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Prefacio

A ABNT - Associacado Brasileira de Normas Técnicas - € o Férum Nacional de Normalizagdo. As Normas Brasileiras, cujo
conteudo ¢é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de Normalizagdo Setorial
(ABNT/ONS), séo elaboradas por Comiss6es de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas
fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratérios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no dmbito dos ABNT/CB e ABNT/ONS, circulam para Consulta Publica entre
os associados da ABNT e demais interessados.

Esta Norma contém os anexos A e B, de carater normativo.
1 Objetivo

1.1 Esta Norma fixa o0s requisitos exigiveis na aceitagdo e/ou recebimento de cabos de poténcia multiplexados auto-
sustentados, isolados com polietileno termoplastico (PE) ou polietileno termofixo (XLPE).

1.2 Estes cabos s&o utilizados em circuitos de alimentagcédo e/ou distribuicdo de energia elétrica em tensdes até 0,6/1kV,
em instalacdes aéreas fixadas em postes ou fachadas.

1.3 Oszcabos com isolagéo de polietileno termoplastico (PE) sdo previstos até se¢do maxima de condutores de fase de
25 mm*.
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2 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposi¢des que, ao serem citadas neste texto, constituem prescrigbes para esta
Norma. As edigbes indicadas estavam em vigor no momento desta publicagdo. Como toda norma esta sujeita a revisao,
recomenda-se aqueles que realizam acordos com base nesta que verifiquem a conveniéncia de se usarem as edigdes mais
recentes das normas citadas a seguir. A ABNT possui a informagéo das normas em vigor em um dado momento.

NBR 5111:1997 - Fios de cobre nus, de secéo circular, para fins elétricos - Especificagéo

NBR 5118:1985 - Fios de aluminio nus de secao circular para fins elétricos - Especificagcao

NBR 5368:1997 - Fios de cobre mole estanhados para fins elétricos - Especificagdo

NBR 5426:1985 - Planos de amostragem e procedimentos na inspegao por atributos - Procedimento

NBR 5456:1987 - Eletricidade geral - Terminologia

NBR 5471:1986 - Condutores elétricos - Terminologia

NBR 6251:2000 - Cabos de poténcia com isolagao extrudada para tensdes de 1 kV a 35 kV - Requisitos construtivos

NBR 6524:1998 - Fios e cabos de cobre duro e meio duro com ou sem cobertura protetora para instalagbes aéreas -
Especificagédo

NBR 6813:1981 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia de isolamento - Método de ensaio
NBR 6814:1986 - Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica - Método de ensaio
NBR 6881:1981 - Fios e cabos elétricos de poténcia ou controle - Ensaio de tensao elétrica - Método de ensaio

NBR 7104:1981 - Fios e cabos elétricos - Determinacdo do teor de negro-de-fumo e conteido de componente
mineral em polietileno - Método de ensaio

NBR 7312:1998 - Rolos de fios e cabos elétricos - Caracteristicas dimensionais

NBR 9512:1986 - Fios e cabos elétricos - Intemperismo artificial sob condensagao de agua, temperatura e radiagéo
ultravioleta-B proveniente de lampadas fluorescentes - Método de ensaio

NBR 10298:1988 - Cabos de aluminio-liga para linhas aéreas - Especificacéo
NBR 10537:1988 - Fios e cabos elétricos - Ensaios de centelhamento - Método de ensaio
NBR 11137:2002 - Carretel de madeira para acondicionamento de fios e cabos elétricos - Dimensées e estruturas

NBR 11301:1990 - Calculo da capacidade de condugéo de corrente de cabos isolados em regime permanente (fator
de carga 100%) - Procedimento

NBR NM 280:2002 - Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD)
NBR NM-IEC 60811-1-1:2001 - Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolagdo e de cobertura de cabos
elétricos - Parte 1. Métodos para aplicacdo geral - Capitulo 1: Medicdo de espessuras e dimensbes externas -
Ensaios para a determinacao das propriedades mecéanicas
ASTM G 155:2000 - Standard practice for operating xenon arc light apparatus for exposure of non-metallic materials
3 Definigoes
Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as definicdes das NBR 5456, NBR 5471 e NBR 6251, e as seguintes:

3.1 unidade de expedigao: Comprimento continuo de material contido em uma embalagem de expedi¢do, ou seja, um
rolo para materiais acondicionados em rolos ou uma bobina para materiais acondicionados em carretéis.

3.2 comprimento efetivo: Comprimento efetivamente medido em uma unidade ou lote de expedicdo, por meio de
equipamento adequado que garanta a incerteza maxima especificada.

3.3 comprimento nominal: Comprimento padrao de fabricagdo e/ou comprimento que conste na ordem de compra.

3.4 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 Requisitos gerais
4.1 Designacao dos cabos por sua tensdo de isolamento

Os cabos de poténcia previstos nesta Norma se caracterizam pela tensao de isolamento Uo/U: 0,6/1 kV. As tensdes Uo e
U se encontram definidas na NBR 6251.

4.2 Condigdoes em regime permanente

A temperatura no condutor em regime permanente ndo deve ultrapassar 70°C para cabos isolados com polietileno
termoplastico (PE) ou 90°C para cabos isolados com polietileno termofixo (XLPE).

4.3 Condigdes em regime de sobrecarga

A temperatura no condutor em regime de sobrecarga nido deve ultrapassar 90°C para cabos isolados com polietileno
termoplastico (PE) ou 130°C para cabos isolados com polietileno termofixo (XLPE). A operacdo neste regime nido deve
superar 100 h durante 12 meses consecutivos, nem 500 h durante a vida do cabo.

NOTA - Deve ser entendido que o cabo, quando submetido a regime de sobrecarga, tem sua vida reduzida em certo grau, em relagéo a
vida prevista para as condigdes em regime permanente. Além disto, limites mais baixos de temperatura podem ser requeridos em fungao
dos acessorios utilizados e/ou de condigbes de instalagao.

4.4 Condigoes em regime de curto-circuito

A temperatura no condutor em regime de curto-circuito ndo deve ultrapassar 130°C para cabos isolados com polietileno
termoplastico (PE) ou 250°C para cabos isolados com polietileno termofixo (XLPE). A duragédo neste regime nio deve
ultrapassar 5 s.

NOTA - Limites mais baixos de temperatura podem ser requeridos em fungéo dos acessorios utilizados.
4.5 Acondicionam ento e fornecimento

4.5.1 Os cabos devem ser acondicionados de maneira a ficarem protegidos durante manuseio, transporte e
armazenagem. O acondicionamento deve ser em rolo ou carretel, que deve ter resisténcia adequada e ser isento de
defeitos que possam danificar o produto.

4.5.2 O acondicionamento normal em carretéis deve ser limitado a massa bruta de 5 000 kg e o acondicionamento em
rolos deve ser limitado a 40 kg para movimentagdo manual. Em rolos cuja movimentagdo deva ser efetuada por meio
mecanico, é permitida massa superior a 40 kg.

4.5.3 Os cabos devem ser fornecidos em unidades de expedicdo com comprimento nominal de fabricagao.

4.5.4 Para cada unidade de expedicao (rolo ou bobina), a incerteza maxima exigida na medi¢cdo do comprimento efetivo é
de + 1%.

4.5.5 Para produtos acondicionados em carretéis, admite-se, quando nio especificado diferentemente pelo comprador,
que o comprimento efetivo em cada unidade de expedicdo seja diferente do comprimento nominal em no maximo + 3%.
Para efeitos comerciais, o fabricante deve declarar o comprimento efetivo.

4.5.6 Para complementar a ordem de compra, admite-se que até 5% dos lances de um lote de expedicdo sejam
irregulares quanto ao comprimento (ver 3.4), devendo o fabricante declarar o comprimento efetivo de cada unidade de
expedicao.

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

4.5.8 As extremidade s dos condutores de fase e neutro, quando isolados, dos cabos acondicionados em carretéis devem
ser convenientemente seladas com capuzes de vedagao ou com fita auto-aglomerante, resistentes as intempéries, a fim
de evitar a penetragdo de umidade durante manuseio, transporte e armazenamento.

4.5.9 Externamente, os carretéis devem ser marcados nas duas faces laterais, diretamente sobre o disco e/ou por meio
de plaqueta, com caracteres legiveis e permanentes, com as seguintes indicacbes minimas:

a) dados do fabricante;
b) industria brasileira;
c) tensdo de isolamento: 0,6/1 kV;

d) numero de condutores de fase e se¢do nominal do(s) condutor(es) fase e do condutor neutro, em milimetros
quadrados;

e) materiais do(s) condutor(es) fase (cobre ou aluminio), do condutor neutro de sustentagéo (cobre, aluminio ou
aluminio-liga) e da isolagdo (PE ou XLPE);
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f)  numero desta Norma;

g) comprimento, em metros;

h) massa bruta, em quilogramas;

i) numero da ordem de compra;

j) numero de série do carretel;

k) seta no sentido de rotagéo para desenrolar.

4.5.10 Os rolos devem conter uma etiqueta com as indicagdes, legiveis e indeléveis, de 4.5.9, com excegao das referentes
as alineas j) e k) e, no caso da alinea h), o valor a ser indicado é o de massa liquida nominal.

NOTA - No que se refere a alinea d), os cabos multiplexados auto-sustentados devem ser designados da seguinte maneira:
Nx1xS+§8
onde:
N é o numero de condutores de fase;
S é a secédo nominal do(s) condutor(es) fase, em milimetros quadrados;
S’ é a segao nominal do condutor neutro, em milimetros quadrados.
4.6 Garantias
4.6.1 O fabricante de ve garantir, entre outros requisitos, o seguinte:
a) a qualidade de todos os materiais usados, de acordo com os requisitos desta Norma;

b) a reposigao, livre de despesas, de qualquer cabo considerado defeituoso, devido as eventuais deficiéncias em seu
projeto, matéria-prima ou fabricagdo, durante a vigéncia do periodo de garantia. Este periodo deve ser estabelecido em
comum acordo entre comprador e fabricante.

4.6.2 As garantias sdo validas para qualquer cabo instalado com técnica adequada e utilizado em condigbes préprias e
normais ao seu tipo.

4.7 Descrigao para aquisigao do cabo

O comprador deve indicar necessariamente os seguintes dados fundamentais, em sua consulta e posterior ordem de
compra para aquisi¢do do cabo:

a) tenséo de isolamento: 0,6/1kV;

b) numero de condutores de fase, secdo nominal em milimetros quadrados, classe e material do(s) condutor(es)
fase (cobre nu ou revestido ou aluminio) e material da isolagédo (PE ou XLPE);

c) segao nominal do condutor neutro, em milimetros quadrados, material do condutor neutro (conforme 5.2) e de sua
isolacéo, se requerida;

d) numero desta Norma;
e) comprimento total a ser adquirido, em metros;

f) comprimento das unidades de expedicdo e respectivas tolerancias; caso ndo sejam fixados, adotam-se o
comprimento padrao do fabricante e tolerancias conforme 4.4.3 a4.4.7.

5 Requisitos esp ecificos
5.1 Condutor de fase

5.1.1 O condutor de fase deve ser constituido por um ou varios fios moles de cobre , com ou sem revestimento metalico,
ou de aluminio nu.

5.1.2 Dependendo da sec¢ao transversal e da sua construgdo, o condutor de fase é designado por:
a) condutor de se¢cdo macicga;
b) condutor de secéo circular compactado.

NOTA - Para condutor de fase em cobre com segéo de 6 mm? ou em aluminio com secao de 10 mm?, é aceito condutor de secgao circular
de formacgéao simples.

5.1.3 O(s) condutor(e s) fase, de cobre ou aluminio, deve(m) estar de acordo com a NBR NM 280, classe 1 ou 2.

5.1.4 A superficie dos condutores de seg¢do maciga ou dos fios componentes dos condutores encordoados ndo deve
apresentar fissuras, escamas, rebarbas, aspereza, estrias ou inclusées. O condutor pronto na classe 2, ndo deve
apresentar falhas de encordoamento.

5.1.5 O condutor de sec¢do maciga ou os fios componentes do condutor encordoado, antes de serem submetidos a fases
posteriores de fabricagdo, devem atender aos requisitos da NBR NM 280.
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5.2 Condutor neutro de sustentagao
5.2.1 O condutor neutro de sustentagédo deve ser constituido por:
a) fio ou cabo de cobre duro;
b) fio ou cabo de aluminio duro;
c) cabo de aluminio-liga.
5.2.2 Dependendo de sua construgdo, o condutor neutro de sustentagédo € designado por:
a) condutor de se¢ao maciga;
b) condutor de secao circular de formagao simples ou combinada.

5.2.3 Os condutores de seg¢do macica (segdo maxima de 16 mm2) ou os fios componentes dos condutores encordoados,
antes de serem submetidos a fases posteriores de fabricagdo, e os condutores apds encordoamento devem satisfazer as
seguintes normas e requisitos:

a) condutores de cobre duro: NBR 5111 e NBR 6524, classe 1A ou 2A de condutor, com segdo minima de 6 mmz;
b) condutores de se¢do macica de aluminio duro: NBR 5118, com segdo minima de 10 mm?;

c) condutores encordoados de aluminio duro: NBR NM 280, com se¢do maxima de 25 mm? e formagbes conforme a
tabela A.1;

d) condutores encordoados de aluminio liga: NBR 10298, com se¢do minima de 35 mm? e formacgdes conforme a
tabela A.1.

5.2.4 Quando o neutro é isolado, pode ser usada uma formagdo combinada para cordas de 19 fios. Neste caso, os
diametros dos fios componentes ndo necessitam respeitar as tolerancias estabelecidas na norma correspondente.
A resisténcia elétrica maxima deve, entretanto, corresponder ao valor requerido para a formagdo simples de mesma
segao nominal.

5.2.5 A superficie dos condutores de se¢do macica ou dos fios componentes dos condutores encordoados ndo deve
apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusdes. O condutor pronto, quando encordoado, néo
deve apresentar falhas de encordoamento.

5.3 Separador

Sobre o condutor de fase e sob sua isolagdo, pode ser utilizado separador, devendo este estar conforme a NBR 6251.
N&o deve ser utilizado separador sobre o condutor neutro de sustentagédo provido de isolagéo.

5.4 Isolagéao

5.4.1 A isolagdo deve ser constituida por composto extrudado a base de polietileno termoplastico (PE) ou polietileno
reticulado (XLPE), com caracteristicas fisicas conforme a NBR 6251.

5.4.2 A isolagdo na cor preta deve conter negro-de-fumo disperso, com teor minimo de 2%, quando determinado
conforme a NBR 7104. Quando a isolagédo possuir cor diferente da preta, ela deve conter aditivos que a protejam contra
radiacdo ultravioleta.

5.4.3 A isolagdo pode ser em dupla camada, desde que a camada externa ndo ultrapasse 30% da espessura total da
isolagdo. As camadas interna e externa devem ser aplicadas simultaneamente, de forma a garantir que as duas camadas
figuem aderidas, evitando a formagéo de vazios entre elas. A camada interna deve ser na cor preta e deve conter negro-
de-fumo disperso, com teor minimo de 2%, quando determinado conforme a NBR 7104. A camada externa deve conter
aditivos que a protejam contra radiacao ultravioleta.

5.4.4 A isolacdo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo o seu comprimento.

5.4.5 A isolagdo sem separador abaixo dela deve estar justaposta sobre o condutor, porém facilmente removivel e néo
aderente ao condutor.

5.4.6 A espessura nominal da isolagdo de cada condutor, inclusive do neutro quando isolado, deve estar de acordo com
os valores da tabela A.2.

5.4.7 A espessura média da isolagdo ndo deve ser inferior ao valor nominal especificado. Para os condutores isolados
em dupla camada, a somatdria das espessuras das duas camadas é considerada como sendo espessura média.

5.4.8 A espessura minima da isolagdo, em um ponto qualquer de uma segdo transversal, pode ser inferior ao valor
nominal, contanto que a diferenca ndo exceda 0,1 mm + 10% do valor nominal especificado.

5.4.9 A espessura da isolacdo devem ser medida conforme NBR NM-IEC 60811-1-1.
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5.5 Identificagdo d os condutores

5.5.1 Os condutores de fase devem ser identificados preferencialmente por meio de frisos ou cores. No caso de frisos
deve-se adotar a seguinte sequéncia: sem friso, um friso e dois frisos. Alternativamente, os condutores de fase podem ser
identificados por numeros, palavras ou listra colorida no mesmo padrdo para identificagdo por cores, desde que
previamente acordado entre fabricante e comprador. Para identificagdo por cores para cabos quadruplex, as isolagdes dos
condutores de fase devem ser preta, cinza e vermelha.

5.5.2 A isolagdo do condutor neutro de sustentagdo para cabos identificados por cores, quando prevista, deve ser azul-
clara.

5.6 Marcacgao do cabo

5.6.1 A superficie externa de pelo menos um dos condutores de fase deve ser marcada com os seguintes dizeres, a
intervalos regulares de até 50 cm:

a) nome do fabricante;
b) numero de condutores e se¢cdo nominal, em milimetros quadrados;
c) material do condutor de fase (Cu ou Al);
d) material da isolagéo (PE ou XLPE);
e) tensao de isolamento: 1 kV ou 0,6/1 kV;
f) ano de fabricagao;
g) numero desta Norma.
NOTAS
1 No que se refere a alinea b), os cabos multiplexados auto-sustentados devem ser designados da seguinte maneira:
Nx1xS+§
onde:
N é o nimero de condutores de fase;
S é a secédo nominal do(s) condutor(es) de fase, em milimetros quadrados;
S’ é a se¢do nominal do condutor neutro, em milimetros quadrados.
2 E facultativa a inclusdo do nome comercial do produto, preferencialmente apés o nome do fabricante.
3 A marcagao do cabo ndo deve interferir na identificagao das fases.
4 Quando o neutro for isolado, este deve ser identificado com a palavra “ neutro”.
5.7 Passo de reunido dos condutores
5.7.1 O passo de reunido dos condutores deve ser no maximo 60 vezes o didmetro do condutor de fase.

5.7.2 A verificagado do passo deve ser feita conforme descrito a seguir. Nao devem ser considerados os comprimentos das
extremidades que possam apresentar alteragdes no passo de reunido.

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

6 Inspecéao
6.1 Ensaios e critérios de amostragem
Os ensaios previstos por esta Norma sao classificados em:
a) ensaios de recebimento (R e E);
b) ensaios de tipo (T);
c) ensaios de controle;
6.1.1 Ensaios de recebimento (R e E)
6.1.1.1 Os ensaios de recebimento constituem-se em:
a) ensaios de rotina (R);

b) ensaios especiais (E).
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6.1.1.2 Os ensaios de rotina (R) sao feitos sobre todas as unidades de expedigéo (rolos ou carretéis), com a finalidade de
demonstrar a integridade do cabo.

6.1.1.3 Os ensaios de rotina (R) solicitados por esta Norma séo:

a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme 6.3.1;

b) ensaio de centelhamento, conforme 6.3.5;

c) ensaio de tensédo elétrica, conforme 6.3.2;

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 6.3.3.

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

6.1.1.5 Os ensaios esp eciais (E) sao feitos em amostras de cabo completo, ou em componentes retirados delas, conforme
critério de amostragem estabelecido em 6.1.1.7 a 6.1.1.9, com a finalidade de verificar se o cabo atende as especificagbes
do projeto.

6.1.1.6 As verificacdes e os ensaios especiais (E) solicitados por esta Norma séo:

a) verificagdo da construgédo do cabo, conforme 5.1 a 5.7;

b) ensaios de tragéo na isolagdo, antes e apds o envelhecimento, conforme 6.3.7;
c) ensaio de determinagao do teor de negro-de-fumo, conforme 5.4;

d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 6.3.3.

6.1.1.7 Os ensaios especiais devem ser feitos para ordens de compra que excedam 4 km de cabos de mesma segéo e
construgdo. Para ordem de compra com varios itens de mesma construgdo e os mesmos materiais componentes, apenas
com secgdes diferentes, os ensaios especiais podem ser realizados em um Unico item, preferencialmente o de maior
comprimento. Para ordens de compra com comprimentos de cabos inferiores ao acima estabelecido, o fabricante deve
fornecer, quando solicitado, um certificado em que conste que o cabo cumpre os requisitos dos ensaios especiais desta
Norma.

6.1.1.8 A quantidade de amostras requerida deve estar conforme a tabela A.4 do anexo A.

6.1.1.9 A amostra deve ser constituida por dois comprimentos suficientes de cabo, retirados das extremidade de unidades
quaisquer de expedicdo, apds ter sido eliminada, se necessario, qualquer porgdo do cabo que tenha sofrido danos.
O ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente pode ser feito na unidade de expedicao.

6.1.2 Ensaios de tipo (T)

6.1.2.1 Estes ensaios devem ser realizados com a finalidade de demonstrar o satisfatério comportamento do projeto do
cabo, para atender a aplicagéo prevista. S&o, por isso mesmo, de natureza tal que ndo precisam ser repetidos, a menos
que haja modificagédo do projeto do cabo que possa alterar o seu desempenho.

NOTA - Para os efeitos desta Norma, entende-se por modificagdo do projeto do cabo qualquer variagdo construtiva ou de tecnologia que
possa influir diretamente no desempenho elétrico e/ou mecanico do cabo, como, por exemplo, modificagdes nos seus materiais e
componentes.

6.1.2.2 Estes ensaios d evem ser realizados, de modo geral, uma unica vez, para cada projeto de cabo.

6.1.2.3 Apods a realizagado dos ensaios de tipo, deve ser emitido um certificado pelo fabricante ou por entidade reconhecida
por fabricante e comprador.

6.1.2.4 A validade do certificado, emitido conforme 6.1.2.3, condiciona-se a emissdo de um documento de sua aprovagéo
por parte do comprador. Este documento sé pode ser utilizado pelo fabricante, para outros compradores, com autorizagédo
do emitente.

6.1.2.5 Os ensaios de tipo (T), elétricos, solicitados por esta Norma s&o:
a) ensaio de resisténcia elétrica, conforme 6.3.1;
b) ensaio de tenséo elétrica, conforme 6.3.2;
c) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 6.3.3;
d) ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura de operagéo, conforme 6.3.4;
e) ensaio de tensdo elétrica de longa duragao, conforme 6.3.6.

6.1.2.6 O corpo-de-prova deve ser constituido por um comprimento de 10 m a 15 m de cabo completo. Sdo recomendados
0 cabo de dois condutores de fase e um condutor neutro, ambos de se¢ao de 16 mm?, e o cabo de trés condutores de fase
de segéo 120 mm? e um condutor neutro de segdo 70 mm?Z. Outras formagdes podem ser escolhidas mediante acordo
prévio entre fabricante e comprador.
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6.1.2.7 Estes ensaios devem ser realizados conforme a seqiéncia de 6.1.2.5.
6.1.2.8 As verificagbes e os ensaios de tipo (T), ndo elétricos, solicitados por esta Norma séo:

a) verificagdo da construgéo do cabo, conforme 5.1 a 5.7;
b) ensaios fisicos da isolagao, conforme 6.3.7;
c) ensaios fisicos da isolagéo apds envelhecimento artificial em camara UV, conforme 6.3.8.

6.1.2.9 Deve-se utilizar um comprimento suficiente de cabo completo, retirado dos mesmos lotes de fabricagdo utilizados
para os ensaios de tipo elétricos.

6.1.3 Ensaios de controle

6.1.3.1 Estes ensaios sao realizados normalmente pelo fabricante, com periodicidade adequada, em matéria-prima e semi-
elaborados, bem como durante a produgao do cabo e apds a sua fabricagdo, com o objetivo de assegurar que os materiais
e processos utilizados atendam aos requisitos de projeto cobertos por esta Norma.

6.1.3.2 Todos os ensaios elétricos e nao elétricos previstos por esta Norma compreendem o elenco de ensaios de controle
disponiveis ao fabricante que, a seu critério e necessidade, os utiliza para determinada ordem de compra ou lote de
produgao.

6.1.3.3 Apos a realizagdo dos ensaios de controle, os resultados devem ser registrados adequadamente pelo fabricante,
sendo parte integrante de seu sistema de garantia da qualidade. Esta documentagdo deve estar disponivel ao comprador
em caso de auditoria de sistema ou de produto.

6.1.3.4 Os ensaios de controle podem substituir os ensaios de recebimento, desde que o fornecedor tenha o seu sistema
da qualidade certificado pelo comprador ou por organismo de certificagdo credenciado.

6.2 Condigoes gerais de inspegao

6.2.1 Todos os ensaios de recebimento e verificagdes devem ser executados nas instalagdes do fabricante, devendo ser
fornecidos ao inspetor todos os meios que lhe permitam verificar se o produto esta de acordo com esta Norma.

6.2.2 Os ensaios de tipo (T) podem ser executados em laboratérios independentes, reconhecidos pelo comprador.

6.2.3 No caso de ser dispensada a inspecdo pelo comprador, o fabricante deve fornecer, quando solicitado, copia dos
resultados dos ensaios de rotina e especiais e certificado dos ensaios de tipo, de acordo com os requisitos desta Norma.

6.2.4 Todos os ensaios previstos por esta Norma devem ser realizados as expensas do fabricante.

6.2.5 Quando os ensaios de tipo forem solicitados pelo comprador para uma determinada ordem de compra, o corpo-de-
prova, previsto em 6.1.2.6 ou 6.1.2.9, deve ser retirado de uma unidade qualquer de expedicao.

6.2.6 Quando os ensaios de tipo, ja certificados pelo fabricante, forem solicitados pelo comprador para uma determinada
ordem de compra, o importe destes deve ser objeto de acordo comercial.

6.3 Descricao dos ensaios e seus requisitos
6.3.1 Ensaios de resisténcia elétrica (Re T)

6.3.1.1 A resisténcia elétrica dos condutores de fase, referida a 20°C e a um comprimento de 1 km, n&o deve ser superior
aos valores estabelecidos na NBR NM 280, para condutores de cobre ou aluminio.

6.3.1.2 A resisténcia elétrica do condutor neutro, referida a 20°C e a um comprimento de 1 km, ndo deve ser superior aos
valores estabelecidos nas normas citadas em 5.2.3 para cada tipo de material e formagdo do condutor. No caso de neutro,
quando n&o isolado, o ensaio de resisténcia elétrica deve ser realizado em amostra de comprimento suficiente, retirada da
bobina ou rolo.

6.3.1.3 O ensaio deve ser realizado conforme NBR 6814.
6.3.2 Ensaios de tensao elétrica(Re T)

6.3.2.1 O cabo, quando submetido a tensio elétrica alternada, freqiiéncia 48 Hz a 62 Hz, de valor 4 kV, ndo deve
apresentar perfuragao.

6.3.2.2 O tempo de aplicagao da tensao elétrica deve ser de 5 min.

6.3.2.3 Os cabos com condutor neutro de sustentagao isolado, devem ser ensaiados em agua. O tempo de imersao, antes
do ensaio, ndo deve ser inferior a 1 h e a tensao elétrica deve ser aplicada entre cada condutor isolado e a agua.

6.3.2.4 Os cabos com condutor neutro de sustentagao nao isolado devem ser ensaiados a seco. A tensao elétrica deve ser
aplicada entre cada condutor de fase e todos os outros condutores curto-circuitados e aterrados.

6.3.2.5 Em alternativa, o ensaio de tenséo elétrica pode ser efetuado com tensao elétrica continua de valor igual a 9,6 kV.

6.3.2.6 O ensaio deve ser realizado conforme NBR 6881.
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6.3.3 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (E e T)

6.3.3.1 A resisténcia de isolamento das veias, referida a 20°C e a um comprimento de 1 km, ndo deve ser inferior ao
valor calculado com a seguinte equacgao:

Ri = Ki . log (D/d)
onde:
Ri é a resisténcia de isolamento, em mega-ohms vezes quildmetros;

Ki é a constante de isolamento, igual a 12 000 MQ x km para isolagdo em PE e 3 700 MQ x km para isolagdo em
XLPE;

D é o didmetro nominal sobre a isolagdo, em milimetros;
d é o didmetro nominal sob a isolagao, em milimetros.

6.3.3.2 A medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensao elétrica continua, de valor 300 V a 500 V,
aplicada por tempo minimo de 1 min e maximo de 5 min.

6.3.3.3 As conexdes do cabo ao instrumento de medigdo devem ser realizadas de acordo com o indicado para ensaio de
tenséo elétrica (ver 6.3.2), conforme o tipo de construgéo do cabo.

6.3.3.4 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apés o ensaio de tensdo elétrica, conforme 6.3.2.
No caso de o ensaio de 6.3.2 ter sido realizado com a tensdo elétrica continua, a medigcéo da resisténcia de isolamento
deve ser feita 24 h apos os condutores terem sido curto-circuitados entre si e com a terra.

6.3.3.5 Quando a medigéao da resisténcia de isolamento for realizada em temperatura do meio diferente de 20°C, o valor
obtido deve ser referido a esta temperatura, utilizando-se os fatores de correcdo dados na tabela A.5.
O fabricante deve fornecer previamente o coeficiente por °C.

6.3.3.6 O ensaio deve ser realizado conforme a NBR 6813.

6.3.3.7 Quando este ensaio for realizado como ensaio de tipo, a medigc&o da resisténcia de isolamento deve ser feita com
0 corpo-de-prova constituido por veia de comprimento minimo de 5 m imersa em agua, pelo menos 1 h antes do ensaio.

6.3.4 Ensaio de resisténcia de isolamento a temperatura maxima de operacéao (T)

6.3.4.1 A resisténcia de isolamento das veias a temperatura de 70°C + 2°C para isolagdo de PE e 90°C + 2°C para
isolacdo de XLPE, referida a um comprimento de 1 km, ndo deve ser inferior ao valor calculado com a equagédo dada em
6.3.3.1, tomando-se a constante de isolamento Ki = 12 MQ x km para isolagédo em PE e Ki = 3,7 MQ x km para isolagéao
em XLPE.

6.3.4.2 A temperatura no condutor deve ser obtida pela imersdo do corpo-de-pova em agua. O corpo-de-prova deve ser
mantido na agua pelo menos por 2 h, a temperatura especificada, antes de efetuar-se a medigao.

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

6.3.4.4 O comprimento minimo do corpo-de-prova deve ser de 5 m.

6.3.4.5 O ensaio deve ser executado conforme NBR 6813.

6.3.5 Ensaio de centelhamento (R)

6.3.5.1 Os valores da tensao de ensaio sdo dados na tabela A.2.

6.3.5.2 O ensaio de centelhamento deve ser realizado antes do processo de reunido das veias.
6.3.5.3 O ensaio deve ser realizado conforme a NBR 10537.

6.3.6 Ensaio de tens do elétrica de longa duragao (T)

6.3.6.1 O cabo, quando submetido a tenséo elétrica alternada, freqiéncia 48 Hz a 62 Hz, de valor de 10 kV, ndo deve
apresentar perfuragéo.

6.3.6.2 O tempo de aplicacéo da tensao elétrica deve ser de 30 min.

6.3.6.3 O ensaio deve ser efetuado em um corpo-de-prova constituido por um comprimento minimo de 5 m de cabo
completo.

6.3.6.4 O ensaio deve ser realizado com o corpo-de-prova imerso em agua, por um tempo néo inferior a 24 h antes do
ensaio. A tensdo elétrica deve ser aplicada entre cada condutor isolado e a agua.

6.3.6.5 O ensaio deve ser realizado conforme a NBR 6881.
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6.3.7 Ensaios fisicos nos componentes do cabo (Ee T)

Os ensaios fisicos nos componentes sdo indicados na NBR 6251, com os respectivos métodos de ensaio e requisitos,
complementados pelo ensaio de verificagdo de teor de negro-de-fumo, conforme 5.4.

6.3.8 Ensaios fisicos da isolacdo apés envelhecimento artificial em camara UV

6.3.8.1 Este requisito & aplicavel a isolagdo de cabos de camada unica com coloragao diferente de preto e a isolagdo de
cabos de dupla camada.

6.3.8.2 Os corpos-de-prova devem ser submetidos as condigbes de ensaio por 2 000 h.

6.3.8.3 Apds o tempo de exposigéo especificado, os corpos-de-prova ndo devem apresentar variagdo de alongamento a
ruptura e de tragdo a ruptura superior a 25%, em relagdo aos seus respectivos valores originais.

6.3.8.4 O ensaio deve ser realizado conforme a metodologia e as condi¢gdes descritas na ASTM G 155 (Método A) ou na
NBR 9512. Os corpos-de-prova para os ensaios mecanicos devem ser retirados, apés o envelhecimento, da face exposta a
radiagdo, o mais proximo possivel da superficie externa. Os corpos-de-prova devem ser preparados conforme
NBR NM-IEC 60811-1-1.

NOTA - Quando néo for possivel preparar o corpo-de-prova preservando a camada colorida, de comum acordo entre fabricante e
comprador, pode ser definido um outro método para elaboragéo dos ensaios.

6.3.8.5 Constitui falha o ndo atendimento ao prescrito em 6.3.8.3.
7 Aceitagédo e rejeigao
7.1 Inspecao visual

7.1.1 Antes de qualquer ensaio, deve ser realizada uma inspegdo visual sobre todas as unidades de expedigdo, para
verificagdo das condigbes estabelecidas em 4.5 e 5.6, aceitando-se somente as unidades que satisfizerem os requisitos
desta Norma.

7.1.2 Podem ser rejeitadas, de forma individual, a critério do comprador, as unidades de expedigdo que ndo cumprirem as
condigbes estabelecidas em 4.5 e 5.6.

7.2 Ensaios de recebimento
7.2.1 Ensaios de rotina

7.2.1.1 Sobre todas as unidades de expedigdo que tenham cumprido o estabelecido em 7.1 devem ser aplicados os
ensaios de rotina dados em 6.1.1.3, aceitando-se somente as unidades que satisfizerem os requisitos especificados.

7.2.1.2 Podem ser rejeitadas, de forma individual e a critério do comprador, as unidades de expedigdo que ndo cumprirem
os requisitos especificados.

7.2.1.3 Para a inspegdo podem ser adotados dois procedimentos:
a) acompanhamento por parte do inspetor dos ensaios de rotina realizados pelo fabricante;

b) adogdo de amostragem, por ocasido da apresentacdo do lote para inspecéo final, segundo critérios esta-belecidos
em comum acordo entre fabricante e comprador por ocasido da confirmacdo da ordem de compra. Caso ndo seja
definido o plano de amostragem, adotar regime de inspegao normal, nivel de inspecgéo I, amostragem dupla e NQA 4%,
conforme a tabela A.5, elaborada com base na NBR 5426. A aceitagédo destes procedimentos ndo exime o fabricante de
apresentar o relatdrio dos ensaios de rotina.

7.2.2 Ensaios especiais

7.2.2.1 Sobre as amostras obtidas conforme critério estabelecido em 6.1.1.7 a 6.1.1.9 devem ser aplicados os ensaios
especiais estabelecidos em 6.1.1.6. Devem ser aceitos os lotes que satisfizerem os requisitos especificados.

7.2.2.2 Se nos ensaios especiais, com excegdo do previsto em 6.1.1.6-a), resultarem valores que n&o satisfagam os
requisitos especificados, o lote do qual foi retirada a amostra pode ser rejeitado, a critério do comprador.

7.2.2.3 Nos ensaios de verificagdo da construgdo do cabo, previstos em 6.1.1.6-a), se resultarem valores que nao
satisfacam os 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 satisfatérios, em ambos os comprimentos de cabo; em caso contrario, o lote do qual foi
retirada a amostra pode ser rejeitado, a critério do comprador.

7.3 Recuperagao de lotes para inspegao

O fabricante pode recompor um novo lote, por uma Unica vez, submetendo-o a uma nova inspegédo apés terem sido
eliminadas as unidades de expedi¢do defeituosas. Em casos de nova rejeicdo, sdo aplicaveis as clausulas contratuais
pertinentes.

/IANEXO A
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Anexo A (normativo)
Tabelas

Tabela A.1 - Condutor encordoado de aluminio duro e aluminio-liga
Condutor neutro de sustentagdo (CA ou CAL)

Segdo nominal Formacgao

mm? Namero de fios Diédmetro nominal do fio

mm

6 N N

10 7 1,36

16 7 1,70

25 7 2,06

35 7 2,50

50 7 3,00

70 7 3,45

95 7 4,12

95 19 2,50

120 19 2,90

150 19 3,25

185 19 3,55

240 19 4,00

" A ser definida entre comprador e fabricante.

Tabela A.2 - Espessuras da isolagao e valores de tensado de ensaio de centelhamento

Sec¢ao nominal Espessura da isolacso Tensao de ensaio de centelhamento
(condutor de fase/neutro) P ¢ kV

mm? mm ca. c.C.

6 1,20 10,0 16,5

10 1,20 10,0 16,5

16 1,20 10,0 16,5

25 1,40 12,5 21,0

35 1,60 15,0 24,0

50 1,60 15,0 24,0

70 1,80 15,0 24,0

95 2,00 15,0 24,0

120 2,00 15,0 24,0

150 2,20 15,0 24,0

185 2,20 15,0 24,0

240 2,40 17,5 30,0




Cépia ndo autorizada

12 NBR 8182:2003

Tabela A.3 - Critério de amostragem para ensaios especiais

Comprimento
km Tamanho da amostra
Acima de Até inclusive

4 10 1

10 20 2

20 30 3

30 40 4

40 50 5
NOTA - Para ordens de compra com comprimentos de cabos superiores, o nimero de unidades
adicionais da amostra pode ser previamente estabelecido na ordem de compra. Caso ndo seja
estabelecido, deve-se tomar uma unidade a cada 10 km adicionais.

Tabela A.4 - Planos de amostragem para ensaios de rotina — Regime de inspe¢ado normal
conforme a NBR 5426

Nivel de inspecéo Il
Amostragem Dupla
NQA 4%
Tamanho do lote Amostra Ac? Re ®
Tam.? Seq.?
Até 25 3 = 0 1
26 a 90 8 1 0 2
8 2 1 2
91a150 13 1 0 3
13 2 3 4
151 a 280 20 1 1 4
20 2 4 5
Y Numero de bobinas.
2 Tamanho da amostra.
¥ Sequéncia da amostra.
) Ac = nimero de unidades defeituosas (ou falhas) que ainda permite aceitar o lote.
® Re = ntimero de unidades defeituosas (ou falhas) que implica a rejeicao do lote.
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Tabela A.5 - Fatores para corregao da resisténcia de isolamento em funcao da temperatura

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

/ANEXO B
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Anexo B (normativo)
Capacidade de conducgao de corrente: critérios de calculo e tabelas

B.1 Introducgao

Para o calculo da capacidade de condugéao de corrente foi utilizada a NBR 11301.
B.2 Condigdes utilizadas nos calculos

- carga equilibrada;

- material do condutor: cobre e aluminio;

- material da cobertura: PE/XLPE;

- intensidade da radiagao solar: 1 000 W/im?;

- temperatura ambiente: 30°C e 40°C;

- velocidade do vento: nula

- temperatura maxima do condutor: 70°C a 90°C;

- resistividade da cobertura: 3,5 mK/W;

- coeficiente de absorg¢édo do material da cobertura: 0,4.
B.3 Tabelas de capacidade de conducao de corrente

Ver tabelas B.1 a B.6.

Tabela B.1 - Capacidade de condugao de corrente
para cabos duplex com condutor em
cobre e para temperaturas no condutor
em regime permanente de 70°C e 90°C

Capacidade de condugéo de corrente -
Cobre/duplex
Secdo A
ncr)Tr]nni]r;aI Temperatura Temperatura ambiente
ambiente 30°C 40°C
70°C 90°C 70°C 90°C
6 55 71 45 63
10 75 96 60 85
16 98 126 79 112
25 130 168 105 148
35 161 207 129 183
50 195 251 155 222
70 246 319 196 281
95 305 395 242 348
120 355 461 281 405
150 406 528 322 465
185 469 611 371 537
240 560 730 442 641
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Tabela B.2 - Capacidade de condugao de corrente
para cabos triplex com condutor
em cobre e para temperaturas no
condutor em regime permanente de

70°C e 90°C
Capacidade de condugéo de corrente -
Cobre/triplex
Secdo A
nc:nmrrigal Temperatura Temperatura
ambiente 30°C ambiente 40°C
70°C 90°C 70°C 90°C
6 46 60 36 53
10 62 81 49 71
16 82 107 64 94
25 108 142 85 125
35 134 176 104 154
50 161 213 125 186
70 204 270 157 235
95 251 333 193 291
120 291 387 223 338
150 332 444 254 386
185 381 510 290 444
240 451 606 342 527

Tabela B.3 - Capacidade de condugao de corrente
para cabos quadruplex com condutor
em cobre e para temperaturas no
condutor em regime permanente
de 70°C e 90°C

Capacidade de condugéo de corrente -
Cobre/quadruplex
Secdo A

”%m%@a' Temperatura Temperatura
ambiente 30°C ambiente 40°C
70°C 90°C 70°C 90°C

6 36 49 27 42

10 49 66 37 58
16 65 88 49 76
25 88 119 66 103
35 110 149 82 129
50 134 182 100 157
70 171 233 127 202
95 214 292 158 252
120 249 341 184 294
150 287 393 211 339
185 331 454 243 392
240 394 542 288 468
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Tabela B.4 - Capacidade de condugao de corrente para

cabos duplex com condutor em aluminio
e para temperaturas no condutor em
regime permanente de 70°C e 90°C

Capacidade de conducao de corrente -
Aluminio/duplex
Secdo A

ncr)nmni]r;al Terpperatura Terpperatura
ambiente 30°C ambiente 40°C
70°C 90°C 70°C 90°C

10 57 74 46 65

16 76 98 61 86
25 101 130 81 115
35 125 161 100 142
50 151 195 121 172
70 191 248 152 218
95 236 306 188 270
120 276 358 219 315
150 315 409 250 360
185 365 474 289 417
240 436 567 344 499

Tabela B.5 - Capacidade de condugao de corrente

para cabos triplex com condutor em
aluminio e para temperaturas no
condutor em regime permanente de

70°C a 90°C
Capacidade de condugéo de corrente -
Aluminiof/triplex
Secdo A
n(:nmni]r%al Temperatura Temperatura
ambiente 30°C ambiente 40°C
70°C 90°C 70°C 90°C
10 48 63 38 55
16 63 83 50 73
25 84 111 66 97
35 104 136 81 119
50 125 165 97 144
70 158 209 122 183
95 195 259 150 226
120 226 301 174 263
150 258 345 197 300
185 298 398 227 347
240 354 475 269 413
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Tabela B.6 - Capacidade de condugao de corrente
para cabos quadruplex com condutor
em aluminio e para temperaturas no
condutor em regime permanente de

70°C e 90°C
Capacidade de condugéo de corrente -
Aluminio/quadruplex
Secdo A
n(;qmér;al Temperatura Temperatura
ambiente 30°C ambiente 40°C
70°C 90°C 70°C 90°C
10 38 51 29 44
16 51 68 38 59
25 68 93 51 80
35 85 116 64 100
50 104 141 77 122
70 133 181 99 157
95 166 226 123 196
120 194 265 143 229
150 224 306 164 264
185 259 355 190 306
240 310 426 227 368
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