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1. OBJETIVO

Esta norma estabelece os critérios e requisitos basicos minimos, aplicaveis a fabricagdo
e recebimento de cabos de controle, com ou sem blindagem, para utilizagdo em
instalagdes do sistema CELG.

Esta norma aplica-se a cabos multipolares, com condutores flexiveis, formados por fios
de cobre eletrolitico nus, isolacdo e cobertura em composto termoplastico a base de
policloreto de vinila (PVC), para classe de tensdo 0,6/1 kV.

Nos pontos ndo cobertos por esta norma prevalecem as exigéncias das NBR 7289 ou
IEC 60502-1.
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2. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Para fabricacdo e ensaios dos cabos, bem como para toda terminologia adotada, deverao
ser seguidas as prescri¢des das seguintes normas, em suas ultimas revisoes.

NBR 5111  Fios de cobre nus de secdo circular para fins elétrico - Especificacao.

NBR 5368  Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos - Especificagao.

NBR 5426  Planos de amostragem e procedimentos na inspe¢do por atributos -
Procedimento.

NBR 5456  Eletricidade geral - Terminologia.

NBR 5471 Condutores elétricos - Terminologia.

NBR 6239  Fios e cabos elétricos - Deformagao a quente - Método de ensaio.

NBR 6243  Choque térmico para fios e cabos elétricos - Método de ensaio.

NBR 6251  Cabos de poténcia com isolagdo extrudada para tensdes de 1 kV a 35 kV -
Requisitos construtivos.

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

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

NBR 6881  Fios e cabos elétricos de poténcia ou controle - Ensaio de tensdo elétrica.

NBR 7289  Cabos de controle com isolagdo extrudada de PE ou PVC para tensdes até
1 kV - Requisitos de desempenho.

NBR 7312 Rolos de fios e cabos elétricos - Caracteristicas dimensionais.

NBR 9512  Fios e cabos elétricos - Intemperismo artificial sob condensacdo de agua,
temperatura e radiacdo ultravioleta-B proveniente de lampadas
fluorescentes.

NBR 10537  Fios e cabos elétricos - Ensaios de centelhamento.

NBR 11137  Carretéis de madeira para o acondicionamento de fios e cabos elétricos-
dimensoes ¢ estruturas - Padronizacao.

NBRNM 280 Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD).

NBRNM-IEC 60332-1

NBRNM-IEC60811-1-1

NBRNM-IEC60811-1-2

NBRNM-IEC60811-1-3

NBRNM-IEC60811-1-4

ASTM G155-05a

Meétodos de ensaios em cabos elétricos sob condi¢des de fogo
- Parte 1: Ensaio em um tnico condutor ou cabo isolado na
posicao vertical.

Meétodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagao
geral - Capitulo 1: Medigao de espessuras e dimensdes externas
- Ensaios para a determinagao das propriedades mecéanicas.
Meétodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagao
geral - Capitulo 2: Métodos de envelhecimento térmico.
Meétodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagdo
geral - Capitulo 3: Métodos para a determinacdo da densidade
de massa - Ensaios de absorcdo de agua - Ensaio de retracao.
Meétodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de
cobertura de cabos elétricos e Opticos - parte 1: Métodos para
aplicagdo geral - Capitulo 4: Ensaios a baixas temperaturas.

Standard practice for operating xenon arc light apparatus for
exposure of nonmetallic materials.
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IEC 60189-1 Low-frequency cables and vires with PVC insulation and PVC sheath.
Part 1: General tests and measuring methods.

IEC 60228  Conductors of insulated cables.

IEC 60410  Sampling plans and procedures for inspection by attributes.

IEC 60502-1  Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1kV (Um=1,2 kV) up to 30 kV (Um=36,2 kV) - Part 1:
cables for rated voltages of 1 kV(Um=1,2 kV) and 3 kV (UM= 3,6 kV).

IEC 60811-1-2 Common test methods for insulating sheathing materials of electric
cables and optical cables. Part 1: Methods for general application -
section two: Thermal ageing methods.

Notas:

1) Poderdo ser utilizadas normas de outras organizagoes normalizadoras, desde
que sejam oficialmente reconhecidas pelos governos dos paises de origem,
assegurem qualidade igual ou superior as mencionadas neste item, ndo
contrariem esta especificacdo e sejam submetidas a uma avalia¢do prévia por
parte da CELG.

2) Caso haja op¢do por outras normas, que ndo as anteriormente mencionadas,
essas devem figurar, obrigatoriamente, na documentac¢do de licitagdo.
Todavia, caso a CELG considere conveniente, o proponente deve enviar uma
copia de cada norma para fins de andlise.

3) O fornecedor deve disponibilizar, para o inspetor da CELG, no local da
inspegdo, todas as normas acima mencionadas, em suas ultimas revisoes.

4) Devera ser usado o Sistema Métrico Internacional de Unidades para todo o

fornecimento.

5) Esta norma foi baseada no seguinte documento:

NBR 7289 Cabos de controle com isolacdo extrudada de PE ou PVC para
tensoes até 1 kV - Requisitos de desempenho .
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Unidade de Expedicio

Comprimento continuo de material contido em uma embalagem de expedicdo, ou seja,
um rolo para materiais acondicionados em rolos ou uma bobina para materiais
acondicionados em carretéis.

Comprimento Efetivo

Comprimento efetivamente medido numa unidade ou lote de expedigcdo por meio de
equipamento adequado que garanta a incerteza maxima especificada.

Comprimento Nominal

Comprimento padrdo de fabricagdo e/ou comprimento que conste no Contrato de
Fornecimento de Material (CFM).

Lance Irregular (quanto ao comprimento)

Lance com comprimento diferente, em mais de 3%, do comprimento nominal com, no
minimo, 50% do referido comprimento.
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4.1

4.2

4.3

4.4

CONDICOES GERAIS

Condicdes de Operacio

Os cabos devem ser construidos de forma a suportar as seguintes condigdes normais de
Servico:

- temperatura ambiente, ao ar livre, variando de -5°C a 40°C (média de 35°C);
- instalagdo em canaletas e cdmaras subterrdneas, com temperatura ambiente
variando de 0 a 65°C;
- submersos intermitente ou continuamente;
- diretamente enterrados;
- temperatura maxima no condutor, em regime:
- permanente: 70°C;
- de sobrecarga: 100°C, a operacdo neste regime nao deve superar 100 horas
durante 12 meses consecutivos, ou 500 horas durante a vida do cabo;
- de curto-circuito: 160°C, neste regime a duragdo nao deve ultrapassar 5 s;

Dados Técnicos

Juntamente com a proposta, o fabricante deve fornecer, os dados técnicos relacionados
no Anexo B.

Material e Acabamento

Os fios de cobre que formam o condutor devem ter diametro uniforme e acabamento
isento de fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias, inclusdes ou outros defeitos
que possam comprometer o desempenho do produto.

A isolacdo deve ser homogénea, continua e concéntrica, ficar perfeitamente justaposta
sobre o condutor, ser de facil remogao e ndo aderente ao mesmo. A isolagdo deve ser
na cor preta.

A blindagem metalica deve ser eletricamente continua.

A cobertura deve ser na cor preta, homogénea, continua, concéntrica e apresentar
superficie lisa, isenta de trincas, porosidades ¢ materiais estranhos ou contaminantes.

Identificacao

Os cabos devem receber, ao longo de todo o seu comprimento, uma marcacao legivel
e indelével na cobertura, em alto relevo ou pintada na cor branca, em intervalos
maximos de 500 mm, com as seguintes informagoes:

a) nome e¢/ou marca comercial do fabricante;

b) numero de condutores e se¢do nominal do(s) condutor(es), em mm?;
¢) tensoes de isolamento (Vo/V); em kV;

d) material do condutor, da isolagao e da cobertura (CU PVC ST1);

¢) ano de fabricacao;

f) nimero da norma ABNT aplicavel.
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4.5

A 1identificac@o das veias deve ser feita por nimeros, indelevelmente impressos na
isolacdo de cada uma delas, ao longo de todo o seu comprimento, espacados de 50 mm.
As veias devem ser numeradas a partir do centro até o numero 37, sendo que, para um
namero maior de veias a seqiiéncia deve ser repetida tantas vezes quantas forem
necessarias.

Acondicionamento

Os cabos devem ser fornecidos em carretéis de madeira, adequados ao transporte
rodovidrio, ferroviario ou maritimo e ao armazenamento ao tempo, de maneira a
ficarem protegidos durante o manuseio, transporte € armazenagem.

O acondicionamento deve ser em rolo ou carretel. O carretel deve ter resisténcia
adequada e ser isento de defeitos que possam danificar o produto.

O acondicionamento em carretéis deve ser limitado & massa bruta de 1500 kg e o
acondicionamento em rolos a 40 kg, para movimenta¢cdo manual.

Nota:
Por ocasido dos ensaios de recebimento um controle dimensional deve ser feito
em cada carretel, para verificar a sua adequagdo ao solicitado no CFM.

As extremidades dos cabos devem ser convenientemente seladas com capuzes de
vedagdo do tipo termocontratil, a fim de evitar a penetracdo de umidade.

Os lances de cabo devem ter comprimentos nominais minimos, apos a realiza¢ao dos
ensaios, de 100 m.

Dentro dos limites mencionados acima, o erro na medicdo dos comprimentos dos
lances, em cada carretel, ndo pode superar 3%, com incerteza maxima admitida de 1%.

Para complementar o CFM admite-se que até 5% dos lances de um lote de expedigdo
sejam irregulares quanto ao comprimento (ver item 3), devendo o fabricante declarar
o comprimento efetivo de cada unidade de expedicao.

Os carretéis devem possuir dimensdes e caracteristicas conforme NBR 11137 e os rolos
conforme NBR 7312.

Os carretéis devem ser identificados, de forma legivel e indelével, em ambas as faces,
por meio de placa metalica de aluminio, conforme indicado no Anexo C, com as
seguintes informagdes:

a) nome ¢/ou marca comercial do fabricante;

b) sigla "CELG";

¢) tensdo de isolamento, em Volts;

d) numero de condutores e se¢do nominal, em mm?;

¢) material do condutor, isolagao e cobertura;

f) nimero do Contrato de Fornecimento de Material (CFM);
g) numero de série da unidade de expedicdo;

h) massa bruta, em kg;

i) comprimento do cabo na unidade de expedi¢do, em metros;
j) outras informacdes que o CFM exigir.
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Notas:
1) A fixagdo das placas de identifica¢do nos carretéis deve ser feita através
de pregos do tipo helicoidal.
2) Os discos laterais dos carretéis devem ser marcados, em alto ou baixo
relevo, com uma seta indicando o sentido de desenrolamento do cabo.
3) O fornecedor deve numerar os diversos carretéis e anexar a nota fiscal uma
relacdo descritiva do conteudo individual de cada um.

NT-44/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 10



GERACAO E TRANSMISSAO
CONDICOES ESPECIFICAS

[ZCELG

51 Condutor

O condutor deve ser em cobre eletrolitico, com ou sem revestimento metalico, se¢ao
circular, ndo compactado, com encordoamento classe 5 ou 6 (cabos tipo 2), ndo
apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias, inclusdoes e falhas de
encordoamento no condutor pronto e estar de acordo com os requisitos da IEC 60228.

Para cabos com mais de uma coroa de veias, os valores de resisténcia elétrica previstos
na IEC 60228 devem ser acrescidos de 1,5%.

As caracteristicas construtivas devem estar de acordo com a Tabela 1.

Os fios componentes do condutor encordoado, antes de serem submetidos a fases
posteriores de fabricagdo devem atender aos requisitos da NBR 5111 ou NBR 5368,
para condutores de cobre nu ou revestido, respectivamente.

5.2 Isolacao

A camada isolante deve ser constituida por um composto extrudado a base de
policloreto de vinila, com caracteristicas fisicas conforme NBR 6251.

As espessuras nominais devem estar conforme Tabela 1 e atender aos requisitos fisicos
indicados na Tabela 4.

A espessura minima da isolacdo, em um ponto qualquer de uma secdo transversal, pode
ser inferior ao valor nominal, contanto que a diferen¢a nio exceda 0,1 mm + 10% do

valor nominal especificado.

A espessura média da isolagcdo ndo deve ser inferior ao valor nominal especificado
medido conforme NBRNM-IEC 60811-1-1.

53 Reuniiio das Veias
Devem ser reunidas helicoidalmente, em sentidos alternados ou no mesmo sentido.

Os cabos devem ser do tipo 2, devendo o passo maximo da reunido estar conforme
Tabela 2.

5.4 Capa Interna

Deve ser aplicada por extrusdo, sobre o conjunto das veias reunidas, ser de material
adequado a temperatura de operagdo do cabo e ter compatibilidade com o material da
isolagao.

A espessura aproximada da capa interna deve ser determinada em fun¢do do diametro
ficticio sob a capa, conforme NBR 6251 e Tabela 1.

Para cabos sem protecdo metalica, a capa interna pode ser omitida, desde que a
remogdo da cobertura ndo seja prejudicada pela aderéncia entre esta e a isolacdo do
condutor. Caso a capa interna ndo seja usada a cobertura pode penetrar
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nos intersticios da reunido.

5.5 Blindagem Metalica
Pode ser utilizada uma blindagem com fita de aluminio revestido com poliéster,
aplicada helicoidalmente com sobreposi¢do minima de 25%, com a face de aluminio
em contato elétrico com um condutor de dreno, de secdo nominal minima de 0,5 mm?.
A espessura média da fita deve ser 26 pm, compreendendo poliéster e aluminio. Neste

caso nao ¢ obrigatorio o uso de capa interna.

Sobre o conjunto deve ser aplicada, de forma helicoidal ou zig-zag, uma camada
concéntrica de fios ou fitas de cobre, conforme NBR 6251.

A blindagem metalica da isolagao deve ser:

a) constituida por fios ou fitas de cobre com condutividade minima de 96% IACS a
20°C;

b) projetada para suportar uma corrente de 500 A, durante 1 segundo (método
adiabatico).

5.6 Capa de Separacio

Deve ser prevista somente para cabos com blindagem e armagao constituidas de metais
diferentes.

A capa de separacdo deve ter espessura nominal calculada em fungdo do diametro
ficticio, conforme NBR 7289 e estar de acordo com a NBR 6251.

5.7 Armacao Metalica
A armagdo deve estar de acordo com NBR 6251.

5.8 Cobertura
A cobertura dos cabos deve ser constituida por um composto termoplastico extrudado
de policloreto de vinila, tipo ST1 ou copolimero de policloreto de vinila e acetato de
vinila, adequado para temperatura maxima de 70°C no condutor, em regime
permanente.

Os requisitos fisicos da cobertura devem estar de acordo a Tabela 4.

Deve ser continua e uniforme ao longo de todo o comprimento do cabo, na cor preta.
Outras cores somente sob consulta prévia a CELG.

NT-44/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 12
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6.1

INSPECAO E ENSAIOS

Generalidades

a) Os cabos deverdo ser submetidos a inspecdo e ensaios na fabrica, na presenga de

inspetores credenciados pela CELG.

b) A CELG reserva-se o direito de inspecionar e testar os cabos e o material utilizado

durante o periodo de sua fabricagdo, antes do embarque ou a qualquer tempo em que
julgar conveniente. O fabricante devera proporcionar livre acesso do inspetor aos
laboratorios e as instalagdes onde o material em questdo estiver sendo fabricado,
fornecendo as informagdes desejadas e realizando os ensaios necessarios.

O inspetor podera exigir certificados de procedéncia de matéria-prima e
componentes, além de fichas e relatdrios internos de controle.

c) Os ensaios de recebimento podem ser dispensados parcial ou totalmente, a critério

da CELG. Caso os ensaios forem dispensados, o fabricante deve submeter um
relatorio completo de todos eles, com todas as informagdes necessarias, tais como,
métodos, instrumentos e constantes usadas. A eventual dispensa destes ensaios pela
CELG somente tera validade por escrito.

d) Antes de serem fornecidos os cabos eles devem ser aprovados através da realizagdo

dos ensaios de tipo previstos no item 6.3.3.

e) O fabricante deve dispor de pessoal e aparelhagem proprios ou contratados,

necessarios a execucao dos ensaios, em caso de contratacdo deve haver aprovagio
prévia da CELG.

f) O fabricante deve assegurar ao inspetor da CELG o direito de familiarizar-se, em

detalhes, com as instalagdes e equipamentos a serem utilizados, estudar todas as
instrugdes e desenhos, verificar calibragdes, presenciar ensaios, conferir resultados
e, em caso de duvida, efetuar novas inspegdes e exigir a repeticdo de qualquer
ensaio.

g) Todos os instrumentos e aparelhos de medi¢do, maquinas de ensaios, etc, devem ter

certificado de afericdo emitido por 6rgao acreditado pelo INMETRO e com validade
por um periodo maximo de um ano e, por ocasido da inspecdo, ainda dentro do
referido periodo, podendo acarretar desqualificagdo do laboratério o ndo
cumprimento dessa exigéncia.

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

- ndo exime o fabricante da responsabilidade de fornecer o material de acordo com
0s requisitos desta norma;

ndo invalida qualquer reclamacao posterior da CELG a respeito da qualidade do
material e/ou da fabricagao.

Em tais casos, mesmo apds haver saido da fabrica, o lote pode ser inspecionado e
submetido a ensaios, com prévia notificagdo 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 reposicao sera por conta do fabricante.

NT-44/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO 13
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6.2

1) Apds a inspegdo dos cabos o fabricante devera encaminhar a CELG, por lote
ensaiado, uma via do relatéorio completo dos ensaios efetuados, devidamente
assinado por ele e pelo inspetor da CELG.

Este relatorio devera conter todas as informacdes necessarias para o seu completo
entendimento, tais como: métodos, instrumentos, constantes e valores utilizados nos
testes ¢ os resultados obtidos.

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.

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

1) Em qualquer situagdo a CELG poder4, a seu critério, solicitar a execug@o dos ensaios
de tipo para verificar se os cabos estdo mantendo as caracteristicas de projeto
preestabelecidas por ocasido da aprovagdo dos prototipos.

m) Para efeito de inspecdo, os cabos deverao ser divididos em lotes, devendo os ensaios
ser feitos na presenca do inspetor credenciado pela CELG.

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

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

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

- se na data indicada na solicitacdo de inspe¢@o o material ndo estiver pronto;

- se o laboratério de ensaio ndo atender as exigéncias dos itens 6.1.e até 6.1.g;

- se o material fornecido necessitar de acompanhamento de fabrica¢do ou
inspe¢do final em subfornecedor, contratado pelo fornecedor, em localidade
diferente da sua sede;

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

q) A rejeicdo do lote, em virtude de falhas constatadas nos ensaios, ndo dispensa o
fabricante de cumprir as datas de entrega prometidas. Se, na opinido da CELG, a
rejeicao tornar impraticavel a entrega do material nas datas previstas, ou caso torne
evidente que o fabricante sera incapaz de satisfazer as exigéncias estabelecidas nesta
especificacdo, a mesma reserva-se o direito de rescindir todas as obrigacdes e obter
o material de outro fornecedor. Em tais casos, o fabricante sera considerado infrator
do contrato e estara sujeito as penalidades aplicaveis.

Ensaios de Recebimento

Deve ser realizada inicialmente uma inspegao geral verificando: acabamento,
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6.2.1

6.2.2

identificacdo, acondicionamento e comprimento do cabo em cada carretel, sobre todas
as unidades de expedicdo, antes da realizacdo de qualquer ensaio de recebimento, para
verificacao das condigdes estabelecidas nos itens 4.3 ¢ 4.4.

Os ensaios de recebimento sao constituidos pelos ensaios relacionados em 6.2.1 ¢ 6.2.2,
com execucao conforme NBR 7289.

Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina devem ser realizados em todas as unidades de expedicdo, com a
finalidade de demonstrar a integridade do cabo, e sdo os seguintes:

a) resisténcia elétrica;

b) centelhamento;

c) tensdo elétrica;

d) resisténcia elétrica de isolamento a temperatura ambiente.

Todas as veias devem ser submetidas aos ensaios de rotina. O ensaio de centelhamento,
por ser de carater preventivo, pode ou ndo ser adotado, a critério do fabricante.

Ensaios Especiais

Os ensaios especiais sao feitos em amostras de cabos completo, ou em componentes
retirados das mesmas, para verificacdo da conformidade dos cabos com as
especificacdes do projeto, e sdo os seguintes:

a) verificagdo da construgao do cabo;

b) tracdo da isolacdo, antes e apds envelhecimento;
c) tragdo na cobertura antes e apds envelhecimento;
d) auto-exting¢do da chama.

Os ensaios especiais devem ser realizados para CFMs excedentes a 2 km de cabos de
mesma sec¢do ¢ construgcdo. Para CFMs com varios itens de mesma constru¢io e os
mesmos materiais componentes, apenas com segdes diferentes, os ensaios especiais
podem ser realizados em um unico item, preferencialmente o de maior comprimento.
Para CFMs com comprimentos de cabos inferiores ao acima estabelecido, o fabricante
deve fornecer, se solicitado, um certificado onde conste que o cabo cumpre os
requisitos dos ensaios especiais.

A quantidade de amostras deve estar conforme Tabela 6.

A amostra deve ser constituida por dois comprimentos suficientes de cabo, retirados
das extremidades de unidades de expedi¢do escolhidas ao acaso pelo inspetor da
CELG, apos ter sido eliminada, se necessario, qualquer por¢do do cabo que tenha
sofrido danos.

Para cabos com mais de trés veias estes ensaios devem ser limitados a ndo mais de 20%
das veias, com um minimo de trés veias ensaiadas.
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6.3.1

6.3.2

Ensaios de Tipo

Deve ser realizada uma inspecao visual sobre todas as unidades de expedigdo, antes da
realizacdo de qualquer ensaio de tipo, para verificacdo das condigdes estabelecidas nos
itens 4.2 e 4.4.

Os ensaios de tipo devem ser realizados para fins de demonstracdo do comportamento
satisfatorio do cabo, em fun¢@o de seu projeto, como forma de atender a aplicacdo
prevista.

Estes ensaios ndo precisam ser repetidos, a menos que haja modificagdo de projeto que
possa alterar o desempenho do cabo.

Nota:
Entende-se por modifica¢do do projeto do cabo, para os objetivos desta norma,
qualquer variagdo construtiva ou de tecnologia que possa influir diretamente no
desempenho elétrico, mecdnico e/ou em condigoes de queima do cabo.

Os ensaios de tipo devem ser realizados uma unica vez. Apos sua realizacdo, deve ser
emitido um certificado pelo fabricante ou por entidade reconhecida por ele e pela
CELG. A validade do referido certificado condiciona-se a emissdo de um documento
de aprovacdo por parte da CELG; podendo este documento ser usado pelo fabricante
somente sob autorizacdo desta companhia.

Os ensaios de tipo sdo divididos em elétricos e ndo elétricos, estdo relacionados a
seguir, e devem ser realizados conforme NBR 7289.

Ensaios de Tipo Elétricos
Os ensaios de tipo elétricos sdo os abaixo relacionados:

a) resisténcia elétrica;

b) tensdo elétrica;

c) resisténcia de isolamento a temperatura ambiente;
d) resisténcia de isolamento a 70°C;

e) tensdo elétrica de longa duragao.

Estes ensaios devem ser realizados na seqiiéncia das alineas acima.

O corpo-de-prova deve ser constituido por um comprimento de 10 a 15 m de cabo. Sdo
recomendados cabos de sete veias e se¢do 2,5 mm?.

Para cabos com mais de trés veias, estes ensaios devem ser limitados a ndo mais que
20% das veias, com o minimo de trés veias ensaiadas.

Ensaios de Tipo ndo Elétricos

Os ensaios de tipo ndo elétricos estdo abaixo relacionados e devem ser realizados de
acordo com a NBR 7289. Devem ser utilizados comprimentos suficientes de cabo
completo, retirados dos mesmos lotes de fabricagdo utilizados para os ensaios de tipo
elétricos:
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a) verificagdo da construgao do cabo;
b) ensaios fisicos da isola¢ao;

¢) ensaios fisicos da cobertura;
d) auto-extingao da chama.

6.4 Ensaios de Tipo Complementares
Os ensaios de tipo complementares devem ser realizados conforme NBR 7289 e sdo:
a) queima vertical (fogueira);
b) determinagdo do coeficiente por graus Celsius para corregdo da resisténcia de

isolamento.

6.5 Ensaios de Controle
Devem ser realizados pelo fabricante, com periodicidade adequada, em matéria-prima
e semi-elaborados, bem como durante a producao do cabo e apés a sua fabricagdo, com
0 objetivo de assegurar que os materiais e processos utilizados atendam aos requisitos
de projeto cobertos por esta norma.
Ap0s a realizacdo destes ensaios os resultados devem ser registrados adequadamente
pelo fabricante, passando a fazer parte integrante de seu sistema de garantia da

qualidade. Esta documentacdo deve estar prontamente disponibilizada para a CELG
em caso de auditoria de sistema ou produto.

6.6 Descricao dos Ensaios
6.6.1 Inspecdo Visual

Antes de qualquer ensaio deve ser realizada uma inspecdo visual sobre todas as
unidades de expedigdo, devendo ser verificados os seguintes itens:

a) caracteristicas gerais do cabo;

b) identificacdo, conforme item 4.4;

¢) acondicionamento, conforme item 4.5;
d) acabamento.

Devem ser rejeitadas, de forma individual, as unidades de expedicdo que ndo
cumprirem as condi¢des anteriormente referidas.

6.6.2 Resisténcia Elétrica

A resisténcia elétrica maxima dos condutores e dos fios componentes, referida a 20°C
e a um comprimento de 1 km, deve estar conforme NBRNM 280.

O cabo deve ser ensaiado conforme prescri¢des contidas na NBR 6814.
6.6.3 Tensdo Elétrica

O cabo deve ser submetido a tensdo elétrica alternada com freqiiéncia entre 48 e 62
Hz, valor 3,5 kV, durante 5 minutos, ndo podendo apresentar perfuracio.
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6.6.4

6.6.5

Para cabos sem protecdo metalica a tensdo deve ser aplicada tantas vezes quantas
forem necessarias, de forma a assegurar que todos os condutores sejam testados entre
si e a terra, ja para os com protecdo metalica a tensdo deve ser aplicada, mas, de
maneira que todos os condutores sejam testados entre si e a referida protegao.

Alternativamente este ensaio pode ser efetuado com tensdo continua de valor igual a
8,4kV.

O ensaio deve ser conduzido conforme orientagdes contidas na NBR 6881.
Resisténcia de Isolamento a Temperatura Ambiente

A resisténcia de isolamento dos condutores, referida a 20°C e a 1 km, ndo deve ser
inferior ao valor calculado com a seguinte formula:

D
Ri = Ki.log—
8d
Onde:

Ri = resisténcia de isolamento em MQ.km;

ki = constante de isolamento para PVC/A = 185 MQ.km;
D = diametro nominal sobre a isolacdo, em mm,;

d = didmetro nominal sob a isola¢do, em mm.

A medig@o deve ser feita com tensdo elétrica continua de valor entre 300 ¢ 500 V,
aplicada por um periodo minimo de 1 e maximo de 5 minutos.

As conexdes do cabo ao instrumento de medi¢cdo devem ser realizadas de acordo com
o indicado para o ensaio de tensdo elétrica, conforme o tipo de construcdo do cabo.

Este ensaio deve ser realizado apos o de tensdo elétrica, previsto no item 6.6.3. Caso
esse ultimo ensaio tenha sido realizado com tensdo continua, a medigdo da resisténcia
de isolamento deve ser feita 24 horas ap6s os condutores terem sido curto-circuitados
entre si e com a terra.

Quando a medicao da resisténcia de isolamento for realizada em meio ambiente com
temperatura diferente de 20°C, o valor obtido deve ser referido a esta temperatura
utilizando os valores de corre¢do dados na Tabela 7. O fabricante deve fornecer
previamente o coeficiente por °C a ser usado.

O cabo deve ser ensaiado conforme NBR 6813.

Quando este ensaio for realizado como de tipo, a medicao da resisténcia de isolamento
deve ser feita com o corpo-de-prova constituido por veia de cabo, comprimento
minimo 5 m, imersa em agua, pelo menos 1 hora antes do ensaio, retirando-se todos
0s componentes exteriores a isolaco.

Resisténcia de Isolamento a Temperatura Maxima em Regime Permanente
A resisténcia de isolamento do cabo a 70 + 2°C, referida a um comprimento de 1 km,

ndo deve ser inferior ao valor calculado com a formula dada no item 6.6.4, tomando-
se a constante de isolamento igual a 185 MQ.km.
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A temperatura no condutor deve ser obtida pela imersdo da amostra em agua, apos
terem sido removidos todos os componentes exteriores a isolacdo. O corpo-de-prova
deve ser mantido imerso por pelo menos duas horas, a temperatura especificada, antes
de se efetuar a medigao.

A medicdo deve ser feita mediante aplicacdo de tensdo elétrica continua, com valor
entre 300 e 500 V, aplicada por um tempo minimo de 1 e maximo de 5 minutos.

O comprimento minimo da amostra deve ser 5 metros.

A amostra deve ser ensaiada conforme indicado na NBR 6813.
6.6.6 Centelhamento

As tensoes de ensaio s3o as estabelecidas na Tabela 3.

O ensaio deve ser executado em conformidade com a NBR 10537, antes do processo
de reunido das veias.

6.6.7 Tensao Elétrica de Longa Duracdo

A amostra deve ser submetida a uma tensao elétrica alternada, entre 48 e 62 Hz, com
valor eficaz 2,4 kV.

O tempo de aplicagdo desta tensdo deve ser 4 horas e o cabo ndo deve apresentar
perfuracao.

A amostra deve ser constituida por um comprimento minimo de 5 m de veia de cabo
completo, apos terem sido removidos todos os componentes exteriores a isolagdo, a
qual deve ficar imersa em agua por um tempo nao inferior a 1 hora, antes do ensaio. A
tensdo deve ser aplicada entre o condutor e a dgua.
A amostra deve ser ensaiada de acordo com a NBR 6881.

6.6.8 Auto-Extingdo da Chama
O ensaio deve ser realizado conforme NBRNM-IEC 60332-1.
A chama no corpo-de-prova deve auto-extinguir-se, € a parte carbonizada ndo deve
atingir a regido correspondente a 50 mm da extremidade inferior do grampo de fixacao
superior.

6.6.9 Ensaios Fisicos da Isolagao

Estes ensaios estdo indicados na Tabela 4, com os respectivos requisitos e métodos de
ensaio.

6.6.10 Ensaios Fisicos da Isolacdo Apds Envelhecimento Artificial em Camara de UV
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A 1isolacdo e a cobertura dos cabos deve ser submetida ao ensaio de envelhecimento
acelerado, por 2000 horas, conforme as prescrigdes das normas ASTM G155-05a
método A ou NBR 9512. Os corpos-de-prova para os ensaios mecanicos devem ser
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6.7

retirados, apds envelhecimento, da face exposta a radiacdo, o mais proximo possivel
da superficie externa e preparados conforme NBRNM-IEC 60811-1-1.

A variagdo média na tensdo e alongamento a ruptura, dos corpos-de-prova, antes e
apos envelhecimento, ndo pode ser superior a 25%, em relacdo aos valores originais.

O material ndo pode apresentar sinais de erosdo, fissuras, fraturas ou bolhas na
superficie e a identificagdo deve permanecer legivel.

Relatoério dos Ensaios
Os relatorios de ensaios devem conter as indicagdes necessdrias a sua perfeita
compreensdo ¢ interpretagdo, além dos requisitos minimos relacionados a seguir:

a) nome do ensaio;

b) nomes da CELG e do fornecedor;

¢) numero e item do Contrato de Fornecimento de Material (CFM);

d) namero da ordem de fabrica¢do ou documento equivalente emitido pelo fornecedor;

e) data e local do ensaio;

f) identificacdo e quantidade dos cabos submetidos a ensaio;

g) descri¢do sucinta do processo de ensaio, contendo as constantes, métodos e
instrumentos empregados;

h) valores obtidos (em cada corpo-de-prova ensaiado);

1) memoria de calculo com os respectivos resultados;

j) tamanho do lote, nimero e identificacdo das unidades (carretéis) amostradas e

ensaiadas;

k) atestado dos resultados, informando de forma clara e explicita se o cabo ensaiado
foi aprovado ou nao;

1) nome e assinatura do inspetor da CELG e do responsavel pelo ensaio.
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7.1

7.2

7.3

ACEITACAO E REJEICAQO

Inspecao Geral e Ensaios Elétricos

A aceitagdo das unidades ¢ condicionada a satisfacao dos requisitos da inspe¢ao visual,
antes de qualquer ensaio.

Podem ser rejeitadas, de forma individual, a critério da CELG, as unidades de
expedi¢do que ndo cumpram as condi¢des estabelecidas no item 4.3.

O tamanho da amostra, bem como os critérios de aceitagdo ¢ rejeicdo para a inspecao
geral e para os ensaios elétricos, devem estar de acordo com a Tabela 5.

De cada carretel devem ser retirados corpos-de-prova do cabo completo, em niimero ¢
tamanho adequados a execucdo de todos os ensaios previstos. Se um corpo-de-prova
for rejeitado em qualquer ensaio, esse devera ser repetido em dois outros corpos-de-
prova do mesmo carretel. Ocorrendo nova falha, o carretel sera considerado defeituoso.

A quantidade total de carretéis defeituosos deve ser levada a Tabela 5, que definira a
aceitacdo ou rejei¢do do lote.

A comutagdo do regime de inspeg@o ou qualquer outra consideragdo adicional deve ser
feita de acordo com as recomendacoes da NBR 5426.

Ensaios de Rotina

As unidades de expedicdo que tenham cumprido o estabelecido em 7.1, devem
satisfazer aos requisitos especificados nos ensaios de rotina, conforme item 6.2.1, para
que sejam aceitos os lotes.

As unidades de expedigdo que ndo cumprirem aos requisitos especificados devem ser
rejeitadas, de forma individual.

Ensaios Especiais

Devem ser aceitos os lotes que satisfacam aos ensaios especiais, realizados sobre
amostras obtidas conforme item 6.2.2.

Os lotes que contenham amostra que ndo satisfaga aos valores especificados para os
ensaios especiais, com excec¢do ao previsto no item 6.2.2.a, devem ser rejeitados.

Para o ensaio de verificagdo da construg¢do do cabo previstos em 6.2.2.a, se os valores
resultantes ndo satisfizerem aos requisitos especificados, dois novos comprimentos
suficientes de cabo devem ser retirados das mesmas unidades de expedicdo e
novamente efetuados os ensaios para os quais a amostra precedente foi insatisfatoria.
Os requisitos devem resultar satisfatorios, em ambos os comprimentos de cabo; caso
contrario, o lote do qual foi retirada a amostra deve ser rejeitado.

O comprimento e quantidade de corpos-de-prova, bem como os critérios de aceitagdo
e rejei¢do para os ensaios especiais devem estar de acordo com a NBR 7289 e Tabela
6.
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O fabricante pode recompor um novo lote, por uma unica vez, submetendo-o a uma
nova inspecdo, apds terem sido eliminadas as unidades de expedicdo defeituosas. Em
caso de nova rejeicao, todo o lote sera rejeitado.
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ANEXO A - TABELAS

TABELA 1

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DOS CABOS

PASSOS MAXIMOS DE ENCORDOAMENTO (CABOS TIPO 2)

Condutor de Cobre Isolagao PVC/A
Resisténcia in
~ AL Didmetro in
Secdo Ohmica o Diametro
. . Ficticio dos | Espessura .
Nominal Méxima a Nominal
5 o Condutores (mm)
mm 20°C (mm) (mm)
Q/km
1,5 12,1 1,4 0,8 3,16
2,5 7,41 1,8 0,8 3,61
4 4,61 2,3 1,0 4,55
6 3,08 2,8 1,0 5,12
TABELA 2

Numero de veias Passos
2 30 vezes o diametro nominal da veia
3 35 vezes o didmetro nominal da veia
4 40 vezes o diametro nominal da veia
=5 15 vezes o diametro nominal das veias reunidas (camada externa)

TABELA 3

TENSAO PARA O ENSAIO DE CENTELHAMENTO

Espessura da Tensdo de Ensaio
Isolagao (kV)
(mm) CA CC
0,8 7,5 10,5
1,0 10,0 16,5
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REQUISITOS FiSICOS DA ISOLACAO (PVC/A) E COBERTURA (ST1)

TABELA 4

Método . . Requisitos
Item . Ensaio Unid.
de Ensaio
Isolagdo | Cobertura
PVC/A ST1
1 Ensaios de tracao
1.1 NBRNM-IEC 60811-1-1 |Sem envelhecimento:
- resisténcia a tra¢do, minima MPa 12,5 12,5
- alongamento a ruptura, minimo % 150 150
Apos envelhecimento em estufa
aar:
- temperatura (tolerancia + 2°C) °oC 100 100
1.2 | NBRNM-IEC 60811-1-2 |- duragdo dias 7 7
- Resisténcia a tragdo, minimo MPa 12,5 12,5
- alongamento a ruptura, minimo % 150 150
- Variagdo maxima (1) % 425 425
Deformacio a quente
) NBR 6239 - terpperatura (tolqréncia 12°C) °C 80 80
- maxima profundidade de
penetragio % 50 50
Comportamento em baixas
3 temperaturas, sem
envelhecimento prévio:
31 dobramento a frio
' NBRNM-IEC 60811-1-4 |- temperatura (tolerancia £2°C) °C -15 -15
32 alongamento a frio:
) - temperatura (tolerancia £2°C) °C -15 -15
313 resisténcia ao impacto a frio °C i 15
' - temperatura (tolerancia £2°C)
Choque térmico
4 NBR 6243 - temperatura (tolerancia £3°C) °C 150 150
- duragdo h 1 1
Absor¢cido de agua, método
elétrico:
5 NBRNM-IEC 60811-1-3 |- nenhuma ruptura, apos imersao -
- duragédo dias 10
- temperatura (tolerancia £2°C) °C 70

(1) Variacao: diferenga entre o valor mediano de resisténcia a tracdo e alongamento a
ruptura, apds envelhecimento e o valor mediano obtido sem envelhecimento, expressa
como porcentagem deste tltimo.
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TABELA 5

PLANOS DE AMOSTRAGEM PARA
OS ENSAIOS DE RECEBIMENTO

AMOSTRA
- Regime de inspegdo: normal
TAMANHO DO |- Amostragem dupla A R
LOTE (*) - Nivel de inspecéo II ¢ ©
-NQA=25%
Seqiiéncia tamanho
Até 150 ; 5 0 I
I 13 0 2
512150 ” 3 X 5
1? 20 0 3
151 a 280 2 20 3 4
I 32 1 4
281 a 500 5 > A 5
I 50 2 5
501 a 1200 ” 20 p 0
Notas:

1) (*) Numero de carretéis.
2) Ac = numero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote.
3) Re = numero de unidades defeituosas que implica na rejei¢do do lote.
4) Procedimento para retirada das amostras:
- inicialmente, ensaiar um numero de unidades igual ao da primeira amostra
obtida na Tabela 5.
- se o numero de unidades defeituosas encontradas estiver compreendido entre
"Ac" e "Re" (excluidos estes valores), deverd ser ensaiada a segunda amostra.
- o total de unidades defeituosas encontradas depois de ensaiadas as duas
amostras deverd ser igual ou inferior ao maior "Ac" especificado.

TABELA 6

CRITERIO DE AMOSTRAGEM PARA OS ENSAIOS ESPECIAIS

Comprimento (km) ,
Acima de Ate Numero de amostras
2 10 1
10 20
20 30 3
Nota:

Para CFMs com comprimentos de cabos superiores aos acima, o numero de
amostras adicionais pode ser previamente estabelecido no mesmo, caso
contrario, deve-se tomar uma amostra a cada 10 km adicionais.
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TABELA 7

FATORES PARA CORRECAO DA RESISTENCIA DE
ISOLAMENTO EM FUNCAO DA TEMPERATURA

Tempe- Coeficiente/°C
ratura

(°C) 1,06 1,07 1,08 1,09 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 0,89 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 2,21 2,35 2,50
28 1,59 1,72 1,85 1,99 2,14 2,30 2,48 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 3,48 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
34 226 | 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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Continua¢dao da TABELA 7
Tempe- Coeficiente/°C
ratura

(°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
9 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 0,47 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 4,59 491 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 8,92 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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ANEXO B

QUADRO DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

CABO DE CONTROLE 0,6/1 kV

Nome do fabricante:

Numero da Licitagao:

~ CARACTERISTICAS

ITEM DESCRICAO UNIDADES

1. Condutor

11 Material

1.2 Secdo mm?
1.3 Formacao (niimero de fios)

1.4 Témpera

1.5 Classe de encordoamento

1.6 Diametro do condutor mm
1.7 Resisténcia elétrica a 20°C (CC) Q/km
2. Isolagao

2.1 Material

2.2 Temperaturas:

221 - em regime permanente °C
2.2.2 - de sobrecarga °C
2.2.3 - de curto-circuito °C
2.3 Espessura mm
2.4 Cor

2.5 Diametro do cabo sobre a isolacdo mm
2.6 Resisténcia de isolamento a 20°C MQ x km
2.7 Tensao de isolamento Vo/V
3. Cobertura

3.1 Material

3.2 Espessura mm
33 Didmetro do cabo sobre a cobertura mm
34 Cor

4. Cabo completo

4.1 Tipo de identificacdo do cabo

4.2 Massa do cabo kg/km
4.3 Lance nominal por carretel m
NT-44/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAQ 29




GERACAO E TRANSMISSAO

[ZCELG

Ensaios de tipo
O proponente deve anexar a proposta, certificados dos
seguintes ensaios de tipo, realizados por 6rgdo oficial ou
entidade acreditada pelo INMETRO:
5.1 - tensdo elétrica de longa duragdo
5.2 - ensaios mecanicos na isolagdo antes e apods
5.3 envelhecimento acelerado
54 - auto-extin¢ao da chama
5.5 - queima vertical
5.6 - resisténcia de isolamento a 70°C
5.7 - ensaios mecanicos na cobertura antes e apos
5.8 envelhecimento acelerado
5.9 - elétricos e mecanicos nos condutores de cobre

Notas:

1) Se o fabricante tiver prototipo aprovado pela CELG, ndo serd necessario
anexar os relatorios constantes do item 5 da tabela acima, caso contrario,
¢ obrigatorio a apresentacdo de relatorios de ensaios efetuados em
laboratorio conforme Nota 7, em cabos idénticos aos ofertadas, sob pena
de desclassificagdo.

2) O fabricante deve fornecer em sua proposta todas as informagoes
requeridas no Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas.

3) Caso o fabricante apresente propostas alternativas, cada uma delas deve
ser submetida com o Quadro de Dados Técnicos e Caracteristicas
Garantidas especifico, claramente preenchido, sendo que cada quadro
deve ser devidamente marcado para indicar a qual proposta pertence.

Devera ser feita também uma descri¢do sucinta dos desvios principais com
relagdo a proposta basica.

4) Erro de preenchimento do quadro poderda ser motivo para
desclassificagdo.

5) Todas as informagdes requeridas no quadro devem ser compativeis com as
descritas em outras partes da proposta de fornecimento. Em caso de
duvidas, as informagées prestadas no referido prevalecerdo sobre as
descritas em outras partes da proposta.

6) O fabricante deve garantir que a performance e as caracteristicas dos
materiais a serem fornecidos estejam em conformidade com as
informagoes prestadas.

7) Todos os ensaios referidos na Nota 1 devem ser realizados por um dos
seguintes orgdos laboratoriais:
- governamentais;
- credenciados pelo governo do pais de origem;
- de entidades reconhecidas internacionalmente;
- do fornecedor, na presen¢a do inspetor da CELG.
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ANEXO C

COTACAO DE ENSAIOS DE TIPO

CABO DE CONTROLE 0,6/1 kV

Nome do fabricante:

Numero da licitagdo:

N° da Proposta:
ITEM ENSAIO PRECO (R$)

1 Tensdo elétrica de longa duragdo

2 Mecanicos na isolagdo antes e ap6s envelhecimento acelerado

3 Auto-extingdo da chama

4 Queima vertical

5 Resisténcia de isolamento a 70°C

6 Mecanicos na cobertura antes e apos envelhecimento acelerado

7 Elétricos € mecanicos nos condutores de cobre

TOTAL

Nota:

Estes ensaios somente devem ser cotados quando solicitado nos documentos de licitagdo.
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ANEXO D

QUADRO DE DESVIOS TECNICOS E EXCECOES

Nome do Fabricante:

CABO DE CONTROLE 0,6/1 kV

N° da Licitagao:

N° da Proposta:

REFERENCIA

DESCRICAO SUCINTA DOS DESVIOS E EXCECOES

NT-44/DT- SETOR DE ENGENHARIA DA TRANSMISSAO

32



ANEXO E

DESENHO 1

1 2
( ESPAGO PARA MARCAGAO DO FABRICANTE )
Cabo
(DESIGNAGAO DE ACORDO COM FABRICANTE ) >
Condutor Isolagao Secéo ‘%,
COBRE PVC 2 e
Cobertura Norma (mm ) -8
PVC NBR 7289 Comprimento < g
Tens&o Dimenséo Volume do Lance kS g
kv m £ 5
Massa Bruta Massa Lig. Tara Numero da Bobina \E/ S/
kg ki kg
Cliente CFM 8 8
CELG — N
Destino
Data de Fabricagédo (CODIGO DE BARRAS )
MM / AAAA
Obs.
140 (minimo)
160 (aproximadamente )
Notas:

1) Placa em aluminio, fixada em ambas as faces do carretel por meio de pregos do tipo

helicoidal.

2) Etiqueta em papel adesivo, contendo todas as informagdes especificadas no desenho.
Esta etiqueta deve ser confeccionada de modo que resista a exposigéo ao tempo, sem
que se apaguem ou danifiguem as informagdes nela contidas.

3) Asinformagdes de secao transversal de cabo e comprimento de lance devem estar
especificadas de forma destacada, como no desenho.

CELG GERACAQ E TRANSMISSAQ

= [DIM. Emmm DES.. DT-SET APROV. PLACA DE IDENTIFICACAO
= |Esc. siEsc VISTO: DATA. __ AGO/06 PARA CARRETEL
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ALTERACOES NA NT-44
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 44 da CELG D, sendo dado o crédito a

todos os autores e colaboradores da norma original.
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