Projeto em Consulta Nacional

ABNT/CB-003
4 T PROJETO DE REVISAO ABNT NBR 16132
FEV 2021

Cabos de poténcia nao halogenados, com baixa emissao de fumaga,
isolados, com cobertura, para tensoées de 3 kV a 35 kV — Requisitos de
desempenho

APRESENTAGAO

1) Este Projeto de Revisdo foi elaborado pela Comissao de Estudo de Cabos Isolados
(CE-003:020.003) do Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-003), nas reunides de:

04.08.2020 01.09.2020 20.10.2020

a) é previsto para cancelar e substituir a ABNT NBR 16132:2012, a qual foi tecnicamente
revisada, quando aprovado, sendo que, nesse interim, a referida norma continua
em vigor;

b) n&o tem valor normativo.

2) Aqueles que tiverem conhecimento de qualquer direito de patente devem apresentar esta
informagao em seus comentarios, com documentagdo comprobatoria.

3) Analista ABNT — Newton Ferraz.

© ABNT 2021

Todos os direitos reservados. Salvo disposigdo em contrario, nenhuma parte desta publicacéo pode ser modificada
ou utilizada de outra forma que altere seu conteldo. Esta publicagcdo nao € um documento normativo e tem
apenas a incumbéncia de permitir uma consulta prévia ao assunto tratado. Nao é autorizado postar na internet
ou intranet sem prévia permisséo por escrito. A permissao pode ser solicitada aos meios de comunicagdo da ABNT.
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Cabos de poténcia nao halogenados, com baixa emissao de fumaga,
isolados, com cobertura, para tensdes de 3 kV a 35 kV — Requisitos de
desempenho

Halogen free, low smoke insulated and sheathed power cables, for rated voltages from 3 kV
up to 35 kV — Performance requirements

Prefacio

A Associacgao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizacao Setorial (ABNT/ONS) e das Comisstes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sao
elaboradas por Comissbes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto
da normalizagao.

Os Documentos Técnicos ABNT sao elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

AABNT chama a atencéao para que, apesar de ter sido solicitada manifestacao sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Nacional, estes podem ocorrer e devem ser comunicados a ABNT
a qualquer momento (Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996).

Os Documentos Técnicos ABNT, assim como as Normas Internacionais (ISO e IEC), sao voluntarios
e nao incluem requisitos contratuais, legais ou estatutarios. Os Documentos Técnicos ABNT nao
substituem Leis, Decretos ou Regulamentos, aos quais os usuarios devem atender, tendo precedéncia
sobre qualquer Documento Técnico ABNT.

m Consulta Nacional

Ressalta-se que os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de citagdo em Regulamentos
Técnicos. Nestes casos, 0s 6rgaos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar
as datas para exigéncia dos requisitos de quaisquer Documentos Técnicos ABNT.

e

O AABNT NBR 16132 foi elaborada no Comité Brasileiro de Eletricidade (ABNT/CB-003), pela Comissao
w}==J de Estudo de Cabos Isolados (CE-003:020.003). O Projeto de Revis&o circulou em Consulta Nacional

q) conforme Edital n° XX, de XX.XX.XXXX a XX.XX.XXXX.

O A ABNT NBR 16132:2021 cancela e substituia ABNT NBR 16132:2012, a qual foi tecnicamente revisada.

-

O Escopo em inglés da ABNT NBR 16132 é o seguinte:

Scope

This Standard specifies the requirements of halogen free, low smoke insulated and sheathed power
cables, single-core or multi-core, with outer sheath, for fixed installations.

These cables are to be used in power generation and distribution networks and general electrical
circuits, with rated voltages from 3 kV up to 35 kV, according to recommendations of ABNT NBR 14039
standard.
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Alternatively to the regular construction for single-core and multiplexed cables with rated voltage from
3,6/6 kV up to 20/35 kV, it is specified cables with water blocking barriers on the conductor and/or
metallic screen, recommended for distribution networks where there is a risk of water contact for a long
period of time.
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Cabos de poténcia nao halogenados, com baixa emissao de fumaga,
isolados, com cobertura, para tensoées de 3 kV a 35 kV — Requisitos de
desempenho

1 Escopo

Esta Norma especifica os requisitos para cabos de poténcia ndo halogenados, com baixa emissao de
fumaca, unipolares ou multipolares, isolados, com cobertura, para instalagées fixas.

Estes cabos sao utilizados em circuitos de geracao, distribuicdo e utilizacdo de energia elétrica em
tensdes de 3 kV a 35 kV, conforme a ABNT NBR 14039.

Em alternativa a construgao normal dos cabos unipolares e multiplexados com tensdes de isolamento

iguais ou superiores a 3,6/6 kV, sao previstos cabos com condutor e/ou blindagem metalica bloqueada,
recomendados para os circuitos de distribuicao, sujeitos a contatos prolongados com agua.

2 Referéncias normativas

Os documentos a seguir sao citados no texto de tal forma que seus conteudos, totais ou parciais, constituem
requisitos para este Documento. Para referéncias datadas, aplicam-se somente as edicoes citadas. Para
referéncias ndo datadas, aplicam-se as edi¢des mais recentes do referido documento (incluindo emendas).
ABNT NBR 5456, Eletricidade geral — Terminologia

ABNT NBR 5471, Condutores elétricos

ABNT NBR 6251, Cabos de poténcia com isolagao extrudada para tensées de 1 kV a 35 kV — Requisitos
construtivos

ABNT NBR 6813, Fios e cabos elétricos — Ensaio de resisténcia de isolamento

ABNT NBR 6814, Fios e cabos elétricos — Ensaio de resisténcia elétrica

ABNT NBR 6881, Fios e cabos elétricos de poténcia, controle e instrumentacdo — Ensaio de tensao elétrica
ABNT NBR 7294, Fios e cabos elétricos — Ensaio de descargas parciais

ABNT NBR 7295, Fios e cabos elétricos — Ensaio de capacitancia e fator de dissipa¢ao

ABNT NBR 7296, Fios e cabos elétricos — Ensaio de impulso atmosférico

ABNT NBR 7312, Rolos de fios e cabos elétricos — Caracteristicas dimensionais

ABNT NBR 9511, Cabos elétricos — Raios minimos de curvatura para instalagcao e didmetros minimos
de nucleos de carretéis para acondicionamento

ABNT NBR 10299, Cabos elétricos em corrente alternada e a impulso — Analise estatistica da rigidez
dielétrica
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ABNT NBR 10495, Fios e cabos elétricos — Determinagcdo da quantidade de gas acido halogenado
emitida durante a combustao de materiais poliméricos

ABNT NBR 11137, Carretel de madeira para o acondicionamento de fios e cabos elétricos — Dimensbes
e estruturas

ABNT NBR 11300, Fios e cabos elétricos — Determinacédo da densidade de fumacga emitida em condigbes
definidas de queima — Método de ensaio

ABNT NBR 11633, Fios e cabos elétricos — Ensaio de determinagdo do grau de acidez de gases
desenvolvidos durante a combustao de componentes — Método de ensaio

ABNT NBR 12139, Fios e cabos elétricos — Ensaio de determinacdo do indice de toxidez dos gases
desenvolvidos durante a combustao dos materiais poliméricos — Método de ensaio

ABNT NBR 14039, Instalagbes elétricas de média tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV
ABNT NBR 15443, Fios, cabos e condutores elétricos — Verificagcdo dimensional e de massa

ABNT NBR NM IEC 60332-3-22, Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condi¢cbes de fogo —
Parte 3-22: Ensaio de propagacdo vertical da chama em condutores ou cabos em feixes montados
verticalmente — Categoria A

ABNT NBR NM IEC 60332-3-23, Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condi¢cbes de fogo —
Parte 3-23: Ensaio de propagacéo vertical da chama em condutores ou cabos em feixes montados
verticalmente — Categoria B

ABNT NBR NM IEC 60332-3-24, Métodos de ensaios para cabos elétricos sob condi¢cbes de fogo —
Parte 3-24: Ensaio de propagacéo vertical da chama em condutores ou cabos em feixes montados
verticalmente — Categoria C

ABNT NBR NM IEC 60811-1-1, Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de
cobertura de cabos elétricos — Parte 1: Métodos para aplicagdo geral — Capitulo 1: Medigé&o de espessuras
e dimensdes externas — Ensaios para a determinacdo das propriedades mecénicas

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

3 Termos e definicoes

) "Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicdes das ABNT NBR 5456,

ABNT NBR 5471 e ABNT NBR 6251, e os seguintes.

31

blindagem bloqueada

construcdo em que é realizado o preenchimento dos intersticios entre a blindagem semicondutora da
isolagao e a cobertura, ao longo do comprimento do cabo, com material compativel com os componentes
do cabo, com a finalidade de conter a migragéo longitudinal de agua no seu interior

3.2

comprimento nominal

quantidade padrao de fabricagao e/ou quantidade que conste na ordem de compra, para cada unidade
de expedicao
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3.3

condutor bloqueado

constru¢cdo em que é realizado o preenchimento dos intersticios do condutor ao longo do seu comprimento,
com material compativel com os componentes do cabo, com a finalidade de conter a migragéo longitudinal
de agua no seu interior

3.4
lance
unidade de expedicdo de comprimento continuo

3.5

quantidade efetiva

quantidade contida em uma unidade de expedicao, determinada por meio de equipamento adequado
que garanta a incerteza maxima especificada

3.6

unidade de expedicao
unidade constituida por um rolo, uma bobina ou outra forma de acondicionamento acordada

4 Requisitos
4.1 Designacao
4.1.1 Pelas tensoes de isolamento

Para os efeitos desta Norma, os cabos de poténcia se caracterizam pela tenséo de isolamento, Uy/U,
conforme a ABNT NBR 6251.

4.1.2 Pelas partes componentes

Os cabos devem ser designados pelas partes componentes previstas nesta Norma (tipo de condutor,
isolacao, blindagens, cobertura e armacao).

4.2 Condigdes em regime permanente
A temperatura no condutor, em regime permanente, ndo pode ultrapassar 90 °C.
4.3 Condigoes em regime de sobrecarga

A temperatura no condutor, em regime de sobrecarga, ndo pode ultrapassar 130 °C. A operagéo neste
regime nao pode superar 100 h durante 12 meses consecutivos, nem 500 h durante a vida do cabo.

NOTA Entende-se que o cabo, quando submetido ao regime de sobrecarga, tem a sua vida reduzida em
certo grau, em relagdo a vida prevista para as condigbes em regime permanente. Além disto, limites mais
baixos de temperatura podem ser requeridos em fungdo dos materiais usados nas emendas e terminais ou
em fungado das condi¢des de instalagao.

4.4 Condigdes em regime de curto-circuito

Atemperatura no condutor, em regime de curto-circuito, ndo pode ultrapassar 250 °C. A duragéo neste
regime nao pode ultrapassar 5 s.
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4.5 Condutor

4.5.1 O condutor deve ser de cobre ou aluminio e estar de acordo com as ABNT NBR 6251 e
ABNT NBR NM 280.

4.5.2 A superficie do condutor de secdo maciga ou dos fios componentes do condutor encordoado
nao pode apresentar fissuras, escamas, rebarbas, aspereza, estrias ou inclusdes. O condutor pronto
nao pode apresentar falhas de encordoamento.

4.5.3 O condutor de secdo macica ou os fios componentes do condutor encordoado, antes de serem
submetidos as fases posteriores de fabricacdo, devem atender aos requisitos da ABNT NBR NM 280.
A resisténcia minima a tragao dos fios de aluminio, antes do encordoamento, deve ser de 105 MPa.
4.6 Bloqueio do condutor

4.6.1 Quando for previsto condutor bloqueado longitudinalmente, 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 essa compatibilidade pelos ensaios de 7.11
ou 7.14.

4.6.2 Quando for previsto condutor bloqueado longitudinalmente, o condutor encordoado deve atender
aos requisitos do ensaio de 7.18, realizado em amostra de cabo completo ou veia.

4.7 Separador

Quando previsto, o separador deve ser constituido por material ndo halogenado e estar conforme a
ABNT NBR 6251.

4.8 Blindagem do condutor
4.8.1 Ablindagem do condutor, quando necessaria, deve estar de acordo com a ABNT NBR 6251.

4.8.2 A blindagem constituida por camada extrudada deve estar justaposta ao condutor, facilmente
removivel e ndo aderente a ele.

4.8.3 As espessuras média e minima da blindagem devem ser medidas conforme a
ABNT NBR NM IEC 60811-1-1. Pode-se empregar um processo Optico, como projecao de perfil ou
equivalente.

4.9 Isolagcao

491 Aisolacdo deve ser constituida por composto extrudado ndo halogenado, termofixo de polietileno
reticulado (XLPE ou TR XLPE), ou terpolimero de etilenopropileno (EPR ou HEPR), conforme a
ABNT NBR 6251.

4.9.2 Aisolagédo deve ser continua e uniforme, ao longo de todo o seu comprimento.

4.9.3 Aisolagédo dos cabos sem blindagem do condutor ou separador deve estar justaposta ao condutor,
facilmente removivel e ndo aderente a ele.

4.9.4 Aisolagao dos cabos com blindagem do condutor deve ser aderente a ela, de modo que nao
seja permitida a existéncia de vazios entre blindagem e isolacdo ao longo de todo o seu comprimento.
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4.9.5 Aespessura nominal da isolacéo deve estar de acordo com a ABNT NBR 6251, conforme o tipo
de composto utilizado (XLPE, TR XLPE, EPR ou HEPR). AABNT NBR 6251 prevé duas alternativas de
isolacao: espessura plena para isolagcdo em XLPE, TR XLPE, EPR ou HEPR, e espessura coordenada
para isolagcao em HEPR.

49.6 As espessuras média e minima da isolagdo devem ser medidas conforme a
ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.

4.10 Blindagem da isolacao

4.10.1 Ablindagem da isolagcédo, compreendendo parte semicondutora e metalica, deve estar de acordo
com a ABNT NBR 6251. A parte semicondutora deve ser termofixa e, para tensdes de isolamento iguais
ou superiores a 6/10 kV, deve ser extrudada simultaneamente a isolagéo e a blindagem do condutor

em cabeca Unica, ou seja, em processo de coextrusdo em trés camadas.

4.10.2 O ensaio de aderéncia da parte semicondutora extrudada da blindagem da isolacao deve ser
realizado conforme 7.16.

4.10.3 As espessuras média e minima da blindagem semicondutora da isolagdo devem ser medidas
conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.

4.11 Bloqueio da blindagem metalica

4.11.1 Nos cabos unipolares, com constru¢ao da blindagem metalica bloqueada longitudinalmente,
deve ser aplicado, nos intersticios entre a blindagem semicondutora da isolagdo e a cobertura, um
material ou uma combinagao de materiais adequados e compativeis, quimica e termicamente, com os
componentes do cabo.

4.11.2 Qualquer construcao alternativa para bloqueio transversal é permitida, como a utilizacdo de capa
metalica ou fita metalica laminada, por exemplo.

4.11.3 O bloqueio deve atender ao ensaio de penetracao longitudinal de agua previsto em 7.18.
4.12 Reuniao dos cabos multipolares
4.12.1 Nos cabos multipolares, as veias devem ser reunidas conforme estabelecido na ABNT NBR 6251.

4.12.2 O passo de reuniao para cabos multipolares deve ser adotado de maneira que seja permitido
que o cabo completo atenda aos requisitos do ensaio de dobramento, previsto em 7.8.

4.12.3 A verificagdo do passo deve ser conforme a ABNT NBR 15443. N&o podem ser considerados
0s comprimentos iniciais da bobina ou do rolo que possam apresentar alteragdes no passo de reuniao.

4.13 ldentificagdo das veias
As veias devem ser identificadas convenientemente, conforme estabelecido na ABNT NBR 6251.
4.14 Capa interna e enchimento

Quando previstos, a capa interna e o enchimento devem ser constituidos por material ndo halogenado
e estar conforme a ABNT NBR 6251.
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4.15 Capa de separacgao

4.15.1 Quando prevista, a capa de separacgao deve ser constituida por composto extrudado poliolefinico
termoplastico ou termofixo, ndo halogenado, com caracteristicas conforme a Tabela 1.

4.15.2 As espessuras da capa de separagao devem estar de acordo com a ABNT NBR 6251.

4.15.3 As espessuras da capa de separacao devem ser medidas conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.
4.16 Capa metalica e armagao

Quando previstas, a capa metalica e a armacao devem ser conforme a ABNT NBR 6251.

4.17 Cobertura

4.17.1 A cobertura dos cabos deve ser constituida por composto extrudado poliolefinico termoplastico
(SHF1) ou termofixo (SHF2), ndo halogenado, com caracteristicas conforme a ABNT NBR 6251.

4.17.2 As espessuras da cobertura devem estar de acordo com a ABNT NBR 6251.

4.17.3 As espessuras da cobertura devem ser medidas conforme a ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.
4.18 Marcacao

4.18.1 A marcacao da cobertura deve ser conforme a ABNT NBR 6251.

4.18.2 No caso de cobertura termoplastica, a marcacédo em baixo ou alto-relevo, ou tinta, deve ser a
padronizada.

4.18.3 No caso de cobertura termofixa, a marcacao a tinta deve ser a padronizada.

4.18.4 Qualquer outro tipo de marcacao deve ser objeto de acordo entre o fabricante e o comprador.

5 Inspecao e amostragem
5.1 Pré-qualificacao conforme a ABNT NBR 10299

5.1.1 Para os cabos com tensdes de isolamento iguais ou superiores a 8,7/15 kV e somente quando
explicitamente solicitado, deve-se proceder a estimagao das estatisticas da distribuicdo dos gradientes
de perfuragao em corrente alternada, conforme a ABNT NBR 10299.

5.1.2 Em comum acordo entre o fabricante e o comprador, deve ser estabelecida uma taxa de falhas
média maxima admissivel (Zm).

NOTA Um valor de Zm usualmente aceito é de 0,02 falha por ano, por 30 km de veia.

5.1.3 A partir das estatisticas obtidas nos ensaios, verificar a compatibilidade com a taxa de falhas
média maxima (Zm) estabelecida. Em caso positivo, o fabricante é pré-qualificado para o fornecimento
dos cabos.

NOTA O Anexo E apresenta informagdes complementares.
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5.2 Condigoes gerais de inspegao

5.2.1 Os ensaios previstos nesta Norma sao classificados em:
a) ensaios de recebimento (R e E);

b) ensaios de tipo (T);

c) ensaios de controle;

d) ensaios durante e apés a instalacgéo.

5.2.2 Antes de qualquer ensaio, deve ser realizada uma inspecéo visual sobre todas as unidades de
expedicdo, para verificagdo das condi¢des estabelecidas em 4.18 e na Secao 8.

5.3 Ensaios de recebimento (R e E)

5.3.1 Os ensaios de recebimento constituem-se em:
a) ensaios de rotina (R);

b) ensaios especiais (E).

5.3.2 Os ensaios de rotina (R) solicitados nesta Norma, para os cabos com tensdes de isolamento
iguais ou inferiores a 3,6/6 kV, s&o:

a) resisténcia elétrica do condutor, conforme 7.2;
b) tensao elétrica na isolagéo, conforme 7.3;
c) resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 7.5.

5.3.3 Os ensaios de rotina (R) solicitados nesta Norma, para os cabos com tensdes de isolamento
superiores a 3,6/6 kV, sao:

a) resisténcia elétrica do condutor, conforme 7.2;
b) tensao elétrica de screening na isolagao, conforme 7.4;
c) descargas parciais, conforme 7.7.

5.3.4 No caso de cabos multipolares ou multiplexados, todas as veias devem ser submetidas aos
ensaios de rotina.

5.3.5 As verificagbes e os ensaios especiais (E) solicitados nesta Norma sao:

a) verificagdo da construgdo do cabo, conforme 4.5 a 4.18;

b) tracdo e alongamento na isolagéo, antes e apds o envelhecimento, conforme 7.17;
c) alongamento a quente na isolagéo, conforme 7.17;

d) tracdo e alongamento na capa de separacgéo (se existir) e na cobertura, antes e apos o envelhecimento,
conforme 7.17;
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e) determinagao do fator de perdas no dielétrico (tangente §), em fungdo do gradiente elétrico maximo
no condutor, para os cabos com tensdes de isolamento superiores a 3,6/6 kV, conforme 7.9;

f) tensédo elétrica de longa duragado para os cabos com tensdes de isolamento iguais ou inferiores
a 3,6/6 kV, conforme 7.13;

g) aderéncia da blindagem semicondutora da isolag&o, para os cabos a campo radial, conforme 7.16;

h) conformidade da rigidez dielétrica em corrente alternada por amostragem sequencial, para os
cabos com tensdes de isolamento iguais ou superiores a 8,7/15 kV, conforme 7.19, desde que isso
seja previamente solicitado pelo comprador;

i) ensaio de determinagéo do grau de acidez, conforme 7.21.

Os ensaios especiais (E) sao realizados em amostras de cabo completo, ou em comprimentos retirados

destas amostras, conforme o critério de amostragem estabelecido em 5.7.3 a 5.7.10, com a finalidade

de verificar se o cabo atende as especificagbes de projeto. No caso de 5.3.5-e), o fator de perdas no

dielétrico (tangente §) deve ser medido na unidade de expedigéo.

5.4 Ensaios de tipo (T)

5.41 Os ensaios de tipo (T) elétricos solicitados nesta Norma, para os cabos com tensdes de isolamento
iguais ou inferiores a 3,6/6 kV, sé&o:

a) resisténcia elétrica do condutor, conforme 7.2;

b) resisténcia de isolamento a temperatura ambiente, conforme 7.5;

c) resisténcia de isolamento a 90 °C, conforme 7.6;

d) tenséo elétrica de longa duragéo, conforme 7.13.

5.4.2 O corpo de prova deve ser constituido por um comprimento de cabo completo, de no minimo
10 m. A secdo recomendada do condutor & de 120 mm?2, ou outra se¢do em comum acordo entre o
fabricante e o comprador, devendo os ensaios ser efetuados para cada tipo de construcao, isto &, cabos
a campo radial e nao radial.

5.4.3 Estes ensaios devem ser realizados conforme a sequéncia de 5.4.1, no mesmo corpo de prova.

5.4.4 No caso de cabos multipolares ou multiplexados, os ensaios previstos em 5.4.1 devem ser

: ¥ realizados em pelo menos uma das veias.

-

al

5.4.5 Os ensaios de tipo (T) elétricos solicitados nesta Norma, para os cabos com tensdes de isolamento
superiores a 3,6/6 kV, sao:

a) resisténcia elétrica do condutor, conforme 7.2;
b) tensao elétrica de screening na isolagao, conforme 7.4;
c) descargas parciais, conforme 7.7;

d) dobramento, seguido de ensaio de descargas parciais, conforme 7.8;
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e) determinagao do fator de perdas no dielétrico (tangente 8), em fungéo do gradiente elétrico maximo
no condutor, conforme 7.9;

f)  determinagao do fator de perdas no dielétrico (tangente ), em fungao da temperatura, conforme 7.10;
g) ciclos térmicos, conforme 7.11;

h) tensao elétrica de impulso, seguido de ensaio de tensao elétrica de screening, conforme 7.12;

i) resistividade elétrica das blindagens semicondutoras, conforme 7.1.1 e a ABNT NBR 6251.

5.4.6 O corpo de prova deve ser constituido por um comprimento de cabo completo, de no minimo
10 m. A segdo recomendada do condutor & de 120 mm? e a tens&o de isolamento deve ser a maxima
produzida pelo fabricante e/ou prevista nesta Norma.

5.4.7 Todos os ensaios devem ser realizados conforme a sequéncia de 5.4.5 no mesmo corpo de prova.

5.4.8 No caso de cabos multipolares ou multiplexados, os ensaios previstos em 5.4.5 devem ser
realizados em pelo menos uma das veias.

5.4.9 As verificagbes e os ensaios de tipo (T) n&o elétricos solicitados nesta Norma sao:
a) verificagdo da construgdo do cabo, conforme 4.5 a 4.18;

b) ensaios fisicos da blindagem semicondutora, conforme 7.17;

c) ensaios fisicos da isolagao, conforme 7.17;

d) ensaios fisicos da capa de separacéao (se esta existir) e da cobertura, conforme 7.17;

e) envelhecimento em amostra de cabo completo, para os cabos com tensdes de isolamento iguais
ou inferiores a 3,6/6 kV, conforme 7.14;

f) ensaio de queima vertical (fogueira), conforme 7.15;
g) aderéncia da blindagem semicondutora da isolagéo, para os cabos a campo radial, conforme 7.16;
h) penetragéo longitudinal de agua, quando aplicavel, conforme 7.18;

i) ensaio de andlise qualitativa para determinagao da presenga de halogénio, nitrogénio e enxofre,
conforme 7.20;

j)  ensaio para determinagéo do grau de acidez, conforme 7.21;

k) ensaio de determinagdo da quantidade de gas acido, conforme 7.22;
I) ensaio de determinagéo do indice de toxidez, conforme 7.23;

m) ensaio de densidade de fumaga, conforme 7.24.

5.4.10 No caso de cabos multipolares ou multiplexados, o ensaio previsto em 5.4.9-a) deve ser realizado
em todas as veias.
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5.4.11 Deve-se utilizar um comprimento suficiente de cabo completo, retirado previamente da amostra
coletada para os ensaios de tipo elétricos, com excec¢do do ensaio de 5.4.9-b), que pode ser realizado
em corpos de prova obtidos de placa do material utilizado.

5.4.12 Os ensaios de tipo devem ser realizados, de modo geral, uma unica vez, com a finalidade de
demonstrar o comportamento satisfatério do projeto do cabo, para atender a aplicagédo prevista. Sao,
por isso mesmo, de natureza tal que nao precisam ser repetidos, independentemente do material do
condutor, a menos que haja modificagao do projeto do cabo que possa alterar o seu desempenho.

5.4.13 Entende-se por modificacao do projeto do cabo, para os objetivos desta Norma, qualquer variagao
construtiva ou de tecnologia que possa influir diretamente no desempenho elétrico e/ou mecanico do
cabo, como, por exemplo:

a) modificacdo do composto isolante, do material das blindagens semicondutoras, da capa interna,
da capa de separagao ou da cobertura;

b) adocéo de tecnologia diferente para a blindagem do condutor e/ou da isolagédo, em funcéo da tensao
de isolamento;

c) adocao de cabo a campo radial ou nao radial, para tensdes de isolamento em que essa alternativa
seja permitida;

d) utilizacao de prote¢cdes metalicas que possam afetar os componentes subjacentes do cabo.

5.4.14 Estes ensaios devem ser realizados para cada projeto de cabo, como, por exemplo, cabos a
campo radial e a campo nao radial, sendo que, para os cabos multiplexados com tensdes iguais ou
superiores a 3,6/6 kV a campo radial, podem ser realizados somente em um cabo unipolar constituinte
do mesmo projeto.

NOTA O Anexo E apresenta informagdes complementares.

5.4.15 O ensaio de tipo complementar previsto nesta Norma é o ensaio para determinagéo do coeficiente
por graus Celsius, para corregéo da resisténcia de isolamento. Este ensaio deve ser previamente realizado
pelo fabricante, conforme 7.5.6.

5.5 Ensaios de controle

Todos os ensaios elétricos e ndo elétricos previstos nesta 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 produgdo, com o objetivo de assegurar que os materiais € processos
utilizados atendam aos requisitos desta Norma.

NOTA O Anexo E apresenta informagdes complementares.
5.6 Ensaios durante e apés a instalagao

Estes ensaios sao destinados a demonstrar a integridade do cabo e de seus acessorios, durante e apos
a instalacao.

5.6.1 Ensaio em C.A.
O ensaio em C.A. pode ser realizado em qualquer ocasido, conforme um dos critérios abaixo:

a) aplicacao, por 5 min, da tensdo equivalente entre fases do sistema entre o condutor e a blindagem
metalica; ou
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b) aplicacao, por 24 h, da tensao entre fase e terra do sistema entre o condutor e a blindagem; ou
c) aplicagao, por 15 min, da tensdo RMS de 3 U, entre condutor e blindagem, a uma frequéncia de 0,1 Hz.

NOTA Durante o ensaio em C.A. (frequéncia de 0,1 Hz), a tangente § e/ou as descargas parciais podem
ser monitoradas.

5.6.2 Ensaioem C.C.

Em alternativa ao ensaio em C.A., pode ser realizado o ensaio em C.C., conforme um dos critérios
estabelecidos a seguir, entretanto o ensaio em C.C. pode causar o envelhecimento precoce dos cabos
ou danos permanentes, principalmente de instalacbes antigas:

a) em qualquer ocasido durante a instalagédo, pode ser efetuado um ensaio de tensdo elétrica continua
de valor igual a 75 % do valor dado na Tabela 3, durante 5 min consecutivos; ou

b) apds a conclusado da instalagdo do cabo e seus acessérios, e antes destes serem colocados em
operagao, pode ser aplicada uma tenséao elétrica continua de valor igual a 80 % do valor dado na
Tabela 3, durante 15 min consecutivos; ou

c) apods o cabo e seus acessorios terem sido colocados em operagcao, em qualquer ocasido, dentro
do periodo de garantia, pode ser aplicada uma tensao elétrica continua com valor igual a 65 % do
valor dado na Tabela 3, durante 5 min consecutivos.

5.7 Critérios de amostragem

5.7.1 Todas as unidades de expedigao, exceto as acondicionadas em rolos, devem ser submetidas
a todos os ensaios de rotina.

5.7.2 Os ensaios especiais (E) sdo realizados em amostras de cabo completo, ou em componentes
retirados destas amostras, conforme critério de amostragem estabelecido em 5.7.3 a 5.7.10, com a
finalidade de verificar se o cabo atende as especificagdes do projeto.

5.7.3 Os ensaios especiais, com excec¢ao do previsto em 5.3.5-h), devem ser feitos para ordens de
compra que excedam 2 km de cabos multipolares ou multiplexados, ou 4 km de cabos unipolares, com
a mesma secgao e construgdo. Para ordem de compra com varios itens com a mesma construcéo e
0s mesmos materiais componentes, apenas com sec¢oes diferentes, os ensaios especiais podem ser
realizados em um unico item, preferencialmente o com maior comprimento.

NOTA O Anexo E apresenta informag¢des complementares.
5.7.4 A quantidade de amostras requerida deve estar conforme a Tabela 1.

5.7.5 A amostra deve ser constituida por um comprimento suficiente de cabo, retirado de uma das
extremidades de unidades quaisquer de expedicao, apos ter sido eliminada, se necessario, qualquer
porcao do cabo que tenha sofrido danos.

5.7.6 Para o ensaio de 5.3.5-), o corpo de prova deve ser constituido por um unico comprimento util
com no minimo 5 m de cabo.

5.7.7 Para o ensaio de 5.3.5-g), o corpo de prova deve ser constituido por um Unico comprimento
util com 0,40 m de cabo.

5.7.8 O ensaio de 5.3.5-e) deve ser realizado sobre unidade(s) completa(s) de expedicao.
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5.7.9 No caso de cabos multipolares, todos os ensaios e verificacbes devem ser realizados em todas
as veias.

5.7.10 Para o ensaio de 5.3.5-h), deve ser adotado o critério de amostragem estabelecido na
ABNT NBR 10299.

Tabela 1 — Determinagao do nimero de amostras

Comprimento do cabo

C km

O Cabos unipolares Cabos multipolares e multiplexados | Ngmero de

O Superior a Inferior ou igual a Superior a Inferior ou igual a amostras

CU 4 20 2 10 1
Z 20 40 10 20 2

40 60 20 30 3

m 60 80 30 40 4
el 80 100 40 50 5

: NOTA 1 O numero de amostras é a quantidade de unidades de expedicao retiradas do lote sob inspegao.

NOTA 2 Para ordens de compra com comprimentos de cabos superiores, tomar uma amostra a cada 10 km
U) de cabos multipolares ou multiplexados, ou 20 km de cabos unipolares.

O 6 Aceitagao e rejeigao
o 6.1 Inspecao visual

Podem ser rejeitadas, de forma individual, a critério do comprador, as unidades de expedigdo que néo
cumprirem as condigbes estabelecidas em 4.18 e na Segao 8.

m

q) NOTA O Anexo E apresenta informagdes complementares.
O 6.2 Ensaios de rotina — Ensaios especiais

k=4 Podem ser rejeitadas, de forma individual, as unidades de expedi¢cdo que ndo cumprirem os requisitos
especificados.

O '6.2.1 Nas amostras obtidas conforme critério estabelecido em 5.7, devem ser realizados os ensaios

especiais estabelecidos em 5.3.5. Devem ser aceitos os lotes que satisfizerem os requisitos especificados.

6.2.2 Se nos ensaios especiais, com exce¢ao do previsto em 5.3.5-a), resultarem valores que nao
satisfagcam os requisitos especificados, o lote do qual foi retirada a amostra pode ser rejeitado.

6.2.3 Nos ensaios de verificagao da construgao do cabo, previstos em 5.3.5-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; caso contrario, o lote do qual foi retirada a amostra pode ser rejeitado, a critério do comprador.

NOTA O Anexo E apresenta informacdes complementares.
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7 Ensaios

7.1 Ensaios de pré-qualificagao conforme a ABNT NBR 10299 (T)

7.1.1 Estes ensaios sdo requeridos para os cabos com tensdes de isolamento iguais ou superiores
a 8,7/15 kV e devem ser realizados somente quando previamente solicitados.

7.1.2 Os ensaios devem ser realizados em corpos de prova de cabo modelo D, reproduzindo a
tecnologia de fabricagdo empregada no fornecimento e em amostras de cabo real, conforme indicado
na ABNT NBR 10299.

7.1.3 Os corpos de prova devem ser submetidos aos ensaios de rigidez em corrente alternada, de
curta e longa duragéo, conforme procedimentos estabelecidos na ABNT NBR 10299.

7.1.4 A partir destes resultados, calculam-se os parametros a serem utilizados no estabelecimento
dos requisitos, conforme a ABNT NBR 10299.

7.1.5 Os ensaios para a determinagado da distribuicdo das tensdes de perfuracdo sob tensdo de
impulso atmosférico, conforme a ABNT NBR 10299, devem ser realizados, e os resultados devem ser
registrados para informagéo de engenharia.

7.2 Resisténcia elétrica do condutor (Re T)

7.2.1 Aresisténcia elétrica dos condutores, referida a 20 °C e a um comprimento de 1 km, ndo pode
ser superior aos valores estabelecidos na ABNT NBR NM 280.

7.2.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6814.
7.3 Tensao elétrica na isolacdao (Re T)

7.3.1 Este ensaio é requerido para os cabos com tensdes de isolamento iguais ou inferiores a 3,6/6 kV,
como ensaio de rotina e de tipo.

7.3.2 Para os cabos unipolares ou multiplexados, sem blindagem metalica ou outra protecdo metalica
sobre a isolagao, o ensaio deve ser realizado com o cabo imerso em agua, por um tempo nao inferior
a 1 h, antes do ensaio. A tensdo elétrica deve ser aplicada entre o condutor e a agua.

7.3.3 Para os cabos unipolares ou multiplexados, com blindagem metalica ou outra protecdo metalica
sobre a isolagéo, a tensao elétrica deve ser aplicada entre o condutor e a blindagem ou protecao metalica.

7.3.4 Para os cabos multipolares a campo nao radial (sem blindagem semicondutora sobre cada veia),
a tenséo elétrica deve ser aplicada entre cada condutor e todos os outros condutores conectados entre
si e a protecdo metadlica coletiva, se esta existir. A tenséo elétrica deve ser aplicada sempre que for
necessario, de forma a assegurar que todas as veias sejam ensaiadas entre si e contra a protegcao
metalica, se esta existir.

7.3.5 Para cabos multipolares a campo radial (com blindagem semicondutora sobre cada veia), a tenséo
elétrica deve ser aplicada entre cada condutor e sua blindagem metalica ou, na falta desta, entre cada
condutor e a blindagem metalica coletiva.

7.3.6 O cabo, quando submetido a tensao elétrica alternada, com frequéncia de 48 Hz a 62 Hz, com
o valor eficaz dado na Tabela 2, pelo tempo de 5 min, ndo pode apresentar perfuracao.
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Tabela 2 — Valores eficazes de tensao elétrica alternada

Tensao de isolamento Uo/U (kV) 1,8/3 3,6/6

Tensao de ensaio (kV) 6,5 11

NOTA Os valores de tenséo elétrica alternada de ensaio correspondem a 2,5 U, + 2,0 kV.

CU 7.3.7 Em alternativa, o requisito estabelecido em 7.3.6, para os cabos com tensédo de isolamento
igual ou inferior a 3,6/6 kV, pode ser verificado com tensao elétrica continua, com o valor dado na
Tabela 3, pelo tempo de 5 min.

Tabela 3 — Valores de tenséo elétrica continua
Tensao de isolamento Uy/U (kV)| 1,8/3 3,6/6 6/10 8,7/15 | 12/20 15/25 | 20/35
Tensao de ensaio (kV) 15,5 26,5 36 53 72 90 120

NOTA 1 Os valores de tensao elétrica continua de ensaio correspondem a 2,4 x (2,5 U, + 2,0) kV, para os
cabos com tensdes de isolamento iguais ou inferiores a 3,6/6 kV, e a 2,4 x 2,5 U,, para os cabos com tensdes
de isolamento superiores a 3,6/6 kV.

NOTA 2 Os valores correspondentes as tensdes de isolamento superiores a 3,6/6 kV sao utilizados como
referéncia para o calculo das tensfes de ensaios durante e apds a instalagdo, conforme 5.6.

ulta Nacion

U) 7.3.8 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6881.
C 7.4 Tensao elétrica de screening na isolagao (Re T)

7.41 Este ensaio é requerido para os cabos a campo radial com tensdes de isolamento superiores
( ) a 3,6/6 kV, como ensaio de rotina e de tipo.

7.4.2 Para os cabos unipolares ou multiplexados, a tenséao elétrica deve ser aplicada entre o condutor
e a blindagem metalica.

q) 7.4.3 Para os cabos multipolares, a tensao elétrica deve ser aplicada entre cada condutor e sua
blindagem metalica ou, na falta desta, entre cada condutor e a blindagem metalica coletiva.

O 7.4.4 O valor eficaz da tenséo elétrica aplicada deve corresponder ao calculado pelas seguintes equagoes:

e

q) U=ExS¢

'6\onde
d D
L Se—Exln(a)
D_ d=dc+0,8
onde

U ¢ atensao de ensaio, expressa em quilovolts (kV);
E ¢é o gradiente elétrico de ensaio, igual a 12 kV/mm;

Se € a espessura equivalente da veia, expressa em milimetros (mm);
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dc € o diametro ficticio do condutor, expresso em milimetros (mm);
d € odiametro ficticio sob a isolagdo, expresso em milimetros (mm);

D ¢ o diametro ficticio sobre a isolacao, expresso em milimetros (mm).

No caso de condutores setoriais, os valores de dc e D devem ser obtidos pelas seguintes equacoes:

dc=2r
D=d+ 2e
onde

r € o menor raio do setor, expresso em milimetros (mm);

e é aespessura nominal da isolagao, expressa em milimetros (mm).

O valor calculado para a tenséo de ensaio deve ser arredondado ao inteiro mais proximo.

7.4.5 O valor eficaz da tensao elétrica alternada, a frequéncia de 48 Hz a 62 Hz, é calculado em funcao

do gradiente elétrico maximo do condutor, pelas equac¢des dadas em 7.4.4.

7.4.6 Os valores calculados da tensao elétrica para cada tensao de isolamento constam nas Tabelas 4

e 5.

7.4.7 O tempo de aplicacédo da tensdo elétrica deve ser de 15 min, ndo podendo ocorrer perfuragao.

NOTA

Para este ensaio, néo é prevista alternativa em tensao elétrica continua.

7.4.8 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6881.

Tabela 4 — Valores eficazes de tensao elétrica de screening — Espessura plena (continua)

Secéo nominal do condutor Tensao S\? ensaio
mm?
6/10 8,7/15 12/20 15/25 20/35

16 26 - - - -
25 28 34 - - -
35 29 35 41 - -
50 30 37 43 49 58
70 31 39 45 52 61
95 32 40 47 54 65
120 33 41 48 56 67
150 33 42 49 58 69
185 34 43 50 59 71

240 35 44 52 61 74
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Tabela 4 (conclusao)

Tenséo de ensaio
Sec¢édo nominal do condutor KV
mm?2
6/10 8,7115 12/20 15/25 20/35
300 35 45 53 62 76
400 36 46 54 64 79
500 36 46 55 66 81

Tabela 5 — Valores eficazes de tensao elétrica de screening — Espessura coordenada

Secao nominal do condutor Tensao 3\7 ensato
mm2
6/10 8,7115 12/20 15/25 20/35

16 21 27 35 - -
25 22 25 35 - -
35 23 26 33 44 -
50 24 27 34 43 -
70 25 28 35 45 55
95 25 29 37 47 58
120 26 30 38 48 60
150 26 30 38 49 62
185 26 31 39 50 57
240 29 36 44 48 59
300 30 36 45 49 61
400 30 37 46 50 62
500 30 37 46 51 63

7.5 Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente (R e T)

7.5.1 Este ensaio é requerido para os cabos com tensdes de isolamento iguais ou inferiores a 3,6/6 kV,

como ensaio de rotina e de tipo.

7.5.2 Aresisténcia de isolamento da(s) veia(s), referida a 20 °C e a um comprimento de 1 km, nao pode
ser inferior ao valor calculado pela seguinte equacgao:

Ri=Kix(2)
d

onde

Ri & aresisténcia de isolamento, expressa em megaohms.quilémetro (MQ.km);

16/39
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Ki é a constante de isolamento, igual a 3 700 MQ.km;

D é o didmetro nominal sobre a isolacdo, expresso em milimetros (mm);
d é o diametro nominal sob a isolagdo, expresso em milimetros (mm).

NOTA Para os condutores de secao transversal ndo circular, a relagao D/d é a relagao entre os perimetros
nominais sobre a isolagao e sobre o condutor (ou sobre a sua blindagem).

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

7.5.4 As conexdes do cabo ao instrumento de medi¢cado devem ser realizadas de acordo com o indicado
para o ensaio de tensao elétrica (ver 7.3), conforme o tipo de construgao do cabo.

7.5.5 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado apds o ensaio de tensao elétrica,
conforme 7.3. No caso de o ensaio de 7.3 ter sido realizado com a tensao elétrica continua, a medicao
da resisténcia de isolamento deve ser feita 24 h apds o(s) condutor(es) ter(em) sido curto-circuitado(s)
com as respectivas blindagens (ou prote¢cdes metalicas) ou com a agua.

7.5.6 Quando a medicao 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 correcao
dados na Tabela A.1. O fabricante deve fornecer previamente o coeficiente por graus Celsius a ser
utilizado. Este coeficiente deve ser determinado em corpo de prova especifico e ensaiado conforme
a ABNT NBR 6813. Certos compostos apresentam elevada constante de isolamento, o que pode dificultar
a determinacao do coeficiente por graus Celsius. Nestes casos, deve ser aceito o menor coeficiente
dado na Tabela A.1.

7.5.7 O ensaio de resisténcia de isolamento deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6813.

7.5.8 Quando este ensaio for realizado como ensaio de tipo, para cabos nao blindados individualmente,
a medicao da resisténcia de isolamento pode ser feita com o corpo de prova constituido por veia imersa
em agua, pelo menos 1 h antes do ensaio, tendo sido retirados todos 0os componentes exteriores a isolagao.

7.6 Resisténcia de isolamento a 90 °C (T)
7.6.1 Este ensaio é requerido para os cabos com tensdes de isolamento iguais ou inferiores a 3,6/6 kV.

7.6.2 A resisténcia de isolamento da(s) veia(s) a (90 £ 2) °C, referida a um comprimento de 1 km,
nao pode ser inferior ao valor calculado pela equacdo dada em 7.5.2, tomando-se a constante de
isolamento Ki = 3,7 MQ.km.

7.6.3 Para os cabos nao blindados individualmente, a temperatura no condutor deve ser obtida pela
imersao do corpo de prova em agua, apés terem sido removidos todos os componentes exteriores
aisolacao. O corpo de prova deve ser mantido na agua, pelo menos por 2 h, a temperatura especificada,
antes de efetuar-se a medicao.

7.6.4 Para os cabos blindados individualmente, a temperatura no condutor pode ser obtida pela
colocagao do corpo de prova de cabo completo em agua ou estufa, por pelo menos 2 h, a temperatura
especificada, antes de efetuar-se a medicdo. A temperatura no condutor pode também ser obtida
por meio da circulagdao de corrente pela blindagem metalica individual da(s) veia(s). Neste caso, a
temperatura pode ser verificada por meio da resisténcia elétrica do(s) condutor(es) ou por meio da
medicao da temperatura na superficie da blindagem metalica. Amedicao deve ser feita apos a estabilizagao
térmica do corpo de prova na temperatura especificada.
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7.6.5 A medigao da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensao elétrica continua, com o valor
de 300 V a 500 V, aplicada por um tempo minimo de 1 min e maximo de 5 min.

7.6.6 O ensaio deve ser executado conforme a ABNT NBR 6813.

7.7 Descargas parciais (Re T)

7.7.1 Este ensaio é requerido para os cabos a campo radial, com tensdes de isolamento superiores
a 3,6/6 kV.

7.7.2 A tenséo elétrica aplicada entre o condutor e a blindagem da isolagcdo deve ser elevada
gradualmente até atingir o valor da tensao de exploragéo e, em seguida, decrescida até o valor da tensao
de medicao, conforme estabelecido em 7.7.5.

7.7.3 Para os cabos multipolares ou multiplexados, cada veia deve ser ensaiada individualmente.

7.7.4 O cabo, quando submetido a tensdo elétrica alternada, com os valores de exploragéo e medigéo
conforme 7.7.5, ndo pode apresentar nivel de descarga superior a 3 pC, na tensao de medigao. O nivel
da descarga na tensao de exploragao pode ser registrado para informagédo de engenharia.

7.7.5 Os valores eficazes das tensdes elétricas alternadas de exploracdo e medicao, a frequéncia de
48 Hz a 62 Hz, constam nas Tabelas 6 e 7, e devem ser calculados conforme 7.4.4, utilizando-se 7 kV/mm
e 6 kV/mm, respectivamente, como valores de gradiente elétrico de ensaio.

7.7.6 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 7294.

Tabela 6 — Valores de tensao de exploragdo e medigao para o ensaio de descargas parciais —
Espessura plena (continua)

Secdio Tensao de ensaio
nominal do kv
condutor 6/10 8,7/15 12/20 15/25 20/35

mm? Expl. | Med. | Expl. | Med. | Expl. | Med. | Expl. | Med. | Expl | Med.
16 15 | 13 - - - - - - - -
25 16 | 14 | 20 | 17 _ - _ - - _
35 17 | 15 | 21 18 | 24 | 20 _ - _ -
50 18 | 15 | 22 | 19 | 25 | 21 | 29 | 25 | 34 | 29
70 18 | 16 | 23 | 19 | 26 | 22 | 30 | 26 | 36 | 31
95 19 | 16 | 23 | 20 | 27 | 23 | 32 | 27 | 38 | 32
120 20 | 16 | 24 | 21 | 28 | 24 | 33 | 28 | 39 | 34
150 20 | 17 | 25 | 21 | 29 | 25 | 34 | 29 | 40 | 35
185 20 | 17 | 25 | 21 | 29 | 25 | 35 | 30 | 42 | 36
240 20 | 17 | 26 | 22 | 30 | 26 | 36 | 31 | 43 | 37
300 21 18 | 26 | 22 | 31 | 26 | 36 | 31 | 44 | 38
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Tabela 6 (conclusao)

Tensao de ensaio

nosmﬁggrdo kv
condutor 6/10 8,7/15 12/20 15/25 20/35

mm? Expl. | Med. | Expl. | Med. | Expl. | Med. | Expl. | Med. | Expl | Med.
400 21 18 27 23 32 27 38 32 46 39
500 21 18 27 23 32 28 38 33 47 40

Legenda

Expl. tensdo de exploragao

Med. tensdo de medi¢ao

Tabela 7 — Valores de tensao de exploragao e medigao para o ensaio de descargas parciais —

Espessura coordenada

Secio Tensao 3\7 ensaio
nominal do
condutor 6/10 8,7115 12/20 15/25 20/35
mm? Expl. | Med. | Expl. | Med. | Expl. | Med. | Expl. | Med. | Expl | Med.
16 12 11 16 13 20 17 - - - -
25 13 1 15 13 20 17 - - - -
35 13 1 15 13 19 16 26 22 - -
50 14 12 16 14 20 17 25 21 33 28
70 14 12 17 14 21 18 26 22 32 28
95 15 13 17 15 21 18 27 23 34 29
120 15 13 17 15 22 19 28 24 35 30
150 15 13 18 15 22 19 29 25 36 31
185 15 13 18 15 23 19 29 25 33 29
240 17 15 21 18 26 22 28 24 34 29
300 17 15 21 18 26 22 28 24 36 31
400 18 15 21 18 27 23 29 25 36 31
500 18 15 22 19 27 23 30 25 37 32
Legenda
Expl. tensdo de exploragao
Med. tensdo de medigao
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7.8 Dobramento (T)

7.8.1 Este ensaio é requerido para os cabos a campo radial, com tensdes de isolamento superiores
a 3,6/6 kV.

7.8.2 O corpo de prova, a temperatura ambiente, deve ser enrolado em um tambor, evitando-se
movimentos bruscos, por pelo menos uma volta completa; em seguida, deve ser desenrolado e o processo
deve ser repetido, apds girar o corpo de prova 180° em torno de seu eixo. Este ciclo de operag¢des deve
ser repetido mais duas vezes.

7.8.3 O didmetro do tambor deve corresponder ao raio minimo qe curvatura para instalacao, estabelecido
na ABNT NBR 9511, em funcgéo do tipo de construgao do cabo. E admitida uma tolerancia de + 5 % sobre
o valor calculado.

7.8.4 Apds completados os trés ciclos de dobramento, o corpo de prova deve ser submetido ao ensaio
de descargas parciais, conforme 7.7.

7.9 Determinacgao do fator de perdas no dielétrico (tangente ) em funcao do gradiente
elétrico maximo no condutor (Ee T)

7.9.1 Este ensaio é requerido para os cabos a campo radial, com tensdes de isolamento superiores
a 3,6/6 kV.

7.9.2 O fator de perdas no dielétrico (tangente 5) deve ser medido na unidade de expedi¢ao (ensaio
especial) ou em corpo de prova mecanicamente condicionado, conforme descrito em 7.8 (ensaio de tipo).

7.9.3 Os valores eficazes das tensdes elétricas alternadas, a frequéncia de 48 Hz a 62 Hz, constam nas
Tabelas 8 e 9, e devem ser calculados conforme 7.4.4, utilizando-se os valores de gradiente elétrico de
ensaio de 2 kV/mm, 4 kV/mm e 8 kV/mm, respectivamente.

Tabela 8 — Valores de tensao para os ensaios de fator de perdas no dielétrico (tangente 0)
em fungao do gradiente maximo — Espessura plena (continua)

Tensao de isolamento
kV
Secio 6/10 8,715 12/20 15/25 20/35
nominal do Gradiente elétrico maximo
condutor kV/mm
mm?2
2 4 8 2 4 8 2 4 8 2 4 8 2 4 8
Tensao de ensaio

kV
16 4 9 18 | — - - - - — — — — — — —
25 5 9 19 6 11|22 | - - - - - - - — —
35 5110 | 19 6 12 | 24 7 14 | 27 | - - - - - -
50 5110 | 20 6 12 | 25 7 14 | 29 8 16 | 33 | 10 | 19 | 39
70 5110 | 21 6 13 | 26 7 15 | 30 9 17 | 35 | 10 | 20 | 41
95 5111 | 21 7 13 | 27 8 16 | 31 9 18 | 36 | 11 | 22 | 43
120 5111 | 22 7 14 | 27 8 16 | 32 9 19 | 37 | 11 | 22 | 45
150 6 | 11| 22 7 14 | 28 8 16 | 33 | 10 | 19 | 38 | 12 | 23 | 46
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Tabela 8 (conclusao)

Tensao de isolamento
kV
Segdo 6/10 8,715 12/20 15/25 20/35
nominal do Gradiente elétrico maximo
condutor kV/mm
mm?2
2 4 8 2 4 8 2 4 8 2 4 8 2 4 8
Tensao de ensaio
kV
185 6 11 | 23 7 14 | 29 8 17 | 34 | 10 | 20 | 39 | 12 | 24 | 48
240 6 | 12 | 23 7 15 | 29 9 17 | 34 | 10 | 20 | 41 | 12 | 25 | 49
300 6 | 12 | 23 7 15 | 30 9 18 | 35 |10 | 21 | 42 | 13 | 25 | 51
400 6 | 12 | 24 8 15 | 30 9 18 | 36 | 11 | 21 | 43 | 13 | 26 | 52
500 6 | 12 | 24 8 15 | 31 9 18 | 37 | 11 | 21 | 44 | 13 | 27 | 54

Tabela 9 — Valores de tensao para os ensaios de fator de perdas no dielétrico (tangente 9)
em funcgao do gradiente maximo — Espessura coordenada

Tensao de isolamento
kV
Secio 6/10 8,715 12/20 15/25 20/35
nominal do Gradiente elétrico maximo
condutor kV/mm

mm?2

2 4 8 2 4 8 2 4 8 2 4 8 2 4 8

Tensao de ensaio
kV

16 4 7 14 5 9 18 6 12 | 23 | - - - - - -

25 4 7 15 | 4 9 17 6 12 | 23 | - - - - - -

35 4 8 15 | 4 9 18 5 11 | 22 7 15| 29 | - - -

50 4 8 16 5 9 18 6 11 | 23 7 14 | 29 9 19 | 38

70 4 8 16 5 9 19 6 12 | 24 8 15 | 30 9 18 | 37

95 4 8 17 5 10 | 19 6 12 | 24 8 16 | 31 | 10 | 19 | 39

120 4 8 17 5 10 | 20 6 13 | 25 8 16 | 32 | 10 | 20 | 40

150 4 9 17 5 10 | 20 6 13 | 26 8 16 | 33 | 10 | 21 | 41

185 4 9 17 5 10 | 20 6 13 | 26 8 16 | 34 | 10 | 19 | 38

240 5110 | 20 6 12 | 24 7 15 | 29 8 16 | 32 | 10 | 20 | 39

300 5110 | 20 6 12 | 24 7 15 | 30 8 16 | 33 | 10 | 20 | 41

400 5110 | 20 6 12 | 24 8 15 | 30 8 17 | 33 | 10 | 21 | 41

500 5110 | 20 6 12 | 25 8 15 | 31 8 17 | 34 | 11 | 21 | 42

NAO TEM VALOR NORMATIVO 21/39



ABNT/CB-003
4 r PROJETO DE REVISAO ABNT NBR 16132
FEV 2021

7.9.4 Os valores medidos ndo podem exceder os estabelecidos nas Tabelas 8 e 9.

7.9.5 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 7295.
7.10 Determinagao do fator de perdas no dielétrico (tangente ) em fungao da temperatura (T)

7.10.1 Este ensaio é requerido para os cabos a campo radial, com tensdes de isolamento superiores
a 3,6/6 kV.

7.10.2 O corpo de prova deve ser aquecido por meio de um dos procedimentos estabelecidos em 7.6.4.
7.10.3 O fator de perdas no dielétrico (tangente &) deve ser medido no corpo de prova, a temperatura
de (90 £ 2) °C, com tensao elétrica alternada, a frequéncia de 48 Hz a 62 Hz, com valor correspondente
ao gradiente elétrico maximo do condutor de 2 kV/mm, calculado conforme 7.4.4.

7.10.4 Os valores medidos ndo podem exceder os estabelecidos na Tabela 10.

7.10.5 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 7295.

Tabela 10 — Valores de fator de perdas do dielétrico (tangente o)

Classificagao Método

Item ; .
do ensaio de ensaio

Ensaio Requisitos

Fator de perdas no dielétrico em funcao

do gradiente elétrico maximo no condutor,

a temperatura ambiente:

01 | Especial etipo | ABNTNBR 7295 | Maximo tangente 6 a 4 kV/mm 40 x 1074

— Maximo incremento da tangente § entre | 20 x 104
2 kV/mm e 8 kV/mm

Fator de perdas no dielétrico em fungéo
da temperatura a um gradiente elétrico
02 Tipo ABNT NBR 7295 | maximo no condutor de 2 kV/mm:

— Maximo tangente § a temperatura de | 80 x 104
(90+2)°C

7.11 Ciclos térmicos (T)

ojeto em Consulta Nacional

7.11.1 Este ensaio é requerido para os cabos a campo radial, com tensdes de isolamento superiores

QO

w
o))
~
o)
-~
<

D_ 7.11.2 O corpo de prova retirado de um comprimento de cabo, respeitado um tempo minimo de
sete dias apo6s a fabricacao, deve ser montado em forma de U, observando-se o raio de curvatura
minimo, para a instalagado em funcao do tipo de construgao do cabo, estabelecido na ABNT NBR 9511.
E permitida a colocag&o do corpo de prova em um eletroduto ndo metalico, a fim de facilitar a realizacdo
do ensaio, bem como a utilizagdo de uma veia blindada ou um cabo unipolar, no caso de cabos multipolares
ou multiplexados.

7.11.3 Antes do inicio do ensaio de ciclos térmicos, o corpo de prova deve ser submetido a sequéncia
de ensaios de 5.4.5-a) af) e ).
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7.11.4 Durante 30 dias, o corpo de prova deve ser submetido continuamente a tensao elétrica alternada,
a frequéncia de 48 Hz a 62 Hz, com valor correspondente ao gradiente elétrico maximo no condutor de
8 kV/mm, calculado conforme 7.4.4. Interrupgdes eventuais devem ser compensadas.

7.11.5 Nas condigdes indicadas em 7.11.2 e 7.11.4, o corpo de prova deve ser submetido a uma
corrente elétrica de aquecimento, de modo a atingir a temperatura de (130 £ 3) °C, no condutor, por um
tempo minimo de 6 h continuas, a cada dia util.

7.11.6 No 15° dia, o corpo de prova deve ser submetido aos ensaios previstos em 5.4.5-c), e) e f).
7.11.7 O corpo de prova, apds ser submetido aos ciclos térmicos sob tensao elétrica, isto €, no término
do ensaio (30° dia), deve atender aos requisitos estabelecidos em 5.4.5-c), e) e f) e aos valores da
resistividade elétrica maxima a temperatura de operacéo das camadas semicondutoras, estabelecidos
na ABNT NBR 6251.

7.12 Tensao elétrica de impulso (T)

7.12.1 Este ensaio é requerido para os cabos a campo radial, com tensdes de isolamento superiores
a 3,6/6 kV.

7.12.2 O corpo de prova, com o condutor a temperatura (95 + 2) °C, deve suportar, sem falhas, dez
impulsos positivos e dez impulsos negativos de tenséo, com valor de crista estabelecido na Tabela 11.

7.12.3 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 7296.

7.12.4 Apds a realizagao do ensaio de impulso, o corpo de prova deve ser submetido, a temperatura
ambiente, ao ensaio elétrico de screening, conforme 7.4.

Tabela 11 — Tensao elétrica suportavel de impulso atmosférico do cabo

Tensao de isolamento Tensao de ensaio a impulso
UolU Up
kV (valor eficaz) kV (valor de crista)

6/10 75
8,7/15 110

12/20 125

15/25 150

20/35 200

7.13 Tensao elétrica de longa duragao (E e T)

7.13.1 Este ensaio é requerido para os cabos com tensdes de isolamento iguais ou inferiores a 3,6/6 kV
e deve ser realizado a temperatura ambiente.

7.13.2 Para os cabos nao blindados individualmente, o ensaio deve ser realizado em corpo de prova
constituido por veia retirada do cabo completo, apds terem sido removidos todos os componentes
exteriores a isolagcédo. O corpo de prova deve ser imerso em agua pelo menos 1 h antes do ensaio, e
a tenséo deve ser aplicada entre o condutor e a agua.
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7.13.3 Para os cabos blindados individualmente, o corpo de prova deve ser constituido por cabo completo,
e a tensdo deve ser aplicada entre o(s) condutor(es) e a(s) blindagem(ens).

7.13.4 O corpo de prova, quando submetido a tensao elétrica alternada, a frequéncia de 48 Hz a 62 Hz,
de valor eficaz 3 U,, pelo tempo de 4 h, ndo pode apresentar perfuracao.

7.13.5 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 6881.
7.14 Envelhecimento em cabo completo (T)

7.14.1 Este ensaio é requerido para os cabos com tensdes de isolamento iguais ou inferiores a 3,6/6 kV
e tem a finalidade de verificar a compatibilidade quimica entre a isolacdo e os demais componentes que
constituem o cabo.

7.14.2 A amostra deve ser envelhecida em estufa a ar, a uma temperatura de (100 + 2) °C, durante 168 h.

7.14.3 Os corpos de prova correspondentes a isolagdo, a capa de separagao (quando esta existir)
e a cobertura, retirados de amostras do cabo completo apds o envelhecimento, devem atender aos
requisitos de tragdo e alongamento a ruptura, previstos na ABNT NBR 6251, para envelhecimento em
estufa a ar. O condutor removido da amostra envelhecida ndo pode apresentar qualquer evidéncia de
corrosao, quando submetido a inspegao visual, sem auxilio de qualquer equipamento 6ptico. Oxidacao
ou descoloragao normal do cobre nao pode ser levada em consideracgao.

7.15 Ensaio de queima vertical (fogueira) (T)
7.15.1 Os cabos devem atender a categoria C de queima, conforme a ABNT NBR NM IEC 60332-3-24.

7.15.2 Em funcao das condicdes especificas de instalacdo, conforme previsto na ABNT NBR 14039,
podem ser requeridas categoria B de queima, conforme a ABNT NBR NM IEC 60332-3-23, ou categoria
A, conforme a ABNT NBR NM IEC 60332-3-22.

7.16 Aderéncia da blindagem semicondutora da isolagao (E e T)

7.16.1 Este ensaio é requerido para os cabos a campo radial, com blindagem semicondutora da isolagdo
extrudada.

7.16.2 No corpo de prova previsto em 5.7.8, a camada semicondutora da isolagao deve ser cortada
longitudinalmente, até atingir-se levemente a isolagdo. Um segundo corte paralelo deve ser feito, distante
12 mm do primeiro. Para fixacdo na maquina de tragao, deve-se efetuar uma separacgao inicial de
50 mm de tira de camada semicondutora entre os cortes longitudinais, sendo mantida em um &ngulo
de aproximadamente 90° em relagéo a veia, durante o ensaio. A tira deve ser inserida na garra superior
e a veia, com um dispositivo adequado, na garra inferior da maquina de tragdo. Deve-se submeter
o corpo de prova a tracdo, aumentando a velocidade até que a tira se separe da isolagao, com uma
velocidade de 12 mm/s.

7.16.3 Ambas as extremidades do corpo de prova devem ser ensaiadas (em sentidos contrarios),
sendo as tiras cortadas diametralmente opostas. Cada ensaio é terminado no centro do corpo de prova.

7.16.4 O ensaio deve ser feito a temperatura ambiente, devendo-se registrar as forgas maximas e minimas
de tragao, na velocidade especificada, para cada um dos ensaios.

7.16.5 A forca necessaria para a remogao da blindagem semicondutora extrudada da isolagdo deve
estar entre 13 N e 105 N.
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7.16.6 Apos a retirada da blindagem semicondutora extrudada da isolagéo, a superficie exposta da
isolagcao nao pode apresentar danos, nem pode existir material semicondutor de dificil remocao.

7.17 Ensaios fisicos nos componentes do cabo (Ee T)

Os ensaios fisicos nos componentes sédo os indicados na ABNT NBR 6251, com os respectivos métodos
de ensaio e requisitos. Para os ensaios especiais, considerar somente 0s ensaios de tragao e alongamento.

7.18 Penetracgao longitudinal de agua

7.18.1 Este requisito é aplicavel aos cabos com condutor bloqueado e/ou blindagem bloqueada
longitudinalmente.

7.18.2 Durante a realizagao do ensaio, nao pode ocorrer vazamento de agua pelas extremidades do
corpo de prova, pelos intersticios do condutor (quando o condutor for bloqueado) ou do bloqueio da
blindagem (quando a blindagem for bloqueada).

7.18.3 Este ensaio deve ser realizado conforme o Anexo B.

7.19 Conformidade da rigidez dielétrica em corrente alternada por amostragem sequencial (E)

7.19.1 Este requisito é aplicavel aos cabos a campo radial, com tensdes de isolamento iguais ou
superiores a 8,7/15 kV.

7.19.2 O gradiente de perfuragdo dos corpos de prova, retirados de amostras de cabos de um lote de
fornecimento, deve atender aos requisitos estabelecidos na ABNT NBR 10299.

7.19.3 A modalidade de ensaio esta estabelecida na ABNT NBR 10299.

7.20 Ensaio de analise qualitativa, para determinacao da presencga de halogénios, nitrogénio
e enxofre (T)

7.20.1 Este ensaio deve ser realizado em todos os tipos de cabos e materiais previstos nesta Norma.

7.20.2 Os corpos de prova correspondentes a capa interna, capa de separagdo, enchimentos (se
existirem), isolac&o e cobertura, retirados de amostra de cabo completo, devem ser ensaiados para a
determinacgédo qualitativa de fluor, cloro, bromo, iodo, nitrogénio e enxofre.

7.20.3 Caso seja constatada a presenca de algum destes elementos, o seu conteudo deve ser determinado
conforme 7.22 e 7.23. No caso de n&o ser constatada a presenca de halogénio, € dispensada a realizagao
do ensaio de 7.22.

7.20.4 O ensaio deve ser realizado conforme o Anexo C.

7.21 Ensaio para determinagao do grau de acidez (E e T)

7.21.1 Este ensaio deve ser realizado para os tipos de cabos e materiais previstos nesta Norma,
retirando-se os corpos de prova correspondentes a capa interna, capa de separacao, enchimentos
(se existirem), isolag&o e cobertura de uma amostra de cabo completo, devendo atender aos valores

especificados no método de ensaio.

7.21.2 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 11633.
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7.22 Ensaio de determinagao da quantidade de gas acido (T)

7.22.1 Este ensaio deve ser realizado nos tipos de cabos e materiais previstos nesta Norma.

7.22.2 Os corpos de prova correspondentes a capa interna, capa de separacao, enchimentos (se existirem),
isolacao e cobertura, retirados da amostra do cabo completo, devem atender ao valor maximo especificado
de 5 mg/g de conteudo de gas acido.

7.22.3 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 10495.
7.23 Ensaio de determinagao do indice de toxidez (T)

7.23.1 Este ensaio deve ser realizado nos tipos de cabos e materiais previstos nesta Norma, retirando-se
0s corpos de prova correspondentes a capa interna, capa de separacgao, enchimentos (se existirem) e
cobertura de uma amostra de cabo completo, ensaiados quanto ao conteudo de gases téxicos na fumaga,
apos a combustao, devendo apresentar indices de toxidez iguais ou inferiores a 5.

7.23.2 Quando previamente requerido como exigéncia adicional, este ensaio pode ser realizado para
avaliar o indice de toxidez do material da isolag&o, devendo apresentar indices iguais ou inferiores a 1,5.

7.23.3 O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR 12139.
NOTA Recomenda-se que os resultados deste ensaio, quando avaliados isoladamente, sejam usados somente

para comparagao de riscos potenciais entre os varios materiais utilizados na fabricacéo de cabos. Ver o método
de ensaio.

7.24 Ensaio de determinacgao da densidade de fumacga (T)
7.24.1 Este ensaio deve ser realizado nos tipos de cabos e materiais previstos nesta Norma.

7.24.2 Os corpos de prova de cabo completo devem ser preparados e ensaiados conforme a
ABNT NBR 11300, devendo atender aos valores minimos de transmitancia nela estabelecidos.

8 Marcacgao, rotulagem e embalagem
8.1 Acondicionamento e fornecimento

8.1.1 Os cabos devem ser acondicionados de maneira que fiquem protegidos durante o 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.

8.1.2 Para cada unidade de expedicao, a incerteza maxima exigida na quantidade efetiva é de + 1%
em comprimento.

8.1.3 Os cabos devem ser fornecidos em lances normais de fabricagao, sobre os quais é permitida
uma tolerancia de + 3 % no comprimento. Adicionalmente, pode-se admitir que até 5 % dos lances de um
lote de expedigdo tenham um comprimento diferente do lance normal de fabricagdo, com um minimo de
50 % do comprimento do referido lance.

8.1.4 Os carretéis devem possuir dimensdes conforme a ABNT NBR 11137, sendo respeitados os limites
de curvatura previstos na ABNT NBR 9511, e os rolos devem ter dimensdes conforme a ABNT NBR 7312.
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8.1.5 As extremidades dos cabos acondicionados em carretéis devem ser convenientemente seladas
com capuzes de vedacao ou com fita autoaglomerante, resistentes as intempéries, a fim de evitar
a penetracdo de umidade durante manuseio, transporte e armazenagem. No caso de cabos com constru¢ao
nao bloqueada longitudinalmente, é recomendado somente o uso de capuzes de vedacéo.

8.1.6 O Anexo D fornece os dados minimos para as informagdes de encomendas dos cabos.
8.2 Marcacgao

8.2.1 Externamente, os carretéis devem ser marcados, nas duas faces laterais, diretamente sobre o disco
e/ou por meio de etiquetas, com caracteres legiveis e indeléveis, com no minimo as seguintes informacdes:

a) nome e identificagdo do fabricante e pais de origem;

b) tipo de construgdo (somente se bloqueada);

c) tensao de isolamento (Uy/U), expressa em quilovolts (kV);

d) numero de condutores e segdo nominal, expressa em milimetros quadrados (mm2);
e) material do condutor (cobre ou aluminio) daisolagao (XLPE, TR XLPE, EPR ou HEPR) e da cobertura;
f)  nuamero desta Norma;

g) comprimento de cada unidade de expedi¢cdo, expresso em metros (m);

h) massa bruta aproximada, expressa em quilogramas (kg);

i) numero da ordem de compra;

j) identificac&o para fins de rastreabilidade;

k) seta no sentido de rotagdo para desenrolar e o texto “Desenrole neste sentido”.

Quando o ano de fabrica¢ao for marcado em fita colocada no interior do cabo, esta indicagado deve também
constar como requisito de marcagao no carretel.

8.2.2 Os rolos devem conter uma etiqueta com as informacgdes de 8.2.1, com exceg¢ao da alinea k).
Para a alinea h), deve-se indicar a massa liquida minima em vez da massa bruta.
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Anexo A
(normativo)

Tabela de fatores para correcao da resisténcia de isolamento

Tabela A.1 — Fatores para corre¢ao da resisténcia de isolamento em fungao da temperatura (continua)

Coeficiente
Temperatura °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 2,00 217 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
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Tabela A.1 (concluséo)

Projeto em Consulta Nacional

Temperatura Coefjc(:;iente
c 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23
5 0,12 0,11 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06 0,05 0,04
6 0,14 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06
7 0,16 0,15 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08 0,08 0,07
8 0,19 0,17 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08
9 0,21 0,20 0,18 0,16 0,15 0,13 0,12 0,11 0,10
10 0,25 0,23 0,21 0,19 0,18 0,16 0,15 0,14 0,13
11 0,28 0,26 0,24 0,23 0,21 0,19 0,18 0,17 0,16
12 0,33 0,31 0,28 0,27 0,25 0,23 0,22 0,20 0,19
13 0,38 0,35 0,33 0,31 0,30 0,28 0,26 0,25 0,23
14 0,43 0,41 0,39 0,37 0,35 0,33 0,32 0,30 0,29
15 0,50 0,48 0,46 0,44 0,42 0,40 0,39 0,37 0,36
16 0,57 0,55 0,53 0,52 0,50 0,48 0,47 0,45 0,44
17 0,66 0,64 0,62 0,61 0,59 0,58 0,56 0,55 0,54
18 0,76 0,74 0,73 0,72 0,71 0,69 0,68 0,67 0,66
19 0,87 0,86 0,85 0,85 0,84 0,83 0,83 0,82 0,81
20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
21 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23
22 1,32 1,35 1,37 1,39 1,42 1,44 1,46 1,49 1,51
23 1,52 1,56 1,60 1,64 1,69 1,73 1,77 1,82 1,86
24 1,75 1,81 1,87 1,94 2,01 2,07 2,14 2,22 2,29
25 2,01 2,10 2,19 2,29 2,39 2,49 2,59 2,70 2,82
26 2,31 2,44 2,57 2,70 2,84 2,99 3,14 3,30 3,46
27 2,66 2,83 3,00 3,19 3,38 3,58 3,80 4,02 4,26
28 3,06 3,28 3,51 3,76 4,02 4,30 4,59 4,91 5,24
29 3,52 3,80 4,11 4,44 4,79 5,16 5,56 5,99 6,44
30 4,05 4,41 4,81 5,23 5,69 6,19 6,73 7,30 7,93
31 4,65 5,12 5,62 6,18 6,78 7,43 8,14 8,91 9,75
32 5,35 5,94 6,58 7,29 8,06 8,92 9,85 10,87 11,99
33 6,15 6,89 7,70 8,60 9,60 10,70 11,92 13,26 14,75
34 7,08 7,99 9,01 10,15 11,42 12,84 14,42 16,18 18,14
35 8,14 9,27 10,54 11,97 13,59 15,41 17,45 19,74 22,31
36 9,36 10,75 12,33 14,13 16,17 18,49 21,11 24,09 27,45
37 10,76 12,47 14,43 16,67 19,24 22,19 25,55 29,38 33,76
38 12,38 14,46 16,88 19,67 22,90 26,62 30,91 35,85 41,52
39 14,23 16,78 19,75 23,21 27,25 31,95 37,40 43,74 51,07
40 16,37 19,46 23,11 27,39 32,43 38,34 45,26 53,36 62,82
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Anexo B
(normativo)

Penetracao longitudinal de agua

B.1 Objetivo

Este Anexo apresenta o método de ensaio de verificacdo do comportamento do bloqueio do condutor e
da blindagem metalica, quanto a penetragao longitudinal de agua em cabos de 3,6/6 kV até 20/35 kV,
com condutor bloqueado ou construcao bloqueada. Este método nao se aplica aos cabos submarinos.

B.2 Aparelhagem

Para a realizagao do ensaio, é necessaria a utilizagdo da seguinte aparelhagem:
a) tubo com bocais, conforme a Figura B.1;

b) solugdo de agua (potavel) a 0,01 % de fluoresceina ou Rhodamin;

c) fonte variavel de corrente alternada, para aquecimento do condutor;

d) equipamento de pressurizagdo AR/N2 ou coluna de agua;

e) amperimetro de corrente alternada;

f) medidor de temperatura e seus acessorios.

B.3 Execucgao do ensaio

B.3.1 Penetragao de agua pelo bloqueio da blindagem metalica

B.3.1.1 O corpo de prova deve ser constituido por um comprimento de 3 m de cabo unipolar ou,
no caso de cabo multiplexado, por um dos cabos unipolares constituintes deste. Inicialmente, o corpo
de prova € submetido a um condicionamento mecanico, por meio de dobramento de pelo menos uma
volta completa ao redor de um tambor com didmetro 20 x (d + D) + 5%, onde:

d é o diametro do condutor, expresso em milimetros (mm);

D é o diametro externo da amostra, expresso em milimetros (mm).
B.3.1.2 Apods o dobramento, na parte central do corpo de prova, deve ser removido da cobertura
um anel com 5 cm de largura, de modo que a blindagem metalica fique exposta. Nas extremidades do
condutor, devem ser montados conectores, para aplicagao da corrente de aquecimento (ver Figura B.2).
B.3.1.3 Um comprimento de 2 m do mesmo cabo deve ser usado como referéncia para medicao

e controle da temperatura no condutor. O sensor de temperatura deve ser inserido no condutor de
referéncia, por meio de perfuracéo por broca com didmetro aproximadamente igual ao do sensor.

30/39 NAO TEM VALOR NORMATIVO



Projeto em Consulta Nacional

ABNT/CB-003
4 T PROJETO DE REVISAO ABNT NBR 16132
FEV 2021

B.3.1.4 O corpo de prova a ser submetido ao ensaio de penetracdo de agua deve ser colocado no
tubo, e as vedagdes devem ser efetuadas com fita autoaglomerante ou equivalente. O conjunto deve
ser disposto conforme a Figura B.3.

B.3.1.5 O tubo deve ser preenchido com agua a temperatura ambiente e pressurizado a 50 kPa. Em
seguida, o corpo de prova deve ser submetido a trés ciclos térmicos, consistindo em 2 h a temperatura
estabilizada de (90 + 2) °C, e por 4 h sob resfriamento natural.

B.3.1.6 Apds a aplicagéo dos trés ciclos térmicos, a agua do tubo deve ser drenada.

B.3.2 Penetragao de agua pelo bloqueio do condutor

B.3.2.1 O corpo de prova deve ser constituido por um comprimento de 3 m de veia de cabo unipolar
ou, no caso de cabo multiplexado, por um dos cabos unipolares constituintes dele. O mesmo corpo de
prova do ensaio de B.3.1 pode ser utilizado para ensaio do bloqueio do condutor. Neste caso, nao podem
ser repetidos os ciclos térmicos previstos em B.3.1.5.

B.3.2.2 O condicionamento mecanico, conforme previsto em B.3.1.1, pode ser omitido, se for efetuado
somente o ensaio de penetracdo de agua no condutor.

B.3.2.3 Na parte central do corpo de prova, deve ser removido um anel de 5 cm de largura da
isolacao e blindagens semicondutoras, de modo que o condutor fique exposto. As demais preparacgoes
complementares, referentes as conexdes, amostra de referéncia, sensor de temperatura, vedacodes e
montagem do equipamento de aquecimento, devem ser as mesmas indicadas para o ensaio de bloqueio
da blindagem metalica.

B.3.2.4 Inicialmente, o corpo de prova deve ser submetido aos ciclos térmicos conforme B.3.1.5,
porém sem a presenca de agua.

B.3.2.5 Apods a aplicacao dos ciclos térmicos, a temperatura no condutor deve ser elevada a (90 + 2) °C
e mantida durante 2 h ininterruptas.

B.3.2.6 No momento em que o aquecimento for desligado, o tubo deve ser preenchido com agua
e pressurizado a uma pressao equivalente a 5 m de coluna d’agua (50 kPa), mantendo-se nesta condi¢ao
durante 24 h, drenando-se a agua em seguida.

B.4 Resultados

O cabo é considerado bloqueado longitudinalmente quando nao fluir agua pelas extremidades do corpo
de prova.
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Analise qualitativa para determinacao da presenca

Anexo C
(normativo)

de halogénios, nitrogénio e enxofre

C.1 Objetivo

Este Anexo apresenta o0 método de ensaio (Lassaigne) para a determinacao qualitativa de fluor, cloro,
bromo, iodo, nitrogénio e enxofre, em compostos poliméricos.

C.2 Aparelhagem

A aparelhagem necessaria para a execug¢ao do ensaio € a seguinte:

a) tubo de ensaio pyrex de 150 mm x 12 mm;

b) garra forrada com amianto ou cortica;

c) capela;

d) bico de Bunsen;
e) béquer de 250 mL;
f)  béquer de 50 mL;
g) funil;

h) papel de filtro;

i) chapa de aquecimento.

C.3 Execucgao do ensaio

C.3.1 Reagentes

Os reagentes necessarios para a execugao do ensaio sdo os seguintes:

a) sodio metalico;
b) alcool metilico;
c) agua destilada;

d) solugao de acido nitrico 5 N;
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e) solucao de nitrato de prata 0,1 N;

f)  solug&o de acido acético 50 %;

g) solucao de nitrato de zircdnio 0,1 %;

>
~

iona

solucao de alizarina S 0,1 %;

solucao de sulfato ferroso 5 %;

—
~—

solucao de acido sulfurico 5 N;

=
~

solucao de cloreto férrico 5 %;

I) solugdo de nitroprussiato de sédio 5 %.

C.3.2 Fusao da amostra

C.3.21 Manter o tubo de ensaio preso verticalmente na garra forrada com amianto ou cortica. Colocar
um cubo com cerca de 4 mm de lado (aproximadamente 0,04 g) de sédio metalico recentemente
cortado no tubo e aquecer até que os vapores de sddio alcancem 4,5 cm do tubo de ensaio. Adicionar
cerca de 0,05 g de amostra, de preferéncia em pequenas porgoes, diretamente aos vapores de sédio
(cuidado: Pode haver pequena explosao). Aquecer o tubo ao rubro durante 1 min.

C.3.2.2 Deixar esfriar e adicionar 3 mL a 4 mL de alcool metilico para decompor algum residuo de
sédio nao reagido. Encher até a metade com agua destilada. Ferver moderadamente durante alguns
minutos, em banho-maria. Filtrar e utilizar o filtrado (solugao |) para os ensaios de E.3.3. O filtrado deve
ser limpido e incolor. Se houver qualquer indicagao de fusao incompleta, repetir o procedimento de fusao.

C.3.3 Ensaios especificos
C.3.3.1 Cloro, bromo e iodo — Reagao com o nitrato de prata

Acidificar 2 mL da solugéo | com &cido nitrico e aquecer, em banho-maria, por 2 min a 3 min. Adicionar
trés gotas de solugao de nitrato de prata. Um precipitado indica a presenca de cloro, bromo ou iodo.
O cloreto de prata é branco, o brometo de prata € amarelo-palido e o iodeto de prata é amarelo. Se
aparecer somente uma fraca turbidez, pode ser devido a presenga de impurezas nos reagentes ou no
tubo de ensaio utilizado na fusdo com saédio.

to em Consulta Nac

)

= mey C.3.3.2  FlUor — Reagao com alizarina S e zirc6nio

e Impregnar um papel de filtro com mistura 1:1 de solug&o de nitrato de zirconio e solugéo de alizarina S,
e acidificar com acido acético. Acidificar 2 mL da solug&o | com acido acético, aquecer em banho-maria
e esfriar. Colocar uma gota desta solugao sobre o papel de filtro. A cor vermelha do papel de filtro se
torna amarela, indicando a presenca de fluor.

C.3.3.3 Nitrogénio — Reagdo com cloreto férrico
Adicionar a solugdo | trés gotas de solugéo de sulfato ferroso recentemente preparada. Aquecer em

banho-maria e esfriar. Acidificar com acido sulfurico e juntar uma gota de solucéo de cloreto férrico.
Um precipitado azul de ferrocianeto férrico (azul da Prussia) indica a presenca de nitrogénio.
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C.3.3.4 Enxofre — Reagdo com nitroprussiato de sédio

Adicionar a 2 mL da solucgdo | duas gotas de solug&o de nitroprussiato de sédio. Uma cor azul-violeta
indica a presenca de enxofre.

C.4 Resultados

Preparar um relatério indicando os elementos encontrados na amostra.
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Anexo D
(informativo)

Dados para as informagdes de encomenda dos cabos

Recomenda-se que as informagdes abaixo sejam indicadas quando da encomenda dos cabos:

a)

b)

O
~

= ) o
~ ~

(o]
~

>
~

~—

—
) ~—
~

~—

m)

tipo de construgao (bloqueada ou ndo) ou condutor bloqueado;
tenséo de isolamento (Uy/U), expressa em quilovolts (kV);

numero de condutores, se¢ao nominal, em milimetros quadrados, material do condutor (cobre ou
aluminio) e classe de encordoamento;

material de isolacéo;

tipo de blindagem (se requerida);
tipo de armacao (se requerida);
material de cobertura;

quando requerida classe de queima diferente da “C”, deve constar indicagao explicita sobre isso
na ordem de compra;

quando requerida a realizagao do ensaio previsto em 7.23.2, deve constar indicagao explicita sobre
isso na ordem de compra;

numero desta Norma;
comprimento total a ser adquirido, expresso em metros (m);
comprimento das unidades de expedicao, expresso em metros (m);

tipo de acondicionamento (rolo ou carretel).

q) NOTA 1 No caso de utilizagdo de acessorios pré-moldados, recomenda-se que uma indicagao explicita sobre
= mmy SSO CONStE Na consulta para aquisigao de cabos e posteriormente na ordem de compra. As tolerancias dimensionais
para o cabo séo objeto de acordo entre o fabricante e o comprador.

Pro

NOTA2 No caso de exigéncia do ensaio previsto em 5.1 e 5.3.5-h), recomenda-se que uma indicagéao explicita
sobre isso conste previamente na consulta e posteriormente na ordem de compra.
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Anexo E
(informativo)

Recomendagoes complementares

E.1 Objetivo

Este Anexo apresenta algumas informagdes complementares a esta Norma para ensaios, inspegao e
garantias.

E.2 Ensaios especiais para os cabos com comprimento inferior ao estabelecido
em5.7.4

Recomenda-se que, para o fornecimento de cabos com comprimento inferior ao estabelecido em 5.7 .4,
o fabricante forneca um certificado onde conste que o cabo cumpre os requisitos desta Norma.

E.3 Ensaios de tipo

E.3.1 Os ensaios de tipo, efetuados para os cabos de tensao maxima de isolamento produzida pelo
fabricante e/ou utilizada pelo comprador, sao validos para os cabos de tensbes inferiores, desde que o
fabricante assegure que sejam empregados os mesmos materiais e a mesma construgao. E facultado
ao comprador solicitar os ensaios de tipo para cada nivel de tensao de isolamento dos cabos adquiridos
por ele.

E.3.2 Apods a realizagdao dos ensaios de tipo, recomenda-se que seja emitido um certificado pelo
fabricante ou por entidade reconhecida pelo fabricante e pelo comprador.

NOTA Recomenda-se que a validade do certificado seja condicionada a sua aprovagao, com a emissao de
um documento de aprovagao por parte do comprador.

E.4 Ensaios de controle

E.4.1 Estes ensaios sao realizados normalmente pelo fabricante, com periodicidade adequada,
em matéria-prima e semielaborados, bem como durante a produg¢ao do cabo e apds a sua fabricagao.

E.4.2 Apods a realizagdo dos ensaios de controle, convém que os resultados sejam registrados
adequadamente pelo fabricante. Recomenda-se que estes registros estejam disponiveis ao comprador.

NOTA Caso o fabricante possua um sistema de gestao da qualidade, recomenda-se que os registros de E.4.2
facam parte integrante da documentagao.

E.4.3 Os ensaios de controle podem substituir os ensaios de recebimento, desde que isso seja
previamente acordado entre o fornecedor e o0 comprador.

NOTA Caso o fornecedor possua um sistema de gestao da qualidade, este pode ser certificado pelo comprador
ou por um organismo de certificagdo credenciado.
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E.5 Recuperacao de lotes para inspecao

O fabricante pode recompor um novo lote, submetendo-o a uma nova inspecao, apos terem sido eliminadas
as unidades de expedicao defeituosas. Em caso de nova rejeicao, sao aplicaveis as clausulas contratuais
pertinentes.

E.6 Garantias

E.6.1 Convém que o periodo de garantia seja estabelecido em comum acordo entre o comprador
e o fabricante, para o produto considerado defeituoso, devido a eventuais deficiéncias de projeto,
matérias-primas ou fabricagao.

E.6.2  As condigbes sao validas para os cabos instalados conforme a ABNT NBR 14039, por pessoa
qualificada, e utilizados em condi¢gdes normais.
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TABULAGCAO DOS COMENTARIOS

Paragrafo/

Secao/

Subsecao/ Figura/

P t
roponente Tabela/

Comentéario
(Justificativa para mudanca)

Proposta de mudanca

Decisao da CE (incluindo texto final)

4.9.6 Paragrafo

Padronizar texto conforme item 4.8.3

Alterar para: As espessuras media e minima
da blindagem devem ser medidas conforme a
ABNT NBR NM IEC 60811-1-1. Pode-se
empregar um processo 0ptico, como
projecéo de perfil ou equivalente.

4.10.3 Paragrafo

Padronizar texto conforme item 4.8.3

Alterar para: As espessuras media e minima
da blindagem devem ser medidas conforme a
ABNT NBR NM IEC 60811-1-1. Pode-se
empregar um processo optico, como
projecéo de perfil ou equivalente.

4.15.1 Paragrafo

A tabela 1 esta referenciada errada.

Alterar para: Quando prevista, a capa de
separacao deve ser constituida por um dos
materiais definidos em 4.17.1

514 Paragrafo
(novo item)

Incluir item a fim de padronizar texto
com ABNT NBR 7286

Incluir 5.1.4: O comprador deve manifestar
previamente a exigéncia desta pré-
qualificacdo, estabelecendo com o fabricante o
prazo necessario para a realizacéo dos
ensaios. Recomenda-se as concessionarias
de energia elétrica e grandes usuarios deste
tipo de cabo a adocéo deste procedimento.

7.17 Paragrafo

Alterar texto a fim de e padronizar
ABNT NBR 7286, sem deixar duvidas
quanto aos ensaios especiais a
serem realizados

Alterar para: Os ensaios fisicos nos
componentes sdo os indicados na ABNT NBR
6251, com os respectivos métodos de ensaio
€ requisitos. Para 0s ensaios especiais,
considerar somente 0s ensaios de tragdo e
alongamento antes e ap6s o
envelhecimento em estufa a ar sem o
condutor e alongamento a quente na
isolagéo.

5.4.2 Paragrafo

Corrigir concordéancia verbal

Alterar para: O corpo de prova ....., devendo
0s ensaios serem efetuados para cada tipo de
construcao, isto é, cabos a campo radial e ndo
radial

5.45i) Paragrafo

O item 7.1.1 esta referenciado errado.

Alterar para: resistividade elétrica das
blindagens semicondutoras, conforme ABNT
NBR 6251
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TABULAGCAO DOS COMENTARIOS

. Paragrafo/
Secéo/ Figura/ Comentario

Proponente Subsecao/ Proposta de mudanca Decisao da CE (incluindo texto final)

Tabela/ (Justificativa para mudanca)

7.25 (novo Paréagrafo Para necessidades especificas o Incluir Item 5.4.9 n) ensaios mecénicos e

item) mercado vem solicitando cabos com inspec¢éo visual no composto da cobertura
caracteristicas UV. A fim de alinhar apo6s envelhecimento artificial em camara UV,
com os trabalhos em andamento da conforme 7.25, se previamente requerido
NBR 7286, incluir caracteristicas e Incluir item 7.25 - Ensaios mecanicos e

Ensaios U.V. como requisito opcional. | inspecso visual no composto da cobertura
apo6s envelhecimento artificial em camara UV,
conforme projeto de reviséo da NBR 7286 em
andamento.

Anexo D: incluir a informacéo quanto a
necessidade de se requerer a caracteristica de
resisténcia a UV como requisito adicional.
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Titulo : Cabos de poténcia ndo halogenados, com baixa emissao de fumaga, isolados, com cobertura, para
tensdes de 3 kV a 35 kV - Requisitos de desempenho

APROVAGAO SEM RESTRIGCAO (TOTAL = 3)
Empresa Nome Email Telefone Data Anexo
Nambei Industria de Condutores FISSATO FUJII fissatof@nambei.com.br 11 50568900 05/03/2021 0
Elétricos
INDUSCABOS CONDUTORES  INDUSCABOS CONDUT.  blauth.engenharia@induscabos 011 772-2211  04/03/2021 0
ELETRICOS LTDA. ELETR. LTDA. .com
PLINIO DA SILVA ARAUJO pliniopsa@gmail.com 6133122118 27/02/2021 0
APROVAGCAO COM OBSERVAGAO DE FORMA (TOTAL =1)
Empresa Nome Email Telefone Data Anexo
Cordeiro Cabos Elétricos S. A. JOAO MARCONDES DE joao.maroliv@gmail.com 28/03/2021 0
OLIVEIRA NETO
NAO APROVAR PELAS OBJEC()ES TECNICAS (TOTAL = 0)
Empresa Nome Email Telefone Data Anexo

TOTAL DA CONSULTA NACIONAL = 4






