/

FECOERUSC

JOAO CESA

Energia para vida

Titulo do Documento:

Rede Compacta de Distribuicao de Energia Elétrica: Cabos de
Poténcia e Cabos Mensageiros

Tipo: FECO-D-13

Norma Técnica e Padronizagao




T Tipo: Norma Técnica e Padronizagao Pagina 1 de 79
//ﬂfj ' | Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-13
. e Baixa Tenséo

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicéo 7, |
de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos
FECOERUSC Mensageiros S v

As sugestdes deverdo ser enviadas a Federacao das Cooperativas de Energia do
Estado de Santa Catarina - FECOERUSC:

Departamento Técnico FECOERUSC;

Grupo Revisor: edicdo Outubro/2010;

Endereco: Rodovia SC 444, km 04 Rua Linha Trés Ribeirdes;

Bairro: Liri;

Cidade: Icara - SC;

Cep: 88820-000;

Fone Fax: (0xx48) 3443 - 7796;

Coordenacéao do Programa de Padronizagéao do Sistema FECOERUSC;
Contato e-mail: fecoerusc@fecoerusc.coop.br .

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010

Versao: 01/10




Tipo: Norma Técnica e Padronizagao

Pagina 2 de 79

Baixa Tenséao

Area de Aplicacado: Distribuicdo de Energia Elétrica

FECO-D-13

Mensageiros

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
FECOERUSC de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos

JOAO CESA
Energia para vida

Entidades participantes na elaboracao das normas técnicas do programa de
padronizacao do sistema FECOERUSC

Coordenacao técnica dos trabalhos: pela FECOERUSC: Eng. Joao Belmiro Freitas

FECOERUSC - FEDERAGAO DAS COOPERATIVAS DE ENERGIA DE SANTA CATARINA

Presidente : José Grasso Comelli

Gerente Administrativo : Adermo Francisco Crispim
Coordenador Programa Padroniza¢do: Eng. Joao Belmiro Freitas
Assessor Técnico: Valdemar Venturi

Assistente Técnico: Evandro Reis

CEESAM — COOPERATIVA DE ENERGIA ELETRICA SANTA
MARIA

Rua Frei Ernesto, 131  CEP:89125-000 Benedito Novo
Fone: (47) 3385-3101 Email: ceesam@terra.com.br
Presidente: Marcos Persuhn

Departamento Técnico:
Eng. Deonisio L. Lobo
Jocemar Eugénio Filippe
Leonardo Geraldo Zickuhr
Silvestre Ressati

CEGERO - COOPERATIVA DE ELETRICIDADE SAO LUDGERO
Rua Padre Auling, 254 — Centro  CEP: 88730-000 S&o Ludgero
Fone: (48) 3657-1110 Email: cegero@cegero.coop.br
Presidente: Danilo Niehues

Departamento Técnico:
Eng. Adriano Virgilio Maurici
Flavio Schlickmann

Juliano Gesing Mattos
Marcos José Della Justina

CEJAMA — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE JACINTO
MACHADO

Av. Padre Herval Fontanella, 1.380 CEP:88950-000 Jacinto
Machado

Fone: (48) 3535-1199  Email:contabil.cejama@contato.net
Presidente: Valdemiro Recco

Departamento Técnico:

Eng. Jones Allen G. de Oliveira
Eng. Tharles B. Machado
Matheus Roecker

Natanael Dagostin Ghellere

CEPRAG — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE PRAIA GRANDE
Rua Dona Maria José, 318 — Centro CEP: 88900-000 Praia
Grande

Fone: (48) 3532-6400 Email: ceprag@ceprag.com.br
Presidente: Olivio Nichele

Departamento Técnico:
Eng. Jackson Rovaris
Aline Liska da Rocha Spido
Eliane Homem de Faveri
Jodo Batista Raupp

Junior Cesar C. Kruger

CERAGCA - COOPERATIVA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA VALE

DO ARAGCA
Rua Miguel Couto, 254 CEP:89868-000 Saudades
Fone: (49) 3334-3300 Email: ceraca@ceraca.com.br

Presidente: José Samuel Thiesen

Eng. Claudir André Neuhauss

CERAL - DIS — COOPERATIVA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA
ELETRICA DE ARAPOTI

Rua Emiliano Carneiro, 835 CEP: 84.990-000 — Arapoti-PR
Fone:(43) 3557-1131

Presidente : Adolf Hendrik Van Arragon

Departamento Técnico:
Eng. Evandro Terra Junior
Cleber José Costa

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010

Versao: 01/10




Tipo: Norma Técnica e Padronizagao

Pagina 3 de 79

Area de Aplicacao: Distribuicdo de
Baixa Tensao

Energia Elétrica FECO-D-13

FECOERUSC

Mensageiros

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos

JOAO CESA

Energia para vida

CERAL ANITAPOLIS- COOPERATIVA DE DISTRIBUIGAO DE
ENERGIA ELETRICA DE ANITAPOLIS

Rua Paulico Coelho, 11 — Centro CEP: 88475-000 Anitapolis
Fone: (48) 3256-0153 Email: coopceral@yahoo.com.br
Presidente: Laudir Pedro Coelho

Departamento Técnico:
Eng. Carlos Costa Pereira Penna

CERBRANORTE — COOPERATIVA DE ELETRIFICAGCAO BRACO
DO NORTE

Rua Jorge Lacerda, 1761  CEP: 88750-000 Brago do Norte
Fone: (48) 3658- 2499 Email: cerbranorte@cerbranorte.com.br
Presidente: Valdir Willemann

Departamento Técnico:

Eng. Anisio dos Anjos Paes
Eng. Fabio Mouro

Antdnio Oenning

Deise Aparecida Faust Vieira
Vanio Longuinho

CEREJ — COOPERATIVA DE PRESTAQAO DE SERVIGCOS DE
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA SENADOR ESTEVES
JUNIOR

Rua Jodo Coan, 300 - Jardim S&o Nicolau / BR 101 - Km 195
CEP: 88160-000 Biguagu

Fone: (48) 3243-3000 Email: renato@cerej.com.br
Presidente: Edson Flores da Cunha

Departamento Técnico:
Eng. Luiz Felipe Rodrigues

CERGAL — COOPERATIVA DE ELETRIFICAGCAO RURAL ANITA
GARIBALDI LTDA

Estrada Geral da Madre, 4.680 CEP 88706-100 Tubarao
Fone: (48) 3301-5284 Email: cergal@cergal.com
Presidente: Genesio Souza Goulart

Departamento Técnico:

Eng. Eduardo Dal B6

Eng. Valério Mario Battisti
Cirene de Fatima Castro Nunes
Gisele Pickler

Juliano Elias Mauricio

Reinaldo Mota

CERGAPA — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE GRAO PARA
Rua Jorge Lacerda, 45 CEP: 88890-000 Gréo Para

Fone: (48) 3652-1150 Email: cooperativagp@bon.matrix.com.br
Presidente: Savio Muller

Departamento Técnico:
Eng. Anisio dos Anjos Paes
Eng. Giusepe Pavei Furlanetto

CERGRAL — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE GRAVATAL
Rua Eng® Annes Gualberto, 288 — Centro CEP: 88735-000
Gravatal

Fone: (48) 3642-2158 Email: cergral@bon.matrix.com.br
Presidente: José Grasso Comelli

Departamento Técnico:
Eng. Edmundo Luiz Costa
Eng. Ricardo Steiner
Maxciel Neto Mendes

CERMOFUL — COOPERATIVA FUMACENSE DE ELETRICIDADE
Rua Pref. Paulino Bif, 151 — Centro CEP: 88830-000 Morro da
Fumaca

Fone: (48) 3434-8100
Presidente: Armando Bif

Email: cermoful@cermoful.coop.br

Departamento Técnico:

Eng. Flavio José Comandolli
Eng. Adélcio Cavagnoli

Eng. Pedro Bosse Neto

Daniel Barcelos Jodo

Flavia Espindola Bittencourt
Josemir de Lorenzi Cancellier
Marineusa Mazzorana Pacheco
Samuel Cascaes Natal

CERPALO — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE PAULO
LOPES

Rua Jodo de Souza, 355 — Centro CEP: 88490-000
Fone: (48) 3253-0141 Email: cerpalo@terra.com.br
Presidente: Nilso Pedro Pereira

Paulo Lopes

Departamento Técnico:
Eng. Landell Ones Michielin
Edevaldo Marino Santos
Jodo da Silva Flores
Renato Alexandre

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC

Aprovado por:
Eng. Jodo Belmiro Freitas

Data de inicio da vigéncia:

01/10/2010 Versao: 01/10




Tipo: Norma Técnica e Padronizagao Pagina 4 de 79

Area de Aplicacado: Distribuicdo de Energia Elétrica

Baixa Tenséo

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos

FECOERUSC Mensageiros Enpie s v

FECO-D-13

CERSAD DISTRIBUIDORA — COOPERATIVA DE DISTRIBUIGAO Departamento Técnico

DE ENERGIA ELETRICA SALTO DONNER Eng. Fernando Dalménico
Rua da Gléria, 130 CEP:89126-000 Salto Donner Everaldo Marcarini
Fone: (47) 3388-0166 Email: cersad@terra.com.br

Presidente: Rogério Maas

CERSUL — COOPERATIVA DE ELETRIFICAGAO SUL Departamento Técnico:
CATARINENSE Eng. Moacir Anténio Daniel
Rua Antbnio Bez Batti, 525 CEP: 88930-000 Turvo Eng. R6mulo Grechi

Fone:  (48) 3525-8400 Email: cersul@cersul.com.br Adalto José Conti
Presidente: Renato Luiz Manenti Cristian Monego

Evandro Carlos dos Reis
Ricardo Mondardo

CERTREL — COOPERATIVA DE ENERGIA TREVISO Departamento Técnico:

Rua Prof. José Abati, 588 CEP:88862-000 Treviso Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
Fone: (48) 3469-0029 Email: certrel@cyber.com.br Anselmo Jodo Pagani

Presidente: Volnei José Piacentini Joalmir Locatelli

Marcelo Possato

Sérgio Luiz Rosso

Tales Alberto Rosso
Wagner Gongalves Cardoso

COOPERA — COOPERATIVA PIONEIRA DE ELETRIFICAGAO Departamento Técnico:

Av. 25 de Julho, 2.736  CEP:88850-000 Forquilhinha Eng. Rosemberto Resmini
Fone: (48) 2102-1212 Email: coopera@coopera.com.br Eng. Jefferson Diogo Spacek
Presidente: Carlos Alberto Arns Eduardo Gamba

Féabio Silvano
Mateus Rabelo
Paulo Cesar Kammer

COOPERALIANGA — COOPERATIVA ALIANGCA Departamento Técnico:

Rua Ipiranga, 333 — Centro  CEP: 88820-000 Icara Eng. Edmilson Maragno
Fone: (48)3461-3200 Claudia Rosane Romualdo
Email: cooperalianca@cooperalianca.com.br Alexandrino

Presidente: Pedro Deonizio Gabriel Everaldo Santo Rosso

Janaina Barbosa Moneretto Pavei
Mateus Buarigo Dalmolim

COOPERCOCAL — COOPERATIVA ENERGETICA COCAL Departamento Técnico:

Av. Polidoro Santiago, 555 CEP: 88845-000 Cocal do Sul Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
Fone: (48) 3447-7000  Email: coopercocal@engeplus.com.br Adriélcio de March

Presidente: ltalo Rafael Zaccaron Altair L. Mello

Elizete Fritzen
Rogério Correa Rodrigues

COOPERMILA — COOPERATIVA DE ELETRIFICAGAO LAURO Departamento Técnico:
MULLER Eng. Humberto Maier Vieira
Rua 20 de Janeir 418 CEP: 88880-000 Lauro Muller

Fone: (48) 3464-3060 Email: coopermila@coopermila.com.br
Presidente: Alcimar Damiani de Brida

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010

Versao: 01/10




Tipo: Norma Técnica e Padronizagao

Pagina 5 de 79

Baixa Tenséao

Area de Aplicacado: Distribuicdo de Energia Elétrica

FECO-D-13

FECOERUSC

Mensageiros

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos

JOAO CESA

Energia para vida

COOPERZEM - COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL DE
ARMAZEM

Rua Emiliano S&, 184 CEP:88740-000 Armazém

Fone: (48) 3645-4000 Email: cooperzem@cooperzem.com.br
Presidente: Gabriel Bianchet

Departamento Técnico:

Eng. Edmundo Luiz Costa
Alencat Wensing Laurindo
Jayson Wensing Heidemann (In
memorian)

Luiz Carlos Eising

Marcelo Correa das Neves
Ricardo Zapellini Danfenbach

COORSEL — COOPERATIVA REGIONAL SUL DE ELETRIFICACAO
RURAL

Av. 7 de Setembro, 288 — Centro
Maio

Fone: (48) 3625-0141 Email: coorsel@coorsel.com.br
Presidente: Geraldo Luiz Knabben

CEP:88710-000 Treze de

Departamento Técnico:
Eng. Pedro Bosse Neto
Eng. Tadeu Luis Mariot
Jodo Paulo Fernandes
Mateus May

EMPRESA FORGA E LUZ JOAO CESA LTDA

Rua José do Patrocinio, 56, CEP: 88860-000 — Siderépolis - SC
Fone : (48) 3435 8300 Email: joaocesa@joaocesa.com.br
Presidente: Victor Cesa

Departamento Técnico:
Eng. José Emerson Mendes Silva
Felisberto Cardoso

SINTRESC — SINDICATO DOS TRABALHADORES NA INDUSTRIA
DE ENERGIA ELETRICA DO SUL DE SANTA CATARINA

Av. Nereu Ramos, 326 — Centro CEP: 88745-000 Tubarao

Fone: (48) 3623-1233 Email: sintresc@sintresc.org.br
Presidente: Henri Machado Claudino

Departamento Técnico:

Eng. Flavio José Comandolli

Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
José Paulo dos Reis

SATC EDUCAGCAO E TECNOLOGIA
Rua Pascoal Meller, 75 — Universitario
Criciima

Fone: (48) 3431-7654 Email: extesao@satc.edu.br
Diretora: Karoline Possamai Rosso Alves

CEP: 88805-380

Departamento Técnico: Extensdo SATC
Eng. Ricardo Martinello

Eng. Janaina Quarti

Gustavo Leepkaln Dassi

Sérgio Bruchchen

Guilherme Manuel da Silva

Rafael Cardoso Cruz

Silvio Soares

Revisdo Metodoldgica e Ortogréfica:
Patricia Medeiros Paz

Desenho:

Gerson Maximiliano
Samuel Cascaes Natal
Rogério Corréa Rodrigues

Juridico:
Juliano Marto Nunes

A coordenacgédo do Programa de Padronizacédo do Sistema FECOERUSC agradece

as pessoas que, direta ou indiretamente, contribuiram na elaboracdao desta Norma

Técnica.

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC

Aprovado por:
Eng. Jodo Belmiro Freitas

Data de inicio da vigéncia:
01/10/2010

Versao: 01/10




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 6 de 79

Arga de A_\pllcagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-13
Baixa Tensao _
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao ((7
de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos .~
FECOERUSC Mensageiros JOAO CESA

Energia para vida

REDE COMPACTA DE DISTRIBUICAO DE
ENERGIA ELETRICA: CABOS DE POTENCIA E
CABOS MENSAGEIROS

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: -
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010 versao: 01/10




— Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 7 de 79
\/_y Q:iexaa _Ic_jeensgglicagéo: Distribuicao de Energia Elétrica FECO-D-13
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao V77l Y
FECOERUSC |de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos ’
Mensageiros e e
SUMARIO
1 INTRODUGAO ......coeeireeerereressssessssasasasasasasssassssssssssssssesssssnsnssssssssssssssssssssssasasasasans 12
1.1 OBUETIVO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeannes 13
2 CAMPO DE APLICACAO.......coiciiceenscnssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasassssans 14
3 RESPONSABILIDADES..........coiiiiiinnemmnnnninsssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssnnnnes 15
I B =TT 1]V 071 TR 15
3.2 OBRIGACOES E COMPETENCIAS ..o 18
4 TERMOS E DEFINIQGES ...................................................................................... 19
4.1 CABO COBERTO ...ttt ettt e e e e e e e e ee e e e e e e e e ennnneees 19
4.2 CONDUTOR BLOQUEADO ...ttt 19
4.3 FIO DE A(}O-ALUM[NIO ..................................................................................... 19
4.4 FIO DE ACO-ZINCADO ....oeiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e s nnnnneees 19
4.5 FIO DE ALUMINIO-LIGA. ..o n s 20
4.6 CABOS COMPOSTOS.... oot 20
4.7 TRILHAMENTO ELETRICO ...ttt 20
4.8 EROSAD ....coviiiieeirtieistieis ittt 20
4.9 RACHADURA . ..ottt e et e e e e e e e e s ae e e e e e e e e e eeennnnneees 20
A A0 FISSURA ... 21
5 CONSIDERAGOES GERAIS — CABOS DE POTENCIA.......cccocnmunmmnsrssssssssssens 22
5.1 GENERALIDADES ... .ottt e e ee e e e e e e e e nnnneees 22
5.2 GENERALIDADES DO CABO COBERTO....cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 22
5.3 CONDICOES GERAIS DO CABO COBERTO ...t 23
5.4 ACONDICIONAMENTO DO CABO COBERTO ......cutiiiieieeiiiiiiieeeeee e 23
5.5 CONDICOES DE SERVICO DO CABO COBERTO .....cceeviveveeeeeeeeeeeeeeeeee 25
5.5.1 CoONAiCOES A€ SEIVICO .....eumerrrriiumnrrisirmmnrrnssssmns s s s ssmn s s smms s samn e s e mmnn s nnan 25
5.5.2 Condicoes de operacao em regime permanente..........ccceeeeeemrrrrrsssssssnnenns 25
5.5.3 Condicoes de operacao em regime de sobrecarga.........ccccccemrrrrrssssssssannnnns 25
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/10

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 8 de 79

Area de Aplicacado: Distribuicdo de Energia Elétrica
Baixa Tenséo

FECO-D-13

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
FECOERUSC de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos

Mensageiros
5.5.4 Condicoes de operacao em regime de curto-CirCuito........ccccurrrrrrssiisnnnnnnns 26
5.6 ASPECTOS CONSTRUTIVOS GERAIS DO CABO COBERTO........ccccccccuveeenee. 26
L5700 B 05T Yo 1) oY 26
5.6.2 Blindagem semicoNdUIOra ......cccuurmmmmmmmmmmmmsmmmsssssssssssssss s s ssss s 27
LIS 2 07 o =1 o (1 27
6 CONDICOES ESPECIFICAS DO CABO COBERTO. ......ccccveeceurereearereeasasessanasens 28
6.1 MATERIAL DO CONDUTOR - BLINDAGEM SEMICONDUTORA E
COBERTURA . ..ottt e et e e e b e e e et e e eae e e e anseeeannneeeannneas 28
6.2 CARACTERISTICAS FiSICAS DO CONDUTOR DE ALUMINIO ENCORDOADO
.................................................................................................................................. 28
6.3 CARACTERISTICAS FiSICAS DO CABO COMPLETO .....ooveueieeeeeeeeeeeen 29
6.4 CAPACIDADE DE CONDUGAQO DE CORRENTE ......cooviveeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
6.5 MASSA TOTAL DO CABO COMPLETO......ccoiiieeeiee et 30
6.6 TEOR E DISPERSAQO DE NEGRO DE FUMO.......cooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e 30
6.7 RAIO MEDIO GEOMETRICO DO CABO.......coooeeeeeeeceeieeecaeeeeeee s 30
7 INSPECAO — ENSAIOS E REQUISITOS DO CABO COBERTO. ......cccceeeeeeeeenene 31
7.1 GENERALIDADES ...t et 31
7.2 INSPECGAQO GERAL ...ttt en e 31
7.3 RELAGAO DOS ENSAIOS.......ocoiieeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee e eeetenseean e sensennn e 31
7.4 ENSAIOS DE TIPO E DE RECEBIMENTO........ooiiiieeiiee e 33
7.4.1 Verificacao dimensional ... s 33
7.4.2 Ensaios fisicos para a blindagem semicondutora ..........cccceeeeemrrniicccnnnnnns 33

7.4.3 Ensaios mecéanicos antes e apos envelhecimento artificial, em camara UV,

do material da cobertura..........cccooiiiiiiirmmme s ——————— 34
7.4.4 Ensaios fisicos para os materiais da cobertura .........ccccociiiiiiicmiiniicicnnnnne 34
7.4.5 Temperatura de fusao e de oxidacao dos materiais da cobertura............. 35
7.4.6 Tensao elétrica aplicada na cobertura .........cccoccmmrriiiinsiiissmner e 36
7.4.7 Verificacao da aderéncia da cobertura..........ccccuuvemrrmnissmssnnnsssssssnssssnsesnnns 36
7.4.8 Tracao e alongamento a ruptura do condutor ..........ccceeemiirnircmnrrnssssnennnans 37
7.4.9 Medicao da resisténcia elétrica do condutor...........ccceceervicmernssnnnsssennsanens 38
7.4.10 Tensao elétrica aplicada N0 cabo ..........ccccvirmmmininin e 38
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/10

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 9 de 79

Area de Aplicacado: Distribuicdo de Energia Elétrica

Baixa Tensao FECD-1 3

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
FECOERUSC de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos

Mensageiros
7.4.11 Resisténcia ao trilhamento elétriCo .........ccccrrriiimriinicsnr e 39
7.4.11.1 Preparagao doS COrPOS AE PrOVA ...ccoeeeuuuieiiiiieieeeeeiieieeeee e e e eeeaa e 39
7.4.11.2 Preparagao da solugao contaminante ...........ccceeoriiiiiiiiiiiiieee e 40
A0 B IR = CCToT0 [or=To o [0 =T 0 [ST- 1o I 41
7.4.11.4 Avaliacao dos resultados — reqUISItOS ....cccoeeeeeeiiieieee e 42
7.4.12 Resisténcia a abrasao.........ccccecerrriiimmiinnisss s 42
7.4.13 Resisténcia a penetracao longitudinal de agua..........cccceiiriiccmrinicccnnnnnes 43

7.4.14 Verificacao da compatibilidade do material de bloqueio com conexoées

L= LY o N 44
7.4.15 Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente..........cccccciiiiiiiiinnnenns 45
7.4.16 Permissividade relativa..........cccerrrmmmmmmmmmmmmmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnas 45
7.4.17 RelatOorio de eNSAI0S ........cvieeeicicssmmmeerrirrssssssssssms e s s e e s s s sssssssmmss e s e s esssssssssnnnnns 46
8 ACEITACAO E REJEICAO DO CABO COBERTO.......ccccoeeueuererereeeeeeeenesesenes 47
8.1 GENERALIDADES ...... ..ottt e e e e e e e e e e e e eees 47
8.2 AMOSTRAGEM ... .t e e e e e e e e e e e e e nneees 47
8.2.1 Ensaios para aprovacao do tiPo ......ccccceriiiiinmmmmnnnninnsssssssss s sssssssnnnns 47
8.2.2 Ensaios de recebimento ... —————— 48
8.3 ACEITACAO E REJEICAO DO LOTE SOB INSPECAO.......ccoooeeeeeeeeeeeeeen. 48
8.3.1 Ensaios de recebimento ... 48
O GARANTIA .. ss s smmm s e s s e e e s mmmm s e e s e e e e e n s nnnmnnns 50
10 CONSIDERACOES GERAIS — CABOS MENSAGEIROS .......c.cooocemicrinscinsaennas 51
10.1 IDENTIFICACAO DOS CABOS MENSAGEIROS........ccooveeeeeeerceeeeeeee e 51
10.2 ACONDICIONAMENTO DOS CABOS MENSAGEIROS ........ccccoiiiiiiieeeeeees 51
10.3 ACABAMENTO DOS CABOS MENSAGEIROS ... 52
11 CONDICOES ESPECIFICAS DOS CABOS MENSAGEIROS .......ccecureeeureneasenss 53
11.1 MATERIAIS E DIMENSOES DOS CABOS MENSAGEIROS .......cccoovvevernee. 53
11.1.1 Fios de @G0 ZiNCAUO ......ccceemmmmmiiiriiiiicneeme s 53
11.1.2 Fios de a0 aluminio.......ccccomiiiiiiiniinccee s 54
11.1.3 Fios de aluminio-liga........cccccmmrrimminiisssnmmnnnnsnnsssssssssmssss s ssssssssmssss s s ssssssnes 54
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/10

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 10 de 79

Area de Aplicacado: Distribuicdo de Energia Elétrica
Baixa Tenséo

FECO-D-13

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
FECOERUSC T\j/le Ener_gla Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos
ensageiros

11.2 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO CABO COMPLETO DOS CABOS

MENSAGEIROS.......eooeee ettt e e et e e e s e e e nnneeeenneeeeenneeas 54
11.2.1 Encordoamento dos cabos mensageiros .........cccommmmrirnnniissssnmmnnsssennnssnns 55
11.2.2 Emendas dos cabos MeNSageirosS........cccccrrummnunnmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnsnsssnnnnnnes 55
11.2.3 Diametro e area da secao transversal dos cabos mensageiros .............. 55
11.2.4 Massa dos cabos MeNSAJEIr0S.......cccccccrmunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnanes 56
11.2.5 Designhacao dos cabos MeNSageiros.......cccuumrrrrsrsmmrrrssssmmssssssssmssssssssnnens 56
11.3 CARACTERISTICAS MECANICAS DOS CABOS MENSAGEIROS................. 56
11.3.1 Ductilidade dos fioS COMPONENLES .........ccccnnnnnnen s 56
11.3.2 Alongamento e ruptura dos fios componentes..........ccccccccvcnnnnnnnnnnnnnnnnnes 57
11.3.3 Carga de ruptura dos cabos completos..........cccevemmmmiiiinniiisseemmnerr s 57
11.4 CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS CABOS MENSAGEIROS.................. 58
11.4.1 Resisténcia elétrica dos fios componentes........ccccccmrririniiissssmmsennrnnnnnnnes 58
11.4.2 Resisténcia elétrica dos cabos completos ........ccccccmmrririiniissssmmnnnnnnnnnnnes 58
12 INSPECAO DOS CABOS MENSAGEIROS ..........c.ccoveeieeececeeeeeeeeeee e, 60
12.1 GENERALIDADES DOS CABOS MENSAGEIROS. ..o 60
12.2 INSPECAO GERAL DOS CABOS MENSAGEIROS.......ccoooeveeeeeeeeeeeeeeeennee 60
12.3 RELACAO DOS ENSAIOS DOS CABOS MENSAGEIROS........cccceeeeenne. 61
12.4 ENSAIOS DE TIPO E DE RECEBIMENTO DOS CABOS MENSAGEIROS.....61
12.5 DESCRICAO DOS ENSAIOS DOS CABOS MENSAGEIROS..........ccccceveeee.. 61
12.5.1 Verificacao da ductilidade do fio (resisténcia de cisalhamento).............. 61
12.5.2 Medicao do alongamento e carga de ruptura do fio.......ccccerriiiecerriiicennnns 62
12.5.3 Medicao da resisténcia elétrica do fi0.......ccoocmrriricccmniiicccce e 62
12.5.4 Verificacao da espessura da camada de aluminio do fio .........cccceviueeenn. 62
12.5.5 Verificacao do revestimento de zinco do fi0.........ccccmmrriircmerinsisnennsscneen 63
12.5.6 Verificacao dimensional ... 63
12.5.7 Verificacao da massa do €abo ........ccccceemriiiiccmmiinccer e 63
12.5.8 Medicao da carga de ruptura do cabo...........cccccrvmmmmmmniinnnnssseeesrnr s 64
13 ACEITACAO E REJEICAO DOS CABOS MENSAGEIROS........coccoerermrmraerenennns 65
13.1 GENERALIDADES DOS CABOS MENSAGEIROS. ..o 65
13.2 AMOSTRAGEM DOS CABOS MENSAGEIROS.........ccoiiieiiieeeeeee e 65
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/10

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 11 de 79

Area de Aplicacado: Distribuicdo de Energia Elétrica

Baixa Tensao FECD-1 3

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
FECOERUSC de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos

Mensageiros
13.2.1 Ensaios para aprovacao do tipo ......ccccccmmrrrrminisssssnsmmmmssnnnsssssssssmmsssssssssssses 65
13.2.2 Ensaios e recebimentos ..o nnnnnnas 66
13.3 ACEITACAO E REJEICAO DO LOTE SOB INSPECAO DOS CABOS
MENSAGEIROS ...ttt e e e e e e e e e ennae e e e ennnneeeeeannnees 66
13.4 RELATORIOS DE ENSAIOS DOS CABOS MENSAGEIROS........cccccieeeeene. 66
ANEXOS .....ccceiiececerrrrrscee s se s ssme e s s e s s mm e s e e s s mn e s e e s s m s e e e e s s nmeeee e s s nneneeesennaneesssnneneenan 68
ANEXO A - Caracteristicas fisicas da blindagem semicondutora ...................... 69
ANEXO B - Caracteristicas fisicas dos compostos da cobertura....................... 70

ANEXO C - Caracteristicas fisicas do cabo de poténcia e cabo mensageiro...71
ANEXO D - Ensaio de tipo e recebimento ..........cccoeemmmmiiiiniiicceee s 72
ANEXO E - Pesos a serem usados no ensaio de abrasao..........ccccccrrrerrnsicssnnncens 73
ANEXO F - Fatores para correcao da resisténcia de isolamento em funcao da

temperatura (XLPE / HDPE) ... ess e ss s s s ss s s s s s s s s ss s s s s s s s s s s s s snnnnns 74
ANEXO G - Plano de amostragem para os ensaios de recebimento................... 76
ANEXO H - Caracteristicas dos fios formadores do cabo........ccccccmrrrrrrriiccccnnnces 77

ANEXO | - Corpo de prova e dispositivo para ensaio de aderéncia da cobertura

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010

Versao: 01/10




Tipo: Norma Técnica e Padronizagao P4gina 12 de 79

Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-13

Baixa Tenséo

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicdo |‘;4

de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos Nl
FECOERUSC Mensageiros B v s

1 INTRODUCAO

As exigéncias aqui apresentadas estdo em consonancia com as normas
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, recomendagdes do Comité
de Distribuicao - CODI, Associacao Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica —
ABRADEE e Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

Esta Norma podera, em qualquer tempo, sofrer alteracées no todo ou em
parte, por razdes de ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do
sistema, motivos pelos quais os interessados deverao, periodicamente, consultar a
JOAO CESA quanto a eventuais alteracdes.

As prescricoes desta Norma se destinam a orientagdo dos consumidores
e ndo implicam em quaisquer responsabilidades da JOAO CESA, com relacdo a
qualidade e seguranca dos materiais fornecidos por terceiros e sobre riscos e danos
a propriedade, sendo que esses materiais fornecidos devem atender as exigéncias
contidas no "Cédigo de Defesa do Consumidor".

Esta Norma é aplicada as condicées normais de fornecimento de energia
elétrica. Os casos nao previstos, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais
exijam tratamento & parte, deverdo ser encaminhados previamente & JOAO CESA
para apreciacao.

A presente Norma nao invalida qualquer outra da ABNT ou de outros
o6rgaos competentes, a partir da data em que a mesma estiver em vigor. Todavia, em
qualquer ponto em que, porventura, surgirem divergéncias entre esta Norma técnica
e as normas dos Orgaos citados, prevalecera as exigéncias minimas aqui
estabelecidas.

Quaisquer criticas e/ ou sugestbes para o aprimoramento desta Norma

serdo analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto.
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1.1 OBJETIVO

Esta Norma fixa os critérios e as exigéncias técnicas minimas relativas a
fabricacdo e recebimento de cabos de poténcia, de acgo-aluminio, ago-zincado e
aluminio-liga, cobertura com material polimérico, resistente ao trilhamento elétrico e
as intempéries. Esta Norma define ainda os requisitos minimos de qualificacao e a
aceitacao de cabos mensageiros para circuitos aéreos compactos de distribuicdo de

energia elétrica, com classes de tensodes elétricas de 15 kV, 25 kV e 35 kV.
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2 CAMPO DE APLICACAO

A presente Norma técnica de padronizacdo — Rede Compacta de
Distribuicao de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos Mensageiros - FECO-
D-13 aplica-se a Empresa Forca e Luz Jodo Cesa LTDA e as cooperativas
conveniadas ao sistema FECOERUSC e aos seus fornecedores de materiais.
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3 RESPONSABILIDADES

3.1 LEGISLACAO

@)

projeto estd embasado nos seguintes ordenamentos legais e normas

concernentes:

Norma Regulamentadora NR-10 - Seguranca em Instalacées e
Servigos em Eletricidade;

NBR 5118 - Fios de Aluminio Nus de Secao Circular para fins Elétricos;
NBR 5285 - Fios de liga de aluminio-magnésio-silicio, témpera T81,
nus, de sec¢ao circular, para fins elétricos — Especificacao;

NBR 5426 - Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecéao por
Atributos - Procedimentos;

NBR 5456 - Eletricidade Geral - Terminologia;

NBR 5471 - Condutores Elétricos - Terminologia;

NBR 5909 - Cordoalhas de fios de ago zincados, para estais, tirantes,
cabos mensageiros e usos similares — Especificacao;

NBR 6236 - Madeiras para Carretéis para Fios, Cordoalhas e Cabos -
Especificagdes;

NBR 6238 - Ensaios de Envelhecimento Acelerado para Fios e Cabos
Elétricos;

NBR 6239 - Ensaios de Deformacdao a Quente para Fios e Cabos
Elétricos;

NBR 6241 - Tracdo a Ruptura em Materiais Isolantes e Coberturas
Protetoras Extrudadas para Fios e Cabos Elétricos;

NBR 6242 - Verificagdo Dimensional para Fios e Cabos Elétricos;

NBR 6246 - Ensaios de Dobramento a Frio para Fios e Cabos
Elétricos;

NBR 6252 - Condutores de Aluminio para Cabos Isolados -
Caracteristicas Dimensionais, Elétricas e Mecéanicas;

NBR 6653 - Fitas de Aco para Embalagem - Especificacdes;
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NBR 6756 - Fios de ago zincados para alma de cabos de aluminio e
aluminio liga;

NBR 6810 - Ensaio de Tracdo a Ruptura em Componentes Metalicos —
Método de Ensaio;

NBR 6813 - Fios e Cabos de Poténcia ou Controle - Ensaio de Tensao
Elétrica - Resisténcia de Isolamento - Método de Ensaio;

NBR 6814 - Fios e Cabos Elétricos - Ensaio de Resisténcia Elétrica;
NBR 7040 - Fios e Cabos Elétricos - Absorcdo de Agua - Método de
Ensaio;

NBR 7042 - Fios e Cabos Elétricos - Ensaio de Retracdo ao Calor -
Método de Ensaio;

NBR 7104 - Fios e Cabos Elétricos - Determinacédo do Teor de Negro
de Fumo e Conteudo Componente Mineral em Polietileno - Método de
Ensaio;

NBR 7271- Cabos de Aluminio Nu para Linhas Aéreas;

NBR 7272 - Cabos Elétricos de Aluminio - Ruptura e Caracteristica
Dimensional - Método de Ensaio;

NBR 7292 - Fios e Cabos Elétricos - Determinacdo de Grau de
Reticulacao - Método de Ensaio;

NBR 7295 - Fios e Cabos Elétricos - Ensaio de Capacitancia e Fator de
Dissipacao;

NBR 7300 - Fios e Cabos Elétricos - Ensaio de Resistividade
Volumétrica - Método de Ensaio;

NBR 7309 - Armazenamento, Transporte e 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
Instalagdo e Diametro Minimos de Nucleos de Carretéis para

Acondicionamento - Procedimento;
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NBR 9512 - Fios e Cabos Elétricos - Intemperismo Atrtificial sob
Condensacdo de Agua, Temperatura e Radiagdo Ultravioleta - B
Proveniente de Lampadas Fluorescentes - Método de Ensaio;

NBR 10296 - Material Isolante Elétrico - Avaliagdo da Resisténcia ao
Trilhamento Elétrico e Erosdo sob Severas Condigdes Ambientais -
Método de Ensaio;

NBR 10711 - Fios de Ago-Aluminio Nus, Encruados, de Secao Circular
para Fins Elétricos;

NBR 11137 - Carretéis de Madeira para Acondicionamento de Fios e
Cabos Elétricos Dimensdes e Estruturas - Padronizacéao;

NBR 11301 - Calculo da Capacidade de Conducgédo de Corrente de
Cabos Isolados em Regime Permanente ( Fator de Carga 100%);

NBR 11788 - Conectores de Aluminio para Ligacbes Aéreas de
Condutores Elétricos em Sistema de Poténcia - Especificacéo;

NBR 11788 - Conectores de Aluminio para Ligacdao Aérea de
Condutores Elétricos em Sistemas de Poténcia - Especificacao;

NBR 11873 - Cabos Aéreos Cobertos com XLPE para Uso em Regides
Arborizadas com Tensdes de 15 kV e 25 kV - Especificacoes;
ASTM-D-150 - Test Methods A-C Loss Characteristics and Permittivity
(Dielectric Constant) of Solid Electrical Insulating Materials;

NBR NM-IEC 60811-1-1/2 - Métodos de Ensaios Comuns para os
Materiais de Isolacdo e de Cobertura de Cabos Elétricos;

ASMT - 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;

NE - 104 E - Especificagdo de Cabos Cobertos para Redes de
Distribuicdo Aérea Primaria Compacta em Espacadores — CELESC;
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e NE - 109 E - Especificacdo de Cabo Mensageiro Para Rede de
Distribuicdo Aérea Primaria Compacta com Cabo Coberto em
Espacadores — CELESC.

3.2 OBRIGACOES E COMPETENCIAS

Compete aos o6rgdos de planejamento, engenharia, patrimonio,
suprimentos, elaboracao de projetos, construcao, ligacdo, manutengdo e operacao

do sistema elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
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4 TERMOS E DEFINICOES

4.1 CABO COBERTO

Cabo dotado de cobertura protetora extrudada de material polimérico, 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 (intervalo que separa dois érgaos ou dois
corpos contiguos, mas nao unidos; neste caso 0s espacos internos entre os tentos
que formam o cabo) sdo preenchidos ao longo do seu comprimento com a

finalidade de conter a entrada de agua pelo interior ao longo do condutor.

4.3 FIO DE ACO-ALUMINIO

Fio metalico composto por um nucleo de aco de alta resisténcia mecénica,

coberto com uma camada de aluminio.

4.4 FIO DE AGCO-ZINCADO

Fio metalico composto por um nucleo de aco de alta resisténcia mecanica,

coberto com uma camada de zinco.
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4.5 FIO DE ALUMINIO-LIGA

FECO-D-13

Fio metalico constituido de aluminio, contendo magnésio e silicio como

elementos de liga.

4.6 CABOS COMPOSTOS

Cabo composto por fios de acgo-aluminio, intercalados com fios de

aluminio-liga.

4.7 TRILHAMENTO ELETRICO

Degradacao irreversivel do material isolante provocada pela formacao de
caminhos que se iniciam e se desenvolvem na superficie de um material isolante,

sendo condutivos mesmo quando seco.

4.8 EROSAO

Degradacao irreversivel e ndo condutiva da superficie do isolador, que

ocorre por perda de material. Pode ser uniforme, localizada ou ramificada.

4.9 RACHADURA

Fratura superficial de profundidade superior a 0,1 mm.
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4.10 FISSURA

Microfratura superficial de profundidade entre 0,01 a 0,1 mm.
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5 CONSIDERACOES GERAIS — CABOS DE POTENCIA

5.1 GENERALIDADES

Os fornecedores de qualquer equipamento e acessério objeto desta
especificacdo devem ser condicionados a aprovagao dos ensaios de tipo definidos
entre o fabricante e a JOAO CESA. O mesmo pode ser substituido por um
certificado de ensaio, emitido por um laboratério oficial ou credenciado, em comum
acordo com a JOAO CESA.

Os ensaios de tipo devem ser realizados em laboratorios designados pela
JOAO CESA. Os ensaios de recebimento devem ser executados nas instalacdes do
fabricante, salvo acordo contrario entre o fabricante e a JOAO CESA. Por ocasiéo do
recebimento, para fins de aprovacado do lote, devem ser executados todos o0s
ensaios de recebimento e os demais de tipo, quando exigidos pela JOAO CESA.

O fornecedor néo esta isento de fornecer os materiais de acordo com esta
especificacao, independentemente se o0 mesmo foi inspecionado ou dispensado da
inspecao.

5.2 GENERALIDADES DO CABO COBERTO

Os padrdes apresentados nesta Norma sao resultados de experiéncias ja
vivenciadas na JOAO CESA e em cooperativas do sistema FECOERUSC -
Federacao das Cooperativas de Energia do Estado de Santa Catarina.

Esta Norma podera sofrer modificacbes em funcdo do desenvolvimento
tecnoldégico dos materiais constantes nesta ou no caso de solugbes praticas,
conseguidas em campo, de forma a melhorar os citados padroes. Dessa forma os
interessados deverdo, periodicamente, consultar a JOAO CESA quanto as eventuais
alteracoes.
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5.3 CONDIGOES GERAIS DO CABO COBERTO

A superficie externa da cobertura do cabo deve ser marcada a intervalos
regulares de até + 500 mm, com caracteres permanentes, que nao favorecam o
trilhamento elétrico na cobertura, contendo no minimo as seguintes informacgoes:

nome ou marca do fabricante;

O o

material e segdo nominal em mm?2 do condutor;

o O

)

)

) classe de tensdo em kV;

) cabo nao isolado — “n&o tocar”;
)

material da cobertura;

= O

) ano de fabricagéo;

g) bloqueado (quando for o caso).

5.4 ACONDICIONAMENTO DO CABO COBERTO

Os cabos devem ser acondicionados em carretéis de madeira de forma a
ficarem protegidos durante as operagbes usuais de manuseio, transporte e
armazenagem, para tanto as bobinas devem ser fechadas com ripas transversais.

Os carretéis de madeira devem ser isentos de defeitos que possam vir a
danificar os cabos e ter resisténcia adequada quando expostos as intempéries.

Os cabos devem ser fornecidos em lances que devem ter comprimento
entre os limites nominais de 400 m (minimo) e 1000 m (maximo), especificados na
ordem de compra, autorizacdo de fornecimento ou documento equivalente emitido
pela JOAO CESA. Somente 5% do total do fornecimento podera ser feito com lances
irregulares, desde que os comprimentos ndo sejam inferiores a 50% do lance
nominal.

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

Cada carretel deve conter apenas um lance de cabo.
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As extremidades dos cabos devem ser convenientemente seladas com
capuzes de vedacao, resistentes as intempéries, a fim de evitar a penetracdo de
umidade durante o manuseio, transporte e armazenamento.

A madeira e 0s processos preservativos utilizados na confeccdo dos
carretéis devem ser conforme a NBR-6236 e, externamente, os mesmos devem ser
providos de tratamento adequado, de tal forma que n&o ataque o cabo.

As cintas de aco para embalagem e envolvimento final das bobinas
devem ser conforme a NBR-6653. As bobinas devem ser identificadas com as
seguintes informacgoes:

a) nome ou marca do fabricante;

) material do condutor;

c) secao nominal e a palavra “bloqueado”;
) material da cobertura;

) classe de tensdo em kV;

f) comprimento do lance em metros;

g) massa bruta em kg;

h) massa liquida em kg;

i) nome do solicitante;

j) numero de série da bobina;

k) numero da autorizagédo de fornecimento (AF);

l) ano de fabricacao;

m) seta no sentido de rotacédo para desenrolar e a frase “desenrole neste

sentido”.

Para as condigbes de acondicionamento, transporte, armazenamento e
movimentacéo de bobinas consultar a norma NBR-7310.

Outras formas de acondicionamento do cabo poderdao eventualmente ser
aceitas, desde que previamente aprovadas pela JOAO CESA.
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5.5 CONDIGOES DE SERVICO DO CABO COBERTO

5.5.1 Condicoes de servico

Os cabos cobertos devem ser adequados para operar a uma altitude de
até 1500 metros, em clima tropical com temperatura ambiente de -5 °C até 45 °C,
média diaria ndao superior a 35 °C, umidade relativa do ar de até 100%, precipitacao
pluviométrica média anual de 150 mm a 300 mm, sendo que ficardo expostos ao sol,
a chuva, a poeira e intensa arborizagao.

O fornecedor deve garantir que o material utilizado na cobertura do cabo
nao favoreca a proliferacéo de fungos.

5.5.2 Condicoes de operacao em regime permanente

A temperatura no condutor em regime permanente ndo deve ultrapassar
90 °C, para cobertura de material polimérico termofixo (XLPE) e 70 °C para
cobertura de material polimérico termoplastico (LDPE/HDPE).

5.5.3 Condicoes de operacao em regime de sobrecarga

A temperatura no condutor em regime de sobrecarga nao deve
ultrapassar 130 °C, para cobertura de material polimérico termofixo (XLPE) e 100 °C
para cobertura de material polimérico termoplastico (LDPE/HDPE).

As sobrecargas nao devem ultrapassar 100 horas em qualquer periodo de
12 meses consecutivos, nem 500 horas ao longo de toda a vida do cabo.
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5.5.4 Condicoes de operacao em regime de curto-circuito

A temperatura no condutor em regime de curto-circuito nédo deve
ultrapassar 250 °C, para cobertura de material polimérico termofixo (XLPE) e 160 °C
para cobertura de material polimérico termoplastico (LDPE/HDPE).

5.6 ASPECTOS CONSTRUTIVOS GERAIS DO CABO COBERTO

5.6.1 Condutor

O condutor deve ser de secao circular compactada, constituido por fios
encordoados de aluminio.

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

Sao permitidas emendas nos fios de aluminio 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 presséo a frio ou
solda elétrica de topo. Nao sao estabelecidos requisitos especiais mecanicos nos
fios com emendas, porém, as mesmas devem atender as NBR-5118 e NBR-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.

O bloqueio do condutor deve preencher totalmente os intersticios entre os
fios componentes, com 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 condicoes
de servico do cabo. Nao serdo aceitos compostos pegajosos de dificil remocéo da
superficie do condutor.
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5.6.2 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. A blindagem deve ser justaposta e aderente sobre o
condutor, porém removivel a frio. Ela é opcional para classe de tensao de 15 kV e
obrigatdria nas classes de tensdes de 25 KV e 35 KV.

5.6.3 Cobertura

A cobertura podera ser constituida por uma ou mais camadas de
composto extrudado de material polimérico termofixo ou termoplastico. Sua
espessura deve garantir o nivel de suportabilidade dielétrica do cabo e a superficie
externa de cobertura deve prover o cabo de resisténcia as intempéries, trilhamento
elétrico, radiacao ultravioleta e abrasdo mecénica.

A cobertura deve ser continua e uniforme ao longo de todo o seu
comprimento, tanto as camadas da cobertura quanto a blindagem semicondutora, de
modo a ndo permitir a existéncia de vazios entre ambas ao longo de sua extensao.

Caso permanegam residuos, apds a remocao da semicondutora sobre o

condutor, os mesmos devem ser facilmente removiveis a frio.
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6 CONDICOES ESPECIFICAS DO CABO COBERTO

6.1 MATERIAL DO CONDUTOR - BLINDAGEM SEMICONDUTORA E
COBERTURA

Os fios formadores do condutor devem ser de aluminio témpera H19,
condutividade minima de 61%, IACS (International Annealed Copper Standard) a 20
°C, conforme a NBR-5118 e o condutor do cabo pronto tem de ser conforme a NBR-
6252.

A blindagem semicondutora do condutor deve ser de composto
polimérico, com requisitos fisicos conforme anexo A.

As camadas de cobertura devem ser construidas por algum dos
compostos poliméricos, com requisitos fisicos conforme anexo B.

O fabricante deve garantir a compatibilidade e informar a descricdo do
material utilizado no bloqueio do condutor. O material de bloqueio também nao deve
causar prejuizo elétrico, térmico ou mecénico as conexdes de compressao ou de

aperto, normalmente utilizadas em redes aéreas com cabos de aluminio.

6.2 CARACTERISTICAS FiSICAS DO CONDUTOR DE ALUMINIO ENCORDOADO

O numero total de fios formadores e o didmetro externo final do condutor
encordoado devem atender o contido no anexo C.

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 menos ou igual ao da coroa

interna (se esta existir).
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6.3 CARACTERISTICAS FiSICAS DO CABO COMPLETO

O diametro externo do cabo pronto deve ter os limites indicados nos
anexo C.

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 secao transversal, deve ser igual ou superior a 0,30 mm.

A espessura nominal da cobertura isolante deve ser igual ou superior aos
valores indicados no anexo C. A espessura média da cobertura isolante, em
qualquer secao transversal, ndo deve ser inferior ao valor nominal declarado pelo
fabricante. A espessura minima da cobertura isolante, em um ponto qualquer de
uma secao transversal, ndo pode diferir do valor nominal declarado pelo fabricante
em mais do que 0,1 mm + 10% do valor nominal.

Se o cabo possuir camada dupla, a camada externa deve ter espessura
minima igual a metade da espessura nominal da cobertura declarada pelo
fabricante.

6.4 CAPACIDADE DE CONDUGCAO DE CORRENTE

As correntes dos cabos abrangidos por esta especificacdo sdo mostradas
no anexo C. O calculo estd baseado na norma NBR-11873, adotando-se as
seguintes condicoes:

e material da cobertura: LDPE / HDPE ; XLPE;

e temperatura ambiente: 30 °C a 40 °C;

¢ velocidade do vento: 2,2 km/h;

e intensidade de radiacao solar: 1000 W/m?;

e temperatura maxima do condutor: 70 °C a 90 °C;

e resistividade da cobertura: 3,4 Qmm?/m;

e coeficiente de absorcdo do material da cobertura: 0,4;

e emissividade térmica do material da cobertura: 0,8.
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6.5 MASSA TOTAL DO CABO COMPLETO

As massas totais dos cabos cobertos estdo indicadas em valores
aproximados no anexo C. O fabricante deve fornecer a massa total real de seus

cabos cobertos com erro maximo de 5%.

6.6 TEOR E DISPERSAO DE NEGRO DE FUMO

Este requisito de informacao aplica-se apenas as camadas de cobertura
isolante que contenham negro de fumo em sua composicdo. O fabricante deve
informar o teor de negro de fumo do material da cobertura, obtido conforme a NBR-
7104, bem como o padrao de dispersdo adotado, conforme norma BS-2782 Part 8,
método B.

E recomendavel que o padrdo de dispersdo se apresente conforme as
figuras 1, 3 ou 4 da norma BS-2782 Part 8.

6.7 RAIO MEDIO GEOMETRICO DO CABO

O raio médio geométrico do cabo pode ser calculado pela seguinte

formula:
RMG =0,7788%r

Onde:

e RMG = raio médio geométrico do cabo, em milimetro (mm);

e r=raio da envoltéria do condutor, em milimetro (mm).

O fabricante deve fornecer o raio médio geométrico do condutor, caso
seja diferente do valor calculado pela férmula acima (expresso em milimetros com

precisdo de duas casas decimais).
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7 INSPECAO — ENSAIOS E REQUISITOS DO CABO COBERTO

FECO-D-13

7.1 GENERALIDADES

O cabo a ser fornecido conforme esta especificacdo estara sujeito a
inspecéo e ensaios pela JOAO CESA. Antes do primeiro fornecimento, o fabricante
deve comprovar por meio da realizacdo dos ensaios de tipo, com laudo técnico
(certificado), que o cabo satisfaz as exigéncias desta especificacao.

Quando os ensaios de tipo ja tiverem sido realizados em cabos de mesmo
projeto, a JOAO CESA a seu critério podera, mediante analise dos relatérios de
ensaios apresentados pelo fabricante, dispensar nova realizacdo de algum ou de
todos os ensaios de tipo. Estes relatérios deverdao ser de ensaios realizados em
laboratério reconhecido pela JOAO CESA.

7.2 INSPECAO GERAL

Antes de serem efetuados os ensaios, deve ser comprovado se 0 material
contém todos 0os componentes e caracteristicas, verificando:

a) identificagdo, conforme item 5.3 desta Norma;

b) acondicionamento, conforme item 5.4 desta Norma;

c) aspectos construtivos, conforme item 5.6 desta Norma.

Observacao: constitui falha o ndo atendimento a qualquer dos requisitos

acima.

7.3 RELACAO DOS ENSAIOS

Para o material da blindagem semicondutora:
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Energia para vida

alongamento a ruptura antes e apds o envelhecimento artificial em
estufa a ar;

ensaios fisicos:

» temperatura de fragilizacao;

= resistividade volumétrica.

Para o material de cobertura:

ensaios mecanicos antes e apés envelhecimento artificial em camara
de UV:

» a tracao a ruptura;

» alongamento a ruptura;

temperatura de fus&o e de oxidacao dos materiais da cobertura;
ensaios mecanicos antes e apds o envelhecimento artificial em estufa
de ar;

» fracao a ruptura;

» alongamento a ruptura;

ensaios fisicos:

» deformacéo por calor;

alongamento a quente;
» retracao ao calor;

= dobramento a frio;

» absorcao da agua;

» permissividade relativa.

Para o cabo coberto completo:

inspecao geral;

verificacdo dimensional;

tensao elétrica aplicada na superficie da cobertura;
verificacdo da aderéncia da cobertura;

tracao e alongamento a ruptura do condutor;
medicao da resisténcia elétrica do condutor;
tensao elétrica aplicada no cabo;

resisténcia ao trilhamento elétrico;

resisténcia abrasao;
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FECO-D-13

e resisténcia a penetracao longitudinal de agua;

e verificacdo da compatibilidade do material de bloqueio com conexdes
elétricas;

e resisténcia de isolamento a temperatura ambiente;

e permissividade relativa.

7.4 ENSAIOS DE TIPO E DE RECEBIMENTO

A aplicagdo dos ensaios de tipo e de recebimento encontra-se no anexo

7.4.1 Verificacao 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 encordado, a espessura da camada
semicondutora, a espessura da cobertura isolante e o didmetro externo do cabo
completo devem ser determinados conforme a NBR-6242.

Constitui falho o ndo atendimento aos valores estabelecidos no anexo C.

7.4.2 Ensaios fisicos para a blindagem semicondutora

Os ensaios devem ser executados conforme os parametros e normas
citados no anexo A. Os corpos de prova devem ser preparados conforme indicado
na forma de cada ensaio, a partir da blindagem semicondutora. Devem ser
preparados 5 (cinco) corpos de prova para cada ensaio, preferencialmente a partir
de cinco diferentes bobinas componentes do lote produzido.
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No ensaio de envelhecimento em estufa a ar, constitui falha a ocorréncia
de variacao de resisténcia ao alongamento a ruptura maior que 25%.

Requisito: atender ao estabelecido no anexo A.

7.4.3 Ensaios mecéanicos antes e apos envelhecimento artificial, em camara UV,

do material da cobertura

O ensaio deve ser realizado conforme a metodologia e as condicoes
descritas na norma ASTM-G-155 (método A) ou na NBR-9512, com excecao das
amostras que devem ser constituidas de cinco segmentos de cabo completo.

Os corpos de prova, para 0s ensaios mecanicos, devem ser retirados
apos o envelhecimento da face exposta a radiacdo, o mais préximo possivel da
superficie externa. Os corpos de prova devem ser preparados conforme a NBR NM-
IEC 60811-1-1. Os corpos de prova devem ser submetidos as condicées de ensaio
por 2000 horas.

Requisito: ap6s o tempo de exposi¢cao acima, os corpos de prova nao
devem apresentar variacdo de alongamento a ruptura e de tracao a ruptura, em

relacdo aos valores originais, superior a 25%.

7.4.4 Ensaios fisicos para os materiais da cobertura

Os ensaios devem ser executados conforme os parametros e normas
citados no anexo B.

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 (cinco) corpos de prova para cada ensaio, preferencialmente a
partir de cinco diferentes bobinas componentes do lote produzido.

No ensaio de envelhecimento em estufa de ar, devem ser determinadas

as variagdes dos valores de resisténcia a tragdo e alongamento a ruptura, calculadas
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conforme o anexo B. No ensaio de envelhecimento em estufa a ar, constitui falha a
ocorréncia de variacao de resisténcia a tracdo ou de alongamento a ruptura maior
que 25%.

Requisito: nos demais ensaios, constituem falho o n&o atendimento por

algum dos corpos de prova aos requisitos indicados no anexo B.

7.4.5 Temperatura de fusao e de oxidacao dos materiais da cobertura

Para a temperatura de fusdo devera ser obedecida a norma ASTM-D-
3418 e para a temperatura de oxidacao a norma ASTM-E-2009.

O ensaio deve ser realizado por calorimetria diferencial de varredura
(DSC), cobrindo-se a faixa de temperaturas desde 20 °C (ambiente) até + 30 °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 (irés) corpos de prova,
preferencialmente a partir de trés diferentes bobinas componentes do lote produzido.
Os corpos de prova devem possuir 0,5 mm de espessura € massa em torno de
3 mg, retirados da superficie externa da cobertura.

Como ensaio de tipo, constitui falho o ndo atendimento da temperatura de
fusdo de algum dos corpos de prova, de no minimo 105 °C, ndo devendo haver
pontos de transicdo em temperaturas abaixo desta (na faixa de temperaturas do
ensaio), bem como variagao superior a 2 °C entre os valores extremos obtidos.

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

a) média dos valores obtidos para a temperatura de fusdo dos corpos de
prova fora da faixa compreendida pela média dos respectivos valores
do ensaio tipo +/- 2 °C;

b) variacdo superior a 2 °C entre os valores extremos obtidos para a
temperatura de fusdo dos corpos de prova;
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c) ocorréncia de pontos de transicao abaixo da temperatura de fusao, 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.

7.4.6 Tensao elétrica aplicada na 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 sequir, os corpos de prova devem ser retirados da agua e enxugados,
sendo entado enrolados fios de cobre de didametro 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 serdo usados como eletrodos para aplicacédo
da tensao especificada na sequéncia.

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

emissao de fumaca.

7.4.7 Verificacao da aderéncia da cobertura

Os ensaios devem ser realizados em ambiente a temperatura de 22 °C +

2 °C e umidade relativa 60% + 10%. Deverao ser preparados 5 (cinco) corpos de
prova da seguinte maneira:

a) o comprimento de cada corpo de prova deve ser de 150 mm, a serem

retirados desprezando-se 300 mm da(s) ponta(s) do cabo a ser

ensaiado;
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b) devem ser retirados 50 mm da cobertura do cabo a partir da
extremidade do corpo de prova, para que a amostra seja fixada ao
conector e este ao equipamento de ensaio, conforme Anexo I. Os
10 cm restantes do condutor permanecem protegidos. O corte deve ser
reto nas duas extremidades e no ponto em que vai ser desencapado 0
condutor.

Para a realizagcdo desse ensaio devera ser utilizada uma maquina de

tracdo universal adaptada com um conector na parte fixa e um engate para a
retirada da protecdo no travessao, conforme Anexo |I. O conector deve estar
adequado ao diametro do condutor. O procedimento deve ser o seguinte:

a) calibrar a maquina, zerando-a;

b) iniciar o deslocamento com velocidade de 50 mm/min, observar a
variagdo de carga durante 60 s e anotar o valor da carga maxima
obtida;

c) repetir o mesmo procedimento para os outros 4 (quatro) corpos de
prova;

d) anotar o maior valor obtido para cada ensaio.

Requisito: a aderéncia da cobertura deve ser tal que, segurando-se
firmemente a parte coberta de um corpo de prova igual ao mostrado no Anexo |, ndo
se consiga deslizar o condutor ao longo da cobertura pressionando-o com os dedos
ou batendo-o contra uma superficie plana e rigida.

A forca necessaria para a retirada da cobertura do condutor ndo deve ser
inferior a 20 daN para os cabos de secao até 50 mm?2, 30 daN para cabos de secéo
de 70 mm?2 até 120 mm?2 e 50 daN para cabos de se¢do maior ou igual a 150 mm?2.

Constitui falha se a média aritmética dos 5 (cinco) resultados obtidos no

ensaio for inferior aos valores acima.

7.4.8 Tracao e alongamento a ruptura do condutor

Devem ser ensaiados 3 (trés) corpos de prova de comprimento adequado,

retirados de amostra de cabo completo. As coberturas dos corpos de prova devem
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ser removidas e a superficie do condutor deve ser limpa de modo a permitir sua
avaliagdo durante o ensaio.

O ensaio deve ser executado conforme a NBR-7272, considerando-se
como a RMC (ruptura minima) o valor da carga minima de ruptura indicado no anexo
C.

Requisito: a carga de tracao a ruptura dos condutores dos cabos cobertos

deve atender aos valores minimos especificados no anexo C.

7.4.9 Medicao da resisténcia elétrica do condutor

A resisténcia elétrica do condutor de cada bobina do lote sob inspecéao
deve ser medida conforme a NBR-6814, sendo a temperatura de referéncia 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

no anexo C.

7.4.10 Tensao elétrica aplicada no cabo

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

Requisito: o cabo, quando submetido a tensao alternada com frequéncia
entre 48 Hz 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,
nao deve apresentar perfuragao.

Este requisito pode ser verificado com tensao elétrica continua constante,
durante 5 minutos, com valor equivalente a 14,4 kV/mm de cobertura (espessura
nominal declarada pelo fornecedor).
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7.4.11 Resisténcia ao trilhamento elétrico

O ensaio deve ser realizado em 5 (cinco) corpos de prova, retirados de
uma 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 carocos, raspados ou outros defeitos que possam invalidar
0 ensaio.

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

O degrau inicial de tensao deve ser de 2,5 kV para corpos de prova nao
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.

7.4.11.1 Preparacao dos corpos de prova

A preparacdo dos corpos de prova deve ser realizada conforme

especificado na NBR-10296, complementada pelas instru¢des a seguir:

a) deve-se cortar a amostra de cabo em 5 (cinco) corpos de prova de
comprimento 180 + 5 mm cada. Para o corte, o cabo deve ser fixado
em um torno de bancada tendo a superficie protegida. Apoés o corte
dos corpos de prova deve-se lavar as maos cuidadosamente,
principalmente em caso de contato com o tamponante do condutor;

b) deve-se proceder o lixamento de cada corpo de prova:

1) selecionar o lado sem gravacgao, se esta existir no corpo de prova;
2) utilizando um borrifador cheio de agua destilada ou deionizada,
borrifar agua sobre a superficie e iniciar o lixamento (lixa de carbeto

de silicio ou de 6xido de aluminio, granulagdo 400), para retirar a
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oleosidade, brilho e repeléncia a agua. Solventes e detergentes
quimicos deverao ser evitados, pois podem modificar a condicao
superficial do dielétrico que constitui os corpos de prova;

3) lixar levemente apenas no sentido longitudinal do corpo de prova,
sendo importante que seja removido todo o brilho da superficie do
mesmo, bem como eventuais residuos metalicos. Uma mesma lixa
nao deve ser usada em mais do que trés corpos de prova;

4) secar com papel toalha ou lenco de papel apds o lixamento;

5) limpar com gaze (ou outro material que nao deixe residuos)
umedecida em alcool isopropilico para retirar gordura apods o
lixamento;

6) isolar as extremidades do corpo de prova, nas quais a superficie do

condutor é visivel, com fita auto-aglomerante ou isolante.

7.4.11.2 Preparagéo da solugéo contaminante

A preparacdo da solucdo deve ser realizada conforme especificado na
NBR-10296, complementada pelas instrugdes a seguir:

a) apos a sua preparacao e equilibrio térmico em ambiente a 23 °C * 2,
deve-se medir a sua resistividade. Para os fins deste método, o
equilibrio térmico consiste em no minimo 2 horas no ambiente com a
temperatura especificada;

b) havendo necessidade de ajuste no valor encontrado, para atender a
NBR-10296, isso deve ser feito e deve ser realizada uma nova
medicdo da resistividade, sempre respeitando a temperatura
especificada.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: .
PPCT - FECOERUSC | Eng. Joéo Belmiro Freitas 01/10/2010 versao: 01/10




FECOERUSC de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos

Tipo: Norma Técnica e Padronizagao Pagina 41 de 79

Area de Aplicacado: Distribuicdo de Energia Elétrica

Baixa Tensao FECO-D-13

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao

Mensageiros o e

7.4.11.3 Execucéo do ensaio

O ensaio deve ser executado conforme a NBR-10296, método 2, critério

A, complementado pelas instrucdes a seguir:

a) os eletrodos devem atender os desenhos da NBR-10296, bem como a

preparacao e montagem do circuito de ensaio;

b) a(s) fonte(s) de alimentagdo do(s) circuito(s) de ensaio deve(m) ter

poténcia suficiente, ou ter regulagem de resposta rapida, para manter
constante a tensdo aplicada quando ocorrerem cintilacbes ou
centelhamentos no corpos de prova;

c) o fluxo do liquido contaminante deve ser de 0,11 ml/ min para degraus

de tenséo igual ou inferiores a 2,75 kV, e 0,22 ml/ min para degraus de
tensdo de 3,0 a 3,75 kV;

d) nos corpos de prova envelhecidos, que nao sofrem lixamento, o fluxo

do liquido contaminante deve ocorrer principalmente na superficie que

sofreu a incidéncia direta de radiacdo na camara de intemperismo;

e) a calibracdo do fluxo deve ser feita antes de cada ensaio e para cada

um dos 5 (cinco) corpos de prova, conforme o0s passos abaixo:

1) dispor de 5 (cinco) “beckers” pequenos, com tara conhecida e bem
identificada;

2) ajustar a bomba peristaltica e coletar solugdo por um tempo minimo
de 10 minutos em todos os cinco canais, simultaneamente;

3) pesar cada um dos “beckers” com solucao;

4) calcular o fluxo, para cada canal, com a férmula abaixo (que
pressupde densidade da solugdo igual a 1 g/cm?);

5) reajustar, repetindo os passos de (e.2 a e.4), até que todos os
canais apresentem uma diferengca menor que 5% em relagcédo ao valor

prescrito para o fluxo: F = (my —my) / 1.

Onde:

e F = fluxo (ml/ min);
e my=massa do “becker’com solucéo coletada (Q);

e m,=tarado “becker"(g);
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e t =tempo de coleta da solugédo (min).

f) o umedecimento das folhas de papel de filtro (usar 8 folhas), antes do
inicio do ensaio, deve ser realizado usando-se a prépria solucao
contaminante, e nao agua;

g) as trocas de resisténcias nos degraus especificados devem ser feitas

em no maximo 5 minutos apds o término do degrau anterior.

7.4.11.4 Avaliacdo dos resultados — requisitos

Constitui falha no ensaio a ocorréncia de qualquer uma das seguintes
situagdes, com tensdo de trilhamento de até 2,75 kV, inclusive para cabo novo, ou
de até 2,50 kV para cabo envelhecido:

a) interrupcado do circuito de teste de algum dos corpos de prova, por

atuacao automatica de seu disjuntor;

b) erosdo do material de algum dos corpos de prova que descaracterize o

circuito de teste;

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

7.4.12 Resisténcia a abrasao

a) Os corpos de prova, retirados de amostra do cabo completo, devem ter
comprimento suficiente para serem montados nos dispositivos de teste,
que devera ser conforme Anexo J. A distancia entre os pontos de
fixacdo do corpo de prova devera ser de 100 £ 5 mm, centro a centro;

b) O dispositivo de ensaio devera ter um gume de atrito, cujo
comprimento deve corresponder, pelo menos, ao diametro externo no
cabo a ser ensaiado. Os pesos a serem usados nos ensaios deverao
ser conforme o anexo E, no qual a massa indicada é a total, incluindo-

se o dispositivo de sustentacdo do peso de ensaio;
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c) A cobertura do cabo devera ser friccionada lateralmente pelo gume de
atrito, promovendo-se um movimento horizontal de ida e volta do
mandril ou da propria unidade de ensaio. A amplitude do movimento de
oscilacao devera ser de, no minimo, 20 mm;

d) Em cada corpo de prova deverao ser executados dois ensaios. Para
cada ensaio, o corpo de prova devera ser girado 90° graus em torno do
seu eixo, mas sem mové-lo para frente ou para tras. Cada ensaio
devera ter a duracao de 1000 ciclos, sendo que 20 a 30 ciclos deverao
ser realizados por minuto (cada ciclo corresponde a uma oscilagdo de
ida e volta);

e) Apb6s a realizacdo de cada ensaio, 0 corpo de prova devera 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 abrasao,

sem que a lamina de abrasao chegue a cortar mais de 0,25 mm da espessura da

cobertura.

7.4.13 Resisténcia a penetracao longitudinal de agua

O ensaio deve ser realizado conforme a metodologia e as condicoes
descritas no anexo C, da NBR-11873, porém com pressédo de agua de 10 kPa (1 m
de coluna de agua).

Requisito: durante a execuc¢ao do ensaio ndo deve ocorrer vazamento de

agua pelas extremidades do corpo de prova através dos intersticios do condutor.
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Energia para vida

7.4.14 Verificacao da compatibilidade do material de bloqueio com conexoées
elétricas

Essa verificacao deve ser feita por meio de pelo menos quatro conexdes,

com tipo de conector definido de comum acordo entre a JOAO CESA e o fabricante.

Os conectores utilizados nos ensaios, bem como a preparacéao dos corpos

de prova, devem atender as prescricdes da NBR-11788 e serem adequados ao cabo
sob ensaio. A cobertura do cabo, bem como a blindagem semicondutora devem ser
totalmente removidas.

Em todos os tipos de conexdao sob ensaio devem ser aplicados os

seguintes ensaios:

a) resisténcia elétrica, conforme item 6.6.4 da NBR-11788;

b) ciclos térmicos, conforme item 6.6.5 da NBR-11788. Mediante acordo
entre JOAO CESA e fabricante, em funcéo dos conectores escolhidos,
pode ser dispensada a aplicagdo de curtos-circuitos neste ensaio.

Requisito: constitui falha a ocorréncia de qualquer uma das seguintes

condigdes:

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

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

c) o acendimento de chama no material de bloqueio;

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

A critério do fabricante, podera ser realizado o mesmo ensaio utilizando

condutor nu de mesma secéo, para fins de comparacao de resultados.
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7.4.15 Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente

O ensaio deve ser realizado de acordo com a NBR-6813. A medicao da
resisténcia de isolamento deve ser feita com tensao elétrica continua de valor entre
300 Vcc e 500 Vcce, aplicada por um tempo minimo de 1 minuto e maximo de 5
minutos apos o ensaio de tenséo elétrica, com o cabo ainda imerso em agua.

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:

e D = diametro sobre a cobertura, em milimetro (mm);

e d = didmetro sob a cobertura, em milimetro (mm).

Quando a medicao for realizada em temperatura diferente de 20 °C,
devem ser utilizados os fatores de correcdo de temperatura dados no anexo F, em
funcéo do coeficiente por °C fornecido pelo fabricante.

7.4.16 Permissividade relativa

A permissividade relativa deverd ser calculada e o ensaio realizado
segundo a norma NBR-7295. Esse 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 agua pelo menos 1 hora antes do ensaio. Apds este tempo é medida a
capacitancia em pF/ km, ndo havendo a necessidade de se utilizar o eletrodo de
guarda.
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7.4.17 Relatorio de ensaios

@)

copias dos

fornecedor deve remeter a JOAO CESA a quantidade solicitada de
relatérios dos ensaios efetuados, devidamente assinados pelo

representante do fabricante e pelo inspetor da JOAO CESA.

Os relatérios de ensaios devem ser apresentados em formularios de

tamanho A-4

nos formatos

, da ABNT. Todos os desenhos e tabelas devem ser confeccionados

padronizados pela ABNT.

Os relatérios de ensaios devem conter as indicagdes necessarias a sua

perfeita compreensao e interpretacdo, além dos requisitos minimos relacionados a

sequir:

nome do ensaio;

nomes da JOAO CESA e do fornecedor;

namero e item da ordem da compra, autorizacdo de fornecimento ou
documento equivalente emitido pela JOAO CESA;

namero da ordem de fabricacao ou documento equivalente emitido pelo
fornecedor;

data e local do ensaio;

identificagdo e quantidade dos cabos submetidos a ensaio;

descricdo sumaria do processo de ensaio com constantes, métodos e
instrumentos empregados;

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

atestado dos resultados, informando de forma clara e explicita se o

cabo ensaiado passou ou hao no referido ensaio.
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8 ACEITACAO E REJEICAO DO CABO COBERTO

8.1 GENERALIDADES

A JOAO CESA reserva-se ao direito de inspecionar os cabos cobertos,
objeto desta especificacdo, quer no periodo de fabricacdo, quer na época de
embarque ou em qualquer momento que julgar necessario.

O fornecedor tomara, as suas expensas, todas as providéncias para que a
inspecdo do cabo coberto por parte da JOAO CESA se realize em condicdes
adequadas, de acordo com as normas recomendadas e com este relatério. Assim,
devera propiciar livre acesso aos laboratérios, as dependéncias onde estiverem
sendo fabricados os cabos cobertos e respectivas embalagens e aos locais de
estocagem, bem como fornecer pessoal habilitado a prestar informagdes e executar

0s ensaios, além de todos os dispositivos e instrumentos para realiza-los.

8.2 AMOSTRAGEM

8.2.1 Ensaios para aprovacao do tipo

Os corpos de prova devem ser retirados pelo fornecedor, das primeiras
bobinas construidas de cada tipo construtivo de cabo, em quantidade e comprimento
adequados a realizagao de todos os ensaios previstos nesta especificacao.

Para aprovar uma faixa de bitolas de mesmo tipo construtivo de cabo,
basta ensaiar a menor e a maior bitola da faixa. Se os resultados de todos os

ensaios forem satisfatérios, o tipo sera aceito para futuros fornecimentos.
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8.2.2 Ensaios de recebimento

A quantidade de bobinas a serem retiradas de cada lote completo deve
estar de acordo com o anexo G. As bobinas devem ser colhidas pelo inspetor da
JOAO CESA nos lotes prontos para embarque.

Cada lote sujeito a amostragem, conforme o anexo G, deve ser formado
por cabos do 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 desse, uma amostragem equivalente podera ser definida mediante
acordo entre fabricante e JOAO CESA.

De cada bobina devem ser retirados corpos de prova do cabo, em
quantidade e comprimento adequados a realizacdo de todos 0s ensaios previstos,
desprezando-se sempre o primeiro metro da extremidade.

A critério da JOAO CESA, caso apenas um corpo de prova seja reprovado
em qualquer ensaio, este 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 JOAO CESA tenham sido aprovadas nestes

ensaios.

8.3 ACEITACAO E REJEICAO DO LOTE SOB INSPECAO

8.3.1 Ensaios de recebimento

O numero total de bobinas defeituosas deve ser levado ao anexo G, que
definira a aceitacao ou rejeicao do lote.
Mudancas no regime de inspecdao, ou quaisquer outras consideragdes

adicionais, devem ser feitas de acordo com a NBR-5426.
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As bobinas defeituosas, constantes de amostras aprovadas nos ensaios,
devem ser substituidas por novas.
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9 GARANTIA

O fabricante deve garantir a qualidade e a robustez de todos os materiais
usados, de acordo com 0s requisitos desta especificacdo, durante 8 (oito) anos; e a
reposicao, livre de despesas, de qualquer cabo considerado defeituoso devido a

eventuais deficiéncias de projeto, matéria prima ou de fabricacéo.
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10 CONSIDERAGOES GERAIS — CABOS MENSAGEIROS

FECO-D-13

10.1 IDENTIFICACAO DOS CABOS MENSAGEIROS

A identificacdo do cabo mensageiro deve ser feita no seu
acondicionamento.
As bobinas devem ser gravadas ou identificadas conforme solicitacdo da
JOAO CESA, contendo, no minimo, as seguintes informacées:
a) nome ou marca do fabricante;
) ano de fabricacao;
c) nome da JOAO CESA;
) nimero da autorizacdo de fornecimento de material da JOAO CESA;
) designacao do cabo (tipo, formacéo e secao);
f) comprimento real em metros e massa do cabo em kg/km;
g) massa bruta em kg;
h) massa liquida em kg;
i) namero de série do carretel;
) seta indicativa do sentido de rotacdo para desenrolar e a frase
“desenrole neste sentido”.

10.2 ACONDICIONAMENTO DOS CABOS MENSAGEIROS

Os cabos devem ser acondicionados em bobinas, de forma a ficarem
protegidos durante o manuseio, transporte e armazenagem. O acondicionamento
dos cabos deve ser em carretel de madeira, ter resisténcia adequada quando
exposto as intempéries e isento de defeitos que possam danificar o produto. Cada
bobina deve conter apenas um lance de cabo.

O acondicionamento normal em carretéis deve ser limitado a massa bruta
de 3000 kg. Os cabos devem ser fornecidos em lances especificados na autorizacao

de fornecimento de material, permitindo-se uma tolerancia de = 3% no comprimento.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010

Versao: 01/10




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 52 de 79

Area de Aplicacado: Distribuicdo de Energia Elétrica

Baixa Tensao FECO-D-13

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos -~
FECOERUSC Mensageiros e e

O carretel deve possuir dimensdes de acordo com a NBR-11137, com diametro de
tambor respeitando o didmetro minimo calculado conforme a NBR-9511. A madeira
€ 0s processos preservativos utilizados na confeccdo dos carretéis devem ser
conforme NBR-6236. As cintas de aco para embalagem e envolvimento final das
bobinas devem ser conforme a NBR-6653.

As condigOes exigiveis de acondicionamento, transporte, armazenagem e

movimentacao de bobinas dos cabos estao na norma NBR-7310.

10.3 ACABAMENTO DOS CABOS MENSAGEIROS

Os fios componentes do cabo mensageiro devem possuir didmetro
uniforme, secao reta circular, superficie lisa e isenta de lascas, inclusées ou outros
defeitos.

No caso do cabo de aco zincado, as camadas de zinco ou de aluminio,
quando existentes, devem ser continuas, firmemente aderentes ao nucleo de aco e
de espessura a mais uniforme possivel, sendo toleradas apenas imperfeicdes inertes
ao processo de zincagem empregado e manchas superficiais esbranquicadas
(corrosdo branca).
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11 CONDICOES ESPECIFICAS DOS CABOS MENSAGEIROS

11.1 MATERIAIS E DIMENSOES DOS CABOS MENSAGEIROS

11.1.1 Fios de ac¢o zincado

Os fios devem ser de aco carbono, conforme a NBR-5909, zincados por

imersao a quente, atendendo aos requisitos da NBR-6756.

O revestimento de zinco do fio deve atender aos seguintes requisitos:

a) a aderéncia da camada de zinco no fio de aco zincado deve ser
verificada enrolando-se o fio em hélice fechada, com pelo menos duas
voltas, em torno de um mandril cilindrico de diametro igual a trés vezes
o didmetro nominal do fio. E a camada de zinco nao deve escamar-se,
ao ponto de ser removida, ao esfregar-se com o dedo, mas sem o
auxilio da unha;

b) a massa da camada de zinco de qualquer fio individual ndo deve ser
menor do que o fio zincado suporta, e este ndo deve ser inferior ao
valor especificado no anexo H;

c) a uniformidade da camada de zinco € verificada pelo ndmero de
imersdes que o fio zincado suporta, e este ndo deve ser inferior ao
valor especificado no anexo H;

d) o didmetro do fio zincado deve estar de acordo com o anexo H. A
média das medidas efetuadas ndo deve exceder, em relagdo ao

didametro nominal especificado, as tolerancias dadas no anexo H.
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11.1.2 Fios de aco aluminio

Os fios devem ser de aco carbono recoberto com aluminio, conforme a
NBR-10711. A espessura minima da camada de aluminio em qualquer ponto de uma
secao transversal ndo deve ser inferior a 10% do raio nominal do fio, conforme a
NBR-10711.

As dimensodes dos fios devem estar de acordo com o anexo H. A média
das medidas efetuadas nao deve exceder, em relacdo ao diametro nominal
especificado, as tolerancias dadas no anexo H.

11.1.3 Fios de aluminio-liga

Os fios devem ser de aluminio, contendo magnésio e silicio como
elemento liga, conforme a NBR-5285. As dimensdes dos fios devem estar de acordo
com o anexo H. A média das medidas efetuadas ndo deve exceder, em relagédo ao

didmetro nominal especificado, as tolerancias dadas no anexo H.

11.2 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO CABO COMPLETO DOS CABOS
MENSAGEIROS

Os cabos mensageiros devem atender aos requisitos gerais que serao
especificados abaixo.
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11.2.1 Encordoamento dos cabos mensageiros

Todos os fios componentes de um mesmo cabo devem ter 0 mesmo
didmetro nominal.

Os fios devem ser encordoados de forma que se acomodem naturalmente
em sua posicao na corda completa. Os fios devem também tender a permanecer na
posicdo, quando a corda é cortada em um ponto qualquer, e permitir recompor
facilmente a corda mesmo depois de ter sido emaranhada.

Os cabos devem ser constituidos de seis fios encordoados juntos,
concentricamente, em torno de um fio central, com sentido a esquerda (anti-horario)

e passo uniforme de 10 a 16 vezes o seu didmetro nominal especificado.

11.2.2 Emendas dos cabos mensageiros

Nao sédo permitidas soldas ou quaisquer emendas nos cabos acabados.
Nos fios individuais sdo permitidas soldas elétricas de topo, tomando-se o cuidado
de nao danificar os fios durante a soldagem e de garantir resisténcia a tracéo,
equivalente a dos fios componentes. Todas as emendas devem ser bem feitas e
revestidas de zinco, no caso de fio de aco zincado, ou de aluminio, ou no caso de fio
de aco-aluminio, logo apdés a soldagem, de tal modo que a protecdo contra a
corrosao seja equivalente a do préprio fio. As emendas em qualquer fio devem ser
limitadas, no maximo, a uma em cada 50 m e nao deve haver outra emenda em

qualquer fio de uma mesma coroa em intervalo menor que 1600 mm.

11.2.3 Diametro e area da secao transversal dos cabos mensageiros

Os cabos mensageiros devem ter formacao e diametro nominal conforme

o anexo C. A area calculada da secao transversal dos cabos mensageiros, em
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funcéo dos didmetros medidos nos fios componentes do cabo, nao deve ser inferior
a 98% do valor especificado no anexo C.

11.2.4 Massa dos cabos mensageiros

Os cabos mensageiros devem apresentar 0s pesos aproximados
especificados no anexo C.

11.2.5 Designacao dos cabos mensageiros

O cabo de aco zincado deve ser designado por:

a) diametro nominal em milimetro (mm);

b) numero de fios componentes;

c) categoria de resisténcia mecanica dos fios componentes;

d) classe do revestimento de zinco.

O cabo de aco-aluminio e o cabo composto por fios de aco-aluminio e
aluminio-liga devem ser designados pelo numero de fios componentes e seu

diametro.

11.3 CARACTERISTICAS MECANICAS DOS CABOS MENSAGEIROS

11.3.1 Ductilidade dos fios componentes

O fio de ago zincado ndo deve fraturar-se ao ser enrolado a uma
velocidade ndo maior que 15 voltas/ minuto, em hélice fechada, com pelo menos
duas voltas em torno de um mandril cilindrico de diametro igual a 3 vezes o diametro

nominal do fio.
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O fio de ago-aluminio, quando submetido ao ensaio de torcdo, deve
resistir sem fraturas a um numero de torcdo equivalente a ndo menos do que 20
torcoes em um comprimento de 100 vezes o diametro nominal da amostra. O fio,
entao, deve ser torcido até a ruptura e ndo deve revelar qualquer tipo de imperfeicao
na superficie, de tal magnitude que indique imperfeicoes inerentes ao fio.

O fio de aluminio-liga ndo deve apresentar fratura ou evidéncia de trinca,
quando submetido ao ensaio de tor¢cdo, devendo ser enrolado ao redor do seu
préprio diametro, com ou sem uso do mandril, de modo a formar uma hélice de oito

voltas.

11.3.2 Alongamento e ruptura dos fios componentes

O alongamento e a carga de ruptura dos fios de ago zincado, fios de aco-
aluminio e fios de aluminio-liga ndo devem ser maiores que os valores especificados

no anexo H.

11.3.3 Carga de ruptura dos cabos completos

A carga de ruptura minima do cabo completo deve atender aos valores
especificados no anexo C.
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11.4 CARACTERISTICAS ELETRICAS DOS CABOS MENSAGEIROS

11.4.1 Resisténcia elétrica dos fios componentes

Para os fios de aco zincado essa caracteristica nao é definida, uma vez
que o cabo mensageiro de aco zincado € previsto para desempenhar funcéo
unicamente mecanica.

A resisténcia elétrica maxima do fio de aco-aluminio deve ser baseada no
didmetro nominal do fio e deve ser calculada pela seguinte férmula:

R = 4000 * po/(3,1416*D?) Q/km.

Onde:
e po= resistividade a 20 °C = 0,0848 Qmm?m (20,3% IACS);
e D = diametro nominal do fio, em mm (milimetro).

Quando medidas de resisténcia forem feitas a temperatura diferente de
20 °C deve-se aplicar correcdes baseadas no coeficiente de corregéo igual a 0,0036
(¢C)" a 20 °C.
A resisténcia elétrica maxima do fio de aluminio-liga deve ser baseada no
didmetro nominal do fio e deve ser calculada pela seguinte férmula:
R = 4000 * po/(3,1416*D?) Q/km.

Onde:
e po= resistividade a 20 °C = 0,0328 Qmm?m (52,5% IACS);
e D= didametro nominal do fio, em mm (milimetro).

Quando medidas de resisténcia forem feitas a temperatura diferente de
20 °C deve-se aplicar corregcdes baseadas no coeficiente de correcdo igual a
0,00347 (°C)" a 20 °C.

11.4.2 Resisténcia elétrica dos cabos completos

A resisténcia elétrica em corrente continua, de qualquer comprimento de

cabo de acgo-aluminio ou de cabo composto, deve ser obtida através da medicao da
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resisténcia elétrica de cada fio componente e deve atender aos valores
especificados no anexo C.
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12 INSPEGAO DOS CABOS MENSAGEIROS

12.1 GENERALIDADES DOS CABOS MENSAGEIROS

O material a ser fornecido, conforme esta especificacdo, esta sujeito a
inspecéo e ensaios pela JOAO CESA.

Antes do primeiro fornecimento para a JOAO CESA, o fabricante deve
comprovar através de laudo que o cabo satisfaz as exigéncias desta especificacao
através da realizacao dos ensaios de tipo. Quando os ensaios de tipo ja tiverem sido
realizados em cabos de mesmo projeto, a JOAO CESA, a seu critério, podera,
mediante andlise dos relatérios de ensaios apresentados pelo fabricante, dispensar
nova realizacdo de algum ou de todos os ensaios de tipo.

Os relatérios acima deverdo ser de ensaios realizados em laboratério
reconhecido pela JOAO CESA e conter os dados necessarios para a sua perfeita

compreensao.

12.2 INSPECAO GERAL DOS CABOS MENSAGEIROS

Antes de serem efetuados os ensaios, devem ser comprovados se 0
material contém todos os componentes e caracteristicas, verificando os respectivos
itens desta Norma:

a) identificagdo, conforme item 10.1 desta Norma;

b) acondicionamento, conforme item 10.2 desta Norma;

(¢

)
) acabamento, conforme item 10.3 desta Norma;
)

o

encordoamento e emendas, conforme itens 11.2.1 e 11.2.2 desta
Norma.
Constitui falho o nao atendimento a qualqguer um dos requisitos

mencionados.
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12.3 RELAGAO DOS ENSAIOS DOS CABOS MENSAGEIROS

Para os fios componentes do cabo:

a) verificacdo da ductilidade dos fios;

b) verificacdo do alongamento e ruptura dos fios;

c) medicdo da resisténcia elétrica (somente para cabos de ago-aluminio e
para cabos compostos);

d) verificacdo da espessura da camada de aluminio (somente para cabos
de aco-aluminio e para cabos compostos);

e) verificacdo do revestimento de zinco (somente para cabos de aco
zincado).

Para o cabo completo:

a) verificacao dimensional,

b) verificacdo da massa aproximada;

c) medicdo da carga de ruptura do cabo.

12.4 ENSAIOS DE TIPO E DE RECEBIMENTO DOS CABOS MENSAGEIROS

A aplicagdo dos ensaios de tipo e de recebimento dos cabos mensageiros

encontra-se no anexo G.

12.5 DESCRIGAO DOS ENSAIOS DOS CABOS MENSAGEIROS

12.5.1 Verificacao da ductilidade do fio (resisténcia de cisalhamento)

Para os fios do cabo de ago zincado, aco-aluminio, aluminio-liga este

ensaio deve ser realizado conforme item 11.3.1 desta Norma e constitui falho o nao
atendimento aos requisitos desse item.
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12.5.2 Medicao do alongamento e carga de ruptura do fio

O alongamento e a carga de ruptura dos fios componentes devem
atender aos requisitos do item 11.3.2 desta Norma. O ensaio deve ser realizado
conforme a NBR-6756 para fio de aco zincado, a NBR-10711 para fio de aco-
aluminio e a NBR-5285 para fio de aluminio-liga.

12.5.3 Medicao da resisténcia elétrica do fio

Este ensaio aplica-se apenas aos fios componentes do cabo de ago-
aluminio e aos fios componentes do cabo composto.

O valor da resisténcia deve ser medido conforme critérios previstos na
NBR-10711 para fio de ago aluminio e NBR-5285 para fio aluminio-liga. Constitui
falha se o valor medido for superior ao valor maximo calculado, de acordo o item

11.4.1 desta Norma.

12.5.4 Verificacao da espessura da camada de aluminio do fio

Este ensaio aplica-se apenas aos fios de aco-aluminio. As medidas da
espessura da camada de aluminio devem ser feitas conforme critérios previstos na

NBR-10711. Constitui falho o nao atendimento ao item 11.1.2 desta Norma.
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12.5.5 Verificacao do revestimento de zinco do fio

Este ensaio aplica-se apenas aos fios de ago zincado. Este ensaio deve
ser realizado conforme a NBR-5909. Constitui falha o ndo atendimento ao item
11.1.1 desta Norma.

12.5.6 Verificacao dimensional

As dimensdes basicas dos fios devem estar de acordo com o indicado no
anexo C. A medicao dos didmetros dos fios deve ser efetuada por micrémetro, em
uma amostra de comprimento suficiente para a realizacao do ensaio.

O diametro deve ser considerado como média de trés medidas, feitas
aproximadamente a 4, Y2, € % do comprimento da amostra. Cada medida é a média
de duas leituras efetuadas em dois didmetros perpendiculares entre si, na mesma
secao do fio.

As dimensdes basicas do cabo devem estar de acordo com o0 anexo C. A
medicdo dos diametros dos cabos deve ser efetuada por paquimetro, em uma
amostra de comprimento suficiente para a realizagao do ensaio. Constitui falha o ndo

atendimento a qualquer um dos requisitos acima.

12.5.7 Verificacao da massa do cabo

A verificacdo da massa aproximada dos cabos por unidade de
comprimento pode ser feita por meio de calculo ou por meio de balanca apropriada,
a partir de um corpo de prova de comprimento adequado. Deve estar de acordo com
o anexo C.
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12.5.8 Medicao da carga de ruptura do cabo

A carga de ruptura do cabo deve atender ao anexo C. O cabo deve ser
ensaiado, preferencialmente, conforme o método descrito na NBR-7272. Caso nédo
se disponha de maquina de tragdo adequada para executar o ensaio conforme esse
método, o0 ensaio podera alternativamente ser executado conforme alguns métodos
descritos na NBR-6810, fazendo-se as adaptacbes necesséarias para se tracionar o
cabo completo.

Um novo corpo de prova da mesma bobina deve ser ensaiado quando a
carga de ruptura ndo atingir o valor minimo especificado, nas seguintes
eventualidades:

e deslize do corpo de prova nas garras da maquina de ensaio;

e quebra do corpo de prova dentro das garras ou a uma distancia menor

que 25 mm destas garras;

e encaixe inadequado do corpo de prova na maquina de ensaio.
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13 ACEITACAO E REJEICAO DOS CABOS MENSAGEIROS

13.1 GENERALIDADES DOS CABOS MENSAGEIROS

A JOAO CESA reserva-se o direito de inspecionar os cabos mensageiros,
objetos desta especificacdo, quer no periodo de fabricacdao, quer na época de
embarque ou em qualquer momento que julgar necessario.

O fabricante tomara, as suas expensas, todas as providéncias para que a
inspecdo do cabo mensageiro por parte do comprador se realize em condicdes
adequadas, de acordo com as normas recomendadas nesta Norma. Assim, devera
propiciar livre acesso aos laboratérios, as dependéncias onde estiverem sendo
fabricados o0s cabos mensageiros e respectivas embalagens, aos locais de
estocagem, etc., bem como fornecer pessoal habilitado a prestar informacdes e
executar os ensaios, além de todos os dispositivos, instrumentos, etc., para realiza-
los.

13.2 AMOSTRAGEM DOS CABOS MENSAGEIROS

13.2.1 Ensaios para aprovacao do tipo

Os corpos de prova devem ser retirados pelo fabricante das primeiras
bobinas, construidas em quantidade e comprimento adequados a realizacdo de
todos os ensaios previstos nesta especificagéo.

De cada corpo de prova devem ser retirados os fios componentes para o
ensaio. Se os resultados de todos os ensaios forem satisfatorios, o tipo sera aceito

para futuros fornecimentos.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010

Versao: 01/10




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 66 de 79

Area de Aplicacado: Distribuicdo de Energia Elétrica

Baixa Tenséo

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos

FECOERUSC Mensageiros e e

FECO-D-13

13.2.2 Ensaios e recebimentos

A quantidade de amostras (bobinas) a serem retiradas de cada lote
completo deve estar de acordo com o anexo G. As amostras (bobinas) devem ser
colhidas pelo inspetor do comprador, nos lotes prontos para embarque.

De cada amostra (bobina) devem ser retirados corpos de prova do cabo,
em quantidade e comprimento adequados a realizagdo de todos o0s ensaios
previstos nesta especificacdo, desprezando-se sempre o primeiro metro da
extremidade.

De cada corpo de prova devem ser retirados os fios componentes para o
ensaio. Se um corpo de prova for reprovado em qualquer ensaio, este devera ser
repetido em dois outros corpos de prova retirados da mesma amostra (bobina).
Ocorrendo nova falha, a amostra (bobina) sera considerada defeituosa.

13.3 ACEITACAO E REJEICAO DO LOTE SOB INSPECAO DOS CABOS
MENSAGEIROS

Nos ensaios de recebimento, o numero total de amostras (bobinas)
defeituosas deve ser levado ao anexo G, que definira a aceitagcdo ou rejeicdo do
lote. Mudancgas no regime de inspec¢ao ou quaisquer outras consideracdes adicionais
devem ser feitas de acordo com a NBR-5426. As bobinas defeituosas constantes de

amostras aprovadas nos ensaios devem ser substituidas por novas.

13.4 RELATORIOS DE ENSAIOS DOS CABOS MENSAGEIROS

O fabricante deve remeter a JOAO CESA a quantidade solicitada de
copias dos relatérios dos ensaios efetuados, devidamente assinados pelo

representante do fabricante e pelo inspetor do comprador.
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Os relatérios de ensaios devem ser apresentados em formularios de
tamanho A4, da ABNT. Todos os desenhos e tabelas devem ser confeccionados nos
formatos padronizados pela ABNT. Os relatérios de ensaios devem conter as
indicacoes necessarias a sua perfeita compreensdao e interpretacdao, além dos
requisitos minimos relacionados a seguir:

a) nome do ensaio;

b) nomes da JOAO CESA e do fabricante;

c) ndmero e item da autorizagdo do fornecimento de material da JOAO

CESA;

d) numero da ordem de fabricacdo ou documento equivalente emitido pelo

fabricante;

e) data e local do ensaio;

f) identificacdo e quantidade dos cabos submetidos a ensaio;

g) descricdo sumaria do processo de ensaio com constantes, métodos e

instrumentos empregados;

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

i) atestado dos resultados, informando de forma clara e explicita se o

cabo ensaiado passou ou hao no referido ensaio.
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ANEXO A - Caracteristicas fisicas da blindagem semicondutora

ITEM CARACTERISTICA UNIDADE | REQUESITO METODO DE
LDPE/HDPE | XLPE ENSAIO
1 Ensaio de tracao (alongamento a ruptura)
1.1 | Ap6s envelhecimento em estufa a ar:
- temperatura; °C 100 2 135 +3 NBGI381\1H:/I_1-_I2EC
- duracao; h 48 168
- alongamento a ruptura, minimo. Y% 100 100
2 Temperatura de fragilizagao °«C -10 15 NBR 7307
3 Resistividade volumétrica maxima a 80°C Qxcm 10000 10000 NBR 7300
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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ANEXO B - Caracteristicas fisicas dos compostos da cobertura

‘ REQUISITO METODO
ITEM CARACTERISTICA UNIDADE
LDPE | HDPE | XLPE DE ENSAIO
1 Ensaio de tracéo:
1.1 Sem envelhecimento: : NBR NM -
' — — IEC 60811-
- resisténcia a tragdo minima, 10 21,5 12,5 MPa 1-1
- alongamento a ruptura minimo. 300 300 200 %
1.2 Apds envelhecimento em estufa a ar:
- temperatura; 1101 1101 13543 °C NBR NM -
- duragéo ; 168 168 168 h IEC 60811-
- variagdo maxima da resisténcia a 425 425 425 % 1-2
tracdo e do alongamento a ruptura.
2 Deformacao a quente em relagao a
espessura original: NBR - 6239
- temperatura; 90+1 901 - °«C
- maxima profundidade de penetracao. 10 10 - %
3 Alongamento a quente:
- temperatura; - - 200+3 °C
- tempo scgb carga; - - 15 min. NBR - 7292
- solicitacdo mecénica; - - 0,2 MPa
- maximo alongamento sob carga; - - 175 %
- méximo alongamento apds resfriamento. - - 15 Y%
4 Retracao ao calor:
- tempe~ratura; 1002 13043 13043 °C NBR - 7042
- duracéo; 1 1 1 h
- retracdo maxima permissivel. 4 4 4 %
5 Dobramento a frio:
- tempe~ratura; - 25+1 - °o«C NBR - 6246
- duracéo; - 1 - h
- resultado. - sem rachadura - -
6 Absorcéo de agua (método gravimétrico):
- duracdo da imersa; 14 dias NBR — 7040
- temperatura; 8513 °
- variagdo maxima da massa. 0,75 %
Y Permissividade relativa <3,0 - NBR - 7295
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ANEXO D - Ensaio de tipo e recebimento

ITEM

RELAGAO DOS ENSAIOS

BLINDAGEM

SEMICONDUTORA

COBERTURA

CABO
COMPLETO

NORMA DE
REFERENCIA

INSPECAO GERAL

TR

VERIFICAGAO DIMENSIONAL

TR

NBR-6242

ENSAIOS FISICOS DA BLINDAGEM
SEMICONDUTORA

- ALONGAMENTO A RUPTURA (ESTUFA
A AR)

- TEMPERATURA DE FRAGILIZAGAO

- RESISTIVIDADE VOLUMETRICA

Anexo A

ENSAIOS MECANICOS ANTES E APOS
ENVELHECIMENTO ARTIFICIAL EM
CAMARA DE ULTRAVIOLETA (UV) —
COBERTURA

-TRACAO A RUPTURA
- ALONGAMENTO A RUPTURA

ASTM-G-155 ou
NBR-0512

ENSAIOS FISICOS DA COBERTURA
- (Estufa a ar)

- Tragao a ruptura

- Alongamento a ruptura

- Deformacao por calor

- Alongamento a quente

- Retragéo ao calor

- Dobramento a frio

- Absorgao de agua

- Permissividade relativa

Anexo B

TEMPERATURA DE FUSAO E DE
OXIDACAO DOS MATERIAIS DA
COBERTURA

TR

ASTM D-3418
ASTM E-2009

TENSAO ELETRICA APLICADA NA
SUPERFICIE DA COBERTURA

TR

iTEM 7.4.6

VERIFICACAO DA ADERENCIA DA
COBERTURA

TEM 7.4.7

TRACAO E ALONGAMENTO A
COBERTURA DO CONDUTOR

NBR-7272

MEDICAO DA RESISTENCIA ELETRICA
DO CONDUTOR

TR

NBR-6814

TENSAO ELETRICA APLICADA NO
CABO

TR

NBR-6881

12

RESISTENCIA AO TRILHAMENTO
ELETRICO

TR

NBR-10296

13

RESISTENCIA A ABRASAO

ITEM7.4.12

14

RESISTENCIA A PENETRACAO
LONGITUDINAL DE AGUA

NBR-11873

15

VERIFICACAO DA COMPATIBI- LIDADE
DO MATERIAL DE BLOQUEIO COM
CONEXOES ELETRICAS

NBR-11788

16

RESISTENCIA DE ISOLAMENTO A
TEMPERATURA AMBIENTE

TR

NBR-6813

17

PERMISSIVIDADE RELATIVA

NBR-7295

Observacgao: a inspegao geral deverd ser feita antes da execugao dos ensaios.

T — Ensaio de Tipo

R — Ensaio de Recebimento
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ANEXO E - Pesos a serem usados no ensaio de abrasao

Didmetro Externo do Cabo

(mm) Massa Total do Peso de Teste + 5%
Até 13 400 g
Acima de 13 até 16 500 ¢
Acima de 16 até 19 600g
Acima de 19 até 22 700 g
Acima de 12 800 ¢g
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ANEXO F - Fatores para correcao da resisténcia de isolamento em funcao da
temperatura (XLPE / HDPE)

Coeficiente / °C

Temperatura °C XLPE XLPE/HDPE HDPE / LDPE

1,06 [ 1,08 | 1,10 [ 1,11 | 1,13 1,15 1,16 L17 | 1,18 | 1,19 [ 1,20 | 121 122 | 123
5 0,42 | 0,32 | 0,24 | 0,21 | 0,16 0,12 0,11 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,04
6 0,44 | 0,34 | 0,25 | 0,23 | 0,18 0,14 0,13 0,11 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,06
7 0,45 | 0,37 | 0,29 | 0,25 | 0,20 0,16 0,15 0,13 | 0,12 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,07
8 0,50 | 0,40 | 0,32 | 0,29 | 0,23 0,19 0,17 0,15 | 0,14 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,09 | 0,08
9 0,53 | 0,43 | 0,35 | 0,82 | 0,26 0,21 0,20 0,18 | 0,16 | 0,15 | 0,13 | 0,12 | 0,11 | 0,10
10 0,56 | 0,46 | 0,39 | 0,35 | 0,29 0,25 0,23 021 | 0,19 | 0,18 | 0,16 | 0,15 | 0,14 | 0,13
11 0,59 | 0,50 | 0,42 | 0,39 | 0,33 0,28 0,26 0,24 | 023 | 0,21 | 0,19 | 0,18 | 0,17 | 0,16
12 0,63 | 0,54 | 0,47 | 0,43 | 0,38 0,33 0,31 0,28 | 0,27 | 025 | 0,23 | 0,22 | 0,20 | 0,17
13 0,67 | 0,58 | 0,51 | 0,48 | 0,43 0,38 0,35 0,33 | 0,31 | 0,30 | 0,28 | 0,26 | 0,25 | 0,28
14 0,70 | 0,63 | 0,56 | 0,53 | 0,48 0,43 0,41 0,39 | 0,37 | 0,35 | 0,33 | 0,32 | 0,30 | 0,29
15 0,75 | 0,68 | 0,62 | 0,59 | 0,54 0,50 0,48 0,46 | 044 | 042 | 0,40 | 0,39 | 0,37 | 0,36
16 0,79 | 0,74 | 0,68 | 0,66 | 0,61 0,57 0,55 0,53 | 0,52 | 0,50 | 0,48 | 0,47 | 0,45 | 0,44
17 0,84 | 0,79 | 0,75 | 0,73 | 0,69 0,66 0,64 0,62 | 061 | 059 | 0,58 | 0,56 | 0,55 | 0,54
18 0,89 | 0,86 | 0,86 | 0,81 | 0,78 0,76 0,74 0,73 | 0,72 | 0,71 | 0,69 | 0,68 | 0,67 | 0,66
19 0,94 | 0,93 | 0,91 | 0,90 | 0,88 0,87 0,86 0,85 | 085 | 0,84 | 0,83 | 0,83 | 0,82 | 0,81
20 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00
21 1,06 | 1,08 | 1,10 | 1,11 | 1,13 1,15 1,16 117 | 1,18 | 1,19 | 1,20 | 1,21 | 122 | 1,23
22 1,12 | 1,17 | 1,20 | 1,23 | 1,28 1,32 1,35 1,37 | 1,39 | 1,42 | 1,44 | 146 | 1,49 | 1,51
23 1,19 | 1,26 | 1,33 | 1,37 | 1,44 1,52 1,56 160 | 1,64 | 1,69 | 1,73 | 1,77 | 1,82 | 1,86
24 1,26 | 1,36 | 1,46 | 1,52 | 1,63 1,75 1,81 1,87 | 1,94 | 2,01 | 2,07 | 2,14 | 222 | 2,29
25 1,34 | 1,47 | 1,61 | 1,69 | 1,84 2,01 2,10 2,19 | 229 | 239 | 249 | 2,59 | 2,70 | 2,82
26 1,42 | 1,59 | 1,77 | 1,88 | 2,08 2,31 2,44 257 | 270 | 2,84 | 2,99 | 3,14 | 3,30 | 3,46
27 1,50 | 1,71 | 1,95 | 2,08 | 2,35 2,66 2,83 3,00 | 3,19 | 3,38 | 3,53 | 3,80 | 4,02 | 4,26
28 1,59 | 1,85 | 2,14 | 2,30 | 2,66 3,06 3,28 351 | 3,73 | 402 | 430 | 459 | 491 | 524
29 1,69 | 2,00 | 2,36 | 2,52 | 3,00 3,52 3,80 411 | 4,44 | 479 | 516 | 556 | 599 | 6,44
30 1,79 | 2,16 | 2,59 | 2,84 | 3,39 4,05 4,41 481 | 523 | 569 | 6,19 | 6,73 | 7,30 | 7,93
31 1,90 | 2,33 | 2,85 | 3,15 | 3,84 4,65 5,12 562 | 6,18 | 6,78 | 7,43 | 8,14 | 8,91 | 9,75
32 2,01 | 2,52 | 3,14 | 3,50 | 4,33 5,35 5,94 6,50 | 7,29 | 806 | 892 | 9,85 | 10,87 | 11,99
33 2,13 | 2,72 | 3,45 | 3,88 | 4,90 6,15 6,89 7,70 | 8,60 | 9,60 | 10,70 | 11,92 | 13,26 | 14,75
34 2,26 | 2,94 | 3,80 | 4,31 | 5,53 7,08 7,99 9,01 | 10,15 | 11,42 | 12,84 | 14,42 | 16,18 | 18,14
35 2,40 | 3,16 | 4,18 | 4,78 | 6,25 8,14 9,27 | 10,54 | 11,97 | 13,59 | 15,41 | 17,45 | 19,74 | 22,31
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Ar Apli ao: Distribuica Energia Elétri
ea de Aplicagao stribuicdo de ergia Elétrica FECO-D-13
Baixa Tensao
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuigao 7 f
Energia Elétrica: Poténci
FECOERUSC de ergia étrica: Cabos de Poténcia e Cabos il
Mensageiros Energla para vida
Coeficiente / °C
Temperatura °C XLPE XLPE/HDPE HDPE / LDPE
1,06 | 1,08 | 1,10 | 1,11 1,13 1,15 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23
36 2,54 | 3,43 | 4,59 | 5,31 7,07 9,36 10,75 12,33 | 14,13 | 16,17 | 18,49 | 21,11 | 24,09 | 27,45
37 2,69 | 3,70 | 5,05 | 5,90 | 7,99 10,76 12,47 14,43 | 16,67 | 19,24 | 22,19 | 25,55 | 29,38 | 33,76
38 2,85 | 4,00 | 5,56 | 6,54 | 9,02 12,38 14,46 16,88 | 19,67 | 22,90 | 26,62 | 30,91 | 35,85 | 41,52
39 3,03 | 432 | 6,12 | 7,26 | 10,20 14,23 16,78 19,75 | 23,21 | 27,25 | 31,95 | 37,40 | 43,70 | 51,07
40 3,21 | 466 | 6,73 | 8,06 | 11,52 16,37 19,46 23,11 | 27,39 | 32,43 | 38,34 | 45,26 | 53,36 | 62,82
Nota :
XLPE — Polietileno reticulado.
HDPE — Polietileno de alta densidade.
LDPE — Polietileno de baixa densidade.
PROPRIEDADES LDPE HDPE XLPE
Densidade (g/ cm®) 0,915 -0,935 0,941 — 0,967 0,93
Temperatura de fusao (°C) 106 - 112 130 -133 132
Tenséo de deformagéo (MPa) 6,9-17,2 18 -30 20 - 41
Elongacéo até a ruptura (%) 100 - 700 100 — 1000 300
Médulo de flexdo (MPa) 415 -795 689 — 1654
Resist. ao impacto izod (J/m) 0,67 — 21 27 -160
Dureza (shore D) 45 -60 60—-70
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Area de Aplicacado: Distribuicdo de Energia Elétrica

Baixa Tenséo

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos

FECOERUSC Mensageiros e e

FECO-D-13

ANEXO G - Plano de amostragem para os ensaios de recebimento

-Medicao da resisténcia
elétrica do condutor

- Inspecgéo geral - Trilhamento elétrico Ensaio  de  tensdo
- Verificagéo dimensional -Temperatura de clétrica aplicada  no
Tamanho do lote - Tens&o aplicada na superficie | fusdo do material da P
(n® de bobinas de +/- | da cobertura cobertura cabo .
500 m de cabo) -Resisténcia de isola-
mento
Quantidade de

Amostra (1
M conjuntos de corpos

Amostra
Seqiéncia | Tamanho | Ac | Re de prova (2)
Até 30 - 3 0 1 1
31a50 - 5 0 1 1
12 13 0] 2
51 2 150 o8 b vl 2
1 20 0 3
151 a 200 oa 20 3 4 3
'E 32 1 4 100% das
201 a 500 oa 32 4| 5 4 bobinas do lote
18 50 2 5
501 a 1200 oa 50 6 7 5
NOTAS:

1 - Regime da inspe¢do normal, amostragem dupla, nivel de inspeg¢éao Il, NQA = 2,5%;
2 - Ac — numero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote;
3 - Re — nimero de unidades defeituosas que implica na rejeicdo do lote;
4 - Procedimento para a amostragem dupla:
einicialmente ensaiar um ndmero de unidades igual ao da primeira amostra obtido na tabela;
ese 0 numero de unidades defeituosas encontradas estiver compreendido entre “Ac” e “Re”
(excluidos esses valores), devera ser ensaiada a segunda amostra;
¢0 total de unidades defeituosas encontradas depois de ensaiadas as duas amostras devera
ser igual ou inferior ao maior “Ac” especificado.
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Area de Aplicacado: Distribuicdo de Energia Elétrica
Baixa Tenséo
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos
Mensageiros

FECO-D-13

FECOERUSC

JOAO CESA

Energia para vida

ANEXO H - Caracteristicas dos fios formadores do cabo

. CAMADA DE ZINCO - CLASSE B | », onGAMENTO| CARGA
DIAMETRO MASSA NUMERO MINIMO A DE
TIPO DO FIO MiNIMA DA Y RUPTURA
(mm) CAMADA DE IMERSOES %
ZINCO (g / m?) (daN)
ACO-ZINCADO 3,05+0,1 520 5 3 1225
ACO-ALIMINIO 3,26 + 0,1 1 1115
ALUMINIO-LIGA | 3,26 + 0,1 3 260
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Area de Aplicacado: Distribuicdo de Energia Elétrica

Baixa Tenséo

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicao
de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos

FECOERUSC Mensageiros ot G

Energia para vida

ANEXO I - Corpo de prova e dispositivo para ensaio de aderéncia da cobertura

FECO-D-13

Adaptader para a gara
10cm e cabo-cober da méquinl:[i der tlgc;élu
o
L
R e
=
I 1R Conactor especifics
Scm de candutor nu et ‘ para o cabo

l ; J
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//ﬂfj ' | Area de Aplicacdo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-13
) i Baixa Tenséo
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuicdo ?
de Energia Elétrica: Cabos de Poténcia e Cabos Sl
FECOERUSC Mensageiros B v s

ANEXO J - Dispositivo para ensaio de abrasao

PESO DE TESTE

_~— Suporte do Mandril

- -
P
DISPOSITIVO [?E )
MOVIMENTAGAC
Ponto de fixagdo — e VER DETALHE
b v _~—Corpo de prova

[1 4~
— =

{

Chapadeagp

Espessura minima 5mm 10045

_—Parafuso de fixagéo
ey

il ~_—Cantos n&o arredondados
o e Grau livre
+ v
0
p N
03001
032
DETALHE
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