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Data de emissdo: 24/07/2007
1 - Solicitante: Brascopper CBC Brasileira de Condutores Ltda.
Rua: Uruguai N.° 2050
Complemento: --- CEP: 14075-330
Cidade / Estado: Tanquinho — Ribeirdo Preto — SP

Fone: (16)3969-8500 Fax: (16)3969-8505 E-mail: mcabete@brascopper.com.br

2 — Produto ensaiado:

Descrigdo do produto: Cabo Multiplex — Se¢do 2x16,00 mm? + 1x16,00 mm? - Isolado em polietileno termofixo (XLPE) — 0,6/
1 kV — Preto — Classe 2 — Composi¢do do produto — Neutro de aluminio H19 — Isolagdo em XLPE

Fabricante: BRASCOPPER

Codigo/ referéncia:

Caracteristicas nominais:  2x16,00 mm? + 1x16,00 mm? - 0,6/ 1kV

Pedido do cliente: Or¢amento: 469.2007-1

Total de amostras recebidas: 40m  Com lacre: ( ) Sem lacre: (X ) Total de amostras ensaiadas: 25
Ordem de servigo: 1520607

Data de realizacdo do(s) ensaio(s): Inicio: 03/07/2007 Término: 18/07/2007

3 — Normas utilizadas:

Especificacdo do produto

- NBR 8182/03 — Cabos de poténcia multiplexados auto-sustentados com isolagdo extrudada de PE ou XLPE, para tensdes até
0,6/1kV — Requisitos de desempenho;
- NBR 6251/00 — Cabos de poténcia com isolagdo extrudada para tensoes de 1KV a 35 KV — requisitos construtivos.

Meétodos de ensaios

- NBR NM-IEC 60811-1-1/2001 — Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de cobertura de cabos elétricos
— Parte 1: Métodos para aplicagdo geral — Capitulo 1: Medi¢cdo de espessuras e dimensdes externas — Ensaios para a
determinagdo das propriedades mecdnicas;

- NBR NM-IEC 60811-1-2/2001 — Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de cobertura de cabos elétricos
— Parte 1: Métodos para aplicagdo geral — Capitulo 2: Métodos de envelhecimento térmico;

- NBR NM-IEC 60811-1-3/2001 — Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de cobertura de cabos elétricos
— Parte 1: Métodos para aplicagdo geral — Capitulo 3: Métodos para a determinagdo da densidade de massa - Ensaios de
absor¢do de dgua — Ensaio de retragdo;

- NBR 6813/1981 — Fios e cabos elétricos — Ensaio de resisténcia de isolamento — Método de ensaio,

- NBR NM 247-2/2000 — Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensées nominais até 450/750 V, inclusive —
Parte 2 — Métodos de ensaios (IEC 60227-2, MOD).

- NBR NM-280/2002 — Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD);

- NBR 6814/1986 — Fios e cabos elétricos — Ensaio de resisténcia elétrica — Método de ensaio;

- NBR 6881/1981 — Fios e cabos elétricos de poténcia ou controle — Ensaio de tensdo elétrica — Método de ensaio;

- NBR NM-IEC 60811-2-1/2003 — Métodos de ensaio comuns para materiais de isolagdo e de cobertura de cabos elétricos e
opticos — Parte 2: Métodos especificos para materiais elastoméricos — Capitulo 1: Ensaios de resisténcia ao ozonio, de
alongamento a quente e de imersdo em dleo mineral;

- NBR NM-IEC 60811-4-1/2005 —Métodos de ensaios comuns para materiais de isola¢do e de cobertura de cabos elétricos —
Parte 4: Métodos especificos para os compostos de polietileno e polipropileno — Capitulo 1: Resisténcia a fissuragdo por agoes
de tensoes ambientais — Ensaio de enrolamento apos envelhecimento térmico no ar — Medi¢do de indice de fluidez —
Determinagdo de teor de negro-de-fumo e / ou de carga mineral em polietileno.

Avenida Guinle, 106 — Guarulhos — S.P. - CEP: 07221-070 — Fone/Fax: (11) 6446-0053 - E-mail: ilspe @institutolabsystem.com.br
Este relatorio se aplica somente as amostras ensaiadas, ndo se estendendo a quaisquer lotes, mesmo que similares, e ndo deve ser reproduzido total ou
parcialmente sem prévia autorizacdo, por escrito, do ILSPE - Instituto Lab System.de Pesquisas e Ensaios Ltda.
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4 — Instrumentos / Equipamentos utilizados:

. Descrigdo i Codigo | Certificado | _ Validade |
» Projetor de perfil i i AM00I . DI3775/07 . _ 22/06/2008 .
(Microhmimetro . 2 IMO003 __: RBC3-6/0167 : 25/07/2007
1 MegOhmetro . i.IM008 i RBC3-7/0208 : 11/07/2008 _:
i Cronometro digital . 1 AMO009 i LV-0941/07 . 18/01/2008 .
| Balanga industrial Lo IMOI4 87340E 1 02/03/2008 |
| Balanga analitica U IMOIS L 87341E T 02/03/2008
\ Régua graduada de ago M O0I6 __: DM-05-059/06 : 05/11/2007 :
| Régua graduada de ago. S IMO025  : DM-11-188/06 : 21/05/2008
\ Termohigrometro i AIMO027  LV7357/07 i 03/05/2008
i Paquimetro digital . o IM 029 . DM-04-455/07 . 12/10/2007 .
| Ponteira para alta tensao______ LIMO036_ 60876 03/10/2007
| Termometro digital L IMO038 i LVII592/06 T 26/10/2007
\Sensor tipok (vareta) M 044 LV 13780006 06/12/2007
| Multimetro digital Loomis 61400 | 24/07/2007
r Termohigrometro .. ooIMI18 o LV 5939/07 i 09/04/2008
i Termohigrometro .. L AM 125 1 LV 7356/07 i 03/05/2008
| Multimetro digiral M 141 E0034/2007 _  10/01/2008
| Maquina universal de ensaios " EEQ06 . _76113-10 I 26/10/2007
5 — Ensaios solicitados:

. Itemda NBR8182 . Descricdodo(s)ensaio(s) . _Obs.: | Pdg.:
L 5o | Requisitos especificos iR L34
i _________ 631 | Ensaio de resisténcia elétrica R 4 ;
Lo 632 | Ensaio de tensao elétrica LR 4
! 633  Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente R4
! 634 \ Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura mdxima de operagdo R4
! 636 | Ensaio de tensdo elétrica de longa duragao R4
B 637 . | Ensaio de verificagdo de teor de negrode fumo LR 4
 ltensda NBR6251 ; Ensaios para a isolaggo L A ;
i Tab. C4 —item 1 _: Ensaios de tragdo (1.1 - sem envelhecimento e 1.2 — apds envelhecimento) R 4 !
i Tab. C4 —item 3 : Alongamento a quente o R 4
i Tab. C4 —item 4 _: Ensaio de absor¢do de dgua (método gravimétrico) iR 4 ;
i Tab. C4—item5 : Ensaio de retra¢ao i R i - 4

R — Realizado NR — Nao Realizado
Legenda: C — Atende ao item da Norma NC — Nao atende ao item da Norma  NA — Ndo aplicdvel
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6 — Descricdo/ Resultado(s) do(s) ensaio(s):

Nllt;l?sgtligz Descrigdo do(s) ensaio(s) iResultados
______ 5 ____i-REQUISITOSESPECIFICOS
_____ 5. (-CONDUTORDEFASE .
5.1 ___ - fios moles de cobre: () Com revestimento metdlico; () Sem revestimento metdlico; ou ( X ) Aluminio nu. | c .
__..5.1.2 .- Dependendo da secdo transversal e da sua construgdo, o condutor de fase ¢ designadopor: | =
) condutor de se¢do macica; ] . NA___
_____________ . b) condutor de secdo circular compactado. . C____
513 O(s) condutor(es) fase, de Cu ou Al, deve(m) estar de acordo com a NBR NM 280, classe 1 ( )ou2 (X ). i ¢ C ..
' - A superficie dos condutores de secdo macica ou dos fios componentes dos condutores encordoados ndo
i deve apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusoes. O condutor pronto na classe 2, | C
5.1.4 | ndo deve apresentar falhas de encordoamento. b
... Formacao (n’ minimo de fios) . ! 0 do condutor/ corda (mm) IoC
_____________ ____ Especificado: 6, Verificado: 7 | __Especificado: Minimo: 4,6, Maximo: 5,2; Verificado: 5,12. __ :  _~
_____ 5.2 - CONDUTOR NEUTRO DE SUSTENTACAO i ==
527 -0 condutor neutro de sustentacdo deve ser constituidode: ; C
_____________ 1.a) (___) fio ou cabo de cobre duro; b) ( X ) fio ou cabo de aluminio duro; (__) cabo de aluminio-liga. i
522 -Dependendo de sua construcdo, o condutor neutro de sustentagdo é designadopor: Loc
_____________ 1.a) () condutor de secdo macica; b) ( X ) condutor circular de formacdo ( X ) simples ou () combinada. __:
- Os condutores de secdo maciga (secdo mdxima de 16 mm?) ou os fios componentes dos condutores
encordoados, antes de serem submetidos a fases posteriores de fabricacdo, e os condutores apos ---
 encordoamento devem satisfazer as seguintes normas e requisitos: .
 a) condutores de Cu duro: NBR 5111 e NBR 6524, classe 1A ou 2A de condutor, com se¢do minima de 6 mm?%; __ NA
5.23 | Db)condutores de se¢do macica de aluminio duro: BNR 5118, com se¢do minima de 10 mm?%_ | L NA_
' ¢) condutores encordoados de aluminio duro: NM 280, com secdo mdxima de 25 mm? e formagdes conforme | C
vatabela AL S
... Formacdao (n’defios) SR @ do condutor/ corda (mm) L
_____________ ... Especificado: 7; Verificado: 7. __ . ______ Especificado: 5 3; Verificado: 5,12. i "
' - Quando o neutro € isolado, pode ser usada uma formagdo combinada para cordas de 19 fios, Neste caso,

5.2.4 | os didmetros dos fios componentes ndo necessitam respeitar as tolerancias estabelecidas na norma NA
_____________ | correspondente. .
. - A superficie dos condutores de se¢cdo maciga ou dos fios componentes dos condutores encordoados nédo |

5.2.5 deve apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusoes. O condutor pronto, quando C
_____________ | encordoado, ndo deve apresentar falhas de encordoamento. i
_____ 53 _SEPARADOR i NA_
_____ 5.4 {-ISOLACAO T

541 - A isolagdo deve constituida por composto extrudado a base de polietileno termopldstico (PE) ou polietileno C
_____ ____.._reticulado (XLPE), com caracteristicas conforme a NBR 6251. Encontrado: (__) PE; (X)XLPE. . _ ~
_...5:44___ - Alsolagao deve ser continua e uniforme ao longo de todo o seu comprimento. i C

545 ' - A isolagdo sem separador abaixo dela deve estar justaposta sobre o condutor, porém facilmente removivel : C
_____ L___._jendoaderente ao condutor. ..
549 - Asespessuras da isolagdo devem ser medidas conforme a NBR NM-IEC 60811-1-1. ;

; . L Média: 12 Encontrado (seis medicoes) !

________ Bspecificado conforme tabela A.2 (mm): . Minima: 098 T CPOL . CP.02 . CPO3_ C
Nota: Conforme o subitem 5.4.8: A espessura minima | Meédia : 1,4 : 1,4 | 1,5 |
ndo deve exceder 0,1 mm + 10% do valor nominal. i " Minima: ______ ] 27 o ______ Ji 24 o ______ Ji 26 _____
_____ 5.5 {IDENTIFICACAODOS CONDUTORES |

55.1 i - Os condutores de fase devem ser identificados preferencialmente por meio de frisos ou cores. C
_____ C____i-(X) Alternativamente, os condutores de fase podem ser identificados por niimeros. i
_____ 5.6 ~MARCACAONOCABO ... Resulados

- A superficie externa de pelo menos um dos condutores de fase deve ser marcada com os seguintes C
| dizeres, a intervalos regulares de até 50 cm: ___Intervalo entre marcagdes: 5,8cm. | e
| a) nome do fabricante; . C
: b) mimero de condutores e secdo nominal, em milimetros quadrados; L C ..
: ¢) material do condutor de fase (CuouA); .C
 d) material da isolagdo (PEou XLPE); .C
 ¢) tensdo de isolamento: 1KV ou 0,6/LkV; . C
\f).ano de fabricagdo; ] . C
_____________ \.g) miimerodestanorma. i€
Legenda: C — Atende ao item da Norma NC — Nao atende ao item da Norma  NA — Ndo aplicdvel

Form. 001 - Revisdo 7 - 01/03/2006



Instituto Lab System de Pesquisas e Ensaios LTDA. RAE: 1520607 Pdg.: 4/5
_____ 5.7 __-PASSODEREUNIAODOS CONDUTORES ]
571 - O passo de reunido dos condutores deve ser no mdximo 60 vezes o didmetro do condutor de fase. : C
_____ .- Especificado (calculado) maximo: 450 mm; Encontrado: 340 mm. 4
.- ENSAIO DE RESISTENCIA ELETRICA - CONFORME NBRNM 280 ¢ NBR 6814 :
% Valor maximo especificado (Km 4 20°C): 1,91 | Verificado (/Km 4 20°C): 1,83/1,90 L C
- ENSAIO DE TENSAO ELETRICA - CONFORMENBR 6881
6.3.2 '~ O cabo, quando submetido a tensdo elétrica alternada, freqiiéncia de 48 Hz a 62 Hz, de valor de 4 kV, pelo C
_____________  tempo de 5 min, ndo deve apresentar perfuragio b
.- RESISTENCIA DE ISOLAMENTO A TEMPERATURA AMBIENTE - CONF. NBR6813 i
533 Valor minimo (caleulado) (M2Km a 20°C): 6590 Verificado (M2Km 4 20°C): > 10000 ¢
- RESISTENCIA DE ISOLAMENTO A TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACAO ~ CONF. NBR 6813 . !
s Valor minimo (calculado) (M2Km d 90°C): 0,659 | Verificado (M2Km & 90°C): 160.0/1700 & €
- ENSAIO DE TENSAQ ELETRICA DE LONGA DURACAO - CONFORME NBR 6881 | . Ver obs
6.3.6 ' -O cabo, quando submetido a tensdo elétrica alternada, freqiiéncia de 48 Hz a 62 Hz, de valor de 10 kV, U item 8
1 pelo tempo de 30 min, ndo deve apresentar perfuragdo. Tensd@o aplicada: 5 kV. U deste
.- Determinagdo do Teor de Negro de Fumo (Conforme ABNT NBR NM-IEC 60811-4-1) 11
6.3.7 |- Especificado (Item 5.4 da NBR 8182): Teor de Negro de Fumo minimo XLPE (%):2 ; c
_____________ - Encontrado: Teor de Negro de Fumo XLPE (%):2,015/2,083. "+
- ENSAIOS DE TRACAOQ (Sem envelhecimento) - CONFORME NBR NM-IEC 60811-1-1 ;
. Especificado (Tabela C.4 —item 1.1) b Verificado_(5 corpos de prova — isolagdo) | -
_SOLACAO Valor mediano . Valor minimo
- resisténcia a tracdo, minima: 12,5 Mpa 18,33 16,17 C
I - alongamento a ruptura, minima: 200 % 475 450 : C
- ENSAIOS DE TRACAO (Apds envelhecimento em estufa a ar) - CONF. NBR NM-IEC 60811-1-2 |
_________ Especificado (Tabela C.4-item1.2) .  Verificado (5corposdeprova)
___________ ISOLACAO (135+3)°C/7dias .  Variagio*25% .
- resisténcia a tragdo: 2,18 C
: - alongamento a ruptura: -3,16 : C
- ALONGAMENTO A QUENTE (200 + 3 °C) - CONFORME IEC 60811-2-1 - ISOLACAO |
NBR 6251 . . Verificado (2 corpos-de-prova
Conforme | - Bspecificado (Tabela C.4 —item 3: i Ve mbsine
tabela C4  Com carga (0,2 MPa/ 15 min.): 175 % mdx. 100 % | 130 % iC
! Sem carga: 15 % mdx. ! 4,5 % ! 7,0 % C
.- ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA (Método gravimétrico) - NBR NM-IEC 60811-1-3
- Temperatura / duragdo do ensaio: 85 +2 °C/ 14 dias— ISOLACAO |
- Especificado: (Tabela C.4 - item 4) bomn oo Y_clz_r_tq_g_qq_qr_z_cp -’!ltr-a-d.‘-l;- ERRELAREEE R 3 ¢
\ - Variagdo mdxima permissivel de massa: 1 mg/cm? LCPI —————— oo GR2 boose Média: ;
e 10,3664 mg/em? ; 0,5678 mg/cm? 0467 mg/em®
- ENSAIO DE RETRACAO - NBR NM-IEC 60811-1-3_ ;
: - Temperatura / duragdo do ensaio: 130 +3 °C/1 h—-ISOLACAO ]
- Especificado: (Tabela C.4 - item 5) b Y_clz_r_tq_g_qq_qr_z_cp -’!ltr-a-d.‘-l;- Dol ¢
- Variagdo mdxima permissivel: 4 % SN2 SRR ¢Pz . CR3.
N e N 1% &+ 2% 2% i
Legenda: C — Atende ao item da Norma NC — Nao atende ao item da Norma  NA — Ndo aplicdvel
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7 - Incerteza de medigdo no ensaio:

8 — Observagoes:
Item 6.3.6 — Ensaio de tensdo elétrica de longa duracdo

Conforme solicitado pela norma: “O cabo, quando submetido a tensdo elétrica alternada, freqiiéncia de 48 Hz a 62 Hz, de
valor de 10 kV, pelo tempo de 30 min, ndo deve apresentar perfuracdo”.

Considerando que a capacidade de nosso equipamento de aplicagdo de tensdo estd limitado a 5 kVac, o ensaio foi realizado
com a referida tensdo, pelo tempo especificado pela norma.

Supervimr_g[/

f"" Iabommrm de Ensaios Gerepte [Técnico:

— A 2~
_José Elins de Souza Pinto Jogé A. Seixas
NN Eng® Elftilistal- CREA I
Legenda: C — Atende ao item da Norma NC — Nao atende ao item da Norma  NA — Ndo aplicdvel
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