. Pol.
o XLPE o lab 2 0,6/1k mm2 e 3
poténcia Termoplastico
X 4 mm?
1x35
Cabo de Comp. Pol.
o XLPE ] lab 2 0,6/1k mm2 e 3
poténcia Termofixo
X 4 mm?
] 1x35
Cabo flexivel Comp. Pol.
o EPR o la5 40u5 0,6/1k | mm2e 3
de poténcia Termoplastico.
X 4 mm?
] 1x35
Cabo flexivel Comp. Pol.
o EPR ] lab 40ub 0,6/1k mm2 e 3
de poténcia Termofixo
X 4 mm?
i 1x35
Cabo flexivel Comp. Pol.
o XLPE o lab 40ub5 0,6/1k mm2 e 3
de poténcia Termoplastico.
X 4 mm?
i 1x35
Cabo flexivel Comp. Pol.
o XLPE ] lab 40u5 0,6/1k mm2 e 3
de poténcia Termofixo
X 4 mm?

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

proxima.

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 producdo, nas se¢fes nominais e
formacBes definidas na Tabela 1, conforme previsto no Anexo E do RTQ da Portaria
INMETRO n° 131, de 2022.

2.1.2.15 Amostragem

2.1.2.15.1 A amostra a ser retirada para a realizagdo 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

acondicionados em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para
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a realizacdo de todos 0s ensaios, exceto queima vertical. Para o ensaio de queima vertical, a
guantidade de amostra deve ser calculada em funcéo da secdo a ser ensaiada, conforme
ABNT NBR NM IEC 60332-3-24.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO
3.1 Plano de Ensaio de Manutencao

Os ensaios de manutencdo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares.
Ambos sao realizados semestralmente, entretanto, os ensaios basicos para o produto sao

sempre 0S mesmos enquanto 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 estéo descrito
no subitem 2.1.2 deste Anexo e no Anexo E do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022.

3.1.1.1 Ensaios Béasicos

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

b) Verificacdo dimensional;

c) Verificagédo da conformidade com os requisitos construtivos;
d) Tensao 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 manutencédo, 0s seguintes ensaios:
a) Condutor isolado em composto termoplastico 70 °C (rigido, sélido ou flexivel):

- 1° semestre: determinacdo do grau de acidez, determinacdo da presenca de halogénio,

nitrogénio e enxofre, caracteristicas mecanicas e tensao elétrica de longa duracgéo;
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- 2° semestre: determinacao da quantidade de gés &cido, determinacgéo do indice de toxidez,

absorgao d’agua (método elétrico) e dobramento/alongamento a frio;
- 3° semestre: densidade de fumaca, perda de massa e queima vertical; e

- 4° semestre: deformacdo a quente, choque térmico e resisténcia de isolamento a

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

- 1° semestre: Caracteristicas mecéanica, alongamento a quente, resisténcia de isolamento a

temperatura maxima de operacgédo e tensao elétrica de longa duragéo;
- 2° semestre: Queima vertical e absorgcéo d’agua (gravimétrico);

- 3° semestre: Determinacéo da presenca de halogénio, nitrogénio e enxofre, determinagéo
do grau de acidez, determinacdo da quantidade de gas &cido e determinacdo do indice de

toxidez; e

- 4° semestre: Densidade de fumagca, resisténcia ao ozona e tragcao apés envelhecimento em

bomba a ar.
¢) Condutor isolado em composto termofixo 90 °C em XLPE (rigido, sélido ou flexivel):

- 1° semestre: Caracteristicas mecéanica, alongamento a quente, resisténcia de isolamento a

temperatura maxima de operacéo, tensao elétrica de longa duracéo;
- 2° semestre: Queima vertical e absorgao d’agua (gravimétrico);

- 3% semestre: Determinacdo da presenca de halogénio, nitrogénio e enxofre, determinacéo
do grau de acidez, determinacdo da quantidade de gas acido e determinacdo do indice de

toxidez; e
- 4° semestre: Densidade de fumaca e retracgéo.

d) Cabos de Poténcia isolado em EPR ou XLPE com cobertura em composto poliolefinico

termopléstico 90 °C:

- 1° semestre: Caracteristicas mecanicas, determinagdo da presenca de halogénios,

nitrogénio e enxofre, determinagéo do grau de acidez e tensao elétrica de longa duracao;

- 2° semestre: Absorcdo d’agua (método gravimétrico), dobramento/alongamento a frio,

determinacgéo da quantidade de gés &cido e determinacao do indice de toxidez;
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- 3° semestre: Perda de massa, densidade de fumaca, envelhecimento em bomba a ar
(aplicavel somente a EPR), resisténcia ao ozona (aplicavel somente a EPR), queima vertical

e envelhecimento em cabo completo; e

- 4° semestre: Deformacgéo a quente, resisténcia ao impacto a frio, alongamento a quente e

resisténcia de isolamento a temperatura maxima de operacao.

e) Cabos de Poténcia isolado em EPR ou XLPE com cobertura em composto poliolefinico

termofixo 90 °C:

- 1° semestre: Caracteristicas mecéanicas, determinagdo da presenca de halogénios,

nitrogénio e enxofre, determinag&o do grau de acidez e tensao elétrica de longa duracéo;

- 2° semestre: Absorcao d’agua (método gravimétrico), determinacado da quantidade de gas

acido e determinagédo do indice de toxidez;

- 3° semestre: Densidade de fumaga, 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 operacao e imersao em oleo.
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

Conformidade.
3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma nao conformidade nos ensaios semestrais, na proxima
avaliacdo periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s

ensaios do semestre em que se verificou a ndo conformidade.
3.1.2 Definigcdo da Amostragem de Manutengéo

3.1.2.1 Os ensaios de manutencdo devem ser realizados, em amostras coletadas no
comércio, em uma sec¢do de cada familia de produto. A cada manutencao, 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 de manutencdo deve ser

constituida de uma unidade de expedigdo em rolo ou caixa, com um lance nominal de 100 m
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ou, em caso de cabos acondicionados em bobinas, de um comprimento da amostra minimo

de 30 m, suficiente para a realizagédo 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 Definicao dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitagao
2.1.1 Os ensaios iniciais sdo 0s 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 operacdo, conforme subitem 7.4 da
ABNT NBR 15717; e

e) tenséo elétrica de longa duracdo, 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 minimo 10 m. A secao recomendada do condutor € 2,5 mm?2.

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) ndo elétricos sé&o:

a) verificacdo da construcéo do cabo, conforme F.1.5 a F.1.10 do RTQ da Portaria INMETRO
n° 131, de 2022;
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b) ensaios fisicos no condutor e na isolagcéo, 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 séo apliciveis para a classe de encordoamento mais flexivel dentre
as submetidas ao processo de certificacdo. A secdo a ser ensaiada € a 2 x 2,5 mm2 . Nas
demais classes de encordoamento, séo realizados os ensaios de verificagdo de construgcéo
do cordao e resisténcia elétrica do condutor. Caso ndo sejam submetidos ao processo de
certificacdo os cabos na secdo mencionada, deve ser usada a secdo nominal mais proxima

possivel.

2.1.3 A amostra a ser retirada para a realizagdo dos ensaios iniciais deve ser constituida de
uma unidade de expedi¢cdo em rolo ou caixa, com um lance nominal de 100 m ou, em caso
de corddes acondicionados em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m,

suficiente para a realizagéo de todos 0s ensaios.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO
3.1 Plano de Ensaio de Manutencéao

Os ensaios de manutencdo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares.
Ambos sao realizados semestralmente, entretanto, 0os ensaios basicos para o produto sao

sempre 0S mesmos 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 da Portaria INMETRO n°
131, de 2022.

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 cordao;

c) Tenséo elétrica na isolacao;
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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 manutenc¢do, 0s seguintes ensaios:
- 1° semestre: resistividade elétrica e pressao a alta temperatura (deformacao a quente);

- 2° semestre: mecéanicos da isolagdo, dobramento a baixa temperatura e alongamento nos

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

- 4° semestre: tenséo elétrica de longa duracéo, resisténcia de isolamento a temperatura

méaxima de operacdo e mecanicos da isolacao.
3.1.1.3 Data de referéncia para ensaios

3.1.1.3.1 A data de referéncia para esses ensaios € a data de concesséao do Certificado de

Conformidade.
3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma nao conformidade nos ensaios semestrais, na proxima
avaliacdo periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s

ensaios do semestre 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 manutencéo, os cabos a serem ensaiados devem ser, de acordo com as suas secdes

nominais, coletados de maneira aleatéria dentro da familia a ser ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios de manutengdo deve ser
constituida de uma unidade de expedi¢do em rolo ou caixa, 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 realizagéo de todos os ensaios.
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ANEXO ESPECIFICO G

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

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

a) Fio sdlido (Condutor isolado (sem cobertura), com condutor rigido, para aplicacdo geral,
450/750 V). Designacao 247 NM 01 C1 — BWF-B;

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

c) Cabo flexivel (Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para aplicacdo
geral, 450/750 V). Designacédo 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 fiacdo interna e para
temperatura maxima no condutor de 70 °C, 300/500 V — designacao 247 NM 05 C1;

e) Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para fiagdo interna e para
temperatura maxima no condutor de 70 °C, 300/500 V — designacao 247 NM 06 C5;

f) Condutor isolado (sem cobertura), com condutor sélido, para fiacdo interna e para
temperatura maxima no condutor de 90 °C, 300/500 V — designac¢do 247 NM 07 C1 — 90 °C;

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

1.2 As familias para fiag&o interna, definidas no subitem 1.1, ndo podem ser empregadas em
alternativa aos tipos 247 NM 01 C1 e C2 — BWF-B ou 247 NM 02 C4 e C5 — BWF-B por ndo
possuirem caracteristicas compativeis de resisténcia a chama. Esses produtos somente

podem ser utilizados em instalacdo em painéis de comando e controle.

Pagina 65 de 88



Ndmero: CRC-P0403

A TUVRheinland® Revisdo: 2
Data de Vigéncia: 04/09/2023

Complemento da Regra de Certificacdo —
Fios, Cabos e Corddes Flexiveis Elétricos

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

a) Fio sdlido (Condutor isolado (sem cobertura), com condutor rigido, para aplicacédo geral,
450/750 V). Designacéo 247 NM 01 C1 — BWF-B — a sua conformidade deve ser verificada
por meio de inspecao dos requisitos estabelecido no Anexo G do RTQ da Portaria INMETRO
n® 131, de 2022 e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 2 da ABNT NBR NM 247-3;

b) Cabo rigido (Condutor isolado (sem cobertura), com condutor rigido, para aplicagéo geral,
450/750 V). Designacgédo 247 NM 01 C2 — BWF-B — a sua conformidade deve ser verificada
por meio de inspecao dos requisitos estabelecidos no Anexo G do RTQ da Portaria INMETRO
n® 131, de 2022 e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 2 da ABNT NBR NM 247-3;

c) Cabo flexivel (Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para aplicagdo
geral, 450/750 V). Designacéo 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 da Portaria INMETRO n° 131, de 2022 e pelos
ensaios estabelecidos na Tabela 4 da ABNT NBR NM 247-3;

d) Condutor isolado (sem cobertura), com condutor sélido, para fiacdo interna e para
temperatura maxima no condutor de 70 °C, 300/500 V — designacao 247 NM 05 C1 — a sua
conformidade deve ser verificada por meio de inspecao dos requisitos estabelecido no Anexo
G do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022 e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 6
da ABNT NBR NM 247-3;

e) Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para fiacdo interna e para
temperatura méaxima no condutor de 70 °C, 300/500 V — designacao 247 NM 06 C5 — a sua
conformidade deve ser verificada por meio de inspecéo dos requisitos estabelecidos no Anexo
G do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022 e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 8
da ABNT NBR NM 247-3;

f) Condutor isolado (sem cobertura), com condutor sélido, para fiacdo interna e para
temperatura maxima no condutor de 90 °C, 300/500 V — designagéo 247 NM 07 C1 - 90 °C —
a sua conformidade deve ser verificada por meio de inspec¢é&o dos requisitos estabelecidos no
Anexo G do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022 e pelos ensaios estabelecidos na

Tabela 10 da ABNT NBR NM 247-3; e
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g) Condutor isolado (sem cobertura), com condutor flexivel, para fiacdo interna e para
temperatura maxima no condutor de 90 °C, 300/500 V — designacgéo 247 NM 08 C5 — 90 °C —
a sua conformidade deve ser verificada por meio de inspec¢éo dos requisitos estabelecidos no
Anexo G do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022 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 se¢do de condutores de cada familia. Para o
caso especifico do ensaio de queima vertical, a secdo nominal méxima ensaiada deve ser

limitada a 50 mm2.

2.1.2.1 No caso especifico da familia constituida pelos cabos de designacdo 247 NM 02 C4
BWF-B e 247 NM 02 C5 BWF-B, tendo sido encaminhados ao processo de certificagdo cabos
de classe de encordoamento 4 e 5, deve-se selecionar para o ensaio de tipo o cabo de maior
secdo e 0 de menor secdo, sendo que essas duas amostras devem pertencer a classes de
encordoamento diferentes. Adicionalmente, analisando a criticidade dentre as sec¢les
apresentadas, deve-se selecionar para ensaio de rotina, dois outros cabos de se¢fes distintas
as submetidas ao ensaio de tipo, sendo necessariamente de classes de encordoamento

distintas.

2.1.3 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios iniciais deve ser constituida de
uma unidade 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 realizacdo de todos o0s ensaios, exceto queima vertical.

2.1.3.1 Para o ensaio de queima vertical, a quantidade de amostra deve ser calculada em
funcdo da sec¢éo 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 arealizacdo do ensaio de determinacéo 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 amostra do ensaio de queima vertical. Apresentando resultado satisfatério, o menor valor

obtido nesse ensaio é considerado como valor de referéncia.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO

3.1 Plano de Ensaio de Manutencgé&o
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Os ensaios de manutengdo se classificam em ensaios béasicos e ensaios complementares.
Ambos sao realizados semestralmente, entretanto, 0s ensaios basicos para o produto sao

sempre 0s mesmos enquanto 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 estao previstos
no subitem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo G do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022.

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) Verificagcdo da conformidade com os requisitos construtivos;

c) Medicdes dimensionais do condutor e da isolagao;

d) Tensao 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
ndo 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

frequéncia dos ensaios de manutencédo, 0s seguintes ensaios:
- 1° semestre: resistividade elétrica, deformacéo a quente e perda de massa;

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

Pagina 68 de 88



Ndmero: CRC-P0403

A TUVRheinland® Revisdo: 2
Data de Vigéncia: 04/09/2023

Complemento da Regra de Certificacdo —
Fios, Cabos e Corddes Flexiveis Elétricos

- 3° semestre: choque térmico e resisténcia de isolamento a méxima temperatura de operacao
(70°Cou 90 °C); e

- 4° semestre: absorcéo de agua 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 concessdo do Certificado de

Conformidade.
3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma ndo conformidade nos ensaios semestrais, na proxima
avaliacdo periodica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s

ensaios do semestre 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
em uma sec¢do de cada familia de produto. A cada manutenc¢éo, os cabos a serem ensaiados
devem ser, de acordo com as suas se¢des nominais, coletados de maneira aleatGria dentro

da familia ensaiada.

3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos 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 realizacdo de todos os ensaios. Além disso, deve ser coletada amostra de 30 m de fio
elementar de cobre, antes dos processos de encordoamento, para a realiza¢éo do ensaio de

determinacgéo do alongamento e resistividade 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 séo divididos nas seguintes familias:

a) Cordéo de perfil plano sem cobertura (cordao paralelo) - Designagéo 247 NM 42-C5 e 247
NM 42-C6;

b) Cord&o para guirlandas luminosas internas - Designagéo 247 NM 43-C5;

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

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

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

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

2. AVALIACAO INICIAL
2.1 Definicao dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacdo
2.1.1 Os ensaios iniciais sdo 0s ensaios de tipo e flexdo estabelecidos a seguir:

a) Cordéo de perfil plano sem cobertura (cord&o paralelo) - Designacéo 247 NM 42-C5 e 247
NM 42-C6 — a sua conformidade deve ser verificada por meio de inspecdo dos requisitos

estabelecidos no Anexo H e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 4 da ABNT NBR 247-5;

b) Corddo para guirlandas luminosas internas - Designacdo 247 NM 43-C5 — a sua
conformidade deve ser verificada por meio de inspecao dos requisitos estabelecidos no Anexo
H e pelos ensaios estabelecidos na Tabela 6 da ABNT NBR 247-5;
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c) Cordao com cobertura leve de policloreto de vinila (cabo flexivel 300/300 V de perfil plano)
- Designacéao 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 inspec¢éo e pelos ensaios estabelecidos pela

Tabela 8 da mesma norma;

d) Cordao com cobertura leve de policloreto de vinila (cabo flexivel 300/300 V de perfil circular)
- Designacédo 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 inspec¢ao e pelos ensaios estabelecidos pela

Tabela 8 da mesma norma;

e) Cordado 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
inspecédo dos requisitos estabelecidos no Anexo H e pelos ensaios estabelecidos na Tabela
10 da ABNT NBR 247-5; e

f) Corddo 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
inspec¢édo dos requisitos estabelecidos no Anexo H e pelos ensaios estabelecidos na Tabela
10 da ABNT NBR 247-5.

2.1.2 A quantidade de amostras necessarias para a realizacdo 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 familias estdo na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Requisitos para ensaios.

Ne d al d Tens3 Ensaios de Ensaio de flexdo
Produto . € asse de €nsao Perfil tipo
veias | encordoamento (V) (n® x mm?)
(n® x mm?)
247 NM 42 2 S5o0ub 300 Plano 2x2,5 2x0,5
247 NM 43 1 5 300 - 1x0,75 ---
2 Plano 2x0,5 -—-

247 NM 52 5 300

2e3 Circular 3x0,75 -

2e3 Plano 2x0,75 3x1,5
247 NM 53 5 500

2a5 Circular 3x2,5 2x0,5

Pagina 71 de 88



Ndmero: CRC-P0403

A TUVRheinland® Revisdo: 2
Data de Vigéncia: 04/09/2023

Complemento da Regra de Certificacdo —
Fios, Cabos e Corddes Flexiveis Elétricos

2.1.3 Caso nao sejam submetidos ao processo de certificacdo cabos na secdo mencionada

na Tabela 1, deve ser ensaiada a se¢cdo mais proxima possivel.

2.1.4 Para os cabos de designacdo 247 NM 42, deve ser ensaiada a menor classe de

encordoamento dentre as solicitadas pelo fornecedor.

2.1.5 No caso de cabos de designacfes 247 NM 52 e 247 NM 53 planos e circulares, 0s
ensaios da Tabela 1 devem ser realizados no perfil plano na designacéo 52 e no perfil circular
na designacgédo 53. Os ensaios de rotina e flexdo devem adicionalmente ser realizados no perfil

plano na designagao 53 e no perfil circular na designagéo 52.

2.1.6 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios deve ser constituida de uma
unidade de expedi¢éo 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 realizacdo de todos os ensaios. Para o caso especifico de amostra para o ensaio de flexao,
guando a amostra retirada com a secao indicada na Tabela 1 do subitem 2.1.2 tiver secao
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 Manutengao

Os ensaios de manutencdo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares.
Ambos sao realizados semestralmente, entretanto, 0os ensaios basicos para o produto sao

sempre 0S mesmos engquanto 0os 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
estabelecidos no subitem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo H do RTQ da Portaria INMETRO n°
131, de 2022.

3.1.1.1 Ensaios Basicos

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

amostragens realizadas:
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a) Verificacdo da marcagéo na etiqueta e no produto;

b) Verificacdo dimensional;

c) Verificag&do da conformidade com os requisitos construtivos;
d) Tensao elétrica aplicada nas veias e no cabo completo;

e) Resisténcia elétrica do condutor;

f) Separacéo de veias; e

g) Resisténcia de isolamento a 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

frequéncia dos ensaios de manutencgdo, 0s seguintes ensaios:
- 1° semestre: Resistividade elétrica do condutor, deformacéo a quente e flexao;

- 2° semestre: Mecéanicos da isolagédo/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 propagacao da chama e perda da massa; e

- 4° semestre: Resisténcia de isolamento a 70 °C, mecéanicos da isolacdo/cobertura e ndo

contaminagao.
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

Conformidade.
3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma nao conformidade nos ensaios semestrais, na proxima
avaliacdo periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s

ensaios do semestre 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 manutencéo, os cabos a serem ensaiados devem ser, de acordo com as suas secdes

nominais, coletados de maneira aleatdria dentro da familia ensaiada.
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3.1.2.2 A amostra a ser retirada para a realizagdo dos 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 realizacdo de todos os ensaios. Além disso, deve ser coletada amostra de 30 m de fio
elementar de cobre, antes dos processos de encordoamento, para a realizacao do ensaio de

determinacdo do alongamento e resistividade 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 séo 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 designacéo 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, designac¢do 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 Definicao dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacao
2.1.1 Os ensaios iniciais sdo 0s 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 designagdo 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 maxima de 180 °C no condutor, designac¢éo 274 NM SIL 03 - CX (cabo
flexivel 300/500 V) ou designacdo 274 NM SIL 04-CX (cabo flexivel 450/750 V) — a sua
conformidade com os requisitos 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.
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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 se¢do da maior classe de
Unipolar | 4,5,7, 4o0u5 encordoamento e na maior segdo da menor
12 450/750 |classe de encordoamento produzida
lou2, 3, 300/500 |Na menor se¢do da maior classe de
Multipolar | 4,5,7, 4o0u5 encordoamento e na maior segdo da menor
12 450/750 |classe de encordoamento produzida

2.1.2.1 A secdo méaxima para a realizagdo dos ensaios iniciais deve ser de 1 x 120 mm2 ou 4

X 10 mma2.

2.1.2.2 Os ensaios de tipo sdo aplicaveis, tanto para cabos unipolares quanto para

multipolares, na menor secdo da maior classe de encordoamento e na maior se¢ao da menor

classe de encordoamento produzida e para o cabo de maior nivel de tenséo, dentre os

submetidos ao processo de certificacdo. Nesse caso, os cabos de menor nivel de tenséo

serdo submetidos aos ensaios de rotina e flexibilidade.

2.1.3 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios iniciais deve ser constituida de

uma unidade 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 realizacéo de todos os ensaios.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO

3.1 Plano de Ensaio de Manutengéao

Os ensaios de manutencdo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares.

Ambos sao realizados semestralmente, entretanto, 0s ensaios basicos para o produto sdo

sempre 0s mesmos enquanto 0s complementares variam a cada semestre.

3.1.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados
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A descricdo dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estao
estabelecidos no subitem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo | do RTQ da Portaria INMETRO n°
131, de 2022.

3.1.1.1 Ensaios Basicos

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

b) Verificagcdo da conformidade com os requisitos construtivos;
¢) Medicdes dimensionais do condutor, da isolacdo e cobertura;
d) Tensao 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 manutencgédo, 0s seguintes ensaios:
- 1° semestre: Tensdao elétrica nas veias, quando aplicavel,

- 2° semestre: Caracteristicas mecanicas, antes e apos envelhecimento (isolacdo 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 € a data de concesséao do Certificado de

Conformidade.
3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma ndo conformidade nos ensaios semestrais, na proxima
avaliacdo periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s

ensaios do semestre em que se verificou a ndo conformidade.

3.1.2 Definicdo da Amostragem de Manutencéo
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3.1.2.1 Os ensaios de manutengdo devem ser realizados, em amostras coletadas no
comércio, em uma sec¢ao de cada familia de produto. A cada manutencao, 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 realizacdo dos ensaios de manutencao deve ser
constituida de uma unidade de expedicdo em rolo ou caixa, 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 o0s 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 sdo considerados somente uma familia de cabos,

conforme designagéo 287 NM 03.

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

2.1.1 A conformidade dos cabos isolados com compostos elastoméricos termofixos, para
tensGes 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 secao da familia.

2.1.3 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios iniciais deve ser constituida de
uma unidade 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 realizacéo de todos os ensaios.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO
3.1 Plano de ensaio de manutencéo

Os ensaios de manutencdo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares.
Ambos sao realizados semestralmente, entretanto, 0s ensaios basicos para o produto sdo

sempre 0S mesmos enquanto 0s complementares variam a cada semestre.
3.1.1 Definicdo dos Ensaios a serem realizados
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A descricdo dos ensaios basicos e ensaios complementares e seus requisitos estao
estabelecidos no subitem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo J do RTQ da Portaria INMETRO n°
131, de 2022.

3.1.1.1 Ensaios Basicos

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

b) Verificagcdo da conformidade com os requisitos construtivos;
c) Medic¢des dimensionais do condutor, da isolagdo e trancga;

d) Tensao 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

frequéncia dos ensaios de manutencgédo, 0s seguintes ensaios:

- 1° Semestre: Ensaio de tracao a ruptura antes e apds envelhecimento em estufa a ar;
- 2° Semestre: ndo ha ensaio especifico para esse semestre;

- 3° Semestre: Ensaio de alongamento a quente; e

- 4° Semestre: ndo ha 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 € a data de concessao do Certificado de

Conformidade.
3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma nao conformidade nos ensaios semestrais, na proxima
avaliacdo periddica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s

ensaios do semestre 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 sec&o do cabo. A cada manutencéo, os cabos a serem ensaiados
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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 realizacdo dos ensaios de manutencdo deve ser
constituida de uma unidade de expedi¢do em rolo ou caixa, 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 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 - Codigo: 287 NM 53-C5-60;

b) Cabo Flexivel Circular EPR ou HEPR SE3 300/500 V Classe 5 - Codigo: 287 NM 53-C5-
90;

c¢) 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 - Codigo: 287 NM 66-C5-90

2. AVALIACAO INICIAL
2.1 Definicao dos Ensaios Iniciais, Amostragem e Critérios de Aceitacao
2.1.1 Os ensaios iniciais sdo 0s 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
conformidade com deve ser verificada por meio de inspecao dos requisitos estabelecido no
Anexo K do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022 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 - Codigo: 287 NM 53-C5-90
— a sua conformidade deve ser verificada por meio de inspecdo dos requisitos estabelecido
no Anexo K do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022 e pelos ensaios estabelecidos na
Tabela 4 da ABNT NBR NM 287-4;
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c) Cabo Flexivel Circular IE4 SE4 300/500 V Classe 5 - Cadigo: 287 NM 57-C5-60 — a sua
conformidade deve ser verificada por meio de inspecédo dos requisitos estabelecido no Anexo
K do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022 e pelos 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 inspecdo dos requisitos estabelecido
no Anexo K do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022 e pelos ensaios estabelecidos na
Tabela 6 da ABNT NBR NM 287-4;

e) Cabo Flexivel Circular IE4 SE4 450/750 V Classe 5 - Codigo: 287 NM 66-C5-60 — a sua
conformidade com deve ser verificada por meio de inspec¢éo dos requisitos estabelecido no
Anexo K do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022 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

secao transversal nominal ndo excedendo 16 mm?2 ;

e.2) para esses tipos de cabo flexiveis, os ensaios a baixas temperaturas ndo aplicam quando
a cobertura 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 inspecdo dos requisitos estabelecido
no Anexo K do RTQ da Portaria INMETRO n° 131, de 2022 e pelos ensaios estabelecidos na
Tabela 8 da ABNT NBR NM 287-4.

f.1) os ensaios a baixas temperaturas devem ser limitados a cabos com condutor(es) tendo

secao
transversal nominal ndo excedendo 16 mm2 ;

f.2) para esses tipos de cabo flexiveis, 0s ensaios a baixas temperaturas ndo aplicam quando
a cobertura 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 corddes, de acordo com a

suas familias estdo dispostos na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 — Requisitos para ensaios de cabos e corddes

o = Ensaios de tipo
Produto N _de Classe de Tensdo Perfil
veias | encordoamento (V) (n® x mm?)
287 NM 53 2asb 5 500

Uma amostra da menor segdo e

287 NM 57 2asb 5 500 Circular i ’
do menor ndmero de veias

287NM6E6 | 1a5 5 750

2.1.3 A amostra a ser retirada para a realizacdo dos ensaios deve ser constituida de uma
unidade de expedi¢éo 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 realizacéo de todos os ensaios

2.1.4 Modifica¢des no isolamento do cabo tornam necessaria a realizacdo de novos ensaios,
conforme Tabela 1 do subitem 2.1.2 e a divisdo das familias.

3. AVALIACAO DE MANUTENCAO
3.1 Plano de ensaio de manutencéo

Os ensaios de manutencdo se classificam em ensaios basicos e ensaios complementares.
Ambos sao realizados semestralmente, entretanto, 0os ensaios basicos para o produto sao

sempre 0S mesmos 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
estabelecidos no subitem 2.1.1 deste Anexo e no Anexo K do RTQ da Portaria INMETRO n°
131, de 2022.

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 marcacao;

b) Verificacdo da conformidade com os requisitos construtivos (incluindo ovalizacdo, quando
aplicavel);
Pagina 84 de 88



Ndmero: CRC-P0403

A TUVRheinland® Revisdo: 2
Data de Vigéncia: 04/09/2023

Complemento da Regra de Certificacdo —
Fios, Cabos e Corddes Flexiveis Elétricos

c) Tenséo elétrica;

d) Resisténcia do condutor; e

e) Resisténcia de isolamento a 20 °C.
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 manutencdo, 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 tenséo elétrica, dureza (HEPR) e resistividade elétrica;

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

- 3° Semestre: tensdo elétrica nas veias e alongamento a quente e resisténcia de isolamento

a maxima temperatura de operacao (60 °C ou 90 °C); e

- 4° Semestre: resisténcia ao ozona, tragdo apos envelhecimento em bomba a ar e absorcao
de 4gua (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 tensao elétrica, dureza (HEPR), resistividade elétrica

e dobramento a frio para a cobertura (aplichvel somente para composto SE 4);

- 2° Semestre: caracteristicas mecanicas (isolacao/cobertura), tracdo ap6s imersdo em 6leo

e alongamento do cobre e mdédulo de elasticidade do HEPR,;

- 3° Semestre: tensao elétrica nas veias, alongamento a quente e resisténcia de isolamento a

méaxima temperatura de operacao (60 °C ou 90 °C); e

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

c) Cabo Flexivel Circular IE4 SE4 450/750 V Classe 5 ou Cabo Flexivel Circular EPR ou HEPR
SE4 450/750 V Classe 5
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- 1° Semestre: flexibilidade seguido de tensdo elétrica, dureza (HEPR), resistividade elétrica
e dobramento/alongamento a frio;

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

- 3° Semestre: tensao elétrica nas veias, alongamento a quente e resisténcia de isolamento a

maxima temperatura de operacao (60 °C ou 90 °C); e

- 4° Semestre: resisténcia ao 0z6nio, tracdo apos envelhecimento em bomba a ar e absorgéo
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 concessédo do Certificado de

Conformidade.
3.1.1.4 Nao conformidade nos ensaios

3.1.1.4.1 Caso seja verificada alguma ndo conformidade nos ensaios semestrais, na proxima
avaliacdo periodica, devem ser realizados 0s ensaios previstos para 0 semestre mais 0s

ensaios do semestre 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, apos a certificacdo, em uma sec¢éo de cada familia de produto. A cada manutencéo,
0s 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 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
acondicionados em bobinas, de um comprimento da amostra minimo de 30 m, suficiente para
a realizacdo de todos 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

determinacgéo do alongamento e resistividade elétrica do cobre.
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ANEXO | — SELO DE IDENTIFICAGAO DA CONFORMIDADE

1. SELO DE IDENTIFICAGAO DA CONFORMIDADE NO CABO

1.1 Devem estar presentes necessariamente no corpo do cabo, na sequéncia apresentada,

as seguintes informacdes: “ X + “Numero de Registro do Objeto” + “Nome do Organismo

(logomarca ou nome por extenso)” + “OCP-xxxx (numero de identificacao do organismo)”.

1.2 No caso de fios, cabos e cordes, compostos de apenas um condutor, com se¢éo 2,5 mm?
ou menor que, por suas dimensdes, impossibilitem a impressdo clara dos selos de

identificacdo da conformidade, é permitido o uso por extenso do nome do Inmetro em

substituicdo a logomarca g

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 se¢cdo nominal do cabo que ela acomoda, é obrigatdria a utilizacdo do Selo de
Identificacdo 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 sdo os apresentados na Figura 1 a seguir:
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Figura 1: Selos de Identificacdo da Conformidade.
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