ESPECIFICACAO TECNICA

Cabos de Aluminio multiplexado

Autossustentados 0,6/1,0 kV
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ESPECIFICAGAO TECNICA: CABOS DE ALUMINIO MULTIPLEXADOS
AUTOSSUSTENTADOS — XLPE 0,6/1,0 kV
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1. OBJETIVO

Esta Especificacdo estabelece os critérios e as exigéncias técnicas minimas aplicaveis a fabricagdo e
ao recebimento de cabo de aluminio de poténcia multiplexados, confeccionados em aluminio,
autossustentados, tensdes 0,6/1 kV, isolados em polietileno termofixo (XLPE), para aplicagdo em
circuitos aéreos secundarios no sistema de distribui¢do de energia elétrica da Roraima Energia.

2. REQUISITOS GERAIS

2.1. Campo de Aplicagao

Os materiais previstos nesta especificagco técnica se aplicam as construcdes de redes de baixa
tensdo (BT) e ligacbes de consumidores, situados em &reas urbanas e rurais da distribuicao aérea de
energia elétrica, previstas nas normas técnicas e manuais em vigéncia na emprase Roraima Energia
S/A.

2.2. Normas Técnicas

Para projeto, construcdo e ensaios do equipamento e seus acessorios, bem como para toda a
terminologia e simbologia adotadas, deverdo ser seguidas as prescricdes das normas ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, em sua Ultima revisao, e das normas IEC e ANSI/IEEE-C37,
em particular:

NBR 5118 - Fios de aluminio 1350 nus, de se¢éo circular, para fins elétricos

NBR 5471 - Condutores elétricos.

NBR 6813 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia de isolamento.

NBR 6814 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica.

NBR 6815 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de determinacdo da resistividade em componentes
metalicos.

NBR 7272 - Condutor elétrico de aluminio - Ruptura e caracteristica dimensional.

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

NBR 10298 - Cabos de liga aluminio-magnésio-silicio, nus, para linhas aéreas - Especificagéo.

NBR 11301 - Célculo da capacidade de condugdo de corrente de cabos isolados em regime
permanente (fator de carga 100%) - Procedimento.

NBR 10298 - Cabos de liga aluminio-magnésio-silicio, nus, para linhas aéreas - Especificacao.
NBR 11137 - Carretel de madeira para acondicionamento de fios e cabos elétricos - Dimens@es e
estruturas.

NBR 11301 - Célculo da capacidade de condugdo de corrente de cabos isolados em regime
permanente (fator de carga 100%) - Procedimento.

NBR 15443 - Fios, cabos e condutores elétricos - Verificagdo dimensional e de massa.
NBR NM 244 - Condutores e cabos isolados - Ensaio de centelhamento.

NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados.

NBR NM IEC 60811-1-1 - Métodos de ensaios comuns para 0os materiais de isolagdo e de cobertura
de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacdo geral - Capitulo 1: Medicdo de espessuras e
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dimensdes externas - Ensaios para a determinagdo das propriedades mecanicas.

NBR NM IEC 60811-1-2 - Métodos de ensaios comuns para 0os materiais de isolagéo e de cobertura
de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacdo geral - Capitulo 2: Métodos de envelhecimento
térmico.

NBR NM IEC 60811-1-3 - Métodos de ensaios comuns para 0os materiais de isolacdo e de cobertura
de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacdo geral - Capitulo 3: Métodos para a
determinacéo da densidade de massa — Ensaios de absor¢éo de agua - Ensaio de retracéo.

NBR NM I[EC 60811-2-1 - Métodos de ensaio comuns para materiais de isolacdo e de cobertura de
cabos elétricos e Opticos - Parte 2: Métodos especificos para materiais elastoméricos - Capitulo 1:
Ensaios de resisténcia ao 0zdnio, de alongamento a quente e de imersdo em éleo mineral.

NBR NM IEC 60811-4-1 - Métodos de ensaios comuns para materiais de isolacdo e de cobertura de
cabos elétricos - Parte 4: Métodos especificos para os compostos de polietileno e polipropileno -
Capitulo 1: Resisténcia & fissuragao por acdo de tensdes ambientais - Ensaio de enrolamento apo6s
envelhecimento térmico no ar - Medicao do indice de fluidez - Determinacdo do teor de negrode-
fumo e/ou de carga mineral em polietileno.

E permitida a utilizagio de normas de outras organizacbes desde que elas assegurem qualidade igual
ou superior & assegurada pelas normas relacionadas acima e que ndo contrariem esta Especificag&o.
Se foremadotadas, deverdo ser citadas nos documentos da proposta e, caso a CONTRATANTE julgue
necessario,o proponente deve fornecer uma copia.

Todos os documentos citados como referéncias devem estar a disposicdo do inspetor da
CONTRATANTE no local da inspecé&o.

3. DEFINICOES

Conforme a NBR 5471.

4. CONDIGOES GERAIS

4.1. Identificacdo

4.1.1 ldentificagdo dos condutores: a identificagdo das fases dos condutores deve ser de forma
permanente a base de nimero ou letra (ex: fase 1, fase 2 e fase 3), em intervalos regulares de até 50
cm. N&o séo aceitos frisos.

Para os cabos quadruplex os condutores fase devem ser identificados por cores conforme tabela 3.

4.1.2 Marcacao do cabo: A superficie externa, de pelo menos um dos condutores fase, deve ser
marcada a intervalos regulares de até 50 cm, com as seguintes indicagdes no minimo:

¢ nome do fabricante;
e numero de condutores e secdo nominal, em milimetros quadrados;

¢ identificagdo do material do condutor (aluminio), do cabo neutro de sustentacdo (aluminio
ou liga de aluminio CAL) e da isolacéo (XLPE);
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¢ tensdo de isolamento (0,6/1 kV);
¢ ano de fabricagao;
¢ NBR8182.

Obs: no que se refere ao nimero de condutores e se¢do nominal, os cabos multiplexados
autosustentados devem ser designados da seguinte forma:

Nx1xS +§S
Onde:

N é o nimero de condutores de fase;
S é a secao nominal dos condutores de fase, em milimetros quadrados;
S’ é a se¢do nominal do condutor neutro, em milimetros quadrados;

4.2  Condigdes de Utilizagao

Os fios e cabos de aluminio multiplexados autosustentados, objeto desta padronizacdo, séo proprios
para ligagBes aéreas de consumidores em baixa tensdo , assim como para a construcdo de redes
isoladas de BT, conforme previsto nas normas de montagens de redes de distribui¢éo urbana e rural.

4.3 Acabamento

e Dos fios componentes do condutor fase e do cabo neutro de sustentacdo (mensageiro):
Devem apresentar superficie lisa, isenta de farpas, escamas, fissuras, mossas e outras
imperfeigdes, possuir diametro uniforme e secdo reta circular.

e Do condutor fase e cabo neutro de sustentacdo (mensageiro): Devem ser lisos,
regularmente cilindricos e isentos de emendas, torceduras, farpas, talhos, fissuras,
escamas, incrustacdes, arranhfes ou outros defeitos.

e Da isolacdo do condutor fase: A camada de material isolante aplicada sobre o condutor
deve ser continua, uniforme e homogénea ao longo de todo o comprimento do condutor,
ser de facil remocéo e ndo aderente ao condutor.

4.4  Demais Condigdes

4.4.1 O encordoamento do condutor de fase deve ser de se¢édo circular compactada, conforme a
ABNT NBR NM 280, classe 2.

4.4.2 O encordoamento do cabo neutro de sustentagéo (mensageiro) deve ser:
e Condutores encordoados de aluminio duro, com se¢do maxima de 25 mmz2, conforme
ABNT NBR 8182 e Tab 2.
e Condutores encordoados de liga de aluminio CAL, com se¢do minima de 35 mm2 ,
conforme ABNT NBR 8182 e Tab 2.

4.4.3 Passo de reunido dos condutores: O passo de reunido dos condutores deve ser no maximo 60
vezes o diametro do condutor de fase, conforme procedimento da ABNT NBR 8182.
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5. CONDICOES ESPECIFICAS

51 Material

5.1.1 Dos fios componentes do condutor de fase: Aluminio liga 1350. A resisténcia minima & tracao
dos fios componentes antes do encordoamento deve ser de 105 Mpa.

5.1.2 Dos fios componentes do cabo neutro de sustentacédo ( mensageiro):
e Paracabos de sec¢do 16 e 25 mm2: Aluminio liga 1350, témpera dura (H19).
e Para cabos de secdo 35 mm2 e superior: Liga de aluminio CAL atendendo aos requisitos
da ABNT NBR 10298.
5.1.3 Da isolacdo do condutor fase: deve ser constituida por composto extrudado & base de
polietileno reticulado (XLPE), com caracteristicas fisicas conforme as ABNT NBR 6251 e ABNT NBR
8182.

5.1.3.1 Para os cabos duplex 16mm?2, triplex 16mm?, triplex 35mm?, quadruplex 16mm?2 e
quadruplex 25mm?2, a isolacéo deve ser na cor preta, devendo conter negro de fumo disperso, com
teor minimo de 2%, quando determinado conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-4-1.

5.1.3.2 Para os cabos quadruplex 35mm?2, 50mm?2 e 70mm?2, a isolacédo deve ser em cores conforme
tabela 3.

Para a fase com cor externa preta, a isolacdo deve conter negro de fumo disperso, com teor minimo
de 2 %, quando determinado conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-4-1.

Para as fases com camada externa de cor cinza ou vermelha, a isolagéo deve ser em dupla camada,
sendo que a espessura da camada externa ndo pode ultrapassar 30 % da espessura total da isolagéo.

As camadas interna e externa devem ser aplicadas simultaneamente, de forma a garantir que as
duas camadas fiquem aderidas, evitando a formacéo de vazios entre elas.

A camada interna deve ser 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, de cor cinza ou vermelha, deve conter aditivos que a protejam contra radiagdo
ultravioleta.

5.2 Caracteristicas Técnicas
5.2.1 Caracteristica mecéanica

5.2.1.1 Carga de ruptura: O cabo mensageiro deve apresentar carga de ruptura minima, conforme o
valor padronizado na Tabela 2.

5.2.2 Caracteristica elétrica: Tensdo elétrica aplicivel — o cabo deve suportar a aplicagdo da tensao
alternada 60 Hz, de 4 kV durante 5 minutos sem apresentar perfuragdo do isolamento.
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5.3  Embalagem e Acondicionamento

5.3.1 Generalidades

Para efeito desta Especificagdo Técnica, entende-se por embalagem, a embalagem propriamente
dita, a preparacdo para embarque e o acondicionamento dos cabos de aluminio multiplexados
autossustentados. O acondicionamento dos cabos deve ser efetuado de modo a garantir transporte
seguro em quaisquer condicdes que possam ser encontradas.

Os cabos devem ser adequadamente embalados para transporte até o local da instalacdo, de modo a
protegé-los contra intempéries, maresia, umidade, choques, manuseio inadequado, etc.

A embalagem é considerada satisfatéria se os cabos forem encontrados em perfeito estado na
chegada ao destino. A embalagem final, assim como o acondicionamento parcial devem ser feitos de
modo que a massa e as dimensdes sejam mantidas dentro de limites razoaveis a fim de facilitar o
manuseio, 0 armazenamento e o transporte. As embalagens néo séo devolvidas ao fornecedor.

Para efeito desta Especificagdo Técnica, entende-se por bobina o conjunto formado pelos cabos
multiplexados autossustentados acondicionados no respectivo carretel.

5.3.2 Embarque

Os materiais devem ser liberados para embarque depois de devidamente inspecionados e
conferidos. Todo o material deve ser despachado de acordo com o cronograma de fornecimento.

5.3.3 Acondicionamento e fornecimento

Os cabos devem ser acondicionados de maneira a ficarem protegidos durante o manuseio,
transporte, armazenagem e utilizagdo, conforme a ABNT NBR 7310. O acondicionamento pode ser
em carretel ou rolo, conforme especificado no contrato de compra.

O acondicionamento normal em carretéis deve ser limitado a massa bruta de 1.500kg e o
acondicionamento em rolos deve atender aos limites de massa previstos na ABNT NBR 7312.

Os cabos devem ser fornecidos em unidades de expedicdo com comprimento equivalente a
quantidade nominal. Cada unidade de expedi¢do deve conter um comprimento continuo de cabo,
sendo a incerteza méxima exigida na quantidade efetiva é de +1% em comprimento.

O fabricante deve garantir, durante o processo de fabrica¢do, que os materiais acondicionados em
rolos apresentem uma média de comprimento no minimo igual ao comprimento nominal declarado.

Admite-se para os cabos acondicionados em carretéis, quando néo especificado de forma diferente,
que:
a) a quantidade efetiva em cada unidade de expedi¢do apresente uma diferenga do
comprimento nominal de £3% em comprimento. Para efeitos comerciais, o fabricante deve
declarar a quantidade efetiva;
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b) a entrega de até 5% da encomenda, em lances ndo inferiores a 50% do comprimento
nominal.

Os carretéis de madeira devem atender aos requisitos da ABNT NBR 11137 e os rolos devem atender
aos requisitos da ABNT NBR 7312.

As extremidades dos cabos acondicionados em carretéis devem ser convenientemente seladas com
capuzes de vedacdo ou com fita auto aglomerante, resistentes as intempéries, a fim de evitar a
penetracdo de umidade durante o manuseio, transporte e armazenamento.

6. INSPECAO

Os ensaios e métodos de ensaio, amostragem e critérios de aceitacdo ou rejeicdo devem estar
de acordo com as respectivas normas e/ou documentos complementares citados no item 2.

7. FORNECIMENTO

O fornecimento deste material fica condicionado & homologagéo da ficha técnica do mesmo junto a
Roraima Energia S/A.

8. GARANTIA

O fabricante deve proporcionar garantia de 24 (vinte e quatro) meses a partir da data de emisséo da
nota fiscal ou 18 (dezoito) meses, a contar do inicio de utilizacdo, prevalecendo o que ocorrer
primeiro, contra qualquer defeito de material, fabricacdo e acondicionamento dos cabos fornecidos,
de acordo com os requisitos desta norma.

Caso o produto fornecido apresente defeito ou deixe de atender aos requisitos apresentados pela
Roraima Energia S/A, um novo periodo de garantia de 12 meses de operacdo satisfatoria devera
entrar em vigor, para o lote em questao.

A garantia deve cobrir a reposi¢do de qualquer cabo considerado defeituoso devido a eventuais
deficiéncias em seu projeto, matéria-prima ou fabricacéo, durante a vigéncia do periodo desta.

As despesas com mdo de obra decorrentes de retirada e instalacdo de cabos, comprovadamente
com defeito de fabricagdo, bem como o transporte entre almoxarifado Roraima Energia S/A e
fabricante correrdo por conta deste.
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9. TABELAS
DUPLEX
FASE )
—— ]
= = — =

N~ \_h

FASES
MENSAGE IRO
QUADRUPLEX FASES
MENSAGE IRO
= N ——
TABELA 1 — CABO FASE
Capacidade
CONDUTOR FASE daep rc‘:j"r::j”uagdéao
s Massa de corrente
Resisténcia .
. aproximada
Rcc elétrica
Secio N - do cabo
inal Didmetro do condutor maxima a completo
nommza (mm) Espessura | 20°C (f2/km) (kalkm) *(A)
(mm”) daisolacio
i {mmy}
TIPO . .Numem min max
minimo de fios|
duplex 16 & 46 5,2 1,2 1,91 110 ag
triplex 16 B 4,6 5,2 1,2 1,91 160 a3
triplex 25 B 5,6 6,5 14 1,2 280 111
triplex 35 & 6.6 7.5 1,6 0,868 440 136
Quadruplex 16 B 4,6 5,2 1,2 1,91 230 A3
Quadruplex 25 B 5,6 6,5 14 1,2 380 a3
O”a?ﬁ'p'ex a5 B 6.6 75 16 0,868 506 116
O”a?ﬁ'p'ex 50 B 77 86 16 0,641 664 141
O”a?ﬁ'p'ex 70 12 9,2 10,2 18 0,443 900 181
O”a?ﬁ'p'ex 120 15 12,5 135 2 0,253 1400 266
3 4 5 B 7 8 9 10 1

{ 1) Cabos quadruplex coloridos conforme Tabela 3
* Condutor & 90° C & temperatura ambiente de 30°C. Fonte: NBR 8182 / 2011
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TABELA 2 — CABO NEUTRO DE SUSTENTAGAO (MENSAGEIRO)

Secdo
nominal Cabo neutro de sustentacio (mensageiro)
(mm?)
_ Didmetro Resisténcia] Carga de
Tipo Material do Didam do fio do cabo Reco elétrica | ruptura
cabo (mmy} maxima a minima
NGm de fios (MM ¥ ogec ikm | (gany
duplex 16 CA 7 17 5,10x0,10 1,91 300
triplex 16 ' 7 17 5,100,710 1,91 300
triplex 25 CA 7 2,11 6,1810,12 1,2 446
triplex 35 CAL 7 25 7.5010,15 0 867 1092
Cluadrup 16 7 17 5,10x0,10 1,91 300
CA
Cluadrup 258 7 21 6,1810,12 1,2 446
Quadrup a5 7 25 7.50+0,15] 0,967 1092
Quadrup 50 7 3 9,000,18 0,671 1572
+
Cluadrup 70 CAL 7 345 10'3?_["2 0,508 1991
+
Cluadrup 70 7 345 10.3?_0.2 0,508 1991
3 4 5 i} T 2 9 10

TABELA 3- ldentificagio dos cabos quadruplex

ldentificagdo de cores dos

condutores
Fase A Preto
Faze B Cinza

Fase C “Vermelho




