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N/ cetesc. MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO
SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0052 ESPECIFICACAO DE CABOS DE ALUMINIO E COBRE 1/48
MULTIPLEXADOS  AUTO-SUSTENTADOS COM ISOLAGAO
EXTRUDADA DE POLIETILENO TERMOFIXO — XLPE PARA REDES
DE BAIXA TENSAO E RAMAL DE LIGACAO 0,6/1 KV

1. FINALIDADE

Definir os requisitos minimos exigiveis para a qualificacdo e aceitacdo de cabos de poténcia de
aluminio ou cobre multiplexados, autossustentados, isolados com composto termofixo de
polietileno reticulado — XLPE para rede aérea secundaria e ramal de ligacao até 0,6/1 kV a serem
utilizados pela Celesc Distribuicao S.A. — Celesc D.

2. AMBITO DE APLICACAQ

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

3. ASPECTOS LEGAIS

ABNT NBR 8182 — Cabos de poténcia multiplexados autossustentados com isolacdo extrudada
de PE ou XLPE para tensdes até 0,6/1 kV — Requisitos de desempenho.

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

4.  CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacdo estdo de acordo com as normas de
Terminologia da Associacdo Brasileira de Normas técnicas — ABNT, complementados pelos
termos a seguir:
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4.1. Cabo Multiplexado Autossustentado

Cabo formado por um ou mais condutores isolados, com isolagdo sélida extrudada, dispostos de

forma helicoidal em torno de um condutor de sustentacdo (cabo mensageiro). Também ¢é
conhecido como cabo pré-reunido.

4.2. Condutor Neutro de Sustentacdo (Cabo Mensageiro)

Condutor destinado a sustentar mecanicamente os condutores fase reunidos de forma helicoidal
em sua volta, podendo exercer também a funcdo de neutro do sistema.

4.3, Temperatura Maxima no Condutor em Regime Permanente

Maxima temperatura admissivel, em qualquer ponto do condutor, em condicdes estaveis de
funcionamento.

4.4, Temperatura Maxima do Condutor em Regime de Sobrecarga

Mixima temperatura admissivel, em qualquer ponto do condutor, em regime de sobrecarga.

4.5. Temperatura Maxima do Condutor em Regime de Curto-Circuito

Mixima temperatura admissivel, em qualquer ponto do condutor, em regime de curto-circuito.

4.6. Tensdo Nominal do Sistema (V)

Tensdo de linha pelo qual o sistema € designado. No caso de corrente alternada, é sempre dada
em valor eficaz.

4.7. Tensdes de Isolamento do Cabo (Vo/V)

Valor de Vo ou do par de valores Vo/V pelos quais os cabos sdo projetados, sendo:

Vo = valor eficaz da tensdo entre o condutor e terra (tensdo fase-terra)
V = valor eficaz da tensao entre condutores (tensao fase-fase)

As tensdes de isolamento previstas nesta Especificacdo sao: 0,6/1 kV.
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5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Exigéncias

Quanto as exigéncias para o material especificado, prevalecerdo esta Especificacdo e os
relatdrios técnicos da Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica — ABRADEE
e ABNT.

Para fornecimento direto ou indireto para uso nas redes da Celesc D, o fabricante deve ser
cadastrado e possuir Certificado de Homologacdo de Produto — CHP da marca do produto
ofertado conforme a Especificacdo E-313.0045 — Certificagcdo de Homologag¢ao de Produtos.

5.2. Condicoes Gerais

5.2.1. Designacio dos Cabos e Identificacdo dos Condutores

5.2.1.1. Designacio dos Cabos

Os cabos multiplexados isolados, previstos nesta Especificagcdo, sdo designados pela tensao
de isolamento Vo/V = 0,6/1 kV e pela notacao:

NxI1xS+S

Onde:

N — nimero de condutores de fase (1, 2 e 3)
S — secdo transversal do condutor fase, em milimetros quadrados
S’ — secdo transversal do condutor neutro, em milimetros quadrados

A superficie externa (isolacdo) de pelo menos um dos condutores fase deve ser marcada a
intervalos regulares de até 500 mm, de forma legivel e indelével, com os seguintes dizeres:

a) nome e/ou marca do fabricante;
b) Celesc;

C) secOes dos condutores fase e neutro em milimetros quadrados;
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d) identificacdo do material do condutor fase (aluminio — CA ou cobre — Cu) e da
isolacdo (XLPE);

e) identificacdo do material do condutor neutro (aluminio — CA, cobre — Cu ou aluminio-
liga — CAL);

f) tensao de isolamento (0,6/1 kV);
g) més e ano de fabricacdo;
h) norma de referéncia;

1) codigo para fins de rastreabilidade do processo.
Notas:

1. E facultativa a inclusdo do nome comercial do produto, devendo, preferencialmente, ser
realizada apds o nome do fabricante.

2. A marcacdo do cabo nao deve interferir na identificagcao das fases.

3. E obrigatéria a impressdo do cédigo de rastreabilidade do processo.

5.2.1.2.  Identificacio dos Condutores Fases

Os cabos com mais de um condutor fase devem ser identificados de forma permanente. A
Celesc D exige que a identificagdo no cabo seja feita por cores. Os condutores fases devem
possuir a identificacao através da isolagdo externa nas cores indicadas, respectivamente, na
tabela abaixo.

Identificacdo dos Condutores Fases para os Cabos Multiplexados

Tipo Cores
preto
quadruplex cinza
vermelho
) preto
triplex i
cinza
duplex preto
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A Celesc D podera solicitar cabos multiplexados para rede e ramais com o condutor neutro
isolado. Neste caso, a cor para a identificacdo do condutor neutro deve ser azul-claro e o
material de isolacdo deve ser o mesmo do condutor fase, o XLPE. As Tabelas 13 ¢ 14 do
Anexo 7.2 indicam a utilizagdo do neutro isolado.

5.2.2.  Acondicionamento e Fornecimento

O Acondicionamento deve atender a E-141.0001, adicionado dos seguintes requisitos
relacionados na sequéncia.

Os cabos multiplexados autossustentados devem ser acondicionados de maneira a ficarem
protegidos durante o transporte, manuseio e armazenagem. O acondicionamento deve ser em
rolo ou carretel, que deve ter resisténcia adequada e ser isento de defeitos que possam
danificar os cabos. Quando acondicionados em rolos, estes devem ser paletizados em
estrados-padrao de 1100x1100 mm, conforme a E-141.0001 com altura util maxima de 1500
mm, suficientemente amarrados de forma a evitar o seu tombamento durante a sua
movimentagao.

Os rolos devem ser acomodados de forma a ndo apresentarem bordas que excedam as
dimensdes do estrado-padrao.

O acondicionamento em carretéis deve ser limitado a massa bruta de 3000 kg e o
acondicionamento em rolos limitados a 40 kg para movimentacdo manual. As Tabelas 13 e 14
do Anexo 7.2. desta Especifica¢do indicam uma relacdo dos codigos de fornecimento com as
suas respectivas embalagens e quantidades.

Quando ndo especificado em contririo pela Celesc D, os cabos devem ser fornecidos em
unidades de expedicdo com comprimento nominal de fabricagdo, permitindo-se uma
tolerancia de +3% no comprimento efetivo em cada unidade de expedigao.

Adicionalmente, pode-se admitir que até 3% dos lances de um lote de expedi¢do tenham um
comprimento diferente do lance nominal de fabricacdo, com minimo de 70% do comprimento
do referido lance.

Cada unidade de expedi¢do, bobina ou rolo, deve conter apenas um tnico lance.

Para efeitos comerciais, o fabricante deve declarar o comprimento efetivo de cada unidade de
expedicgao.

Para cada unidade de expedi¢do (rolo ou bobina), a incerteza méxima exigida na medi¢ao do
comprimento efetivo é de =1%.
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Nao serda permitido o fornecimento a maior do total especificado no pedido de compra,
podendo ocorrer uma variagao de, no maximo, menos 3%.

Os carretéis devem possuir dimensdes de acordo com a ABNT NBR 11137 e os rolos,
conforme a ABNT NBR 7312. A madeira e os processos preservativos utilizados na
confeccao dos carretéis e no fechamento das bobinas devem ser conforme ABNT NBR 6236,
com durabilidade minima de 24 meses e isentos de defeitos que possam vir a danificar
mecanica e quimicamente os cabos e ter resisténcia adequada quando expostos as intempéries.
Deve-se proceder a protecao adequada quando a madeira para os carretéis possuir tratamento
preservativo a base de cobre.

As extremidades dos cabos isolados acondicionados em carretéis devem, obrigatoriamente,
ser convenientemente seladas com capuzes de vedacdo ou com fita autoaglomerante
revestidas de fita isolante, resistentes as intempéries, a fim de evitar a penetragao de umidade
durante o manuseio, transporte e armazenagem.

Externamente, os carretéis devem ser identificados nas duas faces laterais de forma legivel e
indelével com as seguintes indicacdes:

a) nome e/ou marca do fabricante;

b)  ndmero de condutores, material, témpera dos fios dos condutores fase e neutro e se¢ao
nominal em milimetros quadrados do condutor (aluminio ou cobre) e do neutro
(aluminio ou aluminio liga ou cobre meio duro ou cobre duro), massa em kg/km do
cabo completo;

c¢)  material da isolacao (XLPE), material dos condutores neutro e fase (Al, CAL ou Cu) e a
tensdo de isolamento (0,6/1 kV);

d) nome Celesc Distribui¢ao S.A.;

e) comprimento em metros;

f) massa do carretel (tara), bruta (total) e liquida em kg;

g) numero do pedido de compra;

h)  numero de série do carretel;
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1) dimensao do carretel;

1 seta no sentido de rotacdo para desenrolar;

k)  més e ano de fabricacgao;

D nimero Celesc D de suprimento conforme Anexo 7.5, Tabelas 13 e 14.

A identificacdo deve ser feita com placas de ago inox, aluminio anodizado ou de material
polimérico, gravadas de forma permanente com impressdes em relevo ou tintas resistentes a
radiacdo ultravioleta e intempéries e fixadas em ambos os discos de forma adequada. Nao
serdo aceitas etiquetas de papel revestidas de plastico.

Os discos laterais dos carretéis devem ser marcados de forma legivel e indelével, com uma
seta indicando o sentido de desenrolamento do cabo.

O fornecedor brasileiro deve numerar os diversos carretéis e anexar a nota fiscal uma relacao
descrita do contetdo individual de cada um.

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

Para os cabos acondicionados em rolos, admite-se que sejam envolvidos totalmente em
embalagens resistentes a umidade, dispensando-se a vedacdo das pontas dos cabos.

Os rolos devem conter uma etiqueta em aco inox, aluminio anodizado ou material polimérico,
contendo de forma legivel e indelével as indicagdes listadas para os carretéis, com excecao
das referentes as alineas h e i1 e, no caso da alinea f, indicando a massa liquida nominal.

Nas solicitagdes de suprimentos serdo estabelecidos o tipo de embalagem e o comprimento do
cabo por embalagem, conforme as Tabelas 13 e 14 do Anexo 7.2.

5.2.3.  Condic¢des de Servico
Os cabos multiplexados autossustentados, objeto desta Especificacdo, sdo proprios para a
constru¢do de redes isoladas de baixa tensdao — BT, conforme previsto nas normas de
montagem de redes de distribuicio da Celesc D urbana e rural.
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5.2.3.1. Condicdes Normais de Servico

Os cabos devem ser projetados para suportar as condi¢des abaixo:

a)

b)

c)

sistema trifasico a 3 fios, com neutro da baixa tensao descontinuo e aterrado através
de impedancia, 60 Hz, com tensdes fase-fase de 220 ou 380 V (categoria A, conforme

a ABNT NBR 6251);

locais de arborizagdo intensa;

exposicao ao sol, chuva, salinidade e poeira.

5.2.3.2. Capacidade de Conducio de Corrente

O fabricante deve fornecer a capacidade real de condugdo de corrente dos cabos
multiplexados de baixa tensdo, nas temperaturas de regime permanente e de sobrecarga com
o respectivo memorial de calculo.

Adotadas como referéncia, nesta Especificagdo, as capacidades de conducdo dadas pela
ABNT NBR 8182, com as seguintes condi¢des:

a)

b)

f)

carga equilibrada;

temperatura no condutor: 90°C;

temperatura ambiente: 30°C;

intensidade da radiacio solar: 1000 W/m?;

velocidade do vento: nula;

resistividade da cobertura: 3,5 mK/W.

5.2.3.3. Condicoes de Operacdo em Regime Permanente

A temperatura no condutor, em regime permanente, nao deve ultrapassar 90°C.
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5.2.34.

5.2.35.

5.24.

5.3.

Condicdes de Operacdao em Regime de Sobrecarga

Para sobrecarga, a temperatura ndo deve ultrapassar o valor de 130°C. A operagcdo em
sobrecarga ndo deve superar 100 horas durante 12 meses consecutivos, nem 500 horas
durante a vida util do cabo.

Condicoes de Operacdao em Regime de Curto-Circuito

A temperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo deve ultrapassar 250°C. A
duracdo nesse regime de operacdo nao deve ser superior a Ss.

Certificacdo Técnica dos Cabos

Os certificados técnicos de homologacdo do produto sdo emitidos pelo Departamento de
Engenharia e Planejamento do Sistema Elétrico — DPEP, através da Divisdao de Engenharia e
Normas — DVEN, conforme a Especificacdo E-313.0045, ap6s analise dos ensaios de projeto
e tipo do equipamento, verificando a conformidade dos resultados com os requisitos exigidos
pelas especificacdes da Celesc D.

Os certificados ndo garantem a qualidade do processo de fabricagdo, devido a fatores
inerentes ao processo que sO podem ser analisados nos ensaios de recebimento do material.
Portanto, este certificado ndo exime, sob hipdtese alguma, a realizagdo dos ensaios de
recebimento e inspecdo por parte da Celesc D.

Esses certificados, quando solicitados, deverdo ser apresentados, obrigatoriamente, junto com
a proposta do lote em que for vencedora, na versao original ou em fotocdpia autenticada.

A Celesc D recomenda que os ensaios de tipo sejam realizados com amostras do condutor
fase de secdo igual a 120 mm?.

Os ensaios poderdo ser realizados para outras secdes de condutores, mediante acordo entre o
fabricante e a Celesc D, que pode neste caso limitar a se¢do maxima para fornecimento. Nao
serdo aceitas se¢coes menores que 35mm? para homologacao.

Aspectos Construtivos Gerais do Cabo

O cabo completo compreende:
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5.3.1.  Condutor Fase

5.3.1.1.  Aluminio
Este deve ser constituido de fios de aluminio nu 1350, sem revestimento metalico e deve ser
obtido a partir de vergalhdao de aluminio, conforme a ABNT NBR 7103. A resisténcia
mecanica minima a tracdo dos fios componentes antes do encordoamento e do fio central
apds o encordoamento deve ser de 105 Mpa. O condutor fase deve ser de secao circular, do
tipo cabo de aluminio (CA), compactado, ter encordoamento classe 2, conforme a ABNT
NBR NM 280, exceto para o condutor 10 mm2, que devera ser de secao circular redonda
normal.
A sua superficie ndo deve apresentar fissuras, escamas, asperezas ou inclusdes que
comprometam o desempenho do produto.
Os fios de aluminio que formam o condutor fase devem ter:
a)  fios componentes 105 Mpa de resisténcia a tragdo;
b)  condutividade minima de 61% IACS, a 20°C;
c)  massa especifica, para efeito de cédlculo, de 2,703 g/cm3 a 20°C;
d) resistividade elétrica de 0,028264 Q.mm?/m, a 20°C, de acordo com a ABNT NBR

5118.

As tolerancias dos didmetros nominais dos fios devem ser as estabelecidas pela ABNT NBR
5118.
Os condutores fase devem ter as caracteristicas fisicas e elétricas de acordo com as Tabelas
2 e 4 do Anexo 7.2.

5.3.1.2. Cobre
Este deve ser constituido de fios de cobre nu, sem revestimento metalico, conforme a ABNT
NBR 5111. O condutor fase deve ser de secdo circular, do tipo cabo de cobre (Cu),
compactado, ter encordoamento classe 2, conforme a ABNT NBR NM 280, exceto para o
condutor 10 mm?, que devera ser de secdo circular normal.
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A sua superficie ndo deve apresentar fissuras, escamas, asperezas ou inclusdes que
comprometam o desempenho do produto.

Os fios de cobre que formam o condutor fase devem ter:

a) os fios de cobre mole devem atender ao alongamento minimo em 250 mm, conforme a
ABNT NBR 5118;

b)  condutividade minima de 98% IACS, a 20°C;

c)  massa especifica, para efeito de célculo, de 8,890 g/cm3 a 20°C;

d) resistividade elétrica de 0,017241 Q.mm?/m, a 20°C, de acordo com a ABNT NBR
5111.

As tolerancias dos diametros nominais dos fios devem ser as estabelecidas pela ABNT NBR
S5111.

Os condutores fase devem ter as caracteristicas fisicas e elétricas de acordo com as Tabelas
3 e 5do Anexo 7.2.

5.3.1.3.  Isolacdo
A isolagdo deve ser constituida por composto extrudado termofixo a base de polietileno
reticulado — XLPE, para temperatura normal de operacdo no condutor de 90°C, com
caracteristicas fisicas conforme a ABNT NBR 6251.
A camada do material isolante aplicada justaposta sobre o condutor deve ser continua,
uniforme, homogénea, isenta de porosidades visiveis e deve preencher toda a drea estelar do
condutor.
Deve ser resistente ao intemperismo artificial, radiacdes ultravioletas e abrasdo ao longo de
todo o comprimento do condutor.
Os requisitos fisicos da isolagdo devem estar de acordo com a Tabela 8 do Anexo 7.2.
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A espessura nominal da isolacdo de cada condutor deve estar de acordo com os valores das
Tabelas 2, 3 € 6 do Anexo 7.2., e deve ser medida conforme a ABNT NBR NM-IEC 60811-
I-1.

A espessura média da isolagdo de cada condutor isolado, em qualquer secdo transversal, nao
deve ser inferior ao valor nominal especificado. Para os condutores isolados em dupla
camada, a somatdria das espessuras das duas camadas é considerada como sendo espessura
média.

A isolagdo na cor preta deve conter negro-de-fumo disperso com teor minimo de 2%,
quando determinado conforme a ABNT NBR NM-IEC 60811-4-1.

Para todas as secdes de cabos, a isolagdo deve ser em dupla camada, em XLPE, e a camada
externa nio pode ultrapassar a 20% da espessura total da isolag@o.

As camadas interna e externa devem ser aplicadas simultaneamente (coextrusao), de forma a
garantir que as duas camadas fiquem aderidas, evitando a formacao de vazios entre elas. A
camada interna deve ser sempre em XLPE na cor preta e deve conter negro-de-fumo
disperso, com teor minimo de 2%, quando determinado conforme a ABNT NBR NM-IEC
60811-4-1. A camada externa, quando possuir coloracdo diferente da preta, deve ser em
XLPE e conter aditivos que promovam alta protecdo contra radiacdo ultravioleta e
intempéries.

A espessura minima da isolacdo de cada condutor isolado, em um ponto qualquer de uma
secdo transversal, pode ser inferior ao valor nominal especificado, contanto que a diferenca
nao exceda 10% + 0,1 mm do valor nominal especificado.

A isolagdo deve ser facilmente removivel e ndo aderente ao condutor.

A isolacdo deve suportar as temperaturas miximas do condutor, conforme Tabela 5 do
Anexo 7.2.

Condutor Neutro de Sustentacido (Mensageiro)

O condutor neutro de sustentacdo de secdo circular ndo compactada deve ser constituido por
cabo de aluminio (CA) conforme a ABNT NBR 7271, cabo de aluminio liga (CAL) conforme
a ABNT NBR 10298 ou cabo de cobre duro ou meio duro. Para os cabos de aluminio, o tipo
de condutor neutro esta relacionado a bitola do condutor fase, conforme as Tabelas 2 e 3 do
Anexo 7.2.
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A superficie dos fios de cobre, de aluminio ou aluminio liga componentes do condutor neutro
de sustentacdo e do mesmo encordoado deve ser lisa, ndo devendo apresentar fissuras,
escamas, rebarbas, asperezas, estrias e inclusdes que comprometam o desempenho do
condutor. O cabo pronto nao deve apresentar falhas de encordoamento e ser regularmente
cilindrico e isento de emendas.

No caso do condutor neutro quando isolado, a isolagao deve ser em dupla camada e atender as
regras € o especificado em 5.3.1.3. na cor azul-claro. Mesmo isolado, o neutro deve ser
redondo normal.

Na fixacdo do cabo multiplexado com neutro isolado, quando realizada com pré-formados,
deve-se utilizar al¢a pré-formada especifica para cabos com isolacao, conforme a NE-140E.

5.3.2.1.  Condutor Neutro CA
Aplicével no neutro somente nas secoes de 10, 16 e 25 mm?.
O condutor neutro CA deve ser isolado.
Os fios de aluminio 1350 que formam o condutor neutro devem ter:
a) témpera dura (designacdo H19), atendendo as exigéncias da ABNT NBR 5118;
b)  condutividade minima de 61% IACS, a 20°C;
c)  resisténcia minima a tracdo de acordo com os valores estabelecidos pela ABNT NBR
5118;
d) resistividade de 0,028264 Q.mm?/m, a 20°C, conforme ABNT NBR 5118.
O condutor neutro CA deve:
a)  estar de acordo com a Tabela 6 do Anexo 7.2;
b) ser nao compactado e ter encordoamento conforme a ABNT NBR NM 280;
¢) nudmero e didmetro dos fios formadores conforme a ABNT NBR 8182.
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5.3.2.2.  Condutor Neutro CAL

Aplicével, obrigatoriamente, nas secdes de 35 mm? e superiores.

O condutor neutro deve ser de liga aluminio-magnésio-silicio (CAL 6201) e os fios
componentes dos condutores encordoados devem satisfazer a ABNT NBR 5285 antes de

serem submetidos a fases posteriores de fabricacdo e os condutores, apds encordoamento,
devem satisfazer a ABNT NBR 10298.

O condutor neutro tipo cabo de aluminio liga (CAL) deve estar de acordo com a Tabela 6 do
Anexo 7.2., ser nao compactado e ter encordoamento conforme a ABNT NBR 10298. Neste
caso, os fios de aluminio-liga que formam o condutor neutro devem ter:

a)  resisténcia minima a tracao de acordo com a ABNT NBR 5285;

b) alongamento minimo a ruptura de 3% em 250 mm;

¢) resistividade de 0,0328 Q.mm?/m, a 20°C, de acordo com a ABNT NBR 5285;

d)  condutividade minima de 52,5% IACS a 20°C;

e)  massa especifica do fio de aluminio-liga deve ser de 2,70 g/cm3 a 20°C.

5.3.2.3. Condutor Neutro Cobre Cu

O condutor neutro de cobre — Cu deve ser isolado na cor azul até a se¢do de 25 mm?2.

Os fios de cobre que formam o condutor neutro devem ter:

a) deve atender o alongamento minimo na ruptura em 1500 mm de acordo com o
estabelecido na ABNT NBR 5111;

b) deve atender a resisténcia minima a tragdo de acordo com o estabelecido na ABNT
NBR 5111 para cobre meio duro ou para cobre duro;

c) condutividade minima de 96,5% IACS, a 20°C;
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d) resistividade de 0,017837 Q.mm?/m, a 20°C, conforme ABNT NBR 5111, para
diametros de fio inferior a 8 mm.

O condutor neutro Cu deve:

a) estar de acordo com a Tabela 6 do Anexo 7.2.;

b)  ndo ser compactado e ter encordoamento e diametro dos fios conforme a ABNT NBR
5111 e NBR 6254;

¢) numero dos fios formadores conforme a ABNT NBR 8182 idéntico aos condutores de
sustentacdo de aluminio CA e CAL.

Reunido do Condutor Fase e Cabo Mensageiro

Os condutores sdo reunidos com sentido a direita. Devem ser torcidos helicoidalmente ao
redor do neutro, que deve permanecer sempre em posi¢do axial em relacido aos demais.

O passo de reunido dos condutores deve ser, no maximo, 60 vezes o didmetro do condutor
fase.

A verificagdo € feita assinalando-se duas marcas sobre a mesma veia, em duas passagens
consecutivas dessa veia por um plano tangente ao cabo. Mede-se entdo o passo efetivo, que é
a distancia longitudinal entre as duas marcas.

Inspecao, Ensaios e Requisitos

Condicoes Gerais

O cabo multiplexado a ser fornecido, conforme esta Especificacdo, estard sujeito a inspecdo e
ensaios pela Celesc D.

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

Os ensaios de tipo sdo realizados com a finalidade de demonstrar o comportamento do projeto
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do cabo multiplexado. Deverdo ser repetidos quando houver modificacdo do projeto do cabo
que possa alterar o seu desempenho.

Entende-se por modificacdo do projeto do cabo qualquer variagdo construtiva ou de
tecnologia que possa influir diretamente no desempenho elétrico e/ou mecanico do cabo,
como, por exemplo, modificagdes nos seus materiais, compostos de matérias-primas e
componentes.

Os ensaios de tipo devem ser realizados em laboratérios de instituigdes oficiais ou
independentes  pertencentes a Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio
(www.inmetro.gov.br). Em comum acordo com o DPEP/DVEN da Celesc D, os ensaios de
tipo poderdo ser realizados em laboratérios rastreados pela Rede Brasileira de Calibragdo —
RBC, conforme a Especificacgdo E-313.0045 ou nos laboratérios das instalacdes do

fornecedor, desde que, nesse caso, tenha a presenca do inspetor da Celesc D.

Para o uso dos laboratérios das instalacdes do fabricante, os certificados de calibracdo dos
instrumentos utilizados durante os ensaios, tanto de tipo quanto de recebimento, deverao ser
apresentados ao inspetor da Celesc D.

A Celesc D podera exigir a presenca de um inspetor para realizar a amostragem e acompanhar
a realizacdo dos ensaios de tipo, conforme a Especificacao E-313.0045.

Quando os ensaios de tipo, ja certificados pelo fabricante e aprovados pela Celesc D, forem
solicitados novamente pela Celesc D para uma determinada ordem de compra, o importe
destes deve ser objeto de acordo comercial. Se o fato gerador da nova solicitacdo for de
responsabilidade do fabricante, os ensaios devem ser realizados as suas expensas.

Quando os ensaios de tipo ja tiverem sido realizados em cabos do mesmo projeto, a Celesc D,
a seu critério, poderd, mediante analise dos relatérios de ensaios apresentados pelo fabricante,
dispensar nova realiza¢do de algum ou de todos os ensaios de tipo.

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

As normas técnicas, especificacdes e desenhos necessarios as realizacdes dos ensaios deverdao
estar no local da inspec¢do e a disposicao do inspetor da Celesc D.
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A Celesc D deve ser comunicada com, no minimo, 15 dias de antecedéncia, sobre a data em
que o lote referente ao pedido de compra estiver pronto para a inspeg¢do, conforme a
Especificacao E-313.0045.

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

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

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

A Celesc D se reserva o direito de enviar inspetor devidamente credenciado no momento que
julgar necessario, com o objetivo de inspecionar qualquer etapa de fabricagdo dos cabos
multiplexados, bem como acompanhar os ensaios de rotina, devendo o fornecedor garantir ao
inspetor da Celesc D o livre acesso a laboratdrios e a locais de fabricacdo, ensaios e de
acondicionamento.

Os ensaios de tipo e recebimento relacionados nesta Especificacdo ndo invalidam, por parte
do fabricante, a realizagdo de outros ensaios que julgue necessarios ao controle de qualidade
do cabo.

Inspecao Geral

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

a)  designacgdo dos cabos e identificacdo dos condutores, conforme inciso 5.2.1.;

b) acondicionamento e fornecimento, conforme inciso 5.2.2.;

c)  aspectos construtivos gerais, conforme subitem 5.3.

Constitui falha o ndo atendimento a qualquer dos requisitos acima mencionados.
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5.4.3. Relacdo de Ensaios

Para o cabo completo e condutor:

a)  inspecdo visual;

b)  verificacdo dimensional da construcao do cabo;

c) ensaio de resisténcia elétrica;

d) ensaio de tensdo elétrica;

e) ensaio de tensdo elétrica de longa duragdo;

f) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente;

g)  ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura maxima em regime permanente;

h)  ensaio para determinagao do fator de correcdo da resisténcia de isolamento;

1) ensaio de resisténcia a abrasao;

i) ensaios fisicos da isolagdo ap6s envelhecimento artificial em camara UV;

k)  ensaio de ruptura no condutor neutro conforme a ABNT NBR 7272;

D ensaios fisicos do composto da isola¢do, conforme Tabela 8 do Anexo 7.2.

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

5.4.4. Descricdo dos Ensaios

5.4.4.1. Verificacdo Dimensional da Construcdo do Cabo

Deve ser feita em amostras do cabo pronto.
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Deve ser verificado o estabelecido nos incisos 5.3.1., 5.3.2., 5.3.3. € 5.3.4. e nas Tabelas 2, 3
e 6 do Anexo 7.2.

5.4.4.2. Ensaio de Resisténcia Elétrica
A resisténcia elétrica maxima dos condutores fase, referida a 20°C e a um comprimento de
1 km, ndo deve ser superior aos valores estabelecidos na ABNT NBR-NM 280.
A resistividade elétrica méxima dos fios componentes ou a resisténcia elétrica maxima do
condutor neutro de sustentacdo, referida a 20°C e a um comprimento de 1 km, deve estar
conforme a ABNT NBR 10298 para condutor de liga aluminio-magnésio-silicio — CAL e
ABNT NBR 6524 para condutor de cobre duro, resumido na Tabela 6 do Anexo 7.2.
O cabo deve ser ensaiado conforme a ABNT NBR 6814.

5.4.4.3. Ensaio de Tensao Elétrica
O cabo, quando submetido a tensdo elétrica alternada, frequéncia 48 Hz a 62 Hz, com valor
eficaz de 4 kV, ndo deve apresentar perfuracao.
O tempo de aplicagdo de tensdo deve ser de 5 minutos.
Os cabos com neutro nu devem ser ensaiados a seco. A tensdo elétrica deve ser aplicada
entre cada condutor fase e todos os outros condutores curto-circuitados e aterrados.
Para os cabos com o neutro isolado, este ensaio deve ser realizado contra a agua.
O cabo deve ser ensaiado conforme a ABNT NBR 6881.
Em alternativa, o ensaio de tensdo elétrica pode ser efetuado com tensao elétrica continua de
valor igual a 9,6 kV.

5.4.4.4. Ensaio de Resisténcia de Isolamento a Temperatura Ambiente
A resisténcia de isolamento dos condutores isolados, referida a 20°C e a um comprimento de
1 km, ndo deve ser inferior ao valor calculado com a seguinte féormula:
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Ri = Ki . log (D/d)

Onde:

Ri = resisténcia de isolamento em MQ.km

Ki = constante de isolamento igual a 3700 MQ.km para XLPE
D = didmetro nominal externo sobre a isolagdo, em mm

d = diametro nominal sob a isola¢do, em mm

A medida da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensdo elétrica continua de valor
300 a 500 V, aplicada por um periodo minimo de 1 minuto e méximo de 5 minutos.

O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apds o ensaio de tensdo elétrica. No
caso de o ensaio de tensdo elétrica ter sido realizado com a tensdo elétrica continua, a
medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita 24 horas ap6s os condutores terem sido
curto-circuitados entre si e com a terra.

Quando a medida da resisténcia de isolamento for realizada em meio ambiente com
temperatura diferente a 20°C, o valor obtido deve ser referido a essa temperatura, utilizando
os valores de correcao de dados nas Tabelas 10 do Anexo 7.2. O fabricante deve fornecer
previamente o coeficiente por °C a ser utilizado, determinado conforme o subinciso 5.4.4.7.
desta Especificagao.

O cabo deve ser ensaiado conforme a ABNT NBR 6813.

Ensaio de Resisténcia de Isolamento & Temperatura Maxima em Regime Permanente

A resisténcia de isolamento do condutor isolado a 90 + 2°C, referida a um comprimento de 1
km, ndo deve ser inferior ao valor calculado com a férmula dada no subinciso 5.4.4.4. desta
Especificacio, tornando-se a constante de isolamento igual a 3,70 MQ.km.

A temperatura no condutor deve ser obtida pela imersdo da amostra em agua. A amostra
deve ser mantida na dgua pelo menos por duas horas, a temperatura especificada, antes de
efetuar-se a medicao.

A medida da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensdo elétrica continua de valor
300 a 500 V, aplicada por um periodo minimo de 1 minuto e maximo de 5 minutos.

O comprimento da amostra ndo deve ser inferior a 5 metros.
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A amostra deve ser ensaiada conforme a ABNT NBR 6813.

5.4.4.6. Ensaio de Tensdo Elétrica de L.onga Duracdo
A amostra deve ser submetida a uma tensao elétrica alternada, de 48 a 62 Hz, com valor
eficaz de 10 kV.
O tempo de aplicacdo da tensdo elétrica deve ser de 30 minutos € o cabo ndo deve
apresentar perfuracdo.
O ensaio deve ser efetuado em um corpo de prova constituido por um comprimento minimo
de 5 metros de cabo completo.
A amostra deve ficar imersa em dgua por um tempo nao inferior a 24 horas antes do ensaio.
A tensao elétrica deve ser aplicada entre cada condutor isolado e a dgua.
A amostra deve ser ensaiada conforme a ABNT NBR 6881.

5.4.477. Ensaio para Determinacdo do Fator de Correcdo da Resisténcia de Isolamento
Este ensaio pode ser realizado desde que previamente requerido como exigéncia adicional.
As amostras devem ser preparadas e ensaiadas conforme a ABNT NBR 6813 e o fator de
correcdo de resisténcia de isolamento obtido deve ser, aproximadamente, igual ao
previamente fornecido pelo fabricante.

5.4.4.8. Ensaio de Resisténcia a Abrasdo
O corpo de prova deve ser obtido retirando-se de um dos condutores do cabo multiplexado
um comprimento de aproximadamente 150 mm.
O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 11873 (cabos cobertos), em que, apos
1.000 ciclos de abrasdo, a ldmina ndo deve desbastar mais de 0,25 mm da espessura da
isolacao.
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5.4.4.9. Ensaios Fisicos do Composto de Isolacio

Estes ensaios estdao indicados na Tabela 8 do Anexo 7.2., com os respectivos métodos de
ensaio e requisitos.

5.4.4.10. Ensaios Fisicos da Isolacdo ap6s Envelhecimento Artificial em Camara UV

Este requisito € obrigatério a isolagcdo de cabos de qualquer cor.

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

Apo6s o tempo de exposicao especificado, os corpos de prova devem apresentar variacdo de

alongamento a ruptura e de tracdo a ruptura menor que 25%, em relacdo aos seus
respectivos valores originais obtidos em amostras sem envelhecimento.

O ensaio deve ser realizado conforme a metodologia e as condi¢des descritas na ASTM G
155, método A. Os corpos de prova para os ensaios mecanicos devem ser retirados, apds o
envelhecimento, da face exposta a radiagdo, o mais préximo possivel da superficie externa.
Os corpos de prova devem ser preparados conforme a ABNT NBR NM-IEC 60811-1-1.

Quando ndo for possivel preparar o corpo de prova preservando a camada colorida, de
comum acordo entre o fabricante e a Celesc D, pode ser definido outro método para
elaboracao dos ensaios.

5.4.4.11. Ensaios de Ruptura do Condutor Neutro

5.4.5.

O ensaio de ruptura no condutor neutro devera ser realizado conforme a ABNT NBR-7272.

Os requisitos deste ensaio estdo indicados na Tabela 6 do Anexo 7.2.

Relatoérios dos Ensaios

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

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
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Os relatérios de ensaios devem conter as indicagdes necessarias a sua perfeita compreensao e
interpretacdo, além de conter, no minimo, as seguintes informacoes:

5.4.5.1. Relatério de Ensaios de Tipo

Requisitos minimos que devem constar dos relatdrios de ensaios de tipo:

a) nome do ensaio;

b) nome e marca comercial do fabricante;

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

d) data de fabricacdo da amostra, nimero da ordem de fabricacio ou documento
equivalente emitido pelo fornecedor;

e) datas de inicio e término dos ensaios;

f) nome do laboratério onde os ensaios foram executados;

g) descricdo sumaria do processo de ensaio, com constantes, métodos, normas técnicas,
instrumentos empregado e em que condi¢des o referido ensaio for realizado;

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

1) memoria de calculo com resultados e eventuais observacoes;

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

k) certificado de calibragdo para cada equipamento utilizado nos ensaios;

1) nomes legiveis e assinaturas dos responsaveis pelos ensaios.

PADRONIZAQAO APROVAQAO ELABORAQAO VISTO
DVGD RES DDI N2 141/2023 — 21/08/2023 DVEN DPEP
Eng® Guilherme M. T. Kobayashi Eng® André Leonardo konig

Gerente da DVEN Gerente do DPEP



7
/4

Y/ 4 Distribuigao S.A.

% Celesc CODIGO: E-313.0052 FL. 24/48

Junto com os relatorios de ensaio de tipo, devem ser anexados os seguintes itens:

a)

b)

d)

e)

desenho esquematico do equipamento com identificacdo de suas principais partes;

declaracdo afirmando que o projeto do cabo ndo sofreu alteracdo desde a data de
producdo da amostra;

ficha técnica de controle de recebimento de matéria-prima com as grandezas e padrdes
a serem controlados;

memorial de calculo indicando os valores de capacidade de condugdo de corrente,
indutancias, queda de tensdo e outros parametros elétricos para a familia de cabos
referentes a esta Especificacdo;

graficos das correntes de curto-circuito admissiveis.

5.4.5.2. Relatério de Ensaios de Recebimento

a) nome do ensaio;
b) nomes da Celesc D e nome e/ou marca comercial do fabricante;
c) nimero e item da ordem de compra, autorizagdo de fornecimento ou documento
equivalente emitido pela Celesc D;
d) ndmero da ordem de fabrica¢do ou documento equivalente emitido pelo fornecedor;
e) datas de inicio e término dos ensaios;
f) nome do laboratério onde os ensaios foram executados;
g) identificacdo e quantidade dos cabos submetidos a ensaio (tamanho do lote, nimero
de identifica¢do das unidades, carretéis, amostrados e ensaiados);
h)  descricdo sumaria do processo de ensaio, com constantes, métodos, normas técnicas e
instrumentos empregados;
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1) valores obtidos no ensaio (em cada corpo de prova ensaiado);

1) memoria de calculo com resultados e eventuais observacoes;

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

) nomes legiveis e assinaturas do inspetor da Celesc D e do responsével pelos ensaios.

Aceitacio e Rejeicao

Inspecao Visual

Antes de qualquer ensaio, deve ser realizada uma inspe¢ao visual sobre todas as unidades de
medig¢do para verificar:

a) caracteristicas gerais do cabo;

b) identificacdo do cabo;

c) acondicionamento e marcagao da embalagem;

d) comprimento do cabo no rolo ou no carretel.

Devem ser rejeitadas, de forma individual, as unidades de expedi¢do que ndo cumpram as
referidas condigdes.

Amostragem

Ensaios de Recebimento

Os ensaios de recebimento devem ser feitos sobre todas as unidades de expedicdo (rolos ou
carretéis) com a finalidade de demonstrar a integridade do cabo.

O tamanho da amostra e os critérios de aceitacdo e de rejeicdo para os ensaios de
recebimento devem estar de acordo com a Tabela 9 do Anexo 7.2.
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De cada carretel, devem ser retirados corpos de prova do cabo completo, em nimero e
tamanho adequados a execucdo de todos os ensaios previstos. Se em um corpo de prova for
rejeitado em qualquer ensaio, este devera ser repelido em 2 outros corpos de prova da
mesma amostra (bobina). Ocorrendo nova falha, a amostra sera considerada defeituosa.

A quantidade total de amostras defeituosas deve ser levada a Tabela 9 do Anexo 7.2, que
definiré a aceitagao ou rejeicao do lote.

Sobre todas as unidades de expedicao que tenham cumprido o estabelecido no inciso 5.4.1.,
devem ser aplicados os ensaios de recebimento, aceitando-se somente as unidades que
satisfizerem os requisitos especificados.

Devem ser rejeitadas, de forma individual, as unidades de expedi¢do que ndo cumpram 0s
requisitos dos referidos ensaios.

Para a inspecao, podem ser adotados 2 procedimentos:

a) acompanhamento por parte dos inspetores, dos ensaios de rotina realizados pelo
fornecedor;

b) ado¢do de amostragem, por ocasido da apresentacdo do lote para inspecdo final,
segundo critérios estabelecidos conforme a Especifica¢do da Celesc D.

A aceitagdo desse procedimento ndo exime o fornecedor de apresentar o relatério dos
ensaios de rotina.

A comutacdo do regime de inspecdo ou qualquer outra consideracio adicional deve ser feita
de acordo com as recomendacdes da ABNT NBR 5426.

5.5.2.2. Ensaios de Tipo
O numero de carretéis ou rolos a serem submetidos aos ensaios de tipo serd objeto de
negociacdo entre a Celesc D e o fornecedor.
O corpo de prova deve ser constituido por um comprimento de 10 a 15 m do cabo completo
e deve ser tirado de uma unidade qualquer de expedicdo. Observar o recomendado na
ABNT NBR-8182 e a norma correspondente de cada ensaio.
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6. DISPOSICOES FINAIS

6.1. Garantia

O fabricante deve garantir a qualidade e robustez de todos os materiais usados, de acordo com
os requisitos desta Especificacdo, para uma vida util média de 35 anos e, durante 5 anos, a
reposicdo, livre de despesas, de qualquer cabo considerado defeituoso, devido a eventuais
deficiéncias de projeto, matéria-prima ou fabricacao.

6.2. Consultas

Na aplicacdo desta Especificacdo, pode ser necessario consultar:

E-313.0045 — Certificacdo de Homologacao de Produtos

I-141.0001 — Padrao de Embalagens

ABNT NBR 5111 — Fios de cobre nus, de secao circular, para fins elétricos

ABNT NBR 5118 — Fios de aluminio nus de se¢ao circular para fins elétricos — Especificacao

ABNT NBR 5410 — Instalacoes elétricas de baixa tensao

ABNT NBR 5285 — Fios de liga aluminio-magnésio-silicio, témpera T81, nus, de secdo
circular, para fins elétricos — Especificacdo

ABNT NBR 5426 — Planos de amostragem e procedimentos na inspe¢do por atributos —
Procedimento

ABNT NBR 5456 — Eletricidade geral — Terminologia

ABNT NBR 5471 — Condutores elétricos — Terminologia

ABNT NBR 6236 - Madeiras para carretéis para fios, cordoalhas e cabos

ABNT NBR 6251 — Cabos de poténcia com isolacdo sdlida extrudada para tensdes de 1 kV a 35
kV — Construgdo — Padronizacao
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ABNT NBR 6524 — Fios e cabos de cobre duro e meio duro com ou sem cobertura protetora
para instalagdes aéreas — Especificacao

ABNT NBR 6810 — Fios e cabos elétricos — Tracdo a ruptura em componentes metilicos —
Meétodo de ensaio

ABNT NBR 6813 — Fios e cabos elétricos — Ensaio de resisténcia de isolamento — Método de
ensaio

ABNT NBR 6814 — Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica - Método de ensaio

ABNT NBR 6815 — Fios e cabos elétricos — Ensaio de determinacdo da resistividade em
componentes metalicos

ABNT NBR 6881 — Fios e cabos elétricos de poténcia ou controle — Ensaio de tensdo elétrica —
Método de ensaio

ABNT NBR 7103 — Vergalhao de aluminio 1350 para fins elétricos — Especificacao

ABNT NBR 7271 — Cabos de aluminio para linhas aéreas

ABNT NBR 7272 — Condutor elétrico de aluminio — Ruptura e caracteristica dimensional —
Método de ensaio

ABNT NBR 7312 — Rolos de fios e cabos elétricos — Caracteristicas dimensionais —
Padronizacio

ABNT NBR 8182 — Cabos de poténcia multiplexados autossustentados com isola¢do extrudada
de PE ou XLPE para tensdes até 0,6/1 kV — Requisitos de desempenho

ABNT NBR 10298 — Cabos de liga aluminio-magnésio-silicio, nus, para linhas aéreas —
Especificagcao

ABNT NBR 10537 — Fios e cabos elétricos — Ensaio de centelhamento — Método de ensaio

ABNT NBR 11137 — Carretéis de madeira para o acondicionamento de fios e cabos elétricos —
Dimensoes e estruturas — Padronizagao
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ABNT NBR 11301 — Célculo da capacidade de conducdo de correntes de cabos isolados em
regime permanente (fator de carga 100%) — Procedimento

ABNT NBR 11873 — Cabos cobertos com material polimérico para redes de distribuicdo aérea
de energia elétrica fixados em espacadores, em tensoes de 13,8 kV a 34,5 kV

ABNT NBR NM 280 — Especifica as se¢cdes nominais padronizadas de 0,5 mm? a 2000 mm?,
bem como o nimero e didmetros dos fios e valores de resisténcia elétrica para condutores de
cabos elétricos e corddes flexiveis isolados

ABNT NBR NM 244 — Condutores e cabos isolados — Ensaio de centelhamento

ABNT NBR NM-IEC 60811-1-1 — Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e
de cobertura de cabos elétricos — Parte 1: Métodos para aplicagao geral — Capitulo 1: Medicao
de espessuras e dimensdes externas — Ensaios para a determinagdo das propriedades mecanicas

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

ABNT NBR NM-IEC60811-1-3 — Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacio e
de cobertura de cabos elétricos — Parte 1: Métodos para aplicagao geral — Capitulo 3: Métodos
para a determinacao da densidade de massa — Ensaios de absor¢do de 4gua — Ensaio de retracdo

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

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

ASTM G-155 — Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of
Non-metallic Materials
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7.  ANEXOS

7.1. Ensaios

7.2. Tabelas
7.3. Figuras

7.4. Correntes Maximas Admissiveis de Curto-Circuito

7.5. Controle de Revisoes e Alteracdes

7.6. Histérico da Revisio
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7.1.  Ensaios
Tabela 1 — Ensaios de Tipo e Recebimento
o o :
S8l S e% o i
ITEM NOME DO ENSAIO g = |22 %2 NORMA DE REFRENCIA
Zx| 3| CE| O
O 2] =
ABNT NBR NM 280/ABNT
NBR 10298
Verificacdo dimensional da construgao do ABNT NBR NM-IEC 60811-1-1
! cabo e sua isolagcdo TR TR TR | TR ABNT NBR 5118/ABNT NBR
5111 ABNT NBR 6524 ¢ ABNT
NBR 8182
ABNT NBR 6814/ABNT NBR
6815
2 Ensaio de resisténcia elétrica T/R T/R ABNT NBR NM 280
ABNT NBR 10298/ABNT NBR
8182
3 Ensaio de tensdo elétrica T/R ?EST NBR 6881/ABNT NBR
4 Ensaio de resisténcia de isolamento a TR ABNT NBR 6813/ABNT NBR
temperatura ambiente 8182
5 Ensaio de res1s/te¥101a de 1solgment0 a T | ABNT NBR 6813 - 8182
temperatura maxima em regime permanente
6 Ensaio de tensdo elétrica de longa duragdo T ?1ngT NBR 6881/ABNT NBR
- Ensa10~para det.errAmn.agao .dO fator de T* | ABNT NBR 6813
correcdo da resisténcia de isolamento
8 Ensaio de resisténcia a abrasio T* |ITEM 7.4.8 ABNT NBR 11873
Ensaios fisicos do composto de isolacao
- tracdo do material da isolacdo T
9 i absor({ao de dgua Tabela 8 do Anexo 7.2.
- retracdo
- alongamento a quente do material da T/R
isolacdo
Ensaios fisicos nos compostos da isolacdo
10 apods envelhecimento artificial em cAmara T ASTM G 155 (método A)
uv
1 Ensaio para determinacdo do teor de negro T ABNT NBR NM IEC 60811-4-1
de fumo
Ensaios mecanicos e elétricos dos ABNT NBR 10298/ABNT NBR
12 T T
condutores 5285
T - Ensaio de tipo
R - Ensaio de recebimento
* - Ensaio de tipo complementar
Antes da realizacdo dos ensaios, devera ser feita a inspecao visual.
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7.2. Tabelas

As Tabelas a seguir se referem a seguinte constru¢do do cabo multiplexado de baixa tensao —
0,6/1 kV —isolacdo XLPE.

Tabela 2 — Caracteristicas Fisicas do Condutor Fase Aluminio 0,6/1 kV

CONDUTOR FASE (CA) CABO COMPLETO (CA/CAL)
Diametro do e Massa Massa
Diametro
- . condutor Espessura cabo cabo
Secao Numero externo do
- : (mm) da : completo | completo
nominal de fios . ~ conjunto
isolacdo neutro nu neutro
(aprox.) (aprox.) isolado
(mm?) (minimo) . Prox.
min max (mm) mm (aprox.)
kg/km kg/km
1x1x10 + 10 6 3,2 4,0 1,2 10 79 92
1x1x16 + 16 6 4,6 5,2 1,2 12 112 134
1x1x25 + 25 6 5,6 6,5 1,4 15 168 -
1x1x35 + 35 6 6,6 7,5 1,6 18 235 -
2x1x10 + 10 6 3,2 4,0 1,2 12 131 137
2x1x16 + 16 6 4,6 5,2 1,2 14 180 198
2x1x25 + 25 6 5,6 6,5 1,4 17 265 299
2x1x35 + 35 6 6,6 7,5 1,6 20 365 415
3x1x10 + 10 6 3,2 4,0 1,2 14 183 182
3x1x16 + 16 6 4,6 5,2 1,2 17 235 262
3x1x25 + 25 6 5,6 6,5 1,4 20 360 398
3x1x35 + 35 6 6,6 7,5 1,6 23 500 551
3x1x50 + 35 7 7,7 8,6 1,6 25 630 679
3x1x70 + 50 10 9,3 10,2 1,8 31 880 941
3x1x120 +70 15 12,5 13,5 2,0 39 1450 1491
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Tabela 3 — Caracteristicas Fisicas do Condutor Fase Cobre 0,6/1 kV

CONDUTOR FASE (CU) CABO COMPLETO (CU/CU)
Diametro do o Massa Massa
Diametro
~ . condutor Espessura cabo cabo
Secao Numero externo do
- : (mm) da : completo | completo
nominal de fios . - conjunto
isolacdo neutro nu neutro
(aprox.) isolad
(mm?) (minimo) . (aprox.) 150fado
min max (mm) mm (aprox.)
kg/km kg/km
1x1x10 + 10 6 3,7 4,1 1,2 12 209 231
2x1x10 + 10 6 3,7 4,1 1,2 18 325 346
2x1x16 + 16 6 4,6 5,2 1,2 21 463 486
3x1x10 + 10 6 3,7 4,1 1,2 18 440 461
3x1x16 + 16 6 4,6 5,2 1,2 21 621 644
3x1x25 + 25 6 5,6 6,5 1,4 25 966 998
3x1x35 + 35 6 6,6 7,5 1,6 29 1365 1410
3x1x50 + 35 6 7,7 8,6 1,6 33 1732 1777
3x1x70 + 50 12 9,3 10,2 1,8 38 2442 2495
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Tabela 4 — Caracteristicas Elétricas do Condutor Fase Aluminio 0,6/1 kV

Resisténcia elétrica Corrente admissivel (A)
Secao temp. nominal no Elz;tg[\lga temp. no condutor - 90°C
(mm?) condutor 90°C k) Amb. Amb.
(Ohm/km) 30°C 40°C
Ix1x10 + 10 3,9489 0,1062 74 65
Ix1x16 + 16 2,4489 0,1027 98 86
1x1x25 + 25 1,5387 0,1003 130 115
1x1x35 + 35 1,1131 0,0999 161 142
2x1x10 + 10 3,9489 0,1062 63 55
2x1x16 + 16 2,4489 0,1027 83 73
2x1x25 + 25 1,5387 0,1003 111 97
2x1x35 + 35 1,1131 0,0999 136 119
3x1x10 + 10 3,9489 0,1062 51 44
3x1x16 + 16 2,4489 0,1027 68 59
3x1x25 + 25 1,5387 0,1003 93 80
3x1x35 + 35 1,1131 0,0999 116 100
3x1x50 + 35 0,8223 0,0966 141 122
3x1x70 + 50 0,5687 0,0948 181 157
3x1x120 +70 0,3257 0,0916 265 229
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Tabela 5 — Caracteristicas Elétricas do Condutor Fase Cobre 0,6/1 kV

Resisténcia elétrica Corrente admissivel (A)
Secao . Reatgncna temp. no condutor - 90°C
temp. nominal no indutiva
2 condutor 90°C
(mm°®) (Ohm/km) Amb. Amb.
(Ohm/km) 30°C 40°C
1x1x10 + 10 2,334 0,1518 96 85
2x1x10 + 10 2,334 0,1518 81 71
2x1x16 + 16 1,467 0,1386 107 94
3x1x10 + 10 2,334 0,1518 66 58
3x1x16 + 16 1,467 0,1386 88 76
3x1x25 + 25 0,927 0,1309 119 103
3x1x35 + 35 0,669 0,1256 149 129
3x1x50 + 35 0,494 0,1240 182 157
3x1x70 + 50 0,343 0,1181 233 202
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Tabela 6 — Cabo Mensageiro — Caracteristicas Fisicas/Elétricas
o 8 O o -
= =] = 0 = e Q
g 3 = 35’8 S0 S 5 £ g 3 © §
g LI & 8 <SS <R g = 2 S £ 8
3 g E £ = s Q 5 g S8 g E 8 o
= S < 2 A S| 273 =g 8 2 5 S,
Tipo 2 £3 ¢ & g Q.4 gES e S =
- 172) B <
g | Z2g No | Com| 22 | A S 3 z Sz
isol. Qﬂé = S @)
(mm?) (mm) (mm) (Q/km) | (mm) (kg/km) (daN) (m/°C)
10 7/1,36 | 4,08 | 6,48 | 3,080 1,2 28 190
CA 16 7/1,70 | 5,10 | 7,50 | 1,910 1,2 44 290
25 7/2,06 | 6,18 | 9,13 | 1,200 1,4 64 420
23x10°°
35 7/2,50 | 7,50 | 10,70 | 0,968 1,6 94 1060
CAL 50 773,00 | 9,00 | 12,20 | 0,672 1,6 135 1520
70 7/3,45 | 10,35 | 14,10 | 0,508 1,8 179 2020
10 7/136 | 4,08 | 6,48 | 1,830 1,2 92 365
16 7/1,70 | 5,10 | 7,50 | 1,180 1,2 143 545
Cu 25 7/2,06 | 6,18 | 9,13 | 0,799 1,4 211 830 17x10°°
35 7/2,50 | 7,50 | 10,70 | 0,541 1,6 310 1200
50 7/3,00 | 9,00 | 12,20 | 0,377 1,6 447 1700
Tabela 7 — Temperatura Maxima do Condutor
Condicdes de operagao Temperatura maxima no
condutor (°C)
Regime permanente 90
Regime de sobrecarga 130
Regime de curto-circuito 250
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Tabela 8 — Requisitos Fisicos do Composto de Isolacdo Polietileno Termofixo — XLPE

Item Ensaio Requisito | Unidade | Método de ensaio
| Ensaios de tracao
Sem envelhecimento:
1.1 | - resisténcia a tragcdo — minimo 12,5 MPa

- alongamento a ruptura 200 %
1.2 | Ap6s envelhecimento em estufa a ar
sem o condutor:

- temperatura 135+3°C °C
- duracao 7 dias
- variag@o méaxima ** 25 %

1.3 | Ap6s envelhecimento em estufa a ar
com o condutor:

- temperatura 150+ 3 °C ABNT NBR NM-
- duracdo 7 dias IEC 60811-1-2
- variag@o méaxima ** 30 %

1.4 | Ap6s envelhecimento em estufa a ar
com condutor, seguido de ensaio
dobramento (somente se 1.3 ndo for

exequivel):
- temperatura 150+ 3 °C
- duragdo 10 dias
Alongamento a quente:
- temperatura 200+ 3 °C
N sob carga 01250 wib: | ABNT NBR NM-
- so,lgltagao mecanica , a IEC 60811-2-1
- maximo alongamento sob carga 175 %
- maximo alongamento apds o
i 15 %o
resfriamento
Absor¢do de dgua
Método gravimétrico:
3 - duragdo da imersao 14 Dias
-t t +2° °C
empeTaa o d 85 | 2 /o2 | ABNT NBR NM-
- variagdo mdxima permissdo de massa mg/cm IEC 60811-1-3
Retracao
- temperatura 130+ 3 °C
4 ~
- duracao 1 hora
- retracdo maxima permissivel 4 %
Teor de negro de fumo
5 . ABNT NBR 7104
- porcentagem minima 2 %

Nota: **: variacdo maxima — € a diferenca entre o valor mediano de resisténcia a tracdo e alongamento a
ruptura, obtido apds o envelhecimento e o valor mediano obtido sem envelhecimento, expressa
como porcentagem deste ultimo.
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Tabela 9 — Planos de Amostragem para Ensaios de Recebimento

Amostra
Tamanho do lote Ac Re
Sequéncia | Tamanho
Até 25 - 3 0 1
1° 8 0 2
26 a 90
2° 8 1 2
1° 13 0 3
91 a 150
2° 13 3 4
1° 20 1 4
151 a 280
2° 20 4 5
1° 32 2 5
281 a 500
2° 32 6 7
1° 50 3 7
501 a 1200
2° 50 8 9

Notas:

1. Regime de inspecao normal — amostragem dupla

Nivel de inspecdo II - NQA = 4%

2. Ac = nimero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote

Re = nimero de unidades defeituosas que implica a rejei¢ao do lote

3. Procedimentos para a amostragem dupla:

a) inicialmente ensaiar um ndmero de unidades igual ao da primeira amostra obtida na

Tabela 9 do Anexo 7.2;

b) se o nimero de unidades defeituosas encontradas estiver compreendido entre Ac e Re

(excluidos esses valores), deve ser ensaiada a segunda amostra;
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c) o total de unidades defeituosas encontrado apds ensaiadas as duas amostras deve ser
menor ou igual ao maior Ac especificado.

Tabela 10 — Fatores para Correcdo da Resisténcia de Isolamento em Funcio da Temperatura

T °C Coeficiente/°C

emperatura 106 | 1,07 | 1,08 | 1,00 | 1,10 | 1,11 | 1,12 | 1,13 | 1,14
5 0,42 0,36 0,32 0,27 0,24 0,21 0,18 0,16 0,14
6 0,44 0,39 0,34 0,30 0,26 0,23 | 0,20 0,18 0,16
7 0,47 0,41 0,37 0,33 0,29 0,26 | 0,23 0,20 0,18
8 0,50 0,44 0,40 0,36 0,32 0,29 | 0,26 0,23 0,21
9 0,53 0,48 0,43 0,39 0,35 0,32 | 0,29 0,26 0,24
10 0,56 0,51 0,46 0,42 0,39 0,35 | 0,32 0,29 0,27
11 0,59 0,54 0,50 0,46 0,42 0,39 | 0,36 0,33 0,31
12 0,63 0,58 0,54 0,50 0,47 0,43 | 0,40 0,38 0,35
13 0,67 0,62 0,58 0,55 0,51 0,48 | 0,45 0,43 0,40
14 0,70 0,67 0,63 0,60 0,56 0,53 | 0,51 0,48 0,46
15 0,75 0,71 0,68 0,65 0,62 0,59 | 0,57 0,54 0,52
16 0,79 0,76 0,74 0,71 0,68 0,66 | 0,64 0,61 0,59
17 0,84 0,82 0,79 0,77 0,75 0,73 | 0,71 0,69 0,67
18 0,89 0,87 0,86 0,84 0,83 0,81 0,80 0,78 0,77
19 0,94 0,93 0,93 0,92 0,91 0,90 | 0,89 0,88 0,88
20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
21 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 1,11 1,12 1,13 1,14
22 1,12 1,14 1,17 1,19 1,21 1,23 1,25 1,28 1,30
23 1,19 1,23 1,26 1,30 1,33 1,37 1,40 1,44 1,48
24 1,26 1,31 1,36 1,41 1,46 1,52 1,57 1,63 1,69
25 1,34 1,40 1,47 1,54 1,61 1,69 1,76 1,84 1,93
26 1,42 1,50 1,59 1,68 1,77 1,87 1,97 2,08 2,19
27 1,50 1,61 1,71 1,83 1,95 2,08 | 221 2,35 2,50
28 1,59 1,72 1,85 1,99 2,14 2,30 | 248 2,66 2,85
29 1,69 1,84 2,00 2,17 2,36 2,56 | 2,77 3,00 3,25
30 1,79 1,97 2,16 2,37 2,59 2,84 | 3,11 3,39 3,71
31 1,90 2,10 2,33 2,58 2,85 3,15 | 348 3,84 4,23
32 2,01 2,25 2,52 2,81 3,14 3,50 | 3,90 4,33 4,82
33 2,13 2,41 2,72 3,07 3,45 3,88 | 4,36 4,90 5,49
34 2,26 2,58 2,94 3,34 3,80 4,31 4,89 5,53 6,26
35 2,40 2,76 3,17 3,64 4,18 4,78 | 5,47 6,25 7,14
36 2,54 2,95 3,43 3,97 4,59 5,31 6,13 7,07 8,14
37 2,69 3,16 3,70 4,33 5,05 5,90 | 6,87 7,99 9,28
38 2,85 3,38 4,00 4,72 5,56 6,54 | 7,69 9,02 10,58
39 3,03 3,62 4,32 5,14 6,12 7,26 | 8,61 10,20 | 12,06
40 3,21 3,87 4,66 5,60 6,73 8,06 | 9,65 | 11,52 | 13,74
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Tabela 10 — Parte 11

Temperatura °C Coeficiente/°C

1,15 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23
5 0,12 0,11 0,09 0,08 0,07 0,06 | 0,06 0,05 0,04
6 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06
7 0,16 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09 | 0,08 0,08 0,07
8 0,19 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
9 0,21 0,20 0,18 0,16 0,15 0,13 | 0,12 | 0,11 0,10
10 0,25 0,23 0,21 0,19 0,18 0,16 | 0,15 0,14 0,13
11 0,28 0,26 0,24 0,23 0,21 0,19 | 0,18 0,17 0,16
12 0,33 0,31 0,28 0,27 0,25 0,23 0,22 0,20 0,19
13 0,38 0,35 0,33 0,31 0,30 0,28 0,26 0,25 0,23
14 0,43 0,41 0,39 0,37 0,35 0,33 | 0,32 | 0,30 0,29
15 0,50 0,48 0,46 0,44 0,42 0,40 | 0,39 0,37 0,36
16 0,57 0,55 0,53 0,52 0,50 0,48 | 047 0,45 0,44
17 0,66 0,64 0,62 0,61 0,59 0,58 0,56 0,55 0,54
18 0,76 0,74 0,73 0,72 0,71 0,69 | 0,68 0,67 0,66
19 0,87 0,86 0,85 0,85 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
21 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23
22 1,32 1,35 1,37 1,39 1,42 1,44 1,46 1,49 1,51
23 1,52 1,56 1,60 1,64 1,69 1,73 1,77 1,82 1,86
24 1,75 1,81 1,87 1,94 2,01 2,07 2,14 2,22 2,29
25 2,01 2,10 2,19 2,29 2,39 2,49 2,59 2,70 2,82
26 2,31 2,44 2,57 2,70 2,84 2,99 3,14 3,30 3,46
27 2,66 2,83 3,00 3,19 3,38 3,58 | 3,80 | 4,02 4,26
28 3,06 3,28 3,51 3,76 4,02 4,30 | 4,59 4,91 5,24
29 3,52 3,80 4,11 4,44 4,79 5,16 | 5,56 | 5,99 6,44
30 4,05 4,41 4,81 5,23 5,69 6,19 6,73 7,30 7,93
31 4,65 5,12 5,62 6,18 6,78 7,43 8,14 8,91 9,75
32 5,35 5,94 6,58 7,29 8,06 892 | 9,85 | 10,87 | 11,99
33 6,15 6,89 7,70 8,60 9,60 | 10,70 | 11,92 | 13,26 | 14,75
34 7,08 7,99 9,01 10,15 | 11,42 | 12,84 | 14,42 | 16,18 | 18,14
35 8,14 9,27 10,54 | 11,97 | 13,59 | 15,41 | 17,45 | 19,74 | 22,31
36 9,36 10,75 12,33 | 14,13 | 16,17 | 18,49 | 21,11 | 24,09 | 27,45
37 10,76 12,47 14,43 | 16,67 | 19,24 | 22,19 | 25,55 | 29,38 | 33,76
38 12,38 14,46 16,88 | 19,67 | 22,90 | 26,62 | 30,91 | 35,85 | 41,52
39 14,23 16,78 19,75 | 23,21 | 27,25 | 31,95 | 37,40 | 43,74 | 51,07
40 16,37 19,46 23,11 | 27,39 | 32,43 | 38,34 | 45,26 | 53,36 | 62,82
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Tabela 11 — Sistema Trifasico Cabos Aluminio — 380/220 V

Coeficiente de Queda de Tensdo

Secdo Al (% p/kVA x 100m)
(mm?) Temperatura a 90°C
COS ¢ = 1,00 |COS & =0,90 |COS ¢ = 0,80
3x1x35+35 0,0773 0,0720 0,0672
3x1x50+35 0,0535 0,0516 0,0475
3x1x70+50 0,0382 0,0373 0,0364
3x1x120+70 0,0223 0,0232 0,0217

Tabela 12 — Sistema Trifasico Cabos Cobre — 380/220 V

Coecficiente de Queda de Tensao

Secdo Cu (% p/kVA x 100m)
(mm?) Temperatura a 90°C
COS ¢ = 1,00 |COS ¢ =0,95 |COS ¢ = 0,80
3x1x25+25 0,0642 0,0638 0,0568
3x1x35+35 0,0463 0,0467 0,0423
3x1x50+35 0,0342 0,0352 0,0325
3x1x70+50 0,0238 0,0251 0,0239
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Notas: referentes as Tabelas 11 e 12

1. Condutor de aluminio encordoamento classe 2, compactado circular para redes secundarias
de distribuigao.

2. Isolacdo — XLPE.

3. Temperatura normal de opera¢dao do condutor: 90°C.

4. Temperatura ambiente média: 30°C (maxima de 40°C).

5. Correntes admissiveis: ABNT NBR 5410/2004 — Tabela 33 métodos de instalacdo E e F.

6. Para o didmetro externo do conjunto, foram adotados o didmetro do mensageiro e o valor
maximo do didmetro do condutor fase.

7. Demais dados retirados de catalogos de fabricantes.
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Tabela 13 — Embalagens, Utilizacao e Cédigos de Suprimento para Cabos de Aluminio

Codigo Celesc
Segdo Isolagdo Utilizacio Rolo de 40 kg Bobina

(mm?) do neutro Quantidade Codi Quantidade L1
(m) odigo (m) Codigo

I1x1x10 + 10 Isolado Ramal de ligacao 350 34171 -

Ix1x16 + 16 Isolado Ramal de ligacao 250 34172 -
1x1x35 + 35 Nu Ramal de ligacao - - 500 17924

2x1x10 + 10 Isolado Ramal de ligacao 250 34173 -

2x1x16 + 16 Isolado Ramal de ligacdo 150 34174 -

2x1x25 + 25 Isolado Ramal de ligacao 130 34175 -
2x1x35 + 35 Nu Rede - - 500 21839

3x1x10 + 10 Isolado Ramal de ligacao 200 34176 -

3x1x16 + 16 Isolado Ramal de ligacao 130 34177 -

3x1x25 + 25 Isolado Ramal de ligacao 100 34178 -
3x1x35 + 35 Isolado | Ramal de ligacio" - 500 34179
3x1x35 + 35 Nu Rede - 500 15553
3x1x50 + 35 Isolado | Ramal de ligacdo'" - 500 33223
3x1x50 + 35 Nu Rede - 1000 34254
3x1x70+50 | Isolado | Ramal de ligacdo” - 500 33224
3x1x70 + 50 Nu Rede - 1000 34255
3x1x120 +70 | Isolado | Ramal de ligacio'" - 500 34180
3x1x120 +70 Nu Rede - 500 17928

Nota (1):

A utilizagdo desses cabos em redes fica condicionada a 4reas com alto indice de poluicdo, seja ela
ambiental ou industrial.
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Tabela 14 — Embalagens, Utilizacdo e Cddigos de Suprimento para Cabos de Cobre
Codigo Celesc
Segdo Isolagdo Utilizacio Rolo de 40 kg Bobina
(mm?) do neutro . .
Quantidade Codigo Quantidade Cédigo
(m) (m)
1x1x10+ 10 | Isolado Ramal de ligacao 200 35875
2x1x10 + 10 Isolado Ramal de ligacao 150 38128
2x1x16 + 16 Isolado Ramal de ligacao - - 200 39712
3x1x10+ 10 | Isolado Ramal de ligacdo 200 38129
3x1x16 + 16 Isolado Ramal de ligacao 200 39711
3x1x25 + 25 Isolado Ramal de ligacao 200 39713
3x1x35+35 | Isolado | Ramal de ligacio” 200 39714
3x1x35 + 35 Nu Rede 200 15778
3x1x50 + 35 | Isolado | Ramal de ligagio" 350 39715
3x1x50 + 35 Nu Rede 350 15776
3x1x70 + 50 | Isolado | Ramal de ligacio” 350 39716
3x1x70 + 50 Nu Rede 350 15777
Nota (1):
A utilizacdo desses cabos em redes fica condicionada a 4reas com alto indice de poluicdo, seja ela
ambiental ou industrial.
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7.3. Figuras

Figura 1 — Caracteristicas do Cabo

MENSAGEIRO CAL/CA/CU SEGAO S'

CABO MULTIPLEXADO-3x1xS +S'

CONDUTOR DE ALUMINIO - CA OU COBRE - CU
COMPACTADO SECAO S

ISOLAGAO DE POLIETILENO ONDUTOR FASE (CA/CU)
RETICULADO ( XLPE)

Nota:

Para os cabos com o neutro isolado, a isolacdo deve ser em XLPE e utilizar a cor azul-claro para

identificacdo.
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7.4. Corrente de Curto-Circuito Admissivel
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7.5. Controle de Revisdes e Alteracdes
REVISAO RESOLUCAO — DATA ELABORACAO | VERIFICACAO APROVACAO
0 DTE n° 349/2008 — 2.3.2008 APD GMTK PNA
1° DDI n° 144/2012 - 17.7.2012 APD GMTK PNA
2° DDI n° 084/2013 —3.9.2013 APD GMTK VLG
32 DDIn° 011/2015 - 10.2.2015 APD GMTK SLR
42 DDI n° 013/2021 — 14.1.2021 APD GNTK ALK
5° DDI n° 145/2022 - 13.9.2022 APD GNTK ALK
6 DDI n° 141/2023 — 21/08/2023 APD GNTK ALK
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7.6. Histérico da Revisdo

REVISAO DATA HISTORICO DAS ALTERACOES | RESPONSAVEL
Alteracoes do inciso 5.2.1.
Identificacdo dos Cabos
obrigatoriedade do n° de
rastreabilidade, subinciso 5.3.1.3,

6" Agosto/2023 | Isolagdo, obrigatoriedade de dupla APD ASIIZI TK/

camada para todos os condutores e
do anexo 7.2 — Tabela 11 quantidade
de metros de cabo por bobina para
os cabos de aluminio.
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