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1. OBJETIVO

Esta norma estabelece os critérios e as exigéncia técnicas minimas, aplicaveis a
fabricacao e aceitacao de cabos de aco galvanizados a serem usados no sistema elétrico
da CELG GT, como para-raio, aterramento, estaiamento e para uso geral.
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2 NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

NBR 5908  Cordoalha de sete fios de ago zincados para cabos para-raios.

NBR 5909 Cordoalhas de fios de aco zincados para estais, tirantes, cabos
mensageiros e usos similares.

NBR 5996  Zinco Primario.

NBR 6005  Arames de ago — Ensaio de enrolamento — Método de ensaio

NBR 6236 ~ Madeiras para carretéis para fios, cordoalhas e cabos.

NBR 7311  Carretéis de madeira para cordoalhas de sete fios de ago zincado —
Caracteristicas dimensionais e estruturais — Padronizacido

NBR 7397  Produtos de ago ou ferro fundido verificagdo do revestimento de zinco
— Determinag@o da massa por unidade de area — Método de ensaio.

NBR 7398  Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a
quente - Verificagdo da aderéncia do revestimento - Método de
ensaio.

NBR 7399  Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a
quente - Verificagdo da espessura do revestimento por processo nao
destrutivo - Método de ensaio.

NBR 7400  Produtos de Ago ou Ferro Fundido - Verificagdo do Revestimento de
Zinco — Verificagdo da Uniformidade do Revestimento — Método de
Ensaio.

ASTM A90 Standard Test Method for Weight (Mass) of Coating on Iron or Steel
Articles With Zinc or Zinc-Alloy Coatings.

ASTM A239 Standard Practice for Locating the Thinnest Spot in a Zinc
(Galvanized) Coating on Iron or Steel Articles.

ASTM A475 Standard Specification for Zinc-Coated Steel Wire Strand.

ASTM B6 Standard Specification for General Requirements for Rolled
Structural Steel Bars, Plates, Shapes and Sheet Piling.

Notas:

1) Nos pontos ndo cobertos por esta norma, prevalecerdo as exigéncias das

normas NBR 5908 e NBR 5909 ou ASTM A475.

2) A utilizagdo de normas de quaisquer outras organizagoes credenciadas serd
permitida, desde que elas assegurem uma qualidade melhor ou igual as
anteriormente mencionadas e ndo contradigam a presente norma.

3) No caso de outras normas serem usadas, elas devem ser mencionadas nos
documentos de licitacdo e se julgar necessario, um exemplar de cada norma
devera ser enviado a CELG GT.

4) Todas as normas referidas neste capitulo devem estar a disposi¢do do
inspetor da CELG GT no local da inspec¢do.
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31

3.2

3.3

34.

CONDICOES GERAIS

Dados Técnicos

Juntamente com os documentos de licitagdo, o fabricante fornecera, sob pena de
desclassificagdo, os dados técnicos relacionados no Anexo A.

Acabamento

A superficie dos fios de aco zincados, ndo devera apresentar fissuras, aspereza, crostas,
estrias ou inclusdes e deve ser livre de qualquer residuo 6xido, matéria estranha ou
produtos quimicos residuais.

Solda ou quaisquer outras jung¢des no fio ou cabo acabado ndo serdo permitidas. Solda
elétrica de topo nos fios sdo permitidas, contanto que sejam feitas antes do
antepenultimo passo e limitadas a uma para cada 50 m de cabo e zincadas apos a
soldagem.

Identificacao

As bobinas devem ser marcadas legivel e indelevelmente com as seguintes
informacoes:

a) nome ¢/ou marca comercial do fabricante;

b) o nome "CELG GT";

c¢) completa identificacdo do cabo (categoria, didmetro, area da secgo transversal em
mm?, numero de fios, classe da cobertura de zinco, etc.).

d) nimero e comprimento de lances na bobina, em metros;

e) peso total e peso liquido, em quilogramas;

f) nimero de série da bobina;

g) numero da ordem de compra;

h) destino (cidade/estado);

1) data da fabricacdo (més e ano);

j) outras informagdes exigidas no CFM.

Notas:

1) A identificacdo da bobina serd feita por meio de uma placa metadlica,
resistente a corrosdo, marcada em baixo relevo e fixada em ambos os lados
com pregos tipo helicoidal.

2) As bordas devem ser marcadas com uma seta a fim de indicar a direcdo de
desenrolamento do cabo.

3) O fornecedor devera numerar todas as bobinas e anexar as faturas uma
lista descritiva dos conteudos individuais de cada uma.

4) O fornecedor estrangeiro enviara simultaneamente ao transportador e a
CELG GT, copias da lista mencionada na nota 3.

Embalagem

Os cabos serdo embalados em bobinas de madeira, de acordo com NBR 7311, tendo
em vista armazenagem ao ar livre.

As bobinas serdo cobertas por travessas de madeira, refor¢adas por fitas de ago.
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As bobinas deverdo suportar os esforcos resultantes das operagdes convencionais de
manuseio e condicdes de transporte, ndo apresentando deformacgdes causadas pelo
armazenamento.

O interior da bobina ndo devera ter pontas que possam danificar o cabo. Os pregos
usados na manufatura dos discos laterais terdo suas cabegas embutidas e suas pontas
dobradas e ser fixados de dentro para fora.

A madeira das bobinas devera estar de acordo com a NBR 6236.
O material em contato com o cabo nio devera:

a) reter umidade;

b) aderir a ele;

C) causar sua contaminacao;

d) causar corrosdes quando armazenado.

O comprimento parcial, minimo ¢ 1.500 m, para cada bobina, o comprimento nominal,
parcial, permitido ¢ 5%, limitado ao comprimento especificado.

Quando o didmetro nominal do cabo for maior que 6,35 mm, somente um comprimento
parcial é permitido para cada bobina.

Quando o didmetro nominal for menor que, ou igual a 6,35 mm dos comprimentos
parciais para cada bobina serdo permitidos, contanto que nao haja qualquer espécie de
juncdo entre eles.

Até 10% do comprimento total do cabo constante do Contrato de Fornecimento de
Material (CFM) sdo permitidos em comprimentos parciais de ndo menos que 750 m,
contanto que sejam embalada em bobinas separadas ¢ identificadas.

As extremidades do cabo serdo fixadas a bobina a fim de evitar espagos vazios ou
movimento do cabo quando a mesma for fechada.
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As dimensodes e propriedades dos cabos deverdo estar de acordo com a NBR 5908 e
NBR 5909 ou ASTM A475.

A cobertura de zinco dos fios devera ser feita por processo a quente, continuo e ser da
classe A.

O zinco a ser usado na cobertura dos fios, correspondera ao grau definido na NBR 5996
ou tipo HG (High Grade), da ASTM B6 com grau minimo de pureza de 99,90%.

A aderéncia, massa e uniformidade da cobertura de zinco deverdo estar de acordo com
o prescrito nas NBR 5908 e NBR 5909 ou ASTM A475.
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5.1

INSPECAO E ENSAIOS

Generalidades

a) Os cabos de aco galvanizados deverdo ser submetidos a inspecdo e ensaios na
fabrica, na presenca de inspetores credenciados pela CELG GT, devendo
proporcionar ao inspetor todos os meios, a fim de lhes permitir verificar se o material
estd sendo fornecido de acordo com a presente norma.

b) A CELG GT se reserva o direito de inspecionar e testar os cabo de ago galvanizados
e o material utilizado durante o periodo de sua fabricagdo, antes do embarque ou a
qualquer tempo em que julgar necessario. O fabricante devera proporcionar livre
acesso do inspetor aos laboratorios e as instalagdes onde o equipamento em questao
estiver sendo fabricado, fornecendo as informagdes desejadas e realizando os
ensaios necessarios. O inspetor podera exigir certificados de procedéncias de
matérias primas e componentes, além de fichas e relatorios internos de controle.

c) Antes de serem fornecidas os cabo de ago galvanizados, um prototipo deve ser
aprovado, através da realizag¢do dos ensaios de tipo previstos no item 5.2.

d) Os ensaios para aprovagdo do protdtipo podem ser dispensados parcial ou
totalmente, a critério da CELG GT, se ja existir um prototipo idéntico aprovado. Se
os ensaios de tipo forem dispensados, o fabricante deve submeter um relatério
completo dos ensaios indicados no item 5.2, com todas as informagdes necessarias,
tais como métodos, instrumentos e constantes usadas. A eventual dispensa destes
ensaios pela CELG GT somente tera validade por escrito.

e) O fabricante deve dispor de pessoal e de aparelhagens proprias ou contratadas,
necessarios a execucao dos ensaios (em caso de contratagdo deve haver aprovacgio
prévia da CELG GT).

f) O fabricante deve assegurar ao inspetor da CELG GT o direito de se familiarizar,
em detalhes, com as instalagdes e os equipamentos a serem utilizados, estudar todas
as instrucdes e desenhos, verificar calibragdes, presenciar ensaios, conferir
resultados e, em caso de divida, efetuar novas inspecdes e exigir a repeticao de
qualquer ensaio.

g) Todos os instrumentos e aparelhos de medi¢cdo, maquinas de ensaios, etc., devem
ter certificados de aferi¢do emitido por institui¢des homologadas pelo INMETRO ¢
validos por um periodo de, no maximo, 1 ano e por ocasido da inspecdo, ainda dentro
do periodo de validade podendo acarretar desqualificacdo do laboratorio o ndo
cumprimento dessa exigéncia.

h) A aceitacdo do lote e/ou a dispensa de execugdo de qualquer ensaio:

- ndo exime o fabricante da responsabilidade de fornecer o equipamento de acordo
com os requisitos desta norma;

- ndo invalida qualquer reclamacdo posterior da CELG GT a respeito da qualidade
do material e/ou da fabricacao.

Em tais casos, mesmo ap6s haver saido da fabrica, o lote pode ser inspecionado e

submetido a ensaios, com prévia notificacdo ao fabricante e, eventualmente, em sua

presenga. Em caso de qualquer discrepancia em relacdo as exigéncias desta norma,

o lote pode ser rejeitado e sua reposicdo serd por conta do fabricante.

i) Apds a inspe¢do do cabo de aco galvanizado, o fabricante deverd encaminhar a
CELG GT, por lote ensaiado, um relatorio completo dos testes efetuados, em 1 via,
devidamente assinado por ele e pelo inspetor credenciado pela CELG GT.

Este relatorio devera conter todas as informagdes necessarias para o seu completo
entendimento, tais como: métodos, instrumentos, constantes e valores utilizados nos
testes e os resultados obtidos.
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j) Todas as unidades de produto rejeitadas pertencentes a um lote aceito devem ser
substituidas por unidades novas e perfeitas, por conta do fabricante, sem 6nus para
a CELG GT.

k) Nenhuma modificagdo no cabo de aco galvanizado deve ser feita "a posteriori" pelo
fabricante sem a aprova¢do da CELG GT. No caso de alguma alteracao, o fabricante
deve realizar todos os ensaios de tipo, na presenca do inspetor da CELG GT, sem
qualquer custo adicional.

1) A CELG GT podera, a seu critério, em qualquer ocasido, solicitar a execugdo dos
ensaios de tipo para verificar se os cabos de ago galvanizado estdo mantendo as
caracteristicas de projeto preestabelecidas por ocasido da aprovagdo dos prototipos.

m) Para efeito de inspe¢@o, todos os ensaios deverdo ser feitos na presenca do inspetor
credenciado pela CELG GT.

n) O custo dos ensaios deve ser por conta do fabricante.

0) A CELG GT se reserva o direito de exigir a repeticdo de ensaios em lotes ja
aprovados. Nesse caso as despesas serdo de responsabilidade da CELG GT, se as
unidades ensaiadas forem aprovadas na segunda inspecao, caso contrario correrao
por conta do fabricante.

p) Os custos da visita do inspetor da CELG GT (locomogdo, hospedagem,
alimentagdo, homem-hora ¢ administrativos) correrdo por conta do fabricante nos
seguintes casos:

- se na data indicada na solicitag@o de inspecdo o material ndo estiver pronto;

- se o laboratorio de ensaio ndo atender as exigéncias de 5.1.e a 5.1.g;

- se o0 material fornecido necessitar de acompanhamento de fabricacdo ou inspegao
final em subfornecedor, contratado pelo fornecedor, em localidade diferente da sua
sede;

- se 0 material necessitar de nova inspec¢ao por motivo de recusa.

5.2 Ensaios de Recebimento

5.2.1 Inspecdo Geral
Antes da execug@o dos outros ensaios, uma inspecao geral sera feita a fim de verificar:
a) embalagem e identificacdo;
b) massa total e liquida das bobinas;
¢) comprimento do lance parcial de cada bobina.

5.2.2 Verifica¢do dimensional
O diametro ¢ dado pela média de trés medigoes, efetuadas aproximadamente a 1/4, 1/2
e 3/4 do comprimento da amostra. Cada medicdo, por sua vez, representa a média da
leitura dos dois didmetros, tomados em angulo reto a um e outro, na mesma se¢ao

transversal do fio.

Os resultados obtidos deverdo estar de acordo com as tabelas das normas NBR 5908 e
NBR 5909 ou ASTM A475.

523 Teste de Tensdo

Deve ser executado conforme as normas NBR 5908 e NBR 5909 ou ASTM A475,
serdo conferidas:
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52.4

5.3.

a) carga de ruptura;
b) alongamento sob carga.

Camada de Zinco

Os ensaios para determinacdo da massa e uniformidade da camada de zinco (ensaio de
Preece) serao feitos de acordo com NBR 7397 ou ASTM A90 e NBR 7400 ou ASTM
A239, respectivamente.

Os ensaios dos fios para verificacdo da ductilidade do aco e da aderéncia da camada de
zinco serdo feitos de acordo com a NBR 6005 ou ASTM A475.

Relatorios de Ensaio
Devem conter as seguintes informagdes:

a) nome e/ou marca comercial do fabricante;

b) nimero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM);

¢) breve descrigdo dos ensaios;

d) indicagdo das normas técnicas, instrumentos e circuitos de medigéao;

e) folhas de calculo com resultados ¢ observagdes eventuais;

f) tamanho do lote, nimero e identificacdo das amostras ¢ unidades testadas (bobinas);
g) datas de inicio e fim de cada tarefa;

h) nome do laboratorio onde os ensaios foram executados;

1) nome e assinatura do inspetor da CELG GT e dos responsaveis pelos ensaios.

Quando exigido no CFM, o fabricante fornecera, juntamente com os relatorios dos
ensaios, as seguintes informacoes:

a) modulo de elasticidade médio do cabo;

b) curva de tensdo-deformacao;

c) resisténcia elétrica e reatancias indutivas e capacitivas a 60 Hz;

d) coeficiente médio de expansao linear;

e) relatorio de ensaio para determinacdo da composi¢do quimica do ago e do zinco.

O material sera liberado pelo inspetor da CELG GT somente depois de receber uma
copia dos relatorios de ensaios.

NT-43/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 11
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PLANO DE AMOSTRAGEM
A amostragem para ensaios de aceitagdo para cada lote, sera de acordo com a seguinte
tabela:
NUMERO DE BOBINAS NUMERO DE BOBINAS
EM CADA LOTE A SEREM TESTADAS
2al5 2
16 a25 3
26290 5
91a150 8
151 a 280 13

O critério de aceitacdo e rejeigdo do lote devera ser feito de acordo com a NBR 5908 ¢

NBR 5909 ou ASTM A475.
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ANEXO A

QUADRO DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

CABO DE ACO GALVANIZADO

Nome do fabricante:

N° da licitagao:

N° da proposta:
ITEM DESCRICAO CARACTERISTICAS/UNIDADES

l. Dados gerais

1.1 Classificacao do cabo

1.2 | Descricao do cabo

1.3  Material

1.4 | Numero de fios no cabo

1.5 | Diametro dos fios mm
1.6 | Secao transversal nominal do fio mm?
1.7 | Diametro do cabo mm
1.8 Secdo transversal nominal do cabo mm
1.9 | Espessura da camada de zinco pm
1.10 | Massa da camada de zinco g/cm?

Numero dos comprimentos
1.11 | Parciais x comprimento (em metros)
Em cada bobina

2 Dados especificos do fio de ago
2.1  Densidade a 20°C. g/cm?
2.2 | Coeficiente de dilatagdo linear (°C)!
2.3 Moddulo de elasticidade Gpa
2.4 |Resisténcia a Tracao Mpa
2.5 | Pureza de ago (composicdo quimica).

3 Dados especificos do cabo
3.1 | Carga de ruptura kN
3.2 | Protecdo adicional contra corrosdo
3.3 | Sentido do encordoamento

NT-43/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 13
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ALTERACOES NA NT-43
Item da - ~
Item Data Revisao Alteragao

norma

Emissdo inicial desta norma da CELG GT a partir da adaptagdo do
1 FEV/15 - 0 texto da norma original NTC 43 da CELG D, sendo dado o crédito a

todos os autores e colaboradores da norma original.
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