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1. OBJETIVO

Esta norma estabelece os requisitos minimos exigiveis para o fornecimento de cabos
de poténcia unipolares ou multipolares para instalacdes fixas, com condutor de cobre,
isolacdo a base de cloreto de polivinila ou copolimero de cloreto de vinila e acetato de
vinila, (PVC/A) utilizado em cabos com tenséo 0,6/1 kV.
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NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES:
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Para fabricacdo e ensaios dos cabos, bem como para toda terminologia adotada,
deverdo ser seguidas as prescri¢cdes das seguintes normas, em suas Ultimas revisdes.

ABNT NBR 5111
ABNT NBR 5368
ABNT NBR 5426
ABNT NBR 5456
ABNT NBR 5471
ABNT NBR 6238
ABNT NBR 6239
ABNT NBR 6241
ABNT NBR 6242

ABNT NBR 6243
ABNT NBR 6244

ABNT NBR 6251
ABNT NBR 6810
ABNT NBR 6813
ABNT NBR 6814
ABNT NBR 6815
ABNT NBR 6881

ABNT NBR 7040
ABNT NBR 7042

ABNT NBR 7288
ABNT NBR 7312

ABNT NBR 9311
ABNT NBR 9511

ABNT NBR 10537
ABNT NBR 11137

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

Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos -
Especificacao.

Planos de amostragem e procedimentos na inspecdo por
atributos - Procedimento.

Eletricidade geral - Terminologia.

Condutores elétricos - Terminologia.

Fios e cabos elétricos - Envelhecimento térmico acelerado -
Método de ensaio.

Fios e cabos elétricos - Deformacdo a quente - Método de
ensaio.

Tracdo a ruptura em materiais isolantes e coberturas protetoras
extrudadas para fios e cabos elétricos - Métodos de ensaio.
Verificagdo dimensional para fios e cabos elétricos - Método
de ensaio.

Choque térmico para fios e cabos elétricos - Método de ensaio.
Ensaio de resisténcia a chama para fios e cabos elétricos -
Meétodos de ensaio.

Cabos de poténcia com isolacdo extrudada para tensdes de
1 kV a 35 kV - Requisitos construtivos.

Fios e cabos elétricos - Tracdo a ruptura em componentes
metalicos - Métodos de ensaio.

Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia de isolamento.
Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica.

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

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

Fios e cabos elétricos - Absorcao de agua - Método de ensaio.
Fios e cabos elétricos - Ensaio de retracdo ao calor - Método
de ensaio.

Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de cloreto de
polivinila ou polietileno (PE) para tensdes de 1 kV a 6 kV.
Rolos de fios e cabos elétricos - Caracteristicas dimensionais.
Cabos elétricos isolados - Designacdo - Classificagéo.

Cabos elétricos - Raios minimos de curvatura para instalagéo
e didmetros minimos de nucleos de carretéis para
acondicionamento.

Fios e cabos elétricos - Ensaios de centelhamento.

Carretéis de madeira para o acondicionamento de fios e cabos
elétricos- dimensdes e estruturas - Padronizacao.

ABNT NBR NM 280 Condutores de cobre mole para fios e cabos isolados -
Caracteristicas (IEC 60228, MOD).

ABNT NBR NM IEC Meétodos de ensaios em cabos elétricos sob condi¢bes de fogo

60332-1 Parte 1: Ensaio em um Unico condutor ou cabo isolado na
posicao vertical.
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ABNT NBR NM IEC
60811-1-1

ABNT NBR NM IEC
60811-1-2

ABNT NBR NM IEC
60811-1-3

ABNT NBR NM IEC
60811-1-4

Métodos de ensaios comuns para 0s materiais de isolacédo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacéo
geral - Capitulo 1: Medicdo de espessuras e dimensdes
externas - Ensaios para a determinagdo das propriedades
mecanicas.

Métodos de ensaios comuns para 0s materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacédo
geral - Capitulo 2: Métodos de envelhecimento térmico.
Métodos de ensaios comuns para 0s materiais de isolacédo e de
cobertura de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicacéo
geral - Capitulo 3: Métodos para a determinacao da densidade
de massa - Ensaios de absorcéo de 4gua - Ensaio de retrag&o.
Métodos de ensaios comuns para 0s materiais de isolacéo e de
cobertura de cabos elétricos e dpticos - parte 1: Métodos para
aplicacdo geral - Capitulo 4: Ensaios a baixas temperaturas.

ASTM G155-05a Standard practice for operating xenon arc light apparatus for
exposure of nonmetallic materials.

IEC 60228  Conductors of insulated cables.

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

Notas:

1) Poderd&o ser aceitas propostas para cabos fabricados através de normas diferentes
das listadas, desde que essas assegurem qualidade igual ou superior as das
mencionadas anteriormente. Neste caso, 0 proponente devera citad-las em sua
proposta e submeter uma copia de cada uma a CELG GT, indicando claramente
0s pontos onde as mesmas divergem das correspondentes da ABNT.

2) Tendo em vista o item acima, deve ficar claro que, ap6s apreciagdo por parte da
CELG GT, ndo havendo concordancia em relacdo as normas divergentes
apresentadas, o posicionamento final sera sempre pela prevaléncia das normas

ABNT.

3) Todas as normas ABNT mencionadas acima devem estar a disposi¢éo do inspetor
da CELG GT no local da inspecéo.

4) Devera ser usado o Sistema Internacional de Unidades (Sistema Métrico) para
todo e qualquer fornecimento a ser realizado.
5) Esta norma foi baseada nos seguintes documentos:
ABNT NBR 6251 - Cabos de Poténcia com isolacdo sélida extrudada para

tensdes de 1 kV a 35 kV - Construgéo - Padronizagéo.

ABNT NBR 7288 - Cabos de Poténcia com isolacao sélida extrudada de cloreto

de polivinila (PVC) ou polietileno (PE) para tensdes de 1
kV a6 kV.
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3.

TERMINOLOGIA E DEFINICOES

Os termos técnicos aqui utilizados devem estar de acordo com as normas da ABNT:
NBR 5456, NBR 5471 e NBR 6251.

Cabo
Conjunto de fios encordoados, isolados ou nao entre si, podendo o conjunto ser isolado.

Cabo com Isolacdo Extrudada

Cabo cuja isolacao consiste geralmente de uma camada de um material termoplastico
ou termofixo, aplicada por processo de extruséo.

Cabo de Poténcia

Cabo unipolar ou multipolar utilizado para transporte de energia elétrica em instalaces
de geracdo, transmissao, distribuicdo ou utilizacdo de energia elétrica.

Cabo Isolado
Cabo constituido de uma ou mais veias e, se existentes, o envoltorio individual de cada
veia, o0 envoltoério do conjunto das veias e os envoltérios de protecdo do cabo, podendo

ter também um ou mais condutores ndo isolados.

Capacidade de Conducéo de Corrente

Corrente maxima que pode ser conduzida continuamente por um condutor ou conjunto
de condutores, em condicdes especificadas, sem que a sua temperatura em regime
permanente ultrapasse um valor especificado.

Componentes e Formacéo dos Cabos:

- Condutor (de um cabo isolado)

Componente do cabo que tem funcéo especifica de conduzir corrente elétrica.
- Corda

Componente de um cabo, constituido por um conjunto de fios encordoados e nao
isolados entre si.

- Perna

Corda destinada a ser encordoada para formacao de cochas, ou formagdo de uma
corda com encordoamento composto.

- Coroa

Conjunto de componentes ou de partes de componentes de um cabo, dispostos
helicoidalmente e equidistantes de um centro de referéncia.

- Encordoamento

NT-69 / DT — SETOR DE NORMATIZAGAO TECNICA
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Disposicao helicoidal de fios ou de grupos de fios ou de outros componentes de um
cabo.

Sentido do Encordoamento

Sentido (horario ou anti-horéario) segundo o qual os fios ou grupos de fios, ou outros
componentes de um cabo, ao passarem por sua parte superior, se afastam do
observador que olha na direcao do eixo do cabo.

Passo do Encordoamento

Comprimento da projecéo axial de uma volta completa dos fios ou grupos de fios,
ou outros componentes, de uma determinada coroa.

Secdo Nominal de um Cabo

Soma das areas transversais dos fios componentes.

Blindagem

Envoltério condutor ou semicondutor, aplicado sobre o condutor ou sobre o
condutor isolado (ou eventualmente sobre um conjunto de condutores isolados) para
fins elétricos.

Veia
Condutor isolado componente de um cabo.
Enchimento

Material utilizado em cabos multipolares para preencher os intersticios entre as
veias.

Amarracéao

Elemento colocado sobre um conjunto de veias de um cabo multipolar, para manté-
las firmemente juntas.

Acolchoamento

Material ndo metélico que protege mecanicamente 0 componente situado
diretamente sob ele, num cabo unipolar ou multipolar.

Capa

Invélucro interno metalico ou ndo, aplicado sobre uma veia ou sobre um conjunto
de veias de um cabo.

Cobertura

Invélucro externo ndo metalico e continuo, sem fungéo de isolacao.
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- Separador

Invélucro ndo metélico, sem funcao de isolacédo, colocado entre componentes de um
cabo para impedir contato direto entre eles.

Condutor Compactado

Condutor encordoado no qual foram reduzidos os intersticios entre os fios
componentes, por compressao mecanica, trefilacdo ou escolha adequada da forma ou
disposicao dos fios.

Condutor Encordoado

Condutor constituido por um conjunto de fios dispostos helicoidalmente.

Temperatura Maxima no Condutor em Regime de Curto-Circuito

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

Temperatura em Regime de Sobrecarga

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

Temperatura Méaxima no Condutor em Regime Permanente

Maéaxima temperatura admissivel, em qualquer ponto do condutor, em condi¢fes
estaveis de funcionamento.

Valor Nominal

Valor pelo qual uma grandeza € designada, empregado geralmente em tabelas.
Correspondente ao valor verificado através de medices, levando-se em consideracdo
as tolerancias especificadas.

Valor Aproximado

Valor utilizado para o célculo de outros valores dimensionais, ndo sendo um valor
garantido nem objeto de controle.

Valor Ficticio

Valor calculado pelo "método ficticio”, de acordo com a ABNT NBR 6251.
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4.1 Condicdes de Operacao

Os cabos devem ser construidos de forma a suportar as seguintes condi¢cdes normais de
Servico:

- temperatura méaxima no condutor de 70°C, em regime permanente;

- temperatura maxima no condutor de 100°C, em regime de sobrecarga; a operacéao
neste regime ndo deve superar 100 horas durante 12 meses consecutivos, ou 500
horas durante a vida do cabo;

- temperatura méaxima no condutor de 160°C, em regime de curto-circuito; a duragdo
deste regime ndo deve ultrapassar 5 s;

- ao ar livre, incluindo exposicéo direta a luz do sol, com contato permanente com
galhos e folhas de arvores;

- diretamente enterrados;

- submersos intermitente ou continuamente;

- temperatura ambiente, no interior de camaras, e ao ar livre, variando de 0°C a 65°C,;

- sistema trifasico a 4 fios, com neutro multi-aterrado, 60 Hz, com tens&o fase-fase de
380 V;

- suportar operacdo para estabelecer a conexdo ou desconexdo de um circuito, com
carga e/ou com tensao.

4.2 Materiais e Construcao

4.2.1 Condutor
O condutor deve ser constituido por um ou varios fios de cobre, témpera mole, sem
revestimento metalico e deve ser designado por condutor de secdo circular, redondo
compactado.
Os condutores devem ter encordoamento classe 2, conforme ABNT NBR NM 280.
A superficie do condutor ou dos fios componentes do condutor encordoado néo deve
apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusdes. O condutor
pronto ndo deve apresentar falhas de encordoamento.

4.2.2 Isolagéo
A isolacdo deve ser constituida a base cloreto de polivinila ou copolimero de cloreto de
vinila e acetato de vinila, (PVVC/A) devendo ser continua e uniforme, ao longo de todo

0 seu comprimento, com tensdo de isolamento até 1 kV.

As caracteristicas fisicas do material da isolacdo devem estar de acordo com a
ABNT NBR 6251.

Deve ser aderente ao condutor de modo que ndo permita a existéncia de vazios ao longo
de todo o seu comprimento.

4.2.3 Cobertura e Capa de Separagédo

A cobertura deve ser constituida de material termoplastico do tipo ST1 (PVC).

NT-69 / DT — SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 1
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4.3

As caracteristicas fisicas do material usado devem estar de acordo com a
ABNT NBR 6251.

As espessuras nominais da cobertura e da capa de separacgao sao dadas pelas expressoes,
respectivamente:

a) Ec =0,035.D + 0,8 (ndo deve ser inferior a 1,4 mm, a ndo ser que a diferenca ndo
exceda 0,1 + 15% para aplicacdo da cobertura em superficie cilindrica lisa ou 0,2
mm + 20% para aplicacdo da cobertura em superficie irregular);

b) Es = 0,02.Da + 0,6 (nédo deve ser inferior a 1,2 mm, a ndo ser que a diferenca néo
exceda 0,2 mm +20%).

Onde, Da e D sdo, respectivamente, o diametro ficticio sob a capa de separagéo e sob a
cobertura, em milimetros, calculados conforme ABNT NBR 6251.

O limite de temperatura dos cabos em regime permanente em funcdo do material da
cobertura tipo ST1 é 80°C, devendo ser respeitados os limites estabelecidos em 4.1 para
o0s cabos abrangidos por esta norma.

Identificacéo do Cabo

A marcacdo na cobertura pode ser em auto-relevo ou baixo-relevo, podendo ser de
outro tipo mediante acordo entre CELG GT e fabricante. Deve ser feita, de modo legivel
e indelével, em intervalos regulares de 500 mm e conter:

- nome, marca ou logotipo do fabricante;

- numero de condutores e secdo nominal do(s) mesmo(s), em mmz;

- tenséo de isolamento Vo/V, em kV;

- material do condutor, da isolacdo e da cobertura, indicados pela
sigla CUPVC/AST],

- identificacdo das fases, no caso de cabos multipolares;

- ano de fabricacdo;

- numero da norma aplicavel ao cabo.

Notas:

1) O nome comercial do produto pode ser aceito, em seguida ao nome do
fabricante.

2) As marcacOes devem estar de acordo com as regulamentacGes do
INMETRO.

3) O ano de fabricacéo e outras exigéncias contratuais podem ser marcados
em fita, colocada, convenientemente no interior do cabo.

4) Se a superficie da cobertura for irregular, tal que ndo permita uma
adequada marcacgdo, as informacgdes citadas podem ser marcadas na
superficie da capa interna ou de separacéo, ou em fita colocada no interior
do cabo.

Os cabos multipolares devem possuir uma identificagdo das fases por meio de nimeros
ou cores, marcados em intervalos regulares de 50 mm.

Para identificacdo de veias por meio de cores, devem ser observadas as seguintes
condigdes:

NT-69 / DT — SETOR DE NORMATIZAGAO TECNICA 12
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4.4

a) uma das veias deve ser azul-clara para identificagcdo do condutor neutro, ou, no caso
da inexisténcia deste, para identificagdo de qualquer condutor que ndo tenha fungéo
exclusiva de protecéo;

b) a cor amarela ndo pode ser usada separadamente, mas apenas na combinacdo de
cores verde e amarela;

c) acombinacdo de cores verde e amarela ou verde deve ser usada exclusivamente para
identificacdo do condutor de protecdo; a combinacdo de cores deve ser de maneira
tal que sobre quaisquer 15 mm de comprimento de veia, uma destas cores cubra no
minimo 30% e no maximo 70% da superficie da mesma.

Acondicionamento e Fornecimento

O acondicionamento dos cabos deve ser feito em carretéis de madeira, que devem estar
de acordo coma ABNT NBR 11137, de modo a ficarem protegidos durante 0 manuseio,
transporte e armazenagem. O carretel deve ter resisténcia adequada e ser isento de
defeitos que possam danificar o produto.

O didmetro minimo do ndcleo do carretel para acondicionamento do cabo 0,6/1 kV com
isolacdo extrudada € de dez (10) vezes o diametro externo nominal do cabo.

O acondicionamento normal em carretéis deve ser limitado a massa bruta de 1500 kg e
0 acondicionamento em rolos limitado a 40 kg, exceto quando especificado de outra
forma no CFM.

Os carreteis devem possuir dimensdes conforme as normas ABNT: NBR 9511 e
NBR 11137 e os rolos conforme a NBR 7312.

Os cabos devem ser fornecidos em lances de acordo com o indicado no CFM, com
tolerancia de + 3%. Adicionalmente, pode-se aceitar até 5% de lances de um lote de
expedicdo que tenham um comprimento minimo de 50% do lance especificado no
CFM.

As extremidades do cabo devem ser fixadas com firmeza ao carretel e ser vedadas com
capuzes termocontrateis.

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

A marcacdo em ambas as faces do carretel deve ser constituida por placa metélica e
deve obedecer ao indicado no desenho do Anexo B. O fabricante deve indicar na placa
0 comprimento real do cabo, em metros, contido em cada unidade de expedicéo.

A identificacdo externa dos carreteis devera conter:

a) nome do fabricante;
b) numero de condutores, se¢cdo nominal em mmz2 e material do condutor (cobre);
c) designacdo do tipo de isolacéo;

d) ndmero desta norma;
e) comprimento em metros;
f) massa bruta em Kkg;

NT-69 / DT — SETOR DE NORMATIZAGAO TECNICA 13
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g) numero de série do carretel;
h) seta de sentido de rotacdo para desenrolar.

Nota:
Os rolos devem ter uma etiqueta com as indicagdes anteriores com exce¢ao das
alineas g) e h).

4.5 Garantia

A aceitacdo do pedido de compra implica na aceitacdo incondicional de todos os
requisitos desta norma.

O periodo de garantia deve ser de 18 meses de operacdo satisfatdria, a contar da data
de entrada em servico ou 24 meses a partir da data de entrega, prevalecendo o prazo
que primeiro ocorrer.

As despesas com mao-de-obra, decorrentes da retirada e instalacdo de cabos
comprovadamente com defeito de fabricacdo, bem como o transporte destes entre
almoxarifado CELG GT e fabricante, correrdo por conta do ultimo.

NT-69 / DT — SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 14
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E

CONDICOES ESPECIFICAS

A designacdo dos cabos, o separador, a isolacao, a reunido dos cabos multipolares, a
identificacdo das veias, a capa de separacdo (Se existir), assim como as demais
caracteristicas do condutor, da capa de separacao e da cobertura, devem estar de acordo
com o especificado nos itens 4.2 e 4.3.

A espessura nominal da isolacdo deve estar de acordo com a Tabela 1.

Os condutores de secdo macica ou os fios componentes do condutor encordoado, antes
de serem submetidos a fases posteriores de fabricacdo, devem atender os requisitos das
normas da ABNT: NBR 5111 ou NBR 5368, para condutores de cobre, exceto no que
se refere a resisténcia minima a tragéo dos fios, antes do encordoamento, que deve ser
105 MPa.

A reunido dos cabos multipolares também deve ser feita de acordo com a
ABNT NBR 6251.

As espessuras media e minima da isolacdo devem ser medidas conforme
ABNT NBR 6242.
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F

6.1

INSPECAO E ENSAIOS

Generalidades

a) Os cabos devem ser submetidos a inspecéo e ensaios na fabrica, de acordo com esta
norma e com as normas ABNT aplicaveis, na presenca de inspetores credenciados
pela CELG GT.

b) A CELG GT reserva o direito de inspecionar os cabos durante o periodo de sua
fabricacdo, antes do embarque ou a qualquer tempo em que julgar necesséario. O
fabricante deve proporcionar livre acesso do inspetor aos laboratorios e as
instalagdes onde o material em questdo estiver sendo fabricado, fornecendo as
informacdes desejadas e realizando 0s ensaios necessarios. O inspetor podera exigir
certificados de procedéncia de matérias primas e componentes, além de fichas e
relatdrios internos de controle.

c) O fornecedor deve apresentar, para aprovacdo da CELG GT, o seu Plano de Inspecéo
e Testes, onde devem ser indicados os requisitos de controle de qualidade para
utilizacdo de matérias primas, componentes e fornecimento de terceiros, assim como
as normas técnicas empregadas na fabricacdo e inspecdo do material.

d) Certificados de ensaio de tipo para cabos de caracteristicas similares ao especificado
podem ser aceitos desde que a CELG GT considere que tais ensaios comprovem que
0 material atende ao solicitado. Os dados de ensaio devem ser completos, com todas
as informacOes necessarias tais como métodos, instrumentos e constantes usadas e
indicar claramente as datas nas quais 0os mesmos foram executados. A decisao final
quanto a aceitacdo dos dados de ensaios de tipo existente, sera tomada
posteriormente pela CELG GT, em funcdo da analise dos respectivos relatérios. A
eventual dispensa destes ensaios somente tera validade por escrito.

e) Antes de serem fornecidos os cabos, um prototipo de cada tipo deve ser aprovado,
através da realizacdo dos ensaios de tipo previstos no item 6.4.

f) Os ensaios para aprovacéo do protétipo podem ser dispensados parcial ou totalmente,
a critério da CELG GT, se ja houver um protétipo idéntico aprovado. Se 0s ensaios
de tipo forem dispensados, o fabricante deve apresentar um relatério completo dos
ensaios indicados no item 6.4, com todas as informacBes necessarias, tais como
métodos, instrumentos e constantes usadas, referentes ao ensaio do protétipo ja
aprovado. A eventual dispensa destes ensaios pela CELG GT somente tera validade
por escrito.

g) O fabricante deve dispor de pessoal e de aparelhagem préprios ou contratados,
necessarios a execu¢do dos ensaios (em caso de contratagdo deve haver aprovacdo
prévia da CELG GT).

h) O fabricante deve assegurar ao inspetor da CELG GT o direito de se familiarizar,
em detalhes, com as instalacdes e 0s equipamentos a serem utilizados, estudar todas
as instrucdes e desenhos, verificar calibragbes, presenciar ensaios, conferir
resultados e, em caso de duvida, efetuar novas inspecdes e exigir a repeticdo de
qualquer ensaio.
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i) Todos os instrumentos e aparelhos de medi¢do, maquinas de ensaios, etc., devem ter
certificado de afericdo emitido por instituicdes homologadas pelo INMETRO e
validos por um periodo de, no maximo, 1 ano e por ocasiao da inspecéo, estar ainda
dentro do periodo de validade, podendo acarretar desqualificacdo do laboratério o
ndo cumprimento dessa exigéncia.

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

- néo exime o fabricante da responsabilidade de fornecer os cabos de acordo com
0s requisitos desta norma;

- néo invalida qualquer reclamacéo posterior da CELG GT a respeito da qualidade
do material e/ou da fabricacéo.

Em tais casos, mesmo ap0s haver saido da fabrica, o lote pode ser inspecionado e

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

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

o lote pode ser rejeitado e sua reposicao sera por conta do fabricante.

k) Apos a inspecdo o fabricante deve 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 deve conter todas as informacGes necessarias para o seu completo
entendimento, tais como: metodos, instrumentos, constantes e valores utilizados nos
testes e os resultados obtidos.

I) Todas as unidades de produto rejeitadas, pertencentes a um lote aceito, devem ser
substituidas por unidades novas e perfeitas, por conta do fabricante, sem dnus para
a CELG GT.

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

n) A CELG GT poderd, a seu critério, em qualquer ocasido, solicitar a execucao dos
ensaios de tipo para verificar se os cabos estdo mantendo as caracteristicas de projeto
preestabelecidas por ocasido da aprovacdo dos protétipos.

0) Para efeito de inspecdo, os cabos devem ser divididos em lotes, devendo 0s ensaios
ser feitos na presenca do inspetor credenciado pela CELG GT.

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

q) A CELG GT 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, correrdo por conta
do fabricante.

r) Os custos da visita do inspetor da CELG GT (locomogdo, hospedagem, alimentacao,
homem-hora e administrativos) correrdo por conta do fabricante nos seguintes casos:
- se nadata indicada na solicitacdo de inspecdo o material ndo estiver pronto;
- se o laboratorio de ensaio ndo atender as exigéncias dos itens 6.1.f até 6.1.i;

NT-69 / DT — SETOR DE NORMATIZACAO TECNICA 17



[GCELG

GERACAO E TRANSMISSAO
se 0 material fornecido necessitar de acompanhamento de fabricac¢éo ou inspe¢éo
final em subfornecedor, contratado pelo fornecedor, em localidade diferente da
sua sede;
- se o0 material necessitar de reinspecdo por motivo de recusa;
- 0s ensaios de recebimento e/ou tipo forem realizados fora do territorio brasileiro.

6.2 Ensaios
Os ensaios previstos por esta norma séo classificados em:

a) ensaios de recebimento;

b) ensaios de tipo;

C) ensaios de controle;

d) ensaios durante e ap06s a instalacéo.

6.3 Ensaios de Recebimento

Os ensaios de recebimento sdo classificados em dois grupos, descritos nos itens 6.3.1
e 6.3.2, respectivamente, definidos como:

a) ensaios de rotina, item 6.3.1;
b) ensaios especiais, item 6.3.2.

6.3.1 Ensaios de Rotina

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

Os cabos multipolares devem ter todas as suas veias submetidas aos ensaios.

Os ensaios de rotina sdo os seguintes para cabos com tensdes de isolamento 0,6/1 kV:
- ensaio de resisténcia elétrica, conforme 6.7.1;

- ensaio de tensdo elétrica, conforme 6.7.2;

- ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 6.7.3.

6.3.2 Ensaios Especiais

Os ensaios especiais devem ser feitos em amostras de cabo completo, ou em
componentes retirados delas conforme critério de amostragem estabelecido na
Tabela 5, visando verificar se o cabo atende as especificagdes do projeto.

Todos os ensaios especiais devem ser feitos para CFMs que excedam 2 km de cabos
multipolares ou 4 km de cabos unipolares, de mesma secdo e construcdo. Para CFMs
com Varios itens de mesma construcdo e 0s mesmos materiais componentes apenas com
secOes diferentes, os ensaios podem ser realizados em um dnico item,
preferencialmente o de maior comprimento. Para CFMs com comprimento de cabos
inferiores aos acima estabelecidos, o fabricante deve fornecer, se solicitado, um
certificado onde conste que o cabo cumpre 0s requisitos dos ensaios especiais desta
norma.
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6.4

6.4.1

A amostra deve ser constituida por dois comprimentos suficientes de cabo, retirados
das extremidades de unidades quaisquer de expedi¢do. Apos ter sido eliminada, se
necessario, qualquer porcao do cabo que tenha sofrido danos.

Para os cabos multipolares os ensaios e verificagdes devem ser feitos em todas as veias.
As verificagdes e 0s ensaios especiais solicitados por esta norma sao:

a) verificacdo da construcdo do cabo, conforme 4.2 e 4.3;

b) ensaio de tracdo na isolacdo, antes e apds envelhecimento, conforme
ABNT NBR 6251,

c) ensaio de alongamento a quente na isolacéo, conforme ABNT NBR 6251,

d) ensaio de tracdo na capa de separacdo, conforme ABNT NBR 6251,

e) ensaio de tensdo elétrica de longa duracgdo para cabos com tensdes de isolamento
0,6/1 kV, conforme item 6.7.4.

Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo devem ser realizados com a finalidade de demonstrar o satisfatorio
comportamento do projeto do cabo, para atender a aplicagdo prevista. S&o, por isso
mesmo, de natureza tal que ndo precisam ser repetidos, a menos que haja modificacédo
do projeto do cabo, que possa alterar o seu desempenho. Incluem-se como ensaios de
tipo os ensaios de pré-qualificacdo, conforme ABNT NBR 10299.

Nota:

Modificacéo do cabo, para os objetivos desta norma, inclui qualquer variagdo

construtiva ou de tecnologia que possa influir diretamente no desempenho

elétrico e/ou mecéanico do mesmo, como, por exemplo:

a) modificacdo do composto isolante;

b) adoc@o de tecnologia diferente para a isolagéo, em funcdo da tensdo de
isolamento;

c) utilizacdo de protecbes metalicas ndo previstas que possam afetar os
componentes subjacentes do cabo.

Estes ensaios devem ser realizados, de modo geral, uma Unica vez, para cada projeto
de cabo. No caso dos ensaios de pré-qualificacdo, devem ser utilizados os modelos e
cabos reais indicados na ABNT NBR 10299.

O fabricante ou entidade acreditada pelo INMETRO, deve emitir um certificado ap6s
realizacdo dos ensaios de tipo. A validade deste certificado condiciona-se a emissao de
um documento de aprovacdo dele pela CELG GT, documento este, que pode ser
utilizado pelo fabricante, para outros compradores, somente sob autorizacdo do
emitente.

O corpo-de-prova deve ser constituido por um comprimento de cabo completo, de 10 a
15 m. A secdo recomendada do condutor é de 120 mmz2,

Para cabos multipolares, com tensdes de isolamento 0,6/1 kV, os ensaios devem ser
limitados a ndo mais que 3 veias.

Ensaios de Tipo Nao-Elétricos
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As verificacOes e 0s ensaios de tipo ndo elétricos sdo os seguintes:

a) verificacdo da construcdo do cabo, conforme itens 4.2 e 5;

b) ensaios fisicos da isolacdo, conforme item 4.2.2;

c) ensaios fisicos da capa de separacdo (se existir) e cobertura, conforme item 4.2.3;

d) ensaio de envelhecimento em amostra de cabo completo, para cabos com tensdes
de isolamento 0,6/1 kV, conforme 6.7.8;

e) ensaio de resisténcia a chama, conforme 6.7.9.

Para os ensaios de tipo, ndo elétricos, deve-se utilizar um comprimento suficiente de
cabo completo, retirado previamente da amostra colhida para os ensaios de tipo
elétricos, a excecdo do ensaio da alinea b, dos ensaios citados acima, que pode ser
realizado em corpos-de-prova obtidos de placas do material utilizado.

6.4.2 Ensaios de Tipo Elétricos

Os ensaios de tipo elétricos, previstos por esta norma, sao os seguintes, devendo ser
realizados na respectiva ordem:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme item 6.7.1;

b) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme item 6.7.3;
C) ensaio de resisténcia de isolamento a 70°C, conforme item 6.7.7,

d) ensaio de tensdo elétrica de longa duracdo, conforme item 6.7.4.

6.4.3 Ensaio de Tipo Complementar

O ensaio de tipo complementar, previsto por esta norma, € 0 ensaio para determinacéo
do coeficiente por °C para correcdo da resisténcia de isolamento, conforme 6.7.10.

6.5 Ensaios de Controle

Estes ensaios devem ser realizados normalmente pelo fabricante, com periodicidade
adequada, em matéria prima e semi-elaborados, bem como durante a producgéo do cabo
e apos a sua fabricacdo, com o objetivo de assegurar que 0s materiais € processos
utilizados atendam os requisitos de projeto cobertos por esta norma.

Todos os ensaios elétricos e ndo elétricos, previstos nesta norma, compreendem o grupo
de ensaios de controle disponiveis ao fabricante que, a seu critério e necessidade, utiliza
para determinada ordem de compra ou lote de producao.

Os resultados obtidos ap6s os ensaios de controle devem ser adequadamente registrados
pelo fabricante, sendo parte integrante de seu sistema de qualidade. Este documento
deve estar disponivel paraa CELG GT em caso de auditoria de sistema ou de produto.

6.6 Ensaios Durante e Apos a Instalacéo

Estes ensaios sdo destinados a demonstrar a integridade do cabo e seus acessorios,
durante a instalacao e apos ter sido ela concluida.
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Em qualquer ocasido durante a instalacdo, pode ser efetuado um ensaio de tensdo
elétrica continua, de valor igual a 6,5 kV (75% do valor de 8,5 kV, especificado em
6.7.2), durante 5 minutos consecutivos.

Apols a conclusdo da instalacdo do cabo e seus acessorios, e antes destes serem
colocados em operacdo, pode ser aplicada uma tensdo elétrica continua de valor igual
a 6,8 kV (80% do valor de 8,5 kV especificado em 6.7.2) durante 15 minutos
consecutivos.

Ap0s o cabo e seus acessorios terem sido colocados em operacdo, em qualquer ocasido,
dentro do periodo de garantia, pode ser aplicada uma tenséo elétrica continua de valor
igual a 5,5 kV (65% do valor de 8,5 kV, especificado em 6.7.2), durante 5 minutos
consecutivos.

Nota:
Se apds a instalacdo e antes da energizacdo ocorrerem falhas no cabo em
ensaios que resultarem em um tempo total das aplicacdes em até 30 minutos,
deve-se restringir a 5 minutos o tempo de duracéo das aplicagdes futuras.

6.7 Descricédo dos Ensaios

Os subitens seguintes descrevem os ensaios de recebimento e de tipo previstos por esta
norma.

6.7.1 Ensaio de Resisténcia Elétrica
O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6814.

A resisténcia elétrica dos condutores, referida a 20°C, e a um comprimento de 1 km,
ndo deve ser superior aos valores estabelecidos na ABNT NBR NM 280, para
condutores de cobre.

6.7.2 Ensaio de Tensdo Elétrica

Este ensaio deve ser realizado para cabos com tensbGes de isolamento 0,6/1 kV,
conforme normas da ABNT: NBR 6881 e NBR 7288.

A tensdo elétrica deve ser aplicada entre cada condutor e seu respectivo isolamento.

O cabo quando submetido a tenséo elétrica alternada, frequéncia de 48 Hz a 62 Hz, de
valor eficaz igual a 8,5 kV, dado pela Nota 1, pelo tempo de 5 min consecutivos, ndo
deve apresentar perfuragéo.

Em alternativa, o ultimo requisito pode ser verificado com tens&o elétrica continua, de
valor 8,5 kV dado pela Nota 2 pelo tempo de 5 min consecutivos sem apresentar
perfuracdo.

Notas:
1) O valor de tensdo elétrica alternada de ensaio corresponde a 2,5 Vo + 2,0
kV.
2) O valor de tensdo elétrica continua de ensaio corresponde a 2,4 (2,5 Vo + 2)
kV.
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6.7.3

6.7.4

Ensaio de Resisténcia de Isolamento a Temperatura Ambiente

Este ensaio deve ser realizado para todos os cabos com tensdes de isolamento 0,6/1kV
de que trata a presente especificacao.

A resisténcia de isolamento da(s) veia(s), referida a 20°C, e a um comprimento de 1 km,
ndo deve ser inferior ao valor calculado com a seguinte formula:

. . D
R|:K|.Iog.E

Onde,
Ri = resisténcia de isolamento, em MQ.km,;
Ki = constante de isolamento igual a 3700 MQ.km;
D = didmetro nominal sobre a isolagdo, em mm;
d = didametro nominal sob a isolacdo, em mm.

A resisténcia de isolamento deve ser medida através de tensdo elétrica continua, com
valor entre 300 e 500 V, aplicada por tempo minimo de 1 min e maximo de 5 min.

As conex0des do cabo ao instrumento de medicdo devem ser realizadas de acordo com
o0 indicado para 0s ensaios de tensdo elétrica item 6.7.2.

O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apds o ensaio de tensdo
elétrica. No caso do ensaio do item 6.7.2 ter sido realizado com a tensdo elétrica
continua, a medi¢do da resisténcia de isolamento deve ser feita 24 h ap6s ter(em) sido
o(s) condutor(es) curto-circuitado(s) com a agua.

Quando a medicdo da resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do meio
diferente de 20°C, o valor obtido deve ser referido a esta temperatura, utilizando os
fatores de correcdo indicados na Tabela 4.

O fabricante deve fornecer previamente o coeficiente por °C a ser utilizado (ver item
6.7.10).

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6813.

Nota:
Quando este ensaio for realizado como ensaio de tipo para cabos néo blindados
individualmente, a medicéo da resisténcia de isolamento deve ser feita com o
corpo-de-prova constituido por veia imersa em agua por, pelo menos, 1 h antes
do ensaio, tendo sido retirados todos os componentes exteriores a isolagao.

Ensaio de Tenséo Elétrica de Longa Duragéo

Este ensaio deve ser realizado a temperatura ambiente.

Os cabos devem ter corpo-de-prova constituido por cabo completo e a tenséo deve ser
aplicada entre condutor(es) e blindagem(ens).
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O corpo-de-prova, quando submetido a tensdo elétrica alternada, com frequéncia de 48
Hz a 62 Hz, de valor eficaz 3 Vo, pelo tempo de 4 h, ndo deve apresentar perfuracéo.

O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6881.
6.7.5 Ensaios Fisicos nos Componentes do Cabo

Os ensaios fisicos e seus respectivos métodos e requisitos, sdo indicados na
ABNT NBR 6251.

6.7.6 Verificacao da Construcédo e acondicionamento do Cabo

A verificacao da construcdo e acondicionamento do cabo deve ser feita de acordo com
ositens4.2,4.3,4.4¢e5.

6.7.7 Ensaio de Resisténcia de Isolamento a (70 = 2)°C

A resisténcia de isolamento da(s) veia(s) a (70° + 2)° C, referida a um comprimento de
1 km, ndo deve ser inferior ao valor calculado com a formula dada no item 6.7.3,

Os cabos blindados individualmente, podem ter a temperatura no condutor obtida pela
colocacédo do corpo-de-prova do cabo completo em agua ou estufa. O corpo-de-prova
deve ser mantido na agua ou estufa, pelo menos por 2 horas, a temperatura especificada,
antes de efetuar-se a medicdo. A temperatura no condutor pode também ser obtida
atraves da circulacdo de corrente pela blindagem metélica individual da(s) veia(s).
Neste caso, a temperatura pode ser verificada através da resisténcia elétrica do(s)
condutor(es) ou através da medicdo da temperatura na superficie da blindagem
metalica. A medicdo deve ser feita apds a estabilizacdo térmica do corpo-de-prova na
temperatura especificada.

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

O comprimento minimo do corpo de prova deve ser de 5 m.
O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6813.
6.7.8 Ensaio de Envelhecimento em Cabo Completo

Este ensaio tem a finalidade de verificar a compatibilidade quimica entre a isolacdo e
0s demais componentes que constituem o cabo.

A amostra deve ser envelhecida em estufa a ar, a uma temperatura de (80 = 2)°C,
durante 168 h. Os corpos-de-prova correspondentes a isolacdo, capa de separacao
(quando existir) e cobertura, retirados da amostra do cabo completo apds
envelhecimento, devem atender aos requisitos de tracdo e alongamento a ruptura
previstos na ABNT NBR 6251. O condutor removido da amostra envelhecida ndo deve
apresentar qualquer evidéncia de corrosdo quando submetido a inspecdo visual sem
auxilio de qualquer equipamento éptico. Oxidacdo ou descoloragdo normal do cobre
ndo devem ser levados em consideragéo.

6.7.9 Ensaio de Resisténcia a Chama
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Este ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR IEC 60332-1.

6.7.10 Ensaio para Determinacdo de Coeficiente por °C para Correcdo da Resisténcia de
Isolamento

Este ensaio deve ser realizado, somente quando for previamente solicitado, como
exigéncia adicional.

O corpo-de-prova deve ser preparado e ensaiado conforme a ABNT NBR 6813, e 0
coeficiente por °C obtido deve ser aproximadamente igual ao previamente fornecido
pelo fabricante.
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Os critérios de aceitacdo ou rejeicdo devem estar de acordo com a ABNT NBR 7288.

A aceitacdo de um lote ndo invalida qualquer posterior reclamacdo que a CELG GT
possa fazer devido a um eventual cabo defeituoso, nem isenta o fabricante da
responsabilidade de fornecer o mesmo de acordo com o CFM e com esta norma.

7.1 Inspecdo Visual

Deve ser realizada uma inspecao visual, antes de qualquer ensaio, sobre todas as
unidades de expedicéo, para verificacdo das condigdes estabelecidas nos itens 4.2, 4.3
e4.4.

Somente as unidades que atendam aos requisitos desta norma devem ser aceitas,
podendo ser rejeitadas, de forma individual, e a critério da CELG GT, as unidades de
expedicdo que ndo cumpram as condicOes estabelecidas em 4.2, 4.3 e 4.4.

7.2 Ensaios de Recebimento
7.2.1 Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina descritos no item 6.3.1 devem ser aplicados sobre todas as unidades
de expedigdo que tenham cumprido o estabelecido em 7.1, aceitando-se somente as
unidades que satisfacam os requisitos especificados.

As unidades de expedicdo que ndo cumprirem o0s requisitos especificados, podem ser
rejeitadas, de forma individual, a critério da CELG GT.

7.2.2 Ensaios Especiais

Os ensaios especiais estabelecidos em 6.3.2 devem ser aplicados sobre todas as
amostras obtidas, conforme critérios estabelecidos no mesmo item. Devem ser aceitos
os lotes que satisfacam os requisitos especificos.

Se nos ensaios especiais, com exce¢do do previsto no item 6.7.6, resultarem valores
que ndo satisfacam os requisitos especificados, o lote do qual foi retirada a amostra
devera ser rejeitado.

Nos ensaios de verificacdo da construcdo do cabo, previstos em 6.7.6, quando
resultarem valores que ndo satisfacam o0s requisitos especificados, dois novos
comprimentos suficientes de cabo devem ser retirados das mesmas unidades de
expedicdo e novamente efetuados os ensaios para 0s quais a amostra precedente foi
insatisfatoria. Os requisitos devem resultar satisfatorios, em ambos 0s comprimentos
de cabo, caso contréario, o lote do qual foi retirada a amostra devera ser rejeitado.

7.3 Recuperacéo de Lotes para Inspecao

O fabricante pode recompor um novo lote, por uma Unica vez, apos terem sido
eliminadas as unidades de expedicao defeituosas, devendo o novo lote ser submetido a
nova inspecdo. Em caso de nova rejei¢do, sdo aplicaveis as clausulas contratuais
pertinentes.
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ANEXO A - TABELAS

TABELA1

ESPESSURA PLENA DA ISOLACAO PARA PVC

Secdo Nominal do Condutor

Espessura da Isolacdo (mm)

(mm?) Vol/V - 0,6/1 kV
15e25 0,8
4a16 1,0
25e 35 1,2
50e 70 1,4
95¢e 120 1,6
150 1,8
185 2,0
240 2,2
300 2,4
400 2,6
500 a 800 2,8
1000 3,0

TABELA 2

RAIOS MINIMOS DE CURVATURA PARA CABOS
COM TENSAO DE ISOLAMENTO 0,6/1 kV

Espessura homina

Diametro nominal
do cabo (mm)

da isolagdo (mm)

Igual ou
menor a 25

Superiora25e

inferior ou igual a 50

Superior a 50

TOLERANCIAS PARA OS NUCLEOS DOS CARRETEIS

Superior a Inferior ou igual a x Diametro externo nominal do cabo
- 4 4 5 6
4 8 5 6 7
8 - 7 8
TABELA 3

Diametro Ficticio Externo do Cabo (mm)

Tolerancia para Menos (*) (**)

Igual ou inferior a 15

1df

Superior a 15

1/2 dt

Notas:

(*)

O diametro ficticio, df, em milimetros, é calculado conforme a
ABNT NBR 6251.

(**) Para cabos aos quais ndo € previsto o conceito de diametro ficticio, deve

ser adotado o diametro externo nominal.
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TABELA 4

FATORES PARA CORREQ@O DA RESISTENCIA DE ISOLAMENTO
EM FUNCAO DE TEMPERATURA

Coeficiente
Temperatura °C 1,06 1,08 1,10 1,11 1,13 | 1,15
°C
5 0,45 0,35 0,27 0,21 | 0,16 | 0,12
6 0,48 0,37 0,37 0,23 | 0,18 | 0,14
7 0,50 0,40 0,40 0,25 | 0,20 | 0,16
8 0,53 0,43 0,43 0,28 | 0,23 | 0,19
9 0,56 0,46 0,46 0,31 | 0,26 | 0,22
10 0,59 0,50 0,50 0,35 | 0,30 | 0,25
11 0,62 0,53 0,53 0,39 | 0,33 | 0,28
12 0,66 0,57 0,57 043 | 0,38 | 0,33
13 0,69 0,61 0,61 0,48 | 0,43 | 0,38
14 0,73 0,66 0,66 053 | 048 | 0,43
15 0,77 0,71 0,71 0,59 | 0,54 | 0,50
16 0,81 0,76 0,76 0,66 | 0,62 | 0,57
17 0,86 0,81 0,81 0,73 | 0,70 | 0,66
18 0,90 0,87 0,87 0,81 | 0,79 | 0,76
19 0,95 0,94 0,94 0,90 | 0,89 | 0,87
20 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00
21 1,06 1,06 1,08 1,11 | 1,13 | 1,15
22 1,12 1,12 1,16 124 | 1,28 | 1,32
23 1,18 1,18 1,24 1,37 | 1,45 | 1,52
24 1,24 1,24 1,33 153 | 1,63 | 1,74
25 1,31 1,31 1,43 1,70 | 1,85 | 2,00
26 1,38 1,38 1,53 1,88 | 2,09 | 2,30
27 1,45 1,45 1,64 209 | 263 | 2,64
28 1,53 1,53 1,76 2,32 | 2,66 | 3,04
29 1,62 1,62 1,89 2,58 | 3,00 | 3,50
30 1,71 1,71 2,03 2,87 | 3,40 | 4,02
31 1,80 1,80 2,18 3,19 | 3,84 | 4,62
32 1,90 1,90 2,34 354 | 434 | 531
33 2,00 2,00 2,51 3,93 | 490 | 6,10
34 2,11 2,11 2,70 437 | 553 | 7,01
35 2,25 2,25 2,90 485 | 6,25 | 8,06
36 2,35 2,35 3,10 539 | 7,06 | 9,26
37 2,47 2,47 3,33 6,00 | 7,98 | 10,64
38 2,61 2,61 3,57 6,66 | 9,01 | 12,23
39 2,75 2,75 3,83 7,39 | 10,18 | 14,06
40 2,90 2,90 411 8,21 | 11,50 | 16,16
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TABELAS

DETERMINACAO DO NUMERO DE AMOSTRAS
PARA OS ENSAIOS ESPECIAIS

Comprimento do Cabo (km)
Cabos Unipolares Cabos Multipolares Numero
Superior Inferior ou Superior a Inferior ou de
Igual a Igual a Amostras
4 20 2 10 1
20 40 10 20 2
40 60 20 30 3
60 80 30 40 4
80 100 40 50 5
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ANEXO B

DESENHO 1

1 2
( ESPAGO PARA MARCAGAO DO FABRICANTE )
Cabo
(DESIGNAGCAO DE ACORDO COM O FABRICANTE )
Condutor Isolagdo Secéo
COBRE PVC/A , °
Cobertura Norma (mm ) g
PVC/A ABNT NBR 7288 Comprimento o IS
Tens&o Dimens&o Volume do Lance g g
kv m ~ g g
Massa Bruta Massa Liq. Tara Numero da Bobina \E, %
o
kg kg kg a
Cliente CFM &
CELG D =)
Destino
Data de Fabricacdo (CODIGO DE BARRAS )
MM / AAAA
Obs.
SSRGS
OO 00T 0 020 020 020 020 2020 20 2020 2020 2020 2020202020 2020 20 %0 20 %0 2%
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 informacgdes especificadas no desenho.
Esta etiqueta deve ser confeccionada de modo que resista a exposi¢édo ao tempo, sem
gque se apaguem ou danifiquem as informacdes nela contidas.
3) Asinformacg@es de sec¢éo transversal de cabo e comprimento de lance devem estar
especificadas de forma destacada, como no desenho.
CELG GERACAQ E TRANSMISSAQ S A ~
— SeS. Dh.SET o PLACA DE IDENTIFICAGAO
&= | Esc.: s/esc VISTO: DATA. JUN/12 PARA CARRETEL
ELAB.. DP-SET SUBST.: NORMA: NTC-69 REF.: 29
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ANEXO C

QUADRO DE DADOS TECNICOS E CARACTERISTICAS GARANTIDAS

Nome do fabricante:

NUmero da licitacéo:
NUmero da proposta:
Tipo de cabo:
x UNIDADE
ITEM DESCRIGAO CARACTERISTICA
1. Dados gerais do cabo
1.1 Nome do fabricante
1.2 Designagédo do cabo
1.3 Tenséo de isolamento
1.4 Norma ABNT
2. Condutor
2.1 Material
2.2 Secdo mm?
2.3 NUmero de fios componentes
2.4 Formagéo (circular compactado?) Sim( ) Néo ( )
2.5 Classe de encordoamento
2.6 Didmetro mm
3. Isolacdo
3.1 Material
3.2 Espessura mm
3.3 Diametro sobre a isolacdo mm
4. Cobertura
4.1 Material
4.2 Espessura mm
5. Acondicionamento
5.1 Lance m
5.2 Tipo de carretel
6. Massa do cabo completo kg/km
7. Resisténcia elétrica do condutor em c.c. a 20°C MQ.km
8. Resisténcia de isolamento
8.1 Coeficiente por °C para corre¢do da temperatura
8.2 Constante de isolamento, minima a 20°C MQ.km
9. Raio minimo de curvatura mm
10. Tensdo max de teste em corrente continua na instalagdo — 5 min kV
11. Tensdo max teste em corrente continua apds instalacdo — 15 min kV
12. Tensdo max de teste em c.c. apos instalacdo na garantia—5 min kV
O fabricante deve anexar a sua proposta, sob pena de
13 desclassificacéo, copias de todos os ensaios de tipo, conforme
' item 6.4, efetuados em cabos idénticos aos ofertados ou o
Certificado de Conformidade expedido pelo INMETRO.
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Ensaios ainda nao certificados devem ser realizados em
laboratdério oficial e acompanhados por inspetor da CELG D.

Notas:
1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

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

A proposta comercial devera ser preenchida com valores unitario e total
para cada item.

As propostas alternativas, ocasionalmente sugeridas pelo fabricante,
devem ser individualmente apresentadas com o respectivo Quadro de
Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas especifico, claramente
preenchido e devidamente indicado a qual proposta pertence.

Devera ser feita também uma descrigdo sucinta dos desvios principais com
relacdo a proposta béasica.

Erros de preenchimento no quadro poderdo ser motivo para
desclassificagao.

Todas as informacdes requeridas no quadro devem ser compativeis com as
informacdes descritas em outras partes da proposta de fornecimento. Em
caso de davidas, as informacGes prestadas no quadro prevaleceréo sobre
as descritas em outras partes da proposta.

O fabricante deve garantir que a performance e as caracteristicas dos
cabos a serem fornecidos estejam em conformidade com as informacdes
aqui prestadas.

As informacbes prestadas pelo fabricante sdo de sua total
responsabilidade.

Nenhum cabo pode ser aceito com dimens@es e caracteristicas que nao
atendam esta norma, sem prévia autorizacao, por escrito, da CELG D.
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D.1

D.2

ANEXO D
RAIOS MINIMOS DE CURVATURA
Raio Minimo de Curvatura para Instalacdo Permanente de Cabos
O raio minimo de curvatura refere-se a instalacdo permanente dos cabos.

Para periodos de instalacdes sujeitas a tensionamentos em percursos de curvatura, sdo
recomendados raios de curvaturas maiores.

Os cabos unipolares e multipolares, sem capa metélica, sem blindagem metélica e sem
armacao metalica, tém seus raios minimos de curvaturas estabelecidos na Tabela 2.

Diametros Minimos de Nucleos de Carretéis para Acondicionamento de Cabos

Os diametros minimos de nucleos de carretéis devem estar de acordo com a Tabela 4.
Para uma condicdo mais segura, deve-se utilizar o maior fator aplicavel ao cabo.

Os carretéis devem estar de acordo com ABNT NBR 11137, exceto 0s casos
especificos, que podem resultar em dimensGes maiores que as padronizadas.

Para uma diferenca de didmetro nominal de nucleo do carretel inferior ao calculado,
consultar Tabela 5.
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ANEXO E

COTACAO DE ENSAIOS DE TIPO

Nome do fabricante:

NUmero da licitacéo:

NUmero da Proposta:
Tipo de cabo:
ITEM ENSAIO PRECO (R$)
1 Fisicos da isolacdo
2 Fisicos da capa de separacao (se existir)
3 Envelhecimento em amostra de cabo completo
4 Resisténcia a chama
5 | Resisténcia elétrica
6 Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente
7 Resisténcia de isolamento a 70°C
8 | Tensdo elétrica de longa duracédo
9 Determinacéo do coeficiente por °C para correcao da resisténcia de
isolamento
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ANEXO F
QUADRO DE DESVIOS TECNICOS E EXCECOES

Nome do fabricante:

Numero da licitacdo:

NUmero da Proposta:

Tipo de cabo:

A documentacdo técnica de licitacdo sera integralmente aceita pelo proponente, a exce¢do dos desvios
indicados neste item.

REFERENCIA DESCRICAO SUCINTA DOS DESVIOS E EXCECOES
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ALTERACOES NA NTC-69
Item da - =
Item Data Revisao Alteragao

norma

Emissdo inicial desta norma da CELG GT a partir da adaptacdo do
1 FEV/15 - 0 texto da norma original NTC 69 da CELG D, sendo dado o crédito a

todos os autores e colaboradores da norma original.
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