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CcODIGO TiTULO FOLHA
E-313.0075 CABOS COBERTOS PARA REDES DE DISTRIBUIQAO AEREA
COMPACTA EM ESPAGADORES 1/39

1. FINALIDADE

Definir a padronizacao e os requisitos minimos exigiveis para a qualificacdo, aceitacdo, fabricacdo
e recebimento de cabo coberto com material polimérico, resistente ao trilhamento elétrico e as
intempéries, utilizados como condutor fase na Rede de Distribui¢cdo Aérea Priméaria Compacta em
Espacadores nas tensdes de 13,8; 23,1 e 34,5 kV a serem utilizados pela Celesc Distribui¢ao S.A.
— Celesc D.

2. AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se a toda a Celesc D, fabricantes, fornecedores de materiais, empreiteiras, empreendedores
e demais 6rgaos usuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

Esta Especificagdo tem como base as recomendacdes contidas na NBR-11873 — Cabos Cobertos
com material polimérico para redes aéreas compactas de distribui¢do em tensdes de 13,8 kV a 34,5
kV.

Esta Especificacio podera, a qualquer tempo, sofrer alteracdes no todo ou em parte, por razdes de
ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverdo, periodicamente, consultar a Celesc D quanto a eventuais alteragdes.

4. CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacdo estdo de acordo com as normas da Associagdao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, complementados pelos termos abaixo:
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4.1. Cabo Coberto

Cabo dotado de cobertura protetora extrudada de material polimérico com base em polietileno.
Esta cobertura pode ser em camada unica de polietileno reticulado — XLPE, ou dupla camada,
sendo a interna de XLPE natural isolante e a externa de polietileno de alta densidade — HDPE
com caracteristicas de resisténcia ao trilhamento e a intempéries (XLPE/HDPE), que visa reduzir
a corrente de fuga em caso de contato acidental do cabo com objetos aterrados e diminuir o
espacamento entre condutores.

4.2. Condutor Bloqueado

Condutor cujos intersticios sdo preenchidos ao longo do seu comprimento com a finalidade de
conter o ingresso longitudinal de 4gua no seu interior.

5.  DISPOSICOES GERAIS

5.1. Exigéncias

Quanto as exigéncias para o material especificado, prevalecerdo esta Especificacdo, os relatorios
técnicos da ABRADEE, bem como as normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT e normas internacionais.

Para fornecimento direto ou indireto, o fabricante deve ser cadastrado e o cabo coberto a ser
fornecido, conforme esta Especifica¢do, deve sofrer homologacdo conforme a E-313.0045 —
Certificacdo de Homologa¢do de Produto para a obtencdo do certificado de homologacdo do
produto — CHP e estara sujeito a inspecdo e ensaios pela Celesc D.

5.2. Condicoes Gerais

5.2.1.  Identificacdo do Cabo

A superficie externa da cobertura do cabo deve ser marcada em intervalos regulares de até 500
mm entre os blocos das identificacdes, com caracteres legiveis e permanentes, que nao
favorecam o trilhamento elétrico na cobertura, contendo no minimo as seguintes informagdes:

a) nome ou marca do fabricante;
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b)  material e secio nominal em mm?;

c) classe de tensdao em kV;

d) inscricdo de seguranca: “CABO NAO ISOLADO — NAO TOCAR”;
e)  material da cobertura, XLPE ou para cobertura dupla, XLPE/HDPE;
f)  Material de constituicdo do condutor: Cobre — “Cu”’; Aluminio — “CA”’;
g) meés e ano de fabricacio;

h) BLOQUEADO;

1)  norma ABNT de referéncia para o cabo;

) COM SEMICONDUTORA (quando a possuir);

k)  Cddigo de rastreabilidade.

Notas:

Outras formas de identificacdio no cabo podem eventualmente ser aceitas, desde que
previamente aprovadas pela Celesc D.

A gravacao da identificacdo no cabo deve ser realizada através de uma impressora jato de tinta
ou outro método, sem contato com a cobertura do cabo.

O nome comercial do produto € facultativo.

Os caracteres de identificacdo do cabo devem ser permanentes de tal forma que nio possa ser
retirado com o atrito do polegar, munido de uma esponja de 1a de aco nova e sem uso. O inspetor
deve realizar o teste esfregando o polegar com a esponja de 13 de ago longitudinalmente sobre
a inscri¢ao, com for¢a mediana, no minimo 10 vezes, em um espacamento minimo de 150 mm.
Serdo considerados permanentes os caracteres que mantiverem até aproximadamente 50% da
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nitidez original, podendo ainda o cabo ser identificado.

A inscri¢do da palavra “COM SEMICONDUTORA”, alinea “j”, deve ser realizada somente
para os cabos que a possuem.

5.2.2.  Acondicionamento

Os cabos devem ser acondicionados em carretéis de madeira conforme a E-141.0001,
complementada com as informacdes a seguir:

Devem ficar protegidos durante as operagdes usuais de manuseio, transporte e armazenagem,
para tanto, as bobinas devem ser fechadas com ripas transversais.

A madeira e os processos preservativos utilizados na confeccao dos carretéis e no fechamento
das bobinas devem ser conforme NBR 6236, com durabilidade minima de 24 meses, isentos de
defeitos que possam vir a danificar mecanica e quimicamente os cabos e ter resisténcia
adequada quando expostos as intempéries.

O carretel deve possuir dimensdes de acordo com a NBR 11137, com didmetro de tambor,
respeitando o didmetro minimo calculado conforme NBR 9511.

Os cabos devem ser fornecidos em lances conforme especificados no Pedido de Compra “PC”
ou documento equivalente emitido pela Celesc D e, quando ndo especificados, devem ter
comprimento de 500 m ou 1.000 m, permitindo-se uma tolerancia de até +3% no comprimento
sobre o lance nominal. Em lance irregular, o comprimento nio deve ser inferior a 70% do lance
nominal e estes ndo podem suplantar a quantidade méaxima de 5% do total de bobinas.

Da quantidade total a ser fornecida, estipulada no Pedido de Compras, admite-se uma variacao
maxima de -2%; variacdes a maior nao serdo aceitas.

Cada carretel deve conter apenas um lance de cabo.

O acondicionamento normal em carretéis deve ser limitado a massa bruta de 3000 kg.

As extremidades dos cabos devem ser convenientemente seladas com capuzes de vedagao,
resistentes as intempéries, a fim de evitar a penetracio de umidade durante o manuseio,
transporte € armazenamento.
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As cintas de aco para embalagem e envolvimento final das bobinas devem ser conforme a NBR

6653.

Cintas de outro material devem ser previamente aprovadas pela Celesc D.

A identificacdo deve ser feita com placas de ago inoxidavel, aluminio anodizado ou de material
polimérico resistente a intempéries, gravadas de forma legivel e permanente, fixadas em ambos
os discos do carretel de forma adequada.

Externamente, as bobinas devem ser identificadas nas duas faces laterais, de forma legivel e
indelével com as seguintes indicagdes:

a) nome ou marca do fabricante;
b)  pais de origem;
c) material do condutor, secdo nominal em mm?, témpera e a palavra BLOQUEADO;
d) didmetro em “mm” e massa em kg/km do cabo completo;
e) raio minimo para dobramento em mm;
f) material da cobertura e do condutor;
g)  sepossui ou ndo a camada semicondutora;
h) classe de tensdao em kV;
1) comprimento do lance em metros;
J)  massa bruta em kg;
k)  massa liquida em kg;
D nome da Celesc Distribui¢ao S.A.;
m) numero de série da bobina;
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n) ndmero do pedido de compra — PC;

0) codigo Celesc D de suprimento do material;

p) més e ano de fabricacao;

q) setano sentido de rotacdo para desenrolar e a frase DESENROLE NESTE SENTIDO.

Para as condicdes de acondicionamento, transporte, armazenamento € movimentacdo de
bobinas, deve-se consultar a norma NBR 7310.

Outros carretéis ou formas de acondicionamento do cabo poderdo eventualmente ser fornecidos
mediante prévia aprovagao da Celesc D.

€e_ 9

A seta indicativa do sentido de rotag@o para desenrolar e a frase indicada na alinea “p” devem
ser aplicadas nos discos do carretel, através de uma impressao direta ou com a aplicagao de
placas metalicas com as informag¢des gravadas de forma legivel e indelével.

O fornecedor brasileiro deve numerar os diversos carretéis das bobinas e anexar a Nota Fiscal
uma relacdo descrita do contetido individual de cada um.

O fornecedor estrangeiro devera encaminhar, simultaneamente, ao despachante indicado pela
Celesc D e a propria empresa, copia da relacdo mencionada anteriormente.

5.2.3.  Condicdes de Servico
5.2.3.1.  Condi¢cdes Ambientais
Os cabos cobertos devem ser adequados para operar a uma altitude de até 1500 m, em clima
tropical e subtropical com temperatura ambiente de -10°C até 45°C, média didria ndo superior
a 35°C, umidade relativa do ar de até 100%, precipitac@o pluviométrica média anual de 1500
a 3000 milimetros, sendo que ficardo expostos ao sol, a chuva, a poeira, locais umidos e
eventualmente precipitacao de granizo.
Locais com arborizagdo intensa, com poda limitada sujeita a toque eventual.
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O fornecedor deve garantir que o material utilizado na cobertura do cabo nao favoreca a
proliferacdo de fungos e a impregnacgdo de liquens e musgo.

5.2.3.2.  Condicdes de Operacdo em Regime Permanente
A temperatura no condutor em regime permanente nao deve ultrapassar 90°C, para cobertura
de material polimérico termofixo, XLPE e para a cobertura com dupla camada de materiais
distintos, interna de XLPE e externa de HDPE.
5.2.3.3.  Condicdes de Operacdo em Regime de Sobrecarga
A temperatura no condutor em regime de sobrecarga ndo deve ultrapassar 100°C, para
cobertura de material polimérico termofixo, XLPE.
As sobrecargas ndo devem ultrapassar 100 horas em qualquer periodo de 12 meses
consecutivos, nem 500 horas ao longo de toda a vida do cabo.
5.2.3.4. Condicdes de Operacdo em Regime de Curto-Circuito
A temperatura no condutor em regime de curto-circuito nao deve ultrapassar 250°C, para
cobertura de material polimérico termofixo, XLPE.
A duragdo em regime de curto-circuito ndo deve ser superior a 5 segundos.
5.2.4.  Certificacdo Técnica dos Cabos
Para o fornecimento direto ou indireto a Celesc D, os cabos especificados por esta Especificagdao
devem ser homologados e certificados conforme a E-313.0045.
A Celesc D recomenda que os ensaios de tipo sejam realizados com amostras do cabo de se¢ao
igual ou maior a 70 mm? para o condutor de cobre e de 150 mm? para o condutor de aluminio,
satisfazendo a NBR 11873 para a aprovagdo de uma faixa de secdes nominais de mesmo tipo
construtivo de cabos. Os ensaios poderdo ser realizados para outras secdes de condutores,
mediante acordo entre o fabricante e a Celesc D.
Os ensaios de tipo devem ser realizados com a maior classe de tensao de isolamento produzida
pelo fabricante e/ou prevista nesta Especificacdo, ficando as exigéncias para classes de tensao
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inferiores as apresentadas nos ensaios automaticamente satisfeitas.
O certificado ndo garante a qualidade do processo de fabricacdo, devido a fatores inerentes ao
processo que s6 podem ser analisados nos ensaios de recebimento do material, portanto, este
certificado ndo exime, sob hipdtese alguma, a realizac@o dos ensaios de recebimento e inspe¢ao
por parte da Celesc D.
5.2.5. Capacidade de Conducdo de Corrente
As correntes dos cabos abrangidos por esta Especificacao sdo mostradas na Tabela 6 do Anexo
7.2. O calculo esta baseado na norma NBR 11873, adotando-se as seguintes condigdes:
a)  material da cobertura: XLPE;
b)  temperatura ambiente: 30°C;
¢) velocidade do vento: 2,2 km/h;
d) intensidade de radiacdo solar: 1000 W/m?*
e) temperatura maxima do condutor: 90°C;
f) resistividade da cobertura: 3,5 mK/W;
g)  coeficiente de absor¢cdo do material da cobertura: 0,4;
h)  emissividade térmica do material da cobertura: 0,8.
5.2.6.  Recomposicao da Cobertura
Sempre que a cobertura do cabo for retirada, em emendas, conexdes, pontas, terminais etc., esta
deve ser recomposta com material adequado conforme a NE-106E.
Os cabos de 35 kV possuem camada semicondutora e esta deve ser recomposta através de uma
fita semicondutora ou outro material adequado.
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5.3.

5.3.1.

5.3.1.1.

5.3.1.2.

Aspectos Construtivos Gerais do Cabo

Condutor

Caracteristicas Fisicas dos Fios

O condutor pode ser formado por fios de aluminio ou cobre.

Os fios de aluminio devem possuir resisténcia mecanica minima a ruptura de 130 MPa e ter
condutividade minima de 61% IACS a 20°C, conforme NBR 5118.

Os fios de cobre devem ser de t€émpera mole, ter resistividade elétrica maxima de 0,017241
Q.mm?*m a 20°C. O condutor do cabo pronto deve ser conforme NBR NM-280, com
resisténcia mecanica a ruptura minima, conforme Tabela 7 do Anexo 7.2. Opcionalmente, a
critério do fornecedor, os fios de cobre podem ser fornecidos revestidos de estanho.

A superficie dos fios componentes do condutor ndo deve apresentar fissuras, escamas,
rebarbas, asperezas, estrias ou inclusdes que comprometam seu desempenho. O condutor
pronto ndo deve apresentar falhas de encordoamento.

Sao permitidas emendas nos fios, feitas durante o encordoamento, desde que fiquem
separadas em mais de 15 m de qualquer outra emenda, em qualquer coroa. As emendas devem
ser feitas por pressdo a frio ou solda elétrica de topo. Nao sao estabelecidos requisitos
especiais mecanicos nos fios com emendas, porém, estas devem atender as normas NBR 5111,
5118 e 7271.

Nos fios com emendas feitas por solda elétrica de topo, deve ser efetuado tratamento térmico
de recozimento até uma distancia minima de 200 mm de cada lado da emenda.

Caracteristicas Fisicas do Condutor Encordoado

O condutor deve ser de secdo circular compactada (compacted), com no minimo 10% de
reducao de diametro relativo ao didmetro de um condutor formado com os mesmos fios nao
compactado, isto €, redondo normal. Apds a compactagdo, os intersticios entre os fios das
coroas devem ser praticamente invisiveis. Os condutores nao podem ser do tipo redondo
normal e/ou comprimidos (compressed).

O numero de fios formadores do condutor encordoado e o didmetro externo final do condutor
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5.3.2.

encordoado deve atender ao indicado na Tabela 3 do Anexo 7.2.

A relacdo de encordoamento para a coroa externa e para a coroa interna (se existir) deve estar
compreendida entre 10 e 23 vezes o didmetro externo da respectiva coroa. Os sentidos de
encordoamento das coroas sucessivas devem ser alternados e a coroa externa sempre com
sentido a direita (sentido horario). A relacdo de encordoamento da coroa externa deve ser
menor ou igual ao da coroa interna (se esta existir).

O bloqueio do condutor deve preencher totalmente os intersticios entre os fios componentes,
ser de material compativel quimica e termicamente com os componentes do cabo. O material
empregado como bloqueio deve ser facilmente visivel em relacdo ao condutor e deve ser de
classe térmica superior as condi¢des de servigo do cabo.

O condutor ndo pode ser bloqueado com compostos asfilticos, betuminosos ou outros
similares de qualquer tipo, o bloqueio deve ser realizado com fita ou fio de material que
bloqueie a penetracdo longitudinal da 4gua, ndo aderente aos fios.

O fabricante deve garantir a compatibilidade e informar a descri¢do do material utilizado no
bloqueio do condutor. O material de bloqueio também ndo deve causar prejuizo elétrico
(resisténcia de contato), térmico ou mecénico as conexdes normalmente utilizadas em redes
aéreas com cabos de aluminio ou cobre.

Blindagem Semicondutora

A blindagem do condutor deve ser constituida por camada semicondutora extrudada de material
polimérico, compativel com o material da cobertura isolante termofixo ou termoplastico. Para
cobertura de polietileno reticulado, a camada semicondutora deve ser termofixa.

A blindagem deve estar justaposta e aderente sobre o condutor, porém removivel a frio. Esta
deve estar aderente a camada da cobertura de forma a evitar a formacio de vazios.

A blindagem semicondutora € opcional nas classes de tensdes de 15 e 25 kV, ficando a
utilizag¢do de acordo com o projeto de cada fabricante.

A blindagem semicondutora € obrigatéria na classe de tensao de 35 kV.

A blindagem semicondutora do condutor deve ser de composto polimérico com requisitos
fisicos, conforme Tabela 8 do Anexo 7.2.
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5.3.3.

A espessura maxima da camada de blindagem semicondutora do condutor deve ser igual ou
inferior a 0,60 mm e a espessura minima, em qualquer ponto de uma se¢do transversal, deve ser
igual ou superior a 0,30 mm.

Cobertura

A cobertura podera ser constituida por uma camada de composto extrudado de material
polimérico termofixo, polietileno reticulado — XLPE ou por uma camada interna de XLPE
natural isolante e uma camada externa de XLPE com prote¢des contra o trilhamento elétrico,
contra a degradagcdo promovida por agentes ambientais e resisténcia a radiacdo ultravioleta.

A espessura de cada camada deve garantir o nivel de suportabilidade dielétrica do cabo e a
camada externa da cobertura deve prover o cabo de resisténcia a intempéries, trilhamento
elétrico, radiagdo ultravioleta e abrasao mecanica.

A cobertura deve ser continua e uniforme ao longo de todo o seu comprimento. As camadas da
cobertura e a blindagem semicondutora deverdo ser aplicadas simultaneamente, de modo a
preservar o bloqueio contra penetragdo de agua.

A cobertura deve ser aderente a blindagem semicondutora, de modo a ndo permitir a existéncia
de vazios entre ambas ao longo de todo o seu comprimento, e prover o preenchimento total da
area estelar residual.

Caso permanecam residuos, apds a remog¢ao da semicondutora sobre o condutor, estes devem
ser facilmente removiveis a frio.

Os requisitos fisicos para o XLPE, polietileno reticulado, devem ser conforme a Tabela 9 do
Anexo 7.2.

A espessura nominal da cobertura isolante deve ser igual ou superior aos valores indicados na
Tabela 4 do Anexo 7.2.

A espessura média da cobertura isolante, em qualquer se¢do transversal, ndo deve ser inferior
ao valor nominal.

A espessura minima da cobertura isolante, em um ponto qualquer de uma sec¢ao transversal, ndo
pode diferir do valor nominal indicado nas Tabela 4 em mais do que 0,1 mm + 10% do valor
nominal.
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Tendo a cobertura camada dupla, a camada externa deve ter espessura minima igual a metade
da espessura nominal da cobertura.

Para o cabo de 16 mm?2 de Cu classe 15 kV, o valor minimo da espessura é de 2,5 mm,
independentemente das demais condicoes.

Quando a cobertura for constituida por duas camadas de XLLPE, uma interna natural e a externa
resistente as intempéries e ao trilhamento elétrico, esta serd considerada de uma camada de
XLPE.

5.3.4. Caracteristicas Fisicas do Cabo Completo

O diametro externo do cabo pronto deve ter os limites indicados na Tabela 4 do Anexo 7.2.

5.3.5. Massa Total do Cabo Completo

A massa total do cabo coberto esta indicada em valores aproximados na Tabela 4 do Anexo 7.2.

O fabricante deve fornecer a massa total real de seus cabos cobertos com erro maximo de 5%.

5.3.6.  Teor e Dispersiao de Negro de Fumo

Este requisito de informacao aplica-se apenas as camadas de cobertura isolante que contenham
negro de fumo em sua composi¢ao.

O fabricante deve informar o teor de negro de fumo do material da cobertura, obtido conforme
NBRNM-IEC 60811-4-1, bem como o padrdo de dispersdao adotado, conforme BS-2782 Part
8, método B.

O padrao de dispersdo deve ser conforme as ilustracdes 1, 3 ou 4 da BS-2782 Part 8.

5.3.7. Raio Médio Geométrico do Cabo (RMG)

O raio médio geométrico do cabo pode ser calculado pela seguinte férmula:
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54.

54.1.

RMG =0,7788.r

Onde:

r = raio da envoltéria do condutor.

O fabricante deve fornecer o raio médio geométrico do condutor, caso seja diferente do valor
calculado pela formula acima (expresso em milimetros com aproximacdo de duas casas
decimais).

Inspecao, Ensaios e Requisitos

Condicoes Gerais

Os ensaios previstos nesta Especificacdo sdo classificados em recebimento e tipo e devem ser
realizados as expensas do fabricante, com excec¢do de ensaios realizados durante e apds a
instalacdo que, se executados pelo fabricante, devem ser objeto de prévio acordo entre a Celesc
D e o fabricante.

Os ensaios de tipo sdo realizados com a finalidade de demonstrar o comportamento do projeto
do cabo coberto. Deverdo ser repetidos quando houver modificacdo do projeto do cabo que
possa alterar o seu desempenho, ou quando solicitado pela Celesc D.

Entende-se por modifica¢do do projeto do cabo qualquer variac@o construtiva ou de tecnologia
que possa influir diretamente no desempenho elétrico e/ou mecanico do cabo, como por
exemplo, modificacdes nos seus materiais, compostos de matérias-primas e componentes.

Os ensaios de tipo devem ser realizados em laboratérios de instituigdes oficiais ou
independentes pertencentes a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaio (www.inmetro.gov.br).
Em comum acordo com o DPEP/DVEN da Celesc Distribuicdo, os ensaios de tipo poderao ser
realizados em laboratdrios rastreados pela Rede Brasileira de Calibracao — RBC, conforme a E-
313.0045, ou nos laboratérios das instalagdes do fornecedor, desde que, neste caso, tenha a
presenca do inspetor da Celesc D.

Para o uso dos laboratérios das instalacdes do fabricante, os certificados de calibracdo dos
instrumentos utilizados durante os ensaios, tanto de tipo quanto de recebimento, deverdo ser
apresentados ao inspetor da Celesc D.
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Quando os ensaios de tipo, ja certificados pelo fabricante e aprovados pela Celesc D, forem
solicitados novamente pela Celesc D, para uma determinada ordem de compra, o importe destes
deve ser objeto de acordo comercial. Se o fato gerador da nova solicitacio for de
responsabilidade do fabricante, os ensaios devem ser realizados as suas expensas.

Quando os ensaios de tipo ja tiverem sido realizados em cabos de mesmo projeto, a Celesc D,
a seu critério, poderd, mediante analise dos relatérios de ensaios apresentados pelo fabricante,
dispensar nova realizagao de algum ou de todos os ensaios de tipo. Esses relatorios deverdo ser
de ensaios realizados em laboratério reconhecido pela Celesc D.

Todos os ensaios de recebimento devem ser executados nas instalacdes do fabricante, na
presenca de um inspetor da Celesc D. Este deve ainda propiciar ao inspetor, as suas expensas,
pessoal habilitado a prestar informagdes e realizar os ensaios e livre acesso aos laboratérios,
equipamentos, instrumentos, instalacdes fabris e de acondicionamento de matéria-prima e
material acabado, enfim todos os meios necessarios que lhe permitam verificar se o material
oferecido esta de acordo com esta Especificacao.

As normas técnicas, especificacdes e desenhos necessarios as realizacdes dos ensaios deverao
estar no local da inspec¢do e a disposicao do inspetor da Celesc D.

A Celesc D deve ser comunicada com, no minimo, 15 dias de antecedéncia a data em que o lote
referente ao Pedido de Compra — PC estiver pronto para a inspecao.

A aceitacdo de um determinado lote e/ou a dispensa da execucdo de qualquer ensaio ndo
eximem o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os requisitos
desta Especificacdo e nao invalidam qualquer reclamacgado posterior da Celesc D a respeito da
qualidade do material.

No caso de a Celesc D dispensar a inspe¢do, o fabricante deve fornecer copia dos resultados
dos ensaios de rotina e certificado dos ensaios de tipo, de acordo com o0s requisitos desta
Especificagao.

A Celesc D se reserva o direito de exigir a repeticao de ensaios em lotes ja aprovados. Neste
caso, as despesas serdo de responsabilidade da Celesc D, se as unidades ensaiadas forem
aprovadas na segunda inspecdo, e do fabricante, em caso contrario.

A Celesc D se reserva o direito de enviar inspetor devidamente credenciado no momento que
julgar necessario, com o objetivo de inspecionar qualquer etapa de fabricacdo dos cabos
cobertos, bem como acompanhar os ensaios de rotina, devendo o fornecedor garantir ao inspetor
da Celesc D o livre acesso a laboratorios e locais de fabricacio, ensaios e de acondicionamento.
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Os ensaios de tipo e recebimento estipulados nesta Especificagdo nao invalidam, por parte do
fabricante, a realiza¢do de outros ensaios que julgue necessarios ao controle de qualidade do
cabo.

5.4.2. Inspecdo Geral

Antes de serem efetuados os ensaios, deve ser comprovado se o material contém todos os
componentes e caracteristicas, verificando:

a) caracteristicas gerais do cabo;

b) identificacdo, conforme inciso 5.2.1.;

c) acondicionamento, conforme inciso 5.2.2.;

d) aspectos construtivos, conforme subitem 5.3. seus incisos e subincisos.

Constitui falha o ndo atendimento a qualquer dos requisitos acima mencionados.

A rejeic@o aos itens descritos acima pode, a critério da Celesc D, ser realizada de forma
individual para cada item de expedicdo.

5.4.3. Relacdo dos Ensaios para o Material da Blindagem Semicondutora

Ensaios mecanicos antes € apos o envelhecimento artificial em estufa a ar:

a) tracdo a ruptura;

b)  alongamento a ruptura.

Ensaios fisicos:

a) temperatura de fragilizacao;

b)  resistividade volumétrica.
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5.4.4. Relacdo dos Ensaios para o Material da Cobertura

Ensaios mecanicos antes e apOs envelhecimento artificial em camara de UV:

a) tracdo a ruptura;

b)  alongamento a ruptura;

c) temperatura de fusdo e de oxidac@o dos materiais da cobertura.

Ensaios mecanicos antes e apos o envelhecimento artificial em estufa a ar:

a) tracdo a ruptura;

b)  alongamento a ruptura.

Ensaios fisicos:

a) alongamento a quente;

b)  retracdo ao calor;

c) absor¢do de 4gua;

d) determinacdo do teor de negro de fumo (quando aplicivel);

e) determinacdo da dispersdo dos pigmentos de negro de fumo (quando aplicavel).

5.4.5. Relacdo dos Ensaios para o Cabo Coberto Completo

Séao eles:

a)  inspecdo geral;
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b)  verificagdo dimensional, cabo completo, condutor, semicondutora e cobertura;
c) tensdo elétrica aplicada na superficie da cobertura;

d) verificacdo da aderéncia da cobertura;

e) tracdo e alongamento a ruptura do condutor;

f) medicao da resisténcia elétrica do condutor;

g) tensdo elétrica aplicada no cabo;

h)  resisténcia ao trilhamento elétrico;

1) resisténcia a abrasao;

J)  resisténcia a penetracdo longitudinal de dgua;

k)  verificagdo da compatibilidade do material de bloqueio com conexdes elétricas;
I)  resisténcia de isolamento a temperatura ambiente;
m) permissividade relativa;

n) corrente de fuga.

5.4.6. Ensaios de Tipo e de Recebimento

A aplicacgdo desses ensaios encontra-se na Tabela 1 do Anexo 7.1.

5.4.6.1. Amostragem para Ensaios de Aprovacio do Tipo

Os corpos de prova devem ser retirados, pelo inspetor, das primeiras bobinas construidas de
cada tipo construtivo de cabo, em quantidade e comprimento adequados a realizagcdo de todos
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5.4.6.2.

0s ensaios previstos nesta Especificacao.

Se os resultados de todos os ensaios forem satisfatorios, o tipo serd aceito para futuros
fornecimentos.

Amostragem para Ensaios de Recebimento

A quantidade de bobinas a serem retiradas de cada lote completo deve estar de acordo com as
Tabelas 2 e 3 do Anexo 7.1. As bobinas devem ser colhidas pelo inspetor da Celesc D nos
lotes prontos para embarque.

Cada lote sujeito a amostragem, conforme a Tabelas 2 e 3, deve ser formado por cabos de
mesmo tipo construtivo e mesma bitola. Foi considerado um comprimento de em torno de
500 m de cabo em cada bobina. Para comprimentos muito diferentes deste, uma amostragem
equivalente podera ser definida mediante acordo entre fabricante e Celesc D.

De cada bobina devem ser retirados corpos de prova do cabo completo, em quantidade e
comprimento adequados a realizacdo de todos os ensaios previstos, desprezando-se sempre o
primeiro metro da extremidade.

A critério da Celesc D, caso apenas um corpo de prova seja reprovado em qualquer ensaio,
esse ensaio podera ser repetido em dois outros corpos de prova retirados da mesma amostra
(bobina). Ocorrendo nova falha, a amostra (bobina) sera considerada defeituosa.

Nos ensaios realizados em 100% das bobinas do lote, as bobinas que falharem em algum
ensaio deverdo ser substituidas por outras idénticas, de modo que todas as bobinas entregues
a Celesc D tenham sido aprovadas nesses ensaios.

Para o ensaio de tensdo elétrica aplicada no cabo, resisténcia de isolamento e resisténcia
elétrica do condutor, € possivel a utilizagdo da amostragem conforme estabelecido pela Tabela
3 do Anexo 7.1. e suas notas.

A critério da Celesc D, poderao ser solicitadas copias das fichas técnicas de controle de
recebimento das matérias primas e controle do processo de fabricacdo referente ao cabo em
questao.
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5.4.6.3.

Relatorios de Ensaios de Tipo

O fornecedor deve remeter a Celesc D a quantidade solicitada de copias dos relatorios dos
ensaios efetuados, devidamente assinados pelo representante do fabricante e pelo inspetor da
Celesc D.

Os relatérios de ensaios devem ser apresentados em formulérios de tamanho A-4 da ABNT.
Todos os desenhos e tabelas devem ser confeccionados nos formatos padronizados pela
ABNT.

O relatério de ensaios de tipo deve conter as indicacOes necessarias a sua perfeita
compreensao € interpretacao.

[Pl

Além dos requisitos minimos indicados no subinciso 5.4.6.4,. com excecdo das alineas “c” e
“d”, nos relatorios de ensaio de tipo deve constar:

a) descricao da amostra a ser ensaiada, como nome comercial, classificagdo segundo a
norma correspondente ABNT, materiais do condutor e isolamento, caracteristicas gerais
e dimensoes;

b)  nos ensaios onde hd uso de férmulas mateméticas e determinacdo de parametros em
funcdo de caracteristicas do projeto do cabo, devem constar o memorial de cdlculos e
os parametros escolhidos que se fizerem necessario para a apresentacdo dos resultados
e parametros de ensaios;

¢)  anexo com o catidlogo do fabricante referente a familia de cabos a que se esté pleiteando
a homologacao;

d) quando os ensaios de tipo ndo forem realizados na presenca de um inspetor da Celesc
D, anexar uma declaragdo do fabricante, indicando que o projeto do cabo ndo foi
alterado desde a data da realizac@o dos ensaios deve acompanhar os relatorios de ensaio;

e) data de fabricacdo da amostra nimero da ordem de fabricacdo ou documento
equivalente emitido pelo fornecedor;

f) memorial de calculo indicando os valores de capacidade de condugdo de corrente,
indutancia, queda de tensdo, graficos das correntes de curto-circuito admissiveis e
outros parametros elétricos para a familia de cabos referentes a esta Especificacao;

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVGD RES. DDI N¢ 143/2023 - 21/08/2023 DVEN DPEP
Eng® Guilherme M. T. Kobayashi Eng® André Leonardo Konig

Gerente da DVEN Gerente do DPEP



‘\\\\"’ Celesc

X
Ner// Distribuigao S.A.

CcODIGO: E-313.0075 FL. 20/51

g) quando solicitado, devem ser juntadas ao relatério de ensaios declaragdes de
fornecimentos a outras concessiondrias de transmissdo e/ou distribuicdo de energia
elétrica.

5.4.6.4. Relatorios de Ensaios de Recebimento
O fornecedor deve remeter a Celesc a quantidade solicitada de cOpias dos relatérios dos
ensaios efetuados, devidamente assinados pelo representante do fabricante e pelo inspetor da
Celesc.
Os relatorios de ensaios devem ser apresentados em formulérios de tamanho A-4 da ABNT.
Todos os desenhos e tabelas devem ser confeccionados nos formatos padronizados pela
ABNT.
Os relatorios dos ensaios de recebimento devem conter as indicagdes necessarias a sua perfeita
compreensao e interpretacao, além dos requisitos minimos relacionados a seguir:
a) nome do ensaio;
b) nomes da Celesc D e do fornecedor;
¢)  ndmero e item do pedido de compra — PC, emitido pela Celesc D;
d) ndmero da ordem de fabrica¢do ou documento equivalente emitido pelo fornecedor;
e) identificacdo do laboratdrio onde os ensaios foram executados;
f) data de inicio e término dos ensaios;
g) 1dentificacdo e quantidade dos cabos submetidos a ensaio (tamanho do lote, nimero de
identificacdo das unidades, carretéis, amostrados e ensaiados);
h)  desenho do cabo indicando as suas partes construtivas;
1) descri¢cao sumaria do processo de ensaio, com constantes, métodos, normas técnicas e
instrumentos empregados;
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1) memoria de calculo com resultados e eventuais observacoes;

k)  valores obtidos no ensaio (em cada corpo de prova ensaiado);

1)) quando necessario, deve ser apresentada a anéalise estatistica do ensaio;

m) atestado dos resultados, informando de forma clara e explicita se o cabo ensaiado passou
ou ndo no referido ensaio;

n) nomes legiveis e assinaturas do inspetor da Celesc D e dos responséaveis pelos ensaios.

5.4.7. Aceitacio e Rejeicdo do Lote sob Inspecio

O numero total de bobinas defeituosas deve ser levado a Tabela 2 do Anexo 7.1., que definira
a aceita¢do ou rejeicdo do lote.

Mudangas no regime de inspe¢ao, ou quaisquer outras consideragcdes adicionais, devem ser
feitas de acordo com a NBR-5426.

As bobinas defeituosas constantes de amostras aprovadas nos ensaios devem ser substituidas
por novas a fim de recompor um novo lote, o que podera ser realizada por uma tunica vez,
submetendo-o a uma nova inspe¢do. Em caso de nova rejei¢do, sdo aplicaveis as clausulas
contratuais pertinentes.

5.4.8. Descricdo dos Ensaios

5.4.8.1. Verificacdo Dimensional

A verificacdo dimensional deve ser feita em amostras de cabo pronto retirando-se um corpo
de prova de cada bobina amostrada.

O diametro do condutor encordoado, a espessura da camada semicondutora, a espessura da

cobertura isolante e o didmetro externo do cabo completo devem ser determinados conforme
a NBR NM-IEC 60811-1-1.

Requisito: constitui falha o ndo atendimento aos valores estabelecidos nas Tabelas 3 e 4 do

PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVGD RES. DDI N¢ 143/2023 - 21/08/2023 DVEN DPEP
Eng® Guilherme M. T. Kobayashi Eng® André Leonardo Konig

Gerente da DVEN Gerente do DPEP



‘\\\\"’ Celesc

X
Ner// Distribuigao S.A.

CcODIGO: E-313.0075 FL. 22/51

5.4.8.2.

5.4.8.3.

5.4.84.

Anexo 7.2. e o especificado em 5.4.2.

Ensaios Fisicos para a Blindagem Semicondutora

Os ensaios devem ser executados conforme os parametros e normas citados na Tabela 8 do
Anexo 7.2., obedecendo aos requisitos ali estabelecidos.

Os corpos de prova devem ser preparados conforme indicado na norma de cada ensaio a partir
da blindagem semicondutora. Devem ser preparados 5 corpos de prova para cada ensaio,
preferencialmente a partir de cinco diferentes bobinas componentes do lote produzido.

Requisito: apds o envelhecimento em estufa a ar, constitui falha a ocorréncia de variagdo de
resisténcia a tracdo e do alongamento a ruptura maior ou menor que 25% do valor obtido
anterior ao envelhecimento.

Ensaios Mecénicos antes e apds Envelhecimento Artificial em Camara UV do Material da
Cobertura

O ensaio deve ser realizado conforme a metodologia e as condicdes descritas na ASTM-G-
155 (Método A) ou na NBR 9512, com excecdo das amostras, que devem ser constituidas de
5 segmentos de cabo completo.

Os corpos de prova, para os ensaios mecanicos, devem ser retirados ap6s o envelhecimento
da face exposta a radiac@o, o mais proximo possivel da superficie externa.

Os corpos de prova devem ser preparados conforme NBR NM-IEC 60811-1-1.

Os corpos de prova devem ser submetidos as condi¢des de ensaio por 2000 horas.

Requisito: apds o tempo de exposi¢do acima mencionado, os corpos de prova ndo devem

apresentar variacdo de alongamento a ruptura e de tracdo a ruptura relacdo aos valores
originais, superior ou inferior a 25%.

Ensaios Fisicos para os Materiais da Cobertura

Os ensaios devem ser executados de acordo com os parametros e normas citados na Tabela 9
do Anexo 7.2.
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5.4.85.

Os corpos de prova devem ser preparados conforme indicado na norma de cada ensaio, a partir
da cobertura retirada de amostra de cabo completo. Devem ser preparados 5 corpos de prova
para cada ensaio, a partir de cinco diferentes bobinas componentes do lote produzido.

No ensaio de envelhecimento em estufa a ar, devem ser determinadas as variacdes dos valores
de resisténcia a tracao e alongamento a ruptura, calculadas conforme Tabela 9 do Anexo 7.2.

No ensaio de envelhecimento em estufa a ar, constitui falha a ocorréncia de variacdo de
resisténcia a tragdo ou de alongamento a ruptura maior ou menor que 25%.

Requisito: nos demais ensaios, constitui falha o ndo atendimento por algum dos corpos de
prova aos requisitos indicados na Tabela 9 do Anexo 7.2.

Temperatura de Fusio e de Oxidacio dos Materiais da Cobertura

Para a temperatura de fusdo, devera ser obedecida a Norma ASTM-D-3418 e, para a
temperatura de oxidac¢do, a Norma ASTM-E-2009.

O ensaio deve ser realizado por calorimetria diferencial de varredura (DSC), cobrindo a faixa
de temperaturas desde a ambiente (ao redor 20°C) até +300°C, com taxa de aquecimento de
10°C/minuto, em amostra de O».

Os corpos de prova devem ser preparados a partir da cobertura retirada de amostra de cabo
completo. Devem ser obtidos 3 corpos de prova, preferencialmente a partir de 3 diferentes
bobinas componentes do lote produzido. Os corpos de prova devem possuir cerca de 0,5 mm
de espessura e massa em torno de 3 mg retirados da superficie externa da cobertura.

Como ensaio de tipo, constitui falha o ndo atendimento da temperatura de fusdao de algum dos
corpos de prova, de no minimo 120°C, ndo devendo haver pontos de transicio em
temperaturas abaixo desta (na faixa de temperaturas do ensaio), bem como variagdo superior
a 2°C entre os valores extremos obtidos.

Requisitos: como ensaio de recebimento, constitui falha a ocorréncia de qualquer das
seguintes condicoes:

a)  média dos valores obtidos para a temperatura de fusdao dos corpos de prova fora da faixa
compreendida pela média dos respectivos valores do ensaio de tipo = 2°C;
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5.4.8.6.

5.4.8.7.

b)  variacdo superior a 2°C entre os valores extremos obtidos para a temperatura de fusao
dos corpos de prova;

¢) ocorréncia de pontos de transi¢do abaixo da temperatura de fusdo, na faixa de
temperaturas do ensaio, com qualquer dos corpos de prova, inferiores a 105°C;

d)  ocorréncia de oxidacdo ou degradacdo do material em temperatura inferior a 245°C.

Verificacdo da Aderéncia da Cobertura

O ensaio deve ser realizado conforme a NBR-11873. O ensaio deve realizado com 5 amostras
do cabo completo de bobinas distintas, as quais devem ter comprimento suficiente para serem
montadas no dispositivo de teste, que devera ser conforme a Figura 2 do Anexo 7.3.

Requisitos:

a) aaderéncia da cobertura deve ser tal que, segurando-se firmemente a parte coberta de
um corpo de prova igual ao mostrado na Figura 2 do Anexo 7.3., ndo se consiga deslizar
o condutor ao longo da cobertura, pressionando-o com os dedos ou batendo-o contra
uma superficie plana e rigida;

b) a forca necessaria para a retirada da cobertura do condutor nao deve ser inferior a 20
daN para os cabos de secdo até 50 mm?, 30 daN para cabos de se¢io de 70 mm? até 120
mm? e 50 daN para cabos de secio maior ou igual a 150 mm?;

¢)  constitui falha se a média aritmética dos 5 resultados obtidos no ensaio for inferior aos
valores mencionados acima.

Tracdo e Alongamento & Ruptura do Condutor

Para o ensaio de tipo, devem ser ensaiados 3 corpos de prova de comprimento adequado,
retirados de amostra de cabo completo.

As coberturas dos corpos de prova devem ser removidas e a superficie do condutor deve ser
limpa, de modo a permitir sua avaliacdo durante o ensaio.

O ensaio deve ser executado conforme NBR-7272, considerando-se como a RMC (ruptura
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5.4.8.8.

5.4.8.9.

5.4.8.10.

minima) o valor da carga minima de ruptura indicado na Tabela 3 do Anexo 7.2.

Requisito: a carga de tragdo a ruptura dos condutores dos cabos cobertos deve atender os
valores minimos especificados na Tabela 3 dos Anexo 7.2.

Medicdo da Resisténcia Elétrica do Condutor

A resisténcia elétrica do condutor de cada bobina do lote sob inspec¢dao deve ser medida
conforme NBR-6814, sendo referida a 20°C e o resultado convertido em Q/km com base no
comprimento registrado na bobina.

Requisito: a resisténcia elétrica medida em corrente continua a 20°C, por unidade de
comprimento, ndo deve ser superior aos valores maximos especificados na Tabela 3 do Anexo
7.2.

Tensdo Elétrica Aplicada na Superficie da Cobertura

Os corpos de prova devem ter comprimento de pelo menos 300 mm e devem ser imersos em
agua a temperatura ambiente durante pelo menos 30 minutos, sendo um corpo de prova de
cada bobina amostrada.

A seguir, os corpos de prova devem ser retirados da 4gua e enxugados, sendo entdo enrolados
fios de cobre de didmetro aproximado de 1 mm em torno dos corpos de prova, em dois pontos
equidistantes das extremidades e separados entre si por uma distancia de 150 mm, que serdao
usados como eletrodos para aplicagao da tensdo especificada a seguir.

Requisito: a resistividade superficial da cobertura deve ser tal que suporte uma tensdo de 15
kV, valor eficaz com frequéncia entre 48 e 62 Hz durante 1 minuto, sem resultar em arco
elétrico, nem queima do material da cobertura e emissdo de fumaca.

Tensao Elétrica Aplicada no Cabo

O ensaio deve ser realizado em todas as bobinas do lote, conforme a metodologia e as
condicoes descritas na NBR-6881.

Requisitos:
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5.4.8.11.

a) o cabo, quando submetido a tensdo elétrica alternada com frequéncia entre 48 e 62 Hz,
de valor eficaz equivalente a 6 kV por milimetro de cobertura (calculada com a
espessura nominal declarada pelo fornecedor), durante 5 minutos, ndo deve apresentar
perfuracdo;

b)  este requisito pode ser verificado com tensdo elétrica continua constante, durante 5
minutos, com valor equivalente a 14,4 kV por milimetro de cobertura (espessura
nominal declarada pelo fornecedor), e ndo deve apresentar perfuracao.

Resisténcia ao Trilhamento Elétrico

O ensaio deve ser executado conforme especificado na NBR-10296, método 2, critério A,
com as informag¢des complementares de acordo com a NBR-11873.

O ensaio deve ser realizado em 5 corpos de prova, retirados de amostra de cabo completo.
Preferencialmente, deve-se retirar um corpo de prova de cada uma de cinco diferentes bobinas
componentes do lote produzido. O trecho escolhido deve ter sua superficie inspecionada
visualmente, para garantir que se trata de material sem carogos, raspados ou outros defeitos
que possam invalidar o ensaio. A preparagdo dos corpos de prova deve ser realizada conforme
especificado na NBR-10296, complementada pelas instru¢gdes contidas na NBR-11873.

Como ensaio de tipo, devem ser ensaiados 5 corpos de prova no estado de novo e outros 5
apds submetidos a 2.000 horas de envelhecimento em camara de intemperismo artificial.
Como ensaio de recebimento, todos os corpos de prova sdo ensaiados no estado de novo.

O degrau inicial de tensao deve ser de 2,50 kV para corpos de prova ndo envelhecidos e de
2,25 kV para corpos de prova envelhecidos. Os incrementos devem ser de 0,25 kV e o tempo
de cada patamar deve ser de 1 hora.

Constitui falha no ensaio a ocorréncia de qualquer das seguintes situacdes, com tensdo de
trilhamento para o XLPE de até 3,00 kV (inclusive) para cabo novo, ou de até 2,75 kV
(inclusive) para cabo envelhecido em UV:

a) interrupg¢do do circuito de teste de algum dos corpos de prova, por atuagdo automética
de seu disjuntor;

b)  erosdo do material de algum dos corpos de prova que descaracterize o circuito de teste;
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5.4.8.12.

5.4.8.13.

5.4.8.14.

¢) acendimento de chama no material de algum dos corpos de prova.

Resisténcia a Abrasio

O ensaio deve ser realizado conforme a NBR-11873. O ensaio deve ser realizado com amostra
do cabo completo. Os cabos devem ter comprimento suficiente para serem montados no
dispositivo de teste, que devera ser conforme a Figura 1 do Anexo 7.3.

ApoOs a realizacdo de cada ensaio, o corpo de prova deverd ser medido, por meio de um
instrumento adequado, para determinar a profundidade raspada pelo gume de atrito na
cobertura.

Requisito: os cabos devem suportar no minimo 1000 ciclos de abrasdo, sem que a 1amina de
abrasdo chegue a cortar mais de 0,25 mm da espessura da cobertura.

Resisténcia  Penetracio Longitudinal de Agua

O ensaio deve ser realizado conforme a metodologia e as condi¢des descritas no Anexo C da
NBR-11873, porém com pressao de dgua de 10 kPa (Im de coluna de dgua).

Requisito: durante a execucdo do ensaio, ndo deve ocorrer vazamento de agua pelas
extremidades do corpo de prova e através dos intersticios do condutor num periodo minimo
de 24 horas.

Verificacdo da Compatibilidade do Material de Bloqueio com Conexdes Elétricas

Essa verificagdo deve ser feita por meio de pelo menos 4 conexdes, com tipo de conector
definido de comum acordo entre a Celesc D e fabricante, preferencialmente como o conector
cunha.

Os conectores utilizados nos ensaios, bem como a preparacdo dos corpos de prova, devem
atender as prescricoes da NBR-11788 e ser adequados ao cabo sob ensaio. No local da
conexao, a cobertura do cabo, bem como a blindagem semicondutora, devem ser totalmente
removidas, no restante do condutor devem ser mantidas.

Em todos os tipos de conexdo sob ensaio devem ser aplicados os seguintes ensaios:
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a)  resisténcia elétrica, conforme item 6.6.4 da NBR-11788;

b) ciclos térmicos, conforme item 6.6.5 da NBR-11788.

Constitui falha a ocorréncia de qualquer uma das seguintes condigdes:

a) ndo atendimento ao item 5.1.1 da NBR-11788, quanto ao ensaio de resisténcia elétrica;

b)  ndo atendimento ao item 5.2 da NBR-11788, quanto ao ensaio de ciclos térmicos;

C) acendimento de chama no material de bloqueio;

d) gotejamento ou vazamento de material de bloqueio pelas bordas das conexdes ou por
entre os fios formadores do condutor.

Para fins de comparacio de resultados, o fabricante pode realizar o mesmo ensaio utilizando
condutor nu de mesma sec¢ao.

5.4.8.15. Resisténcia de Isolamento a Temperatura Ambiente

O ensaio deve ser realizado de acordo com a NBR 6813.

A medicio da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensao elétrica continua de valor
entre 300 e 500 Vcc, aplicada por um tempo minimo de 1 minuto e maximo de 5 minutos
apods o ensaio de tensdo elétrica, com o cabo ainda imerso em 4gua.

Requisito: a resisténcia de isolamento do cabo, referida ao comprimento de 1 km, ndo deve
ser inferior a resisténcia de isolamento calculada pela férmula seguinte, considerando ki =
3700 MQ .km para temperatura de 20°C:

Ri =ki log (D/d),

Onde:

D = didmetro sobre a cobertura em mm
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5.4.8.16.

5.4.8.17.

d = didmetro sob a cobertura em mm

Quando a medic¢ado for realizada em temperatura diferente de 20°C, devem ser utilizados os
fatores de correcdo para temperatura, dados na Tabela 11 do Anexo 7.2. fornecidos pelos
fabricantes.

Permissividade Relativa

A permissividade relativa deverd ser calculada e o ensaio realizado segundo a Norma NBR
7295. Este ensaio deve ser realizado em corpo de prova de cabo completo e a temperatura
ambiente.

Um corpo de prova de pelo menos 3 m de comprimento deve ser imerso em dgua, pelo menos
1h antes do ensaio. Apds esse tempo, ¢ medida a capacitancia em PF/km, ndo havendo a
necessidade de se utilizar o eletrodo de guarda.

Ensaio de Flexibilidade para o Cabo 16 mm? de Cobre

O ensaio visa verificar a flexibilidade do cabo de cobre 16 mm?2. Esse cabo ¢ utilizado para
ligacdes de Grampo de Linha Viva (GLV- E-313.0036 / O-10) a 29 para-raios, chaves fusiveis
e outros equipamentos. O GLV pode ser utilizado para abrir o circuito, sendo necessaria a
flexibilidade do cabo para evitar quebra de tentos.

O ensaio de recebimento deve ser realizado em cinco amostras de cabo. Cada amostra deve
ser cortada com 80 cm, tirando-se a cobertura em uma das pontas em um comprimento de 5
cm, no sistema ponta-de-lapis.

Prender os 3 cm finais dessa ponta a uma morsa ou conector, fixado a altura de
aproximadamente 1 metro do solo. O cabo deve ficar na horizontal, constituindo o nivel zero
— referéncia.

O operador do ensaio deve segurar a outra ponta do cabo e elevid-lo a 40 cm acima da
referéncia, e abaixa-lo a 40 cm abaixo da referéncia, retornando ao nivel zero. Esse processo
constitui um ciclo.

Esse ciclo completo deve ser repetido 30 vezes de maneira continua, em um tempo uniforme
de aproximadamente 1 minuto para cada amostra.
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Constitui falha se:

a) houver quebra de 1 ou mais tentos em, no minimo, 2 cabos até o ciclo 10;

b)  houver quebra de 3 ou mais tentos em, no minimo, 2 cabos até o ciclo 20;

C) houver quebra de 5 ou mais tentos em no, minimo, 2 cabos até o ciclo 30.

O croqui da montagem deve estar de acordo com o Anexo 7.3., Figura 3.

5.4.8.18. Determinacio do Tempo de Inducio Oxidativa (OIT) da Cobertura

O ensaio deve ser realizado conforme a NBR-13977, para amostras retidas da cobertura do
cabo. Se o cabo possuir mais de uma camada, deve ser retirado da camada mais externa.

Requisito: constitui falha a amostra que ndo suportar um minimo de 60 minutos.

5.4.8.19. Ensaio de Determinacdo da Corrente de Fuga

O ensaio deve ser realizado conforme a Norma EN50397-1.

Utilizar os seguintes materiais e equipamentos:

a) fonte de alimentacdo de corrente alternada a frequéncia industrial de 48 Hz a 62 Hz,
com tensao de saida de Uac e corrente de saida de no minimo 5 mA;

b) resisténcia (1+0,05) kQ;

c) fio mole de cobre com diametro de (2,0+0,05) mm;

d) alcool isopropilico;

e) tanque de dgua.
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A amostra para ensaio deve ser distante no minimo 5 metros de qualquer extremidade da
bobina. O comprimento desta deve ser de (1000+£10) mm

A superficie da cobertura da amostra deve ser limpa de qualquer contaminacdo esfregando
alcool isopropilico sobre a superficie. Apds esse procedimento, a amostra deve ser
mergulhada em 4dgua a uma temperatura de (20+5)°C durante um tempo minimo de 24 horas.

As demais preparagdes da amostra para o ensaio devem ser realizadas somente apds a imersao.
Para o ensaio, a amostra deve ser seca para que nao exista nenhuma conexao por humidade
entre o eletrodo e o condutor.

Em uma das extremidades, retirar (5+1) milimetros da cobertura e limpar a superficie do
condutor. A uma distincia de (4505 mm) milimetros da extremidade, enrolar sobre a
cobertura um fio mole de cobre com didmetro de (2,0+£0,05) milimetros, para formar uma
hélice fechada com um comprimento de (100£2) milimetros, como eletrodo de medida. Essa
medida da hélice deve ser realizada na amostra.

Esse enrolamento do fio de cobre deve ser realizado de forma que nao provoque qualquer
dano ou deformacao da cobertura.

O Anexo 7.3. apresenta uma figura esquematica, com as dimensdes, a forma de montagem do
enrolamento de fio de cobre no corpo de prova e o circuito elétrico de teste.

Aplicar a tensdo em corrente alternada, Uac, entre o condutor e o eletrodo de medida. O valor
de Uac deve ser a tensdo nominal para a qual o cabo foi projetado (15, 25 ou 35 kV). O valor
da corrente deve ser medida apds, no minimo, 1 minuto da aplicagc@o da tensdo.

Requisito: constitui falha do cabo quando a corrente medida for maior que 1 mA

5.5. Garantia

O fabricante deve garantir a qualidade e robustez de todos os materiais usados, de acordo com 0s
requisitos desta Especificacdo, durante 8 anos e a reposicao, livre de despesas, de qualquer cabo
considerado defeituoso devido a eventuais deficiéncias de projeto, matéria-prima ou de

fabricacao.
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6.

DISPOSICOES FINAIS

Na aplicagdo desta Especificacdo, pode ser necessario consultar:

E-141.0001 Padrdo de embalagens
E-313.0045 Certificacdo de Homologac¢ao de Produto
NBR-5111 Fios de cobre nus, de se¢do circular para fios elétricos — Especificacao
NBR-5118 Fios de aluminio nus, de secdo circular para fios elétricos — Especificacao
NBR-5426 Planos de amostragem e procedimentos na inspe¢do por atributos —
Procedimentos
NBR-5456 Eletricidade geral — Terminologia
NBR-5471 Condutores elétricos — Terminologia
NBR-6236 Madeiras para carretéis para fios, cordoalhas e cabos — Especificacdo
NBR-6239 Fios e cabos elétricos — Deformacao a quente — Método de Ensaio
NBR-6246 Fios e cabos elétricos — Dobramento a frio — Método de Ensaio
NBR-6653 Fitas de aco para embalagem — Especificacao
NBR-6756 Fios de aco zincado para alma de cabos de aluminio e aluminio-liga —
Especificacao
NBR-6813 Fios e cabos elétricos — Resisténcia de isolamento — Método de Ensaio
NBR-6814 Fios e cabos elétricos — Resisténcia elétrica — Método de Ensaio
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- NBR-7271 Cabos de aluminio para linhas aéreas — Especificacdo
- NBR-7272 Condutor elétrico de aluminio — Ruptura e caracteristica dimensional —

Método de Ensaio

- NBR-7295 Fios e cabos elétricos — Ensaio de capacitancia e fator de dissipacdo

- NBR-7300 Fios e cabos elétricos — Ensaio de resistividade volumétrica — Método de
Ensaio

- NBR-7307 Fios e cabos elétricos — Ensaio de fragilizagao — Método de Ensaio

- NBR-7309 Armazenamento, transporte € movimentacdo dos elementos componentes

dos carretéis de madeira para condutores elétricos — Procedimento

- NBR-7310 Transporte, Armazenamento e Utilizacdo de Bobinas de Condutores
Elétricos em Madeira — Procedimento

- NBR-9511 Cabos elétricos — Raio minimo de curvatura para instalacdo e didmetro
minimos de nicleos de carretéis para acondicionamento — Padronizagdo

- NBR-9512 Fios e cabos elétricos — Intemperismo artificial sob condensacao de agua,
temperatura e radiacdo ultravioleta-B proveniente de lampadas fluorescentes — Método de
Ensaio

- NBR-10296 Material isolante elétrico — Avaliacdo da resisténcia ao trilhamento elétrico

e erosao sob severas condi¢des ambientais — Método de Ensaio

- NBR-11137 Carretéis de madeira para o acondicionamento de fios e cabos elétricos —
Padronizagao
- NBR-11301 Célculo da capacidade de conducdo de corrente de cabos isolados em

regime permanente (Fator de Carga 100%) — Procedimento

- NBR-11788 Conectores de aluminio para ligacdes aéreas de condutores elétricos em
sistemas de poténcia — Especificacao
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- NBR-11873 Cabos cobertos com material polimérico para redes de distribuicao aérea

de energia elétrica fixados em espacadores, em tensdes de 13,8 kV a 34,5 kV

NBR-13977 Cabos opticos — Determinag¢do do tempo de indugdo oxidativa (OIT) —
Método de Ensaio

NBR-15957 Fios de aco revestido de aluminio, para alma e reforco de caos de aluminio
— Especificacio

NBR-NM-280 Condutores de cabos isolados

NBRNM-IEC 60811-1-1 Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos — Parte 1: Métodos para aplicacdo geral — Capitulo 1: Medicdo
de espessuras e dimensdes externas — Ensaios para a determinacdo das propriedades
mecanicas

NBRNM-IEC 60811-1-2 Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos — Parte 1: Métodos para aplicacdo geral — Capitulo 2: Métodos
de envelhecimento térmico

NBRNM-IEC 60811-1-3 Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos — Parte 1: Métodos para aplicacdo geral — Capitulo 3: Métodos
para a determinacdo da densidade de massa — Ensaios de absorcdo de 4gua — Ensaio de
retracao

NBRNM-IEC 60811-2-1 Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos e Opticos — Parte 2: Métodos especificos para materiais
elastoméricos — Capitulo 1: Ensaios de resisténcia ao oz6nio, de alongamento a quente e de
imersdo em 6leo mineral

NBRNM-IEC 60811-4-1 Métodos de ensaios comuns para materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos — Parte 4: Métodos especificos para os compostos de polietileno
e polipropileno — Capitulo 1: Resisténcia a fissurac@o por acao de tensdes ambientais — Ensaio
de enrolamento apds envelhecimento térmico no ar — Medi¢do do indice de fluidez —
Determinacao do teor de negro-de-fumo e/ou de carga mineral em polietileno

ASTM-D-150 Test Methods A-C Loss Characteristics and permittivity (Dielectric
Constant) of Solid Electrical Insulating Materials
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- ASTM-D-3418 Standard Test Method for Transition Temperatures of Polymers by
Thermal Analysis

- ASTM-G-155  Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure
of Non-Metallic Materials

- BS-2782-Part-8 Methods for the Assessment of Carbon Black Dispersion in Polyethylene
Using a Microscope

- IEC-61597 Overhead Electrical Conductors — Calculation Methods for Strand
Conductor
- EN 50397-1 Covered conductors for overhead lines and the related accessories for rated

voltages above 1 kV a. c. — Part 1: Covered Conductors

7.  ANEXOS
7.1. Ensaios e Amostragem
7.2.  Caracteristicas Fisicas do Cabo
7.3.  Figuras dos Ensaios
7.4.  Grafico da Corrente de Curto
7.5.  Padronizacio
7.6.  Controle de Revisdes
7.7.  Histérico de Revisdes
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7.1. Ensaios e Amostragem

Tabela 1 — Tipo e Recebimento

o <
Z 2 & 2
¢ X c%3 Z | 2% | NORMADE
ITEM RELACAO DOS ENSAIOS % é) S % 3 E REFERENCIA
5 = @) 8
7 &
1 INSPECAO GERAL T/R -
2 | VERIFICACAO DIMENSIONAL T/R leORéll\Ill\/[_l'_IFC
ENSAIOS FISICOS DA BLINDAGEM
SEMICONDUTORA
3 - ALONGAMENTO A RUPTURA T Anexo 7.2.
(ESTUFA A AR) ) Tabela A2-6
-TEMPERATURA DE FRAGILIZACAO
- RESISTIVIDADE VOLUMETRICA
ENSAIOS MECANICOS ANTES E APOS
ENVELHECIMENTO ARTIFICIAL ~EM
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COBERTURA NBR-9512
- TRACAO A RUPTURA
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ENSAIOS FiSICOS DA COBERTURA
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- ALONGAMENTO A RUPTURA Tabela A2-7
- RETRACAO AO CALOR
- ABSORCAO DE AGUA
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6 |OXIDACAO DOS MATERIAIS DA T/R igﬁ 3%33
COBERTURA g
Anexo 7.2.
7 ALONGAMENTO A QUENTE T/R Tabela A2.7
~ Anexo 7.2.
8 TEMPO DE INDUCAO OXIDATIVA (OIT) T Tabela A2
TENSAO ELETRICA APLICADA NA
9 | SUPERFICIE DA COBERTURA TR Item 5.4.8.9.
10 VERIFICACAO DA ADERENCIA DA T Item 5.4.8.6. ¢
COBERTURA NBR 11873
TRACAO E ALONGAMENTO A
1 RUPTURA DO CONDUTOR T NBR-7272
MEDICAO DA RESISTENCIA ELETRICA
12 | 5o CONDUTOR T/R NBR-6814
13 |TENSAO ELETRICA APLICADA NO TR NBR-6881
CABO
RESISTENCIA AO  TRILHAMENTO
14| B ETRICO T/R NBR-10296
15 RESISTENCIA A ABRASAO T Item 5.4.8.12
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAQi\O VISTO
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2 <
Z 2 & 2
i % 2%% | E | 23 | NORMADE
ITEM RELACAO DOS ENSAIOS % é) S % é E REFERENCIA
25 Qo 8
8 # &)
RESISTENCIA A PENETRACAO
16 LONGITUDINAL DE AGUA T NBR-11873
VERIFICACAO DA COMPATIBILIDADE
17 DO MATERIAL DE BLOQUEIO COM T NBR-11788
CONEXOES ELETRICAS
RESISTENCIA DE ISOLAMENTO A
18 TEMPERATURA AMBIENTE T/R NBR-6813
19 PERMISSIVIDADE RELATIVA T NBR-7295
20 TEOR DE NEGRO DE FUMO T/R legélfll\_ﬁ_lizc
1 DISPERSAO DOS PIGMENTOS DE T BS 2782 Parte 8
NEGRO DE FUMO método B
22 FLEXIBILIDADE CABO 16 mm? Cu T/R Item 5.4.8.17
23 DETERMINACAO DA CORRENTE DE T/R Item 5.4.8.19
FUGA
OBS: a inspecao geral devera ser feita antes da execucao dos ensaios.
T — Ensaio de Tipo; R - Ensaio de Recebimento

Tabela 2 — Plano de Amostragem para os Ensaios de Recebimento

-Temperatura de fusiao do _§
material da cobertura <E <
- Inspecao geral -Teor de negro de fumo = é‘)
T h I - Verificacao dimensional -Flexibilidade do cabo 16| & 2
o amanio dolote | Alongamento a quente mm? g e
(n—S((l)eOboblnas de +/- -Tensdo  elétrica na E 5
m de cabo) superficie da cobertura % E
=Q
Amostra (1) Quantidade de conjuntos de corpos
Sequéncia Tamanho | Ac | Re de prova (2)
até 30 - 3 0| 1 1
31a50 - 5 0| 1 1
a 13 0 2
51a150 2 13 | > 2 3
a 20 0 3
151 a 200 » 20 3| 4 3 4
a 32 1 4
201 a 500 » S I I 4 5
a 50 2 5
501 a 1200 o w el 5 5
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CODIGO: E-313.0075 FL. 38/51

Notas: referentes a Tabela 2.
1)  Regime de inspecido normal; amostragem dupla; nivel de inspecdo II; NQA = 2,5%.

l.a) Ac — Numero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote

1.b) Re — Numero de unidades defeituosas que implica a rejeicao do lote

2)  Procedimento para a amostragem dupla:

2.a) Inicialmente, ensaiar um numero de unidades igual ao da primeira amostra obtido na
tabela;

2.b) Seonimero de unidades defeituosas encontradas estiver compreendido entre “Ac” e “Re”
(excluidos esses valores), devera ser ensaiada a segunda amostra;

2.c) O total de unidades defeituosas encontradas apds ensaiadas as duas amostras devera ser
igual ou inferior ao maior “AC” especificado.

Tabela 3 — Plano de Amostragem para os Ensaios de Recebimento
- Medicao da resisténcia
elétrica do condutor
Tamanho do lote - Ensaio de tensdo elétrica aplicada no
(n° de bobinas de +/- 500 | €abo

m de cabo) - Resisténcia de isolamento
Amostra
Tamanho Ac Re
até 32 100% 0
33 a 280 32 0
281 a 1200 125 1 2

Notas: referentes a
Tabela 3 — Plano de Amostragem para os Ensaios de Recebimento

1) Regime de inspecdo Severa; amostragem simples; nivel de inspecdo II; NQA = 0,65%.
I.c) Ac - Numero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote
1.d) Re - Numero de unidades defeituosas que implica na rejei¢ao do lote

2)  Para o uso desta tabela de amostragem o fabricante deve apresentar o relatério com o
resultado da realizacdo dos ensaios indicados em 100% das bobinas que compde o lote e
atestar a garantia dos produtos relacionados ao lote em questdo No relatério deve constar o
resultado individual para cada bobina e também indicado o nimero do lote de producao da
mesma. Caso contrario para o recebimento devem ser realizados os ensaios em 100% das
bobinas que compde o lote.

3)  Asunidades com defeito devem ser substituidas por novas ap0s a realizacdo do ensaio.

4) Critério de aceitacao e rejei¢ao conforme 5.4.6.
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cODIGO: E-313.0075 FL. 39/51
7.2.  Caracteristicas Fisicas do Cabo
Tabela 3 — Caracteristicas Fisicas do Condutor
, DIAMETRO DO CONDUTOR CARGA DE RESISTENCIA
SECRO | MATERIAL | NUMPRODE RUPTURA ELETRICA c.c. a
DO MINIMA 20°C méxi
CONDUTOR | FORMADORES mm e
(minimo) P J
mmz MINIMO MAXIMO daN @/km
16 6-Ch 4,6 4,9 Ligacdo de 1,150
Cobre mole equipamentos
70 (Cw 12-C 9,3 10,2 Ligacdo de 0,268
Ramais
50 6-C 8,0 8,5 650 0,641
150 Al‘(l[fillf)mo 15-C 14,0 14.5 1950 0,206
185 30-C 15,8 16,3 2405 0,164
(1) C: compactado
Tabela 4 — Caracteristicas Fisicas do Cabo Completo
DIAMETRO EXTERNO
secio | TENSRO | yliGhlGEM | NOMINAL DA mm e ASSA
SEMICONDUTORA | COBERTURA
MINIMO | MAXIMO
mm? kV mm mm Kg/km
16 (Cu) 2,5 (minimo) 9.6 11,6 220
70 (Cu) 15,3 18,0 720
50 (Al) 15 0,30:20,60 3.0 13,7 16,5 235
185 (Al) 21,5 24,3 695
50 (Al) )5 030 20.60 40 15,7 18,6 285
150 (Al) P At ’ 21,9 24.6 650
185 (AL) 35 0,30 a 0,60 7,6 31,5 34,9 1150
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Tabela 5 — Caracteristicas Elétricas do Cabo Completo

RESISTENCIA IMPEDANCIAS DE SEQUENCIAS COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO
SECAO TENSAO REATANCIA XLPE (90 °C) 90°C
¢ NOMINAL INDUTIVA COS ¢ = COS ¢ = COS ¢ = COS ¢ =
90°C 70 71=72
1,0 0,9 0,85 0,80

mm? kV Q/km Q/km Q/km %/MVA x km
50 (Al 15 0,822 0,3065 0,9995+2,4082 0,8218+j0,3065 0,4320 0,4592 0,4527 0,4424
185 (Al) 0,210 0,2575 0,3879+j2,3589 0,2102+j0,2575 0,1102 0,1586 0,1652 0,1692
50 (AD) 75 0,822 0,3354 0,9995+j2,4368 0,8218+j0,3354 0,1538 0,1660 0,1640 0,1607
150 (Al) 0,264 0,2952 0,4418+j2,3966 0,2641+j0,2952 0,0494 0,0687 0,0712 0,0726
185 (AL) 35 0,210 0,2864 0,3879+j2,3878 0,2102+70,2864 0,0176 0,0264 0,0277 0,0285

Notas:

Referentes as Tabelas de 1 a7
1) Os valores de ruptura minima do condutor foram obtidos a partir de um valor de resisténcia minima de 130 MPa.
2) O valor da espessura nominal da cobertura é o valor minimo. No caso de cabos de dupla camada, a camada externa deve ter espessura minima igual
a metade da espessura nominal da cobertura.
3) Cabos projetados para operacdo a temperatura ambiente entre -5°C e 45°C (média didria ndo superior a 35°C).
4) Temperatura de operacao em regime permanente de 90°C para cobertura de material termofixo, XLPE.
5) Reatancias indutivas calculadas para espagamento equivalente de 194 mm (15 kV) e de 285 mm (25/35 kV).
6) Os valores de coeficiente de queda de tensdo sao referidos a tensdo fase-terra de 7,97 (classe 15 kV); 13,34 (classe 25 kV) e 19,92 (classe 35 kV)
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CODIGO: E-313.0075 FL. 41/51
Tabela 6 — Capacidade de Conduc¢ao de Corrente
CORRENTE NOMINAL (A)
Secdio nominal Tens.io Temperatura do condutor: 90°C
Nominal
Temperatura ambiente
mm? kV 30°C 40°C
16 (Cu) 110 100
70 (Cu) 5 378 343
50 (Al 248 225
185 (Al) 581 525
50 (Al 55 247 224
150 (Al) 493 450
185 (Al 35 549 497
Tabela 7 — Caracteristicas Resumidas do Cabo Coberto
3 Tensio Niimero Diametro Massa Carga de Espessura
SECAO | Material do Nominal de Externo “D” Nominal Ruptura Uso Minimada | Cédigo
(mm?) condutor KV fios Maximo Aproximada | Minima Cobertura Celesc
(minimo) (mm) (kg / km) (daN) (mm )
16 Cu 6 11,6 220 n/a) Equipamentos 2,50 30377
70 15 12 18,0 720 n/a® Ramais 31577
50 Al 6 17,3 235 650 Rede 3,00 15750
185 30 25,1 695 2405 Rede 15748
50 Al 25 6 19,4 385 650 Rede 15752
150 15 25,4 650 1950 Rede 15753
185 Al 35 30 34,5 1150 2405 Rede 7,60 15758
(1): Cabo utilizado somente para a ligacdo de equipamentos.
(2): Cabo utilizado somente para a ligacdo de ramais
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Tabela 8 — Caracteristicas Fisicas do Composto da Blindagem Semicondutora
P REQUISITO METODO
ITEM CARACTERISTICA Termofixo Termoplastico UNIDADE DE ENSAIO
1 - Ensaio de tragdo (alongamento a
ruptura)
1.1 Sem envelhecimento NBR NM-IEC
C oA . 60811-1-1
- resisténcia a tragdo minima 12,5 MPa
- alongamento a ruptura minimo 200 %
1.1 Ap6s envelhecimento em estufa a ar:
- temperatura 135+ 3 100+2 °C NBR NM — IEC
- duragﬁo 168 48 h 60811-1-2
- variacdo maxima da resisténcia a
< N +25 %
tracdo e do alongamento a ruptura
2 - temperatura de fragilizagdo (maxima) -15 -10 °C NBR 7307
3 - roesmtlwdade volumétrica méaxima a 10.000 10.000 O x cm NER 7300
80°C
Tabela 9 — Caracteristicas Fisicas do Composto da Cobertura
. REQUISITO METODO
ITEM CARACTERISTICA UNIDADE
S XLPE HDPE DE ENSAIO
1 Ensaio de tracio
1.1 | Sem envelhecimento NBR NM-IEC
- resisténcia a tracdo minima 12,5 21,5 MPa 60811-1-1
- alongamento a ruptura minimo 200 300 %
1.2 | Ap6s envelhecimento em estufa a ar
- temperatura 135+3 1101 °C
- duragédo 168 168 h NBR NM-IEC
- variacdo méxima da resisténcia a 60811-1-2
s X +25 +25 %
tracdo e do alongamento a ruptura
2 Alongamento a quente:
- temperatura 2003 - °C
- tempp so~b carga 15 - min. NBR NM-IEC
- solicitacdo mecanica 0,20 - MPa
L. o 60811-2-1
- maximo alongamento sob carga 175 - %o
- maximo alongamento apds o
i 15 - %o
resfriamento
3 Retracdo ao calor:
- temperatura 130+3 100£2 °C
- duracao 1 1 h
- retracdo maxima permissivel 4 4 %
- = - . NBR NM-IEC
4 Absorcdo de  4gua  (método
L 60811-1-3
gravimétrico)
- duracao da imersao 14 14 dias
- temperatura 85+3 85+3 °C
- variacdo maxima da massa 0,75 0,75 %
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CODIGO: E-313.0075 FL. 43/51
. REQUISITO METODO
ITEM CARACTERISTICA XLPE HDPE UNIDADE DE ENSATO
5 | Permissividade relativa maxima <3,0 <3,0 - NBR 7295
6 Temperatura de fusao >120 °C ASTM-D-3418
Temperatura de Oxidacao >245 °C ASTM-E-2009
7 0 NBR NM-IEC
Teor de Negro de fumo >2 Yo 60811-4-1
Dispersdo do pigmento de negro de Figuras: 1,3 ¢ 4 Semelhana BS 2782
fumo ao padrdo Parte 8
8 Tempo de indugdo oxidativa (OIT) >60 min. NBR-13977
9 Trilhamento elétrico NBR 10296
Sem envelhecimento 3,0 5,5 kV e
Envelhecido UV 2,75 5,0 kV NBR 11873
10 |Dobramento a frio
Eempfiratura - —251i2 hC NBR NM-IEC
Hragao ; 60811-4-1
Resultado - Sem -
Rachaduras

Tabela 10 — Massas a serem utilizadas no Ensaio de Abrasao

Diametro Externo do Cabo (mm)

Massa Total do Peso de Teste £ 5% - (g)

Até 13 400
Acima de 13 até 16 500
Acima de 16 até 19 600
Acima de 19 até 22 700
Acima de 22 800
Tabela 11 — Fatores para a Correcdo da Resisténcia de Isolamento em Funcdo da Temperatura — XLPE
Coeficiente/° C
Temperatura °C

1,06 |1,08| 1,10 | 1,11

5 0,42 10,32] 0,24 | 0,21

6 0,44 10,34] 0,25 | 0,23

7 0,47 10,37| 0,29 | 0,25

8 0,50 10,40] 0,32 | 0,29

9 0,53 10,43] 0,35 | 0,32

10 0,56 [0,46| 0,39 | 0,35

11 0,59 10,50] 0,42 | 0,39

12 0,63 10,54| 047 | 0,43

13 0,67 10,58] 0,51 | 0,48

14 0,70 10,63| 0,56 | 0,53

15 0,75 10,68| 0,62 | 0,59

16 0,79 10,74| 0,68 | 0,66
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Coeficiente/® C
Temperatura °C

1,06 |1,08| 1,10 | 1,11
17 0,84 10,79| 0,75 | 0,73
18 0,89 10,86| 0,86 | 0,81
19 0,94 10,93| 091 | 0,90
20 1,00 {1,00| 1,00 | 1,00
21 1,06 [1,08| 1,10 | 1,11
22 1,12 |1,17| 1,20 | 1,23
23 1,19 |1,26| 1,33 | 1,37
24 1,26 |1,36| 1,46 | 1,52
25 1,34 [1,47| 1,61 | 1,69
26 1,42 [1,59| 1,77 | 1,88
27 1,50 |1,71] 1,95 | 2,08
28 1,59 |1,85] 2,14 | 2,30
29 1,69 [2,00| 2,36 | 2,56
30 1,79 12,16| 2,59 | 2,84
31 1,90 |2,33| 2,85 | 3,15
32 2,01 |2,52| 3,14 | 3,50
33 2,13 12,72| 3,45 | 3,88
34 2,26 (2,94 3,80 | 4,31
35 2,40 |3,16| 4,18 | 4,78
36 2,54 13,43| 4,59 | 5,31
37 2,69 |3,70| 5,05 | 5,90
38 2,85 |4,00| 5,56 | 6,54
39 3,03 [4,32] 6,12 | 7,26
40 3,21 [4,66| 6,73 | 8,06
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7.3.  Figuras dos Ensaios
ENSAIO DE ABRASAO
PESO DE TESTE
SUPORTE DO MANDRIL
DISPOSITIVO DE
MDVIMENTAﬁAD )
VER DETALHE
PONTO DE FIXACAD ] CORPO DE PROVA
T Q m
CHAPA DE ALO § 1005
ESPESSURA MfNIMA Smm
DETALHE
PARAFUSO DE FIXACAD
GUME DE ATRITO
(VER OBS. >
CANTOS NAD ARREDONDADOS
GRAU LIVRE
I
i /
0, 3*f0, 01
444444444-_J 0,32 |————
Figura 1 — Dispositivo para Ensaio de Abrasdo
Notas:
1)  Gume de tira de ago material “L2002” (cromo) dureza rockwell 61+1.
2)  Dimensdes em milimetros.
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ENSAIO DE ADERENCIA DA COBERTURA

)

A
2 7 4
22 24

ADAPTADOR PARA A GARRA
DA MAQUINA DE TRACAO

10cm DE CABO COBERTO

Smm DE CONDUTOR NU

CONECTOR ESPECIFICO
PARA O CABO

Figura 2 — Corpo de Prova e Dispositivo de para Ensaio de Aderéncia da Cobertura
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~ ENSAIO DE FLEXIBILIDADE PARA O CABO DE 16 mm 'DE COBRE

W

Waioxinietioldofsolo

cabo 16 me2 ; 60 e com porta de § e

CORPO DE PROVA E DISPOSITIVO PARA ENSAIO DE FLEXIBILIDADE

ENSAIO DE DETERMINACAO DE CORRENTE DE FUGA

(1000 + 10) mm

B (450 £ 5) mm (100:2)mm (5 1) mm

(1%5%) kil

MONTAGEM PARA ENSAIO DE DETERMINACAO DE CORRENTE DE FUGA
Figura 3
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7.4. Grafico da Corrente de Curto

CORRENTES DE CURTO CIRCUITO ADMISSIVEIS PARA CABOS COBERTOS
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7.5. Padronizaciao

C-16: CABO COBERTO PARA REDE COMPACTA

BLINDAGEM
SEMICONDUTORA

CUOBERTURA

COBERTURA

CONDUTOR BL INDAGEM
/— SEMI-CONDUTORA

)

o

Notas:

1) A blindagem semicondutora € opcional para os cabos nas classes de tensdo de 15 e 25 kV, e obrigatoria
na classe de tensdo de 35 kV.

2) E obrigatério o uso do bloqueio contra a penetragdo longitudinal de 4gua no condutor.
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7.6. Controle de Revisdes

Tabela 12 — Historico das Revisdes

REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APROVACAO
0 DDI Ne 131/2012 — 27/06/2012 APD GMTK PNA
1 DDI Ne 070/2018 — 30/10/2018 APD GMTK MAG
2 DDI Ne 037/2021 — 12/02/2021 APD GMTK ALK
3 DDI Ne 143/2023 — 21/08/2023 APD GMTK ALK
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7.7. Histérico de Revisdes

REVISAO

DATA

HISTORICO DAS ALTERACOES

RESPONSAVEL

Agosto
de 2023

Atualizagdo dos incisos 5.2.1., identificacao,
com a obrigatoriedade do codigo de
rastreabilidade;

5.3.1. cobertura, quanto a espessura nominal;
subincisos 5.3.1.2. referente ao bloqueio do
condutor e subinciso 5.4.6.2. referente a
amostragem para os ensaios de tensdo
aplicada, resisténcia de isolamento e
resisténcia elétrica do condutor;

Anexos: 7.1 tabelas 2 e 3 amostragem dos
ensaios de recebimento 7.2. caracteristicas do
XLPE, Tabela 9, trilhamento superficial e
temperatura de fusdo.
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