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1. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Na aplicacao deste descritivo é necessario consultar:

NBR 5456: Eletricidade geral — Terminologia;

NBR 5471: Condutores elétricos;

NBR NM 280: Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD);

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

NBR 6251: Cabos de poténcia com isolagcdo extrudada para tensfes de 1 a 35 kV -
Requisitos construtivos;

NBR 6524: Fios e cabos de cobre duro e meio duro com ou sem cobertura protetora para
instalacOes aéreas;

NBR 6810: Fios e cabos elétricos - Tracdo a ruptura em componentes metalicos;

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

NBR 6814: Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica;

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

NBR 6881: Fios e cabos elétricos de poténcia, controle e instrumentacdo - Ensaio de
tensdo elétrica;

NBR 7286: Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de borracha etilenopropileno
(EPR, HEPR ou EPR 105) para tensdes de 1 kV a 35 kV — Requisitos de desempenho;
NBR 7287: Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de polietileno reticulado (XLPE)
para tensdes de 1 kV a 35 kV — Requisitos de desempenho;

NBR 7310: Armazenamento, transporte e utilizacdo de bobinas com fios, cabos ou
cordoalhas de aco;

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

NBR 10298: Cabos de liga aluminio-magnésio-silicio, nus, para linhas aéreas —
Especificacao;

NBR 11301: Célculo da capacidade de conducdo de corrente de cabos isolados em
regime permanente (fator de carga 100%) — Procedimento;

NBR15443: Fios, cabos e condutores elétricos - Verificacdo dimensional e de massa;
NBR 16132: Cabos de poténcia ndo halogenados, com baixa emissdo de fumaca,
isolados, com cobertura, para tensdes de 3 kV a 35 kV — Requisitos de desempenho;
NBR NM 244: Condutores e cabos isolados - Ensaio de centelhamento;

NBR NM 280: Condutores de cabos isolados;

ASTM D 6097: Standard Test Method for Relative Resistance to Vented Water-Tree
Growth in Solid Dielectric Insulating Materials.

As normas acima citadas ndo excluem outras reconhecidas, desde que estas prescrevam
qualidade igual ou superior em relagdo as acima mencionadas € que 0 proponente cite em sua
resposta as normas aplicadas e que estas ndo sejam conflitantes com a presente especificacao.

OBJETIVO

Estabelecer os requisitos minimos exigidos para o fornecimento de cabo de aluminio
isolado em borracha etilenopropileno (EPR, HEPR OU EPR 105), polietileno reticulado (XLPE),
classe 12/20 kV a ser instalado na rede de distribuigéo subterrdnea da Companhia Campolarguense
de Energia — COCEL.
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REQUISITOS GERAIS

2. REQUISITOS E DEFINICOES

2.1. Ambito de aplicacédo

Os materiais previstos nesta Especificacdo se aplicam as montagens das estruturas para
redes de distribuicdo urbanas de distribuigdo subterranea de energia elétrica.

Utilizados em estruturas de distribuicdo de energia elétrica de MT.

2.2. ldentificacéo do cabo

A superficie externa do condutor deve ser marcada a intervalos regulares de até 50 cm, com
as seguintes indicagcbes minimas:

» Nome do fornecedor;

Tens&o de isolamento (VO/V);

Secdo nominal do condutor (mm?2);

Numero de condutores e secdo nominal, em mm?2;

Identificacdo do material do condutor (aluminio), da isolacéo e da cobertura;
Secdo da blindagem metalica (mm?2) e material (cobre);

Ano de fabricagéo;

NUmero da NBR do cabo;
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» Marcacdo sequencial métrica.

2.3. Embalagem

O acondicionamento pode ser em carretel, conforme especificado na ordem de compra. Os
carretéis de madeira devem atender aos requisitos da NBR 11137.

O fabricante deve garantir, durante o processo de fabricacdo, que 0s materiais
acondicionados em carretéis apresentem uma média de comprimento no minimo igual ao
comprimento nominal declarado.

Os carreteis de madeira devem atender aos requisitos da NBR 11137.

O acondicionamento deve ser feito em carretéis, os mesmos devem ser de madeira
resistente e isenta de defeitos, previamente aprovados pela COCEL e tais que:

» Permitam o enrolamento do cabo em um lance, sem que haja perda de espaco util;
» Tenham comprimento minimo de 500 metros e maximo de 800 metros;
» As pontas dos cabos devem ser firmemente amarradas.

Os cabos devem ser enrolados uniformemente no carretel, ndo sendo permitida
remontagem.

Para a cobertura do carretel, devem ser usadas ripas de espessura minima de 25 mm,
pregadas firmemente na periferia das abas, de modo a fechar completamente o carretel. Como
arremate, devem ser pregadas em cada uma das ripas de cobertura, na altura das abas, duas fitas de
aco resistentes a corrosdo, de largura minima de 2,5 cm e espessura minima de 0,5 mm. As
extremidades destas fitas, nos pontos de encontro devem ser superpostas em um comprimento de
pelo menos 20 cm.
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2.4. Acabamento

A superficie dos fios componentes do condutor ndo deve apresentar fissuras, escamas,
rebarbas, asperezas, estrias e inclusdes. O cabo pronto ndo deve apresentar falhas de encordoamento.
A camada do material isolante aplicada sobre o condutor deve ser continua e homogénea ao longo de
todo o comprimento do condutor.

As extremidades dos cabos devem ser seladas a fim de evitar a penetracdo de umidade
durante o transporte e manuseio.

2.5.Caracteristicas construtivas

2.5.1. Material - fio do condutor

Os fios de aluminio do condutor devem ser de didmetro uniforme, isento de fissuras,
escamas, rebarbas, asperezas, estrias, inclusdes e outros defeitos que possam comprometer o
desempenho do produto.

2.5.2. Material - isolacdo

A isolacdo deve ser na cor natural, homogénea, continua e concéntrica, ficar perfeitamente
sobreposta a blindagem do condutor, ser de facil remog&o e ndo aderente & mesma.

2.5.3. Material - blindagem semicondutora

As blindagens semicondutoras devem ser aplicadas pelo processo de tripla extrusdo (em
conjunto com a isolacdo), de modo a manter intimo contato com as superficies do condutor e da
isolacdo, porém ndo aderentes e de facil remocao pelo processo a frio.

A cura dos materiais (vulcanizagdo) devera ser feita pelo sistema denominado “dry curing”,
isto €, 0 tubo de vulcanizacdo é pressurizado com gas nitrogénio, seco e aquecido por resisténcias
elétricas.

2.5.4. Material - blindagem metalica
A blindagem metalica deve ser eletricamente continua, isenta de quaisquer imperfeigdes.
2.5.5. Bloqueio de umidade

O condutor e a blindagem devem ser totalmente bloqueados contra a penetracdo
longitudinal da agua, de modo a evitar a corrosdo quimica ou eletroquimica do aluminio ou do cobre.

2.5.6. Material - cobertura

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

2.6. Condic0es especificas
2.6.1. Condutor (1 - Figura 1)

Os fios devem ser de aluminio 1350, condutividade correspondente de 61% IACS, a 20°C e
resisténcia a tragdo de 105 a 150 Mpa.

O condutor devera ser de secdo circular compactado, com encordoamento classe 2 e atender
a NBR 6251 e a NBR NM 280.

2.6.2. Isolacdo (3 - Figura 1)

O cabo deve ter camada isolante constituida por um polietileno reticulado com retardante a
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arborescéncia (TR XLPE) ou composto termofixo extrudado de borracha etilenopropileno (EPR,
HEPR ou EPR 105), conforme NBR 6251.

O composto TR XLPE pode ser classificado através do ensaio descrito na ASTM D 6097.
2.6.3. Blindagem semicondutora (2 e 4 - Figura 1)

Tanto o condutor quanto a isolacdo devem ser blindados por distintas camadas
semicondutoras extrudadas, de material compativel com o material da isolagéo.

As blindagens semicondutoras do condutor e da isolacdo devem ter espessura nominal de
0,4 mm.

2.6.4. Blindagem metalica (5 - Figura 1)

Sobre a blindagem semicondutora da isolacdo deve ser aplicada, de forma helicoidal ou
ziguezague, uma camada concéntrica de fios de cobre. Deve ser revestida por fita poliéster ou fita
separadora equivalente.

A blindagem metélica da isolacdo deve ser de fios de cobre nu com condutividade minima
de 96 % IACS, a 20 °C.

2.6.5. Cobertura (6 - Figura 1)

Deve ser constituida por composto extrudado termoplastico, na cor preta, adequado para
temperatura de 90°C no condutor em regime permanente, a cobertura deve ser constituida por
material termoplastico ST7.

2.6.6. Resisténcia a penetracio de agua

O cabo deve resistir a penetracdo de agua e para isso deve ter o bloqueio do condutor e da
blindagem metélica.

2.6.7. Bloqueio do condutor

O espaco entre os fios do condutor devera ser preenchido com material quimicamente e
termicamente compativel com os outros materiais.

2.6.8. Bloqueio da blindagem metalica

O espaco entre a blindagem semicondutora da isolacdo e a cobertura devera ser preenchido
com material adequado e compativel, quimica e termicamente, com 0s demais componentes do cabo.
O fabricante deve garantir essa compatibilidade e informar a descricdo do material utilizado. O
material de blogueio também ndo deve causar prejuizo elétrico, térmico ou mecanico as conexdes de
compressdo ou de aperto normalmente utilizados em rede.

3. ENSAIOS

3.1. Relacéo de ensaios
Os ensaios previstos nesta Especificacédo séo classificados em:
> Ensaios de tipo;
» Ensaios de recebimento;
» Ensaios complementares de recebimento.
3.1.1. Ensaios de tipo

Sao os ensaios a serem realizados com a finalidade de demonstrar a compatibilizagdo com o
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O cabo a ser ensaiado deve ser constituido de um corpo de prova de 10 metros e a tensdo de
isolamento deve ser a maxima prevista nesta especificacdo, conforme NBR 7287.

Ao apresentar 0s ensaios de tipo para andlise, o fabricante garante que estes ensaios de tipo
representam as caracteristicas dos cabos ofertados, sem que tenham ocorrido modificacGes de
projeto Nos mesmos.

Apos a realizacdo dos ensaios de tipo, deve ser emitido um certificado pelo fabricante ou
por autoridade competente, o qual deve ser valido para as secdes efetivamente ensaiadas e todas as
aplicaveis.

Os ensaios de tipo elétricos solicitados sao:

» Ensaio de resisténcia elétrica do condutor;
> Ensaio de tensdo elétrica de screening na isola¢&o;

» Ensaios de descargas parciais;

» Ensaio de dobramento, seguido de ensaio de descargas parciais;

> Ensaio de determinacao do fator de perdas no dielétrico (tangente delta), em fungéo do
gradiente elétrico maximo no condutor;

> Ensaio de determinacdo do fator de perdas no dielétrico (tangente delta) em funcdo da
temperatura;

» Ensaio de ciclos térmicos;

» Ensaio de tensdo elétrica de impulso, seguido de ensaio de tensdo elétrica de screening;
> Ensaio de resistividade elétrica das blindagens semicondutoras.

As verificacOes e os ensaios de tipo ndo elétricos solicitados séo:

» Verificacdo da construcdo do cabo;

» Ensaios fisicos da blindagem semicondutora;

» Ensaios fisicos da capa de separacao (e existir) e da cobertura;
» Aderéncia da blindagem semicondutora da isolagéo;

> Penetracdo longitudinal de &gua.

3.1.2. Ensaios de recebimento
» Verificagdo visual e dimensional do cabo;
» Ensaio de resisténcia elétrica do condutor;
» Ensaio de tensdo elétrica de screening na isolacéo;

> Ensaio de descargas parciais.

3.1.3. Ensaios complementares de recebimento

Ensaios realizados em amostras de cabos prontos ou em componentes tirados do cabo
pronto, com a finalidade de verificar se o cabo cumpre as especificagdes do projeto. Estes ensaios
sdo:

» Verificacdo da construcdo do cabo (camadas, acabamento, dimensionais, entre outros);
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> Ensaios de tracdo na isolagéo, antes e apds o envelhecimento, conforme a NBR 6251,
» Ensaios de alongamento a quente na isolagcdo, conforme a NBR 6251,

> Ensaio de tracdo na capa de separacdo (se existir) e na cobertura, antes e apds
envelhecimento, conforme a NBR 6251;

> Ensaio de determinacdo do fator de perdas no dielétrico (tangente delta), em funcéo do
gradiente elétrico maximo no condutor;

» Ensaio de aderéncia da blindagem semicondutora da isolacéo;

> Ensaio de conformidade da rigidez dielétrica em corrente alternada por amostragem
sequencial, para cabos com tensdes de isolamento iguais ou superiores a 8,7/ 15 kV;
» Ensaio de determinacéo de acidez.
Nota:
Os ensaios complementares de recebimento devem ser feitos para contratos de compra que excedam 4 km de cabos
unipolares da mesma se¢&o e construgdo. Para contratos de compra com comprimento de cabos inferior ao acima

estabelecido, o fabricante deve fornecer um certificado onde conste que o cabo cumpre os requisitos dos ensaios
especiais de recebimento.

3.2. Relatério de ensaios

Os relatorios dos ensaios a serem realizados devem ser apresentados em formularios com as
indicacBes necessarias a sua perfeita compreensdo e interpretacdo, conforme abaixo. Poderdo ser
aceitos relatorios de ensaios realizados em féabrica, acompanhados pela COCEL ou ndo, a seu
critério. Poderao ser aceitos relatorios de ensaio em drgdo tecnicamente capacitado. Deve constar no
minimo:

Nome do ensaio;

Nome do fabricante;

Numero e item do contrato de compra;
Data e local dos ensaios;

Identificacdo e quantidade de cabos submetidos a ensaio;
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Descrigdo sumaria do processo de ensaio indicando as constantes, métodos e
instrumentos empregados;

A\

Valores obtidos no ensaio;
» Sumario das caracteristicas (garantidas versus medidas);

» Atestado dos resultados, informando de forma clara e explicita se o cabo ensaiado
passou ou ndo no referido ensaio.

4. INSPECAO

A COCEL reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar os cabos de aluminio multiplexados
autossustentados abrangidos por esta ET-COCEL quer no periodo de fabricacdo, quer na época de
embarque ou a qualquer momento que julgar necessario. O fornecedor tomara as suas expensas todas
as providéncias para que a inspegéo por parte da COCEL se realize em condigdes adequadas, de
acordo com as normas recomendadas e com esta ET-COCEL.

O fornecedor devera propiciar todas as facilidades para o livre acesso aos laboratérios, as
dependéncias onde esta sendo fabricado o material em questdo, ao local da embalagem, entre outros,
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bem como fornecer pessoal habilitado a prestar informagdes e executar os ensaios, além de todos o0s
dispositivos, instrumentos, entre outros, para realiza-los.

A solicitacdo de inspecdo deveréa ser feita a COCEL com antecedéncia minima de 5 (cinco)
dias uteis, em relacdo a data de disponibilizacdo do material. A COCEL tera o prazo de 10 (dez) dias
Uteis para iniciar a inspe¢do, apés a disponibilizacdo do material.

5. ACEITACAO E REJEICAO

A aceitacdo do material pela COCEL, seja pela comprovacao dos valores, seja por eventual
dispensa de inspecao, ndo eximird o fornecedor de sua responsabilidade em fornecer o material em
plena concordancia com o contrato de compra e com esta ET-COCEL, nem invalidard ou
comprometera qualquer reclamacao que a COCEL venha a fazer baseada na existéncia de material
inadequado ou defeituoso.

Por outro lado, a rejeicdo do material em virtude de falhas constatadas através da inspecao,
durante os ensaios ou em virtude da discordancia com o contrato de compra ou com esta ET-
COCEL, néo eximira o fornecedor de sua responsabilidade em fornecer o material na data de entrega
prometida. Se, na opinido da COCEL, a rejei¢do tornar impraticavel a entrega na data prometida ou
se tudo indicar que o fornecedor sera incapaz de satisfazer os requisitos exigidos, a COCEL reserva-
se o direito de rescindir todas as suas obrigacdes e adquirir o material em outra fonte, sendo o
fornecedor considerado infrator do contrato de compra, estando sujeito as penalidades aplicaveis ao
caso.

6. GARANTIA

O cabo deve ser garantido pelo fornecedor contra falhas ou defeitos de projeto ou fabricacdo
gue venham a se registrar no periodo de 24 meses a partir da data de aceitacdo no local de entrega.

O fornecedor serad obrigado a reparar tais defeitos ou, se necessario, a substituir o material
defeituoso, as suas expensas, responsabilizando-se por todos 0s custos decorrentes, sejam de material,
méo de obra ou de transporte.

O fornecedor tera um prazo de 30 dias, contados a partir da retirada do equipamento
defeituoso no Almoxarifado da COCEL, para efetuar os devidos reparos, correcdes, reformas,
reconstrucdes, substituicdo de componentes e até substituicdo do lote de cabo de aluminio isolado
completo por novo, no sentido de sanar todos os defeitos, imperfei¢cdes ou partes falhas de materiais
ou de fabricacdo que venham a se manifestar, sob pena de sofrer as san¢fes administrativas previstas
na Lei n° 13.303.

No caso de substituicdo dos cabos defeituosos, o prazo de garantia deve ser estendido para
um novo prazo de mais 12 meses, contados a partir da aceitacdo da nova peca, abrangendo todas as
unidades do lote.

Se a falha constatada for oriunda de erro de projeto ou produgéo tal que comprometa todas
as unidades do lote, o fornecedor sera obrigado a substitui-las, independente do defeito em cada uma
delas.

7. NOTAS COMPLEMENTARES

Em qualquer tempo e sem necessidade de aviso prévio, esta norma poderé sofrer alteragdes,
no seu todo ou em parte, por motivo de ordem técnica e/ou devido as modifica¢des na legislacdo
vigente, de forma a que os interessados deverdo, periodicamente, consultar a concessionaria.
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8. TABELAS E FIGURAS

Tabela 1 — Caracteristicas do sistema elétrico da COCEL
13,8kV

13,8kV

X
2 <10
Xq

15kV

15 segundos
110kV
250MVA

Tabela 2 - Dimensdes cabos 12/20 kV

50 6 7,7 8,4 29
185 30 155 16,5 39
400 53 22,5 23,9 47

Tabela 3 — Caracteristicas gerais dos cabos 12/20 kV

50 0,641 750 200 25 21 8 05
185 0,164 1500 740 29 25 16 0,6
400 0,0778 2400 1600 32 27 16 0,6

Figura 1- Cabo de aluminio isolado 12/20 kV

®

Legenda:

1 — Condutor de aluminio;

2 — Blindagem semicondutora do condutor;
3 — Isolacéo;

4 — Blindagem semicondutora da isolagéo;
5 — Blindagem metélica em cobre;

6 — Cobertura.
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DESCRITIVO ADM COCEL

CABO DE ALUMINIO ISOLADO 12/20 kV XXX mm2 IDENTIFICACAO: A SUPERFICIE
EXTERNA DOS CABOS DEVE SER MARCADA DE FORMA LEGIVEL E INDELEVEL COM
OS SEGUINTES DIZERES, NO MINIMO: A) NOME DO FABRICANTE; B) TENSAO DE
ISOALMENTO (VO/V); C) SECAO NOMINAL DO CONDUTOR (mm2); D) NUMERO DE
CONDUTORES E SECAO NOMINAL (mm?); E) IDENTIFICACAO DO MATERIAL DO
CONDUTOR (ALUMINIO), DA ISOLACAO E COBERTURA; F) SECAO DA BLINDAGEM
METALICA (mm?) E MATERIAL (COBRE); G) ANO DE FABRICACAO; H) MARCACAO
SEQUENCIAL METRICA. ACABAMENTO: A SUPERFICIE DOS FIOS COMPONENTES DO
CONDUTOR ENCORDOADO NAO DEVE APRESENTAR FISSURAS, ESCAMAS,
REBARBAS, ASPEREZAS, ESTRIAS E INCLUSOES. O CABO PRONTO NAO DEVE
APRESENTAR FALHAS DE ENCORDOAMENTO. A CAMADA DO MATERIAL ISOLANTE
APLICADA SOBRE O CONDUTOR DEVE SER CONTINUA, UNIFORME E HOMOGENEA AO
LONGO DE TODO O COMPRIMENTO DO CONDUTOR. CONDICOES ESPECIFICAS.
CONDUTOR: OS FIOS DEVEM SER DE ALUMINIO 1350-1350, CONDUTIVIDADE
CORRESPONDENTE DE 61 % IACS A 20 °C E RESISTENTE A TRACAO DE 105 A 150 MPa. O
CONDUTOR DEVERA SER DE SECAO CIRCULAR COMPACTADO, COM
ENCORDOAMENTO CLASSE 2 E ATENDER A NBR 6251. DA ISOLACAO: A ISOLACAO
DEVE SER CONSTITUIDA POR UMA CAMADA DE POLIETILENO RETICULADO COM
RETARDANTE A ARBORESCENCIA (TR XLPE) OU COMPOSTO TERMOFIXO
EXTRUDADO DE BORRACHA ETILENOPROPILENO (EPR, HEPR OU EPR 105).
BLINDAGEM: A BLINDAGEM METALICA DA ISOLAGCAO DEVE SER DE COBRE NU COM
CONDUTIVIDADE MINIMA DE 96 % IACS, A 20 °C. COBERTURA: DEVE SER
CONSTITUIDA POR COMPOSTO EXTRUDADO TERMOPLASTICO, NA COR PRETA,
ADEQUADO PARA TEMPERATURA DE 90 °C NO CONDUTOR EM REGIME PERMANENTE,
A COBERTURA DEVE SER CONSTITUIDA POR MATERIAL TERMOPLASTICO ST7.
CODIGO COCEL XXXX.

ANEXO 01 - RESPONSABILIDADES DE ELABORAGAO, VERIFICACAO E
APROVACAO.

Elaboracéao Verificagcao Aprovacao

Henrigue Gesser Eduardo Krzyzanovski

Barbara Lunardon

Cargo: Assessora de Comunicacdo

Cargo: Técnico em Eletrotécnica e Marketing

Cargo: Gerente da Divisdo de
Distribuicéo

ANEXO 02 - INDICE DE REVISOES

Reviséo Data Descricéo

00 18/03/2024 Emissao inicial.




