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1. OBJETIVO

1.1 Esta Norma estabelece os requisitos minimos exigiveis para fornecimento de cabos de
poténcia multipolares, multiplexados para instalagdes fixas isolados com XLPE, EPR ou PVC
com cobertura ou sem cobertura, para as redes de distribuicdo subterranea da AES Eletropaulo
e AES Sul.

1.2 Esta Norma também considera cabos com construgdo bloqueada longitudinalmente, mas
para os mesmos deve ser considerada espessura de isolagdo idéntica a correspondente a
alternativa normal prevista na NBR-5251

1.3 As caracteristicas exigiveis para este material devem estar de acordo com as normas NBR
7286 (EPR), 7287 (XLPE) e 7288 (PVC), complementadas por esta Norma.

Notas:

a) O proponente devera indicar obrigatoriamente o tipo de constru¢ao do cabo (bloqueada ou
nao). Para os cabos de construgao bloqueada o proponente devera informar se o bloqueio
refere-se ao condutor e/ou a blindagem metalica.

b) Cabos com construgao bloqueada transversalmente nao estdo previstos nesta Norma.

2. NORMAS E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Na aplicacao deste documento é necessario consultar:

NBR 7285 Cabo de poténcia com isolagao extrudada XLPE para tensao 0,6/1kV —
Sem cobertura;

NBR 11137 Carretel de madeira para acondicionamento de fios e cabos elétricos.

NBR 7286 Cabos de poténcia com isolacdo sélida extrudada de borracha etileno
propileno (EPR) para tensdes de 3 kV a 35 kV - Especificagao

NBR 7287 Cabos de poténcia com isolacdo solida extrudada de polietileno
reticulado (XLPE) para tensdes de 3 kV a 35 kV - Especificagédo
Cabos de poténcia com isolacdo solida extrudada de PVC ou PE para

NBR 7288 ~
tensdes de 1 a 6kV

NBR 5471 Condutores elétricos - Terminologia

NBR 6251 Cabos de poténcia com isolacdo extrudada para tensdées de 1 a 35kV —

Requisitos construtivos
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3. DEFINIGOES

Para os fins desta Norma, os temos técnicos devem estar de acordo com as Normas NBR
5456, NBR 5471 e NBR 6251.

4. CONDIGOES GERAIS

4.1 Materiais

4.1.1 O condutor deve ser constituido por um ou varios fios de cobre témpera mole, com ou
sem revestimento metalico, ou de fios de aluminio. Dependendo de sua construgdo deve ser
designado por:

a) condutor de segdo macica

b) condutor de segao circular de formagao simples ou combinada
c) condutor os segé&o circular compactado

d) condutor de sec¢éao setorial

4.1.1.1 Os fios de cobre sem revestimento podem ser utilizados desce que as caracteristicas
mecanicas e elétricas dos cabos ndo sejam comprometidas, sendo nus, neste caso, a
ELETROPAULO/AES Sul reserva-se o direito de solicitar ensaios complementares (ver
condigdes Especificas i tem 5)

4.1.1.2 A superficie do condutor de secdo macica ou dos fios componentes do condutor
encordoado nao deve apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias ou inclusodes.
O condutor pronto ndo deve apresentar falhas de encordoamento.

4.1.1.3 Quando for Prevista a construcdo bloqueada, os intersticios internos entre os fios
componentes do condutor devem ser preenchidos com material compativel quimica e
termicamente com os componentes do cabo. O fabricante deve garantir esta compatibilidade.

4.1.2 A blindagem do condutor deve estar de acordo com a NBR 6251 devendo ser
obrigatoriamente empregada nas tensdes superiores a 3,6/6 kV e ser constituida por uma
camada extrudada de composto semicondutor termofixo. A camada deve estar justaposta sobre
o condutor, porem facilmente removivel e ndo aderente ao mesmo (ver condigdes Especificas
item 5).

4.1.3 A blindagem da isolagdo deve obedecer ao seguinte:

4.1.3.1 A parte semicondutora da blindagem da isolagdo deve ser constituida por uma camada
extrudada de composto semi condutor termofixo (n&o considerar fita téxtil).

41.3.2 A camada semicondutora da blindagem da isolagcdo deve ser extrudada
simultaneamente com a isolagado e com a blindagem do condutor.

NTU AES- 003-1 — Condutores Elétr. Distr. Subterranea AES SUL - AES ELETROPAULO
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4.1.3.3 A parte metdlica da blindagem da isolagédo deve ser constituida por uma camada
concéntrica de fios amarrada ou ndo com fita de cobre.

4.1.3.4 Os fios e a fita de cobre utilizados na parte metalica da blindagem da isolagdo devem
ser, revestidos.

4.1.4 A capa de separagao (quando prevista) e a cobertura devem ser constituidas de material
termoplastico do tipo ST2 (PVC) para os cabos de construgdo ndo bloqueada ou do tipo ST4
(polietileno) para os cabos de construgao bloqueada.

4.1.5 A armagao metalica (quando prevista) deve ser constituida de duas fitas planas ou de
uma fita conformada e intertravada. As fitas devem ser de ago galvanizado (ver condigbes
Especificas - item 5).

4.1.6 A marcagéo na cobertura deve estar de acordo com o especificado nas NBR 7286 (EPR),
7287 (XLPE) ou 7288 (PVC) sendo que para os cabos multiplexados deve ser acrescentada a
identificacdo das fases por cores.

4.1.7 A designagédo dos cabos, o separador, a isolagdo, a reunido dos cabos multipolares ou
multiplexados, a identificacdo das velas, a capa de separagao, a capa interna e o enchimento,
assim como as demais caracteristicas do condutor da blindagem do condutor, da blindagem da
isolacao, da capa de separacgao, do cobertura e da armacgao, devem estar de acordo com o
especificado nas NBR-7286 (EPR ) 7287 (XLPE) e NBR 7288 (PVC)

4.1.8 ldentificacdo do condutor

Os cabos devem possuir uma identificagdo das fases por meio de numeros. A marcagao deve
ser feita em intervalos regulares de até 1000 mm. A superficie externa de pelo menos um dos
condutores deve ser marcada em intervalos regulares de ate 1000 mm, com as seguintes
informacoes:

a) Nome do fabricante

b) Secao transversal do condutor fase

c) Material do condutor (cobre ou aluminio) e da isolagao (EPR , XLPE ou PVC)
d) Tensao de isolamento (VO/V)

e) Ano de fabricacéo.

Notas:

a) O nome comercial do produto pode ser aceito, em seguida ao nome do fabricante.
b) A marcagao nao deve interferir na identificacéo da fase.

4.2 Acondicionamento e Fornecimento

4.2.1 O acondicionamento dos cabos deve ser feito em carretéis de madeira, que devem estar de acordo
com a NBR 11137.
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4.2.2 A marcagao em ambas as faces ao carretel deve ser constituida por placa metalica e deve
obedecer ao indicado na NBR 11137/10. O fabricante deve indicar na placa metalica o
comprimento real do cabo, em metros, contido em cada unidade de expedicéo

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

4.2.4 As extremidades do cabo devem ser fixadas com firmeza ao carretel

4.3 GARANTIA

O fabricante deve garantir a eficiéncia da operagdo do cabo por um periodo de 24 (vinte e
quatro) meses a partir da data de emissao na nota fiscal ou o periodo de compra prevalecendo
o0 maior periodo. Qualquer defeito que se manifestar neste periodo, por responsabilidade do
fabricante, deve ser reparado as suas custas sem 6nus para a AES Eletropaulo/AES Sul.

5. CONDIGOES ESPECIFICAS

5.1 A espessura nominal da isolacdo deve estar de acordo com as tabelas 27 e 28 da NBR-
6251 para os cabos isolados com EPR ou XLPE, com construgdo normal ou bloqueada e NBR
6242 para os cabos de PVC.

5.2 O condutor, o separador, a blindagem do condutor, a isolagdo, a blindagem da isolagao
(semi-condutora) exceto a blindagem metalica da isolagdo, a capa de separagéo a capa interna,
o0 enchimento o passo de reunido dos condutores, as dimensdes e as tolerancias (exceto na
blindagem metalica e da isolacdo), bem como os demais requisitos mecéanicos e elétricos
devem estar de acordo com a NBR 5251, 7285, 7287 e 7288.

5.2.1 A blindagem metalica da isolagdo e a armagao metalica (quando prevista) devem ter
dimensdes e caracteristicas fisicas de acordo com a NBR 6251.

6. INSPEGAO

6.1 Generalidades

6.1.1 Todos os ensaios de recebimento devem, obrigatoriamente, ser realizados nas
instalacdes do fabricante na presencga do inspetor da ELETROPAULO/AES Sul. Se o fabricante
nao estiver devidamente equipado para a realizagdo de algum ensaio de tipo, ensaio este que
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nao seja de recebimento o mesmo deve ser realizado em laboratério de reconhecida
idoneidade, com a presenca ao inspetor da Eletropaulo/AES Sul.

6.1.2 em qualquer fase de fabricagao o inspetor deve ter acesso, durante as horas de servico, a
todas as partes da fabrica onde os cabos estejam sendo fabricados.

6.1.3 O fabricante deve propiciar, a sua expensas, todos 0s meios necessarios, inclusive
pessoal auxiliar, para que o inspetor nossa certificar-se de que os cabos estdo de acordo com a
presente Norma. O inspetor deve ter acesso a todos os equipamentos, instrugcdes e desenhos
usados nos ensaios, e deve verificar a calibracdo dos aparelhos.

6.1.4 Ficam a expensas do fabricante todas as despesas decorrentes das amostras, dos
equipamentos, dos acessorios, bem como da realizacdo dos ensaios previstos nesta Norma
independente do local de realizagdo dos mesmos.

6.1.5 O fabricante deve substituir sem 6nus para a Eletropaulo/AES Sul qualquer material
defeituoso, contido nos lotes aceitos.

6.1.6 Antes dos ensaios de recebimento, deve ser feita, em cada lote uma inspecéao visual para
que sejam verificados o acabamento e os requisitos dos itens 4.1 a 4.2.4 inclusive, assim como
a conformidade geral com esta Norma.

6.1.7 O fabricante deve comunicar a esta Empresa com 15 (quinze) dias de antecedéncia a
data em que o cabo estiverem prontos para inspecéo.

6.1.8 No caso de fornecimento através de contratos firmados dentro do Sistema de Garantia da
qualidade deve ser satisfeitas as exigéncias: desta Norma Técnica, as do Manual da Qualidade
do fabricante bem como as do contrato firmado entre fabricante e ELETROPAULO/AES Sul.

6.2 Ensaios

6.2.1 Os ensaios de recebimento (rotina e especiais), de tipo, a descricdo dos ensaios, bem
como a relagdo de ensaios e verificacbes devem estar de acordo com as NBR 7286 (EPR),
NBR 7287 (XLPE) e NBR 7288

6.2.2 Quando forem previstas armacdes metélicas, devem ser também efetuados ensaios de
acordo com a UL 1559, como seque:

a) Aperto da armacgao (segao 1),

b) Alongamento (secédo 18) para cabos com armagdes constituidas por uma fita conformada e
intertravada.

c) Impacto (secao 19).
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6.3 Amostragem

O critério de amostragem para os ensaios de recebimento e de tipo, devem estar de acordo
com o especificado nas NBR 7285 (EPR), NBR 7297 (XLPE) e NBR 7288 (PVC)

5.1 .7 O fabricante deve comunicar a esta Empresa com 15 (quinze ) dias de antecedéncia a
data em que o cabo estiverem prontos para inspecao.

5.1.8 No caso de fornecimento através de contratos firmados dentro do Sistema de Garantia da
qualidade, devem ser satisfeitas as exigéncias desta Norma Técnica as do Manual da

Qualidade do fabricante bem como as do contrato firmado entre fabricante e
ELETROPAULO/AES Sul.

7. ACEITACAO E REJEICAO

7.1 Os critérios de aceitagao ou rejeicdo devem estar de acordo com a NBR 7285 (EPR) e NBR
7287 (XLPE) e NBR 7288 (PVC).

7.2 A aceitacdo de um lote ndo invalida qualquer posterior reclamacao que esta Empresa possa
fazer devido a um eventual cabo defeituoso, nem isenta o fabricante da responsabilidade de
fornecer o mesmo de acordo com o pedido e com esta Norma.

7.3 Os critérios de aceitagao ou rejeicdo devem estar de acordo com as normas aplicaveis;

8. INFORMACOES DETALHADAS

8.1 O fabricante deve apresentar, juntamente com a sua proposta, as caracteristicas dos
condutores indicadas no Anexo. A apresentagao das informagdes pelo fabricante deve ser de
sua total responsabilidade

8.2 Nenhum cabo pode ser aceito com as dimensdes e caracteristicas que ndo atendam esta
Norma, sem prévia autorizagdo, por escrito, da ELETROPAULO/AES Sul

NTU AES- 003-1 — Condutores Elétr. Distr. Subterranea AES SUL - AES ELETROPAULO
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9. Cabos de Distribuicao Subterranea (Dados Técnicos)

9.1 Cabos BT Baixa-Tensao

9.1.1 Cabos 0,6/1kV — Isolagao XLPE

Cod.Mat | Cod.Mat | Tensao

Elpa AES Sul | Nominal | Material | Formacgédo | Encord. | isolagcdo Armacao Cobertura
323840 NT 0,6/1kv | Aluminio | 4X16mm2 2 XLPE Fitas de aco PVC-ST2
323285 | 200355 | 0,6/1kv | Aluminio | 4x185mm2 2 XLPE Fitas de aco PVC-ST2
323831 NT 0,6/1kv | Aluminio | 4x35mm2 2 XLPE Fitas de ago PVC-ST2
323830 | 200354 | 0,6/1kv | Aluminio | 4x95mm2 2 XLPE Fitas de aco PVC-ST2
325013 NT 0,6/1kv | Aluminio | 1x185mm2 2 XLPE |sem armacgédo| COM/SEM ST2
325014 NT 0,6/1kv | Aluminio | 1x95mm2 2 XLPE |sem armagdo| COM/SEM ST2
325015 NT 0,6/1kv | Aluminio 1x35mm2 2 XLPE |sem armacgédo|] COM/SEM ST2
325016 NT 0,6/1kv | Aluminio 1x16mm2 2 XLPE |sem armacgédo| COM/SEM ST2
323479 NT 0,6/1kv Cobre 1x630mm2 2 EPR sem armagao PVC-ST2
323838 NT 0,6/1kv Cobre 1x10mm2 2 XLPE |sem armagédo| COM/SEM ST2
323841 | 200201 0,6/1kv Cobre 1X120mm2 2 XLPE |sem armagdo| COM/SEM ST2
323477 | 200202 0,6/1kv Cobre 1x240mm?2 2 XLPE |sem armagao|] COM/SEM ST2
323478 NT 0,6/1kv Cobre 1x400mm?2 2 XLPE |sem armacgédo| COM/SEM ST2
323283 NT 0,6/1kv Cobre 4x120mm2 2 XLPE Fitas de aco PVC-ST2
323287 NT 0,6/1kv Cobre 4x35mm2 2 XLPE Fitas de ago PVC-ST2

Normas aplicaveis: ABNT NBR 7287/09 Cabos de poténcia com isolagao extrudada de

polietileno reticulado (XLPE) para tensdes de 1kV a 35kV — Requisitos de
desempenho.

ABNT NBR 7285/01 Cabos de poténcia com isolacido extrudada de
polietileno reticulado (XLPE) para tensées de 0,6/1kV — Sem cobertura -
Especificagao

ABNT NBR 11137/10 Carretel de madeira para acondicionamento de fios
e cabos elétricos.

Condutor: secéao circular compactada, encordoamento classe 2
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9.2 Cabos MT Média-Tensao
Diametro S.egao

Cod.Mat = . = . = sobre equivalente
Cod.Mat AES Sul Tensao | Material | Formagado |Encord.| isolagdo isolagao . da Cobertura

Blindagem

(mm)
(mm2)

323850 | 200356 | 15/25kV | Aluminio | 3x1x400mm2 2 EPR 37,7-40,5 20,89 PVC-ST2
323522 NT 15/25kV | Aluminio | 3X1X70mm?2 2 EPR 23,5-25,5 16 PVC-ST2
NT 200359 | 15/25kV | Aluminio | 3X1X95mm2 2 EPR 12 PVC-ST2
NT 200079 | 15/25kV | Cobre | 3X1X35mm2 2 EPR 23,0 PVC-ST2
323846 NT 15/25kV | Cobre | 3x1x240mm2 2 EPR 32,5-34,5 214 PVC-ST2
323420 NT 15/25kV | Cobre | 3x1x300mm2 2 EPR 34,5-36,0 214 PVC-ST2
323851 NT 20/35kV | Aluminio | 3x1x400mm2 2 EPR 42,3-45,0 12 PVC-ST2
323521 NT 20/35kV | Aluminio | 3X1X70mm2 2 EPR 27,5-29,5 10 PVC-ST2
323859 NT 20/35kV | Cobre | 3x1x240mm2 2 EPR 36,0-38,0 12 PVC-ST2
325010 NT 8,7/15kV | Aluminio | 3X1X35mm2 2 EPR/XLPE | 16,5-18,5 9,3 PVC-ST2
325011 NT 8,7/15kV | Aluminio | 3X1X70mm2 2 EPR/XLPE| 20-22,0 18,7 PVC-ST2
NT 200358 |8,7/15kV | Aluminio | 3X1X95mm2 2 EPR/XLPE | 21,1-22,6 22,0 PVC-ST2
325012 | 200357 |8,7/15kV | Aluminio | 3x1x400mm2 2 EPR 33,0-35 26,8 PVC-ST2
323896 NT 8,7/15kV | Cobre | 3x1x240mm2 2 EPR/XLPE | 27,5-29,5 26,8 PVC-ST2
323897 NT 8,7/15kV | Cobre |3X1X500mm2 2 EPR 35-38,0 27 PVC-ST2

Normas aplicaveis: ABNT NBR 7287/09 Cabos de poténcia com isolagao extrudada de

polietileno reticulado (XLPE) para tenses de 1kV a 35kV — Requisitos de
desempenho.

ABNT NBR 7286/01 Cabos de poténcia com isolagado extrudada de

borracha etileno propileno (EPR) para tensbes 1kV a 35kV — Requisitos
de desempenho.
ABNT NBR 11137/10 Carretel de madeira para acondicionamento de fios
e cabos elétricos.

Condutor: secdo circular compactada, encordoamento classe 2
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ANEXO A - INFORMAGOES DETALHADAS

CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIDAS

NOME DO FABRICANTE ....oeeitiiiiiiettitttueeeeeeteeeeeeeeeeaeeseesesseesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsssnsnnnns
B =] (€] X 07 Y@ 1 5 10 6710 LT
TENSAQO DE ISOLAMENTO (VO/V) ...ttt te e eae e annaeeanens
IO =07 = & 7X@ L
N[O 1 R
CONDUTOR

N IV =Y (=Y =1L (1T ) PR
S 1= T Lo I (2211412 PP PERPPRPPP
N = 1o o [N LY=o (ol (o TU I o= To ) PP PEPPPRPPP
= NUMEr0o de fIOS oo
- Formacao (circ. simples ou comb. compact. e sectorial) .........cooovviiiiiiiiiiiiiic e,
—-  Classe de encordOameEntO ...........cceiiiiiiiiiiiie e
N B = 0 o 1=t o T (1.4 1) TSP
ISOLACAO

N 1= =1 4=
— Di@metro iNtErNO (IMM) ..ottt e e e e e et e e e e e e e e anbeee e e e e e e e e e e annereees
— DiIGmetro eXterNO (IMIM) ....coiiiiiiiiii e e e e e e et e e e e e e e e e e e ae e e eaaeeeeastaaaaeaaaas
BLINDAGEM METALICA

— SeCa0 eqUIVAIENTE (IMM2) .ot e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e anneeeees
N =1 [o Yo [0 1= To [o I (o 10 1 4 - Lo ) RSP
— NUMEro de fIOS oo
— Di@metro dos fIOS (IMM) ...eeiiiiiiiee ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nneeeees
— DiIiGmMetro iNtErNO (IMM) ... e e e e e e e e e e e e ee et e e e e e e e eeearaaaaeaaeas
— DiIGmetro eXtErNO (IMIM) ..ot e e e ettt e e e e e e e e e e et et e e e aeeeeeasaaaaaeaaeas
ARMACAO

e o o
— DiIiAmMetro iNtErNO (IMM) ... e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e eeeataa e eaaeas
— DiIi@metro XterNO (IMM) ....eiiiiiiiiiiiie ettt e ettt e e e e e e e e bbbttt e e e e e e e e nbbee e e e e e e e e e aannneeees
COBERTURA

— DiIiGmMetro iNtErNO (IMM) ... e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eearaaaeeaaeas
— DiIGmetro eXtErNO (IMIM) ....coiiiiiiiiii e e e e e ettt a e e e e e e e e e et e e e eaeeeeeastaaaaeaaeas
ACONDICIONAMENTO

N I o T {10 ) I TP P PERPPRPPO
— CAITRLl .
MASSA DO CABO

N 7] o g1 o1 1= (o T (o743 1) PP PEPPRRPPP
- Condutor (cobre/aluminio) ( KG/KM) .....coooiiiiii e
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