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0 INTRODUGAO

O presente documento corresponde a segunda revisdo da edigdo 5 do documento DMA-C33-281/N (maio de 2017).

As alteracdes mais relevantes desta revisao sdo:

— alteracdo da cor da bainha exterior dos cabos, para cinzento, com o propdsito de facilitar a preparacdo dos
cabos para o ensaio de tensdo continua da bainha exterior;

— incorporacgado dos requisitos ambientais;

— eliminacdo do ensaio de determinagdo do contelido da isolagdo em vacuolos, contaminantes e translicidos;
— clarificacdo da frequéncia do ensaio de penetracdo de agua;

— eliminagdo do ensaio de verificacdo do conteddo em negro de fumo da bainha exterior;

— adicdo do ensaio de resisténcia aos raios UV.

1 OBIJECTO

O presente documento destina-se a fixar as caracteristicas dos cabos isolados com dielétrico sélido extrudido, de
tensdo estipulada 36/60 (72,5) kV, a usar nas redes de distribuicdo AT, e dos ensaios a que devem ser submetidos
de modo a serem comprovadas essas caracteristicas.

2 CAMPO DE APLICACAO

O presente documento aplica-se a cabos isolados de campo radial, monopolares, do tipo LXHIOLE, para usar em
redes de distribuicdo de energia elétrica subterraneas, com as caracteristicas indicadas no Quadro 1.

Quadro 1
Caracteristicas da rede
Tensdao nominal, Un 60 kV
Tensdo mais elevada (da rede trifasica), Us 72,5 kv
Frequéncia Nominal, f» 50 Hz

Neutro direto a terra ou neutro impedante através de impedancia limitadora

Regime de neutro de corrente de defeito (25kA)

Corrente maxima de curto-circuito fase

25 kA
terra (0,6 s) >

Corrente maxima de curto-circuito trifasico

1)
(35) 25 kA 31,5kA

Y para instalagbes proximas de pontos injetores da Rede Nacional de Transporte (RNT).

Os cabos objeto desta especificacdo devem apresentar, no minimo, uma classe de reacdo ao fogo F., de acordo
com a norma EN 50575.

3 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

O presente documento inclui disposi¢Ges de outros documentos, referenciados nos locais apropriados do seu texto,
gue se encontram listados abaixo, com indica¢do das respetivas datas de edi¢do. Para as referéncias com data de
edicdo, apenas é aplicavel a edicdo listada. Para as referéncias sem data de edicdo, aplica-se a ultima edicdo do
documento listado (incluindo quaisquer modificagcdes ou aditamentos).

D00-C10-001/N 2013 Condic¢des de servico e caracteristicas gerais da rede de distribuicdo AT, MT e BT
DPE-C33-290/N 2016 Condutores isolados e seus acessoérios para redes de distribuicdo

HD 605 S2 2008 Electric cables — Additional test methods
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IEC 60183 1984 Guide to the selection of high-voltage cables
Nota: este documento possui uma emenda —A1:1990
IEC 60228 2004  Conductors of insulated cables

IEC 60287-1-1 2006 Electric cables — Calculation of the current rating — Part 1-1: Current rating equations
(100% load factor) and calculation of losses — General

IEC 60287-2-1 2006 Electrical cables — Calculation of the current rating — Part 2-1: Calculation of thermal
resistence

IEC 60949 1988 Calculation of thermally permissible and short-circuit currents, taking into account

non-adiabatic heating effects
Nota: este documento possui uma emenda — A1:2008

IEC 60840 2011 Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages above
30 kV (Um =36 kV) up to 150 kV (Um = 170 kV) — Test methods and requirements

IEC 61443 2008 Short-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages above 30 kV
(Um=36kV)

NP 665 2012 Sistema de designacdo de cabos elétricos isolados

NP 2626-461 2011 Vocabulario Eletrotécnico Internacional. Capitulo 461: Condutores e cabos elétricos

EN 50575 2014 Power, control and communication cables — Cables for general applications in

construction works subject to reaction to fire requirements

Nota: este documento possui uma emenda —A1:2016

4 TERMOS E DEFINIGOES

Sdo aplicaveis as definicbes da NP 2626-461 de 2011, que correspondem a publicacdo IEC 60050-461 de 2008. Além
disso, aplicam-se também aqui os termos e as defini¢des constantes da sec¢dao 2 da norma IEC 60183 e da sec¢ao 3
da norma IEC 60840, salientando-se, desta Ultima, as definigdes dos seguintes termos:

4.1 Ensaios de tipo

Ensaios requeridos para serem efetuados antes dos fornecimentos de um tipo de cabo obedecendo a respetiva
norma, numa base comercial geral, tendo em vista a comprovagao de caracteristicas de desempenho satisfatérias
em relacdo as aplicagbes previstas. S3o ensaios de natureza tal que, apds a sua realizacdo com sucesso, nao
precisam ser repetidos, a ndo ser que haja mudancas nas matérias-primas, na conce¢ao ou nos processos de fabrico,
qgue impliquem alteragdo nas caracteristicas de desempenho do tipo de cabo.

4.2  Ensaios de série por amostra

Ensaios efetuados pelo fabricante em amostras de cabo completo ou sobre componentes retirados do cabo
completo, com uma amostragem especificada, a fim de verificar que o produto acabado é conforme com os
requisitos especificados.

4.3 Ensaios de série individuais (ou ensaios de rotina)

Ensaios efetuados pelo fabricante sobre todos os comprimentos de cabo completo para comprovagdo da sua
conformidade com os requisitos especificados.

4.4 Ensaios de recegao

Ensaios efetuados pelo fabricante, com a presenca do cliente ou de uma terceira entidade, em sua representacao,
com o objetivo de verificar a conformidade de um fornecimento com a especificagdo técnica aplicavel.
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5 DESIGNACAO

Os cabos abrangidos por este documento sdo designados por LXHIOLE (cbe), de acordo com o definido na norma
portuguesa NP 665.

6 CONDIGCOES DE INSTALAGCAO

As condicdes de estabelecimento dos cabos sdao, em regra, as seguidamente indicadas.

Os cabos sdao enterrados diretamente no solo, a uma profundidade igual a 1,4 m, ficando envolvidos de areia
adequada, e mecanicamente protegidos!’ por placas de betdo, ou de material com resisténcia mecanica
equivalente, colocadas 0,5 m acima do leito de assentamento dos mesmos. Na vala, os cabos que compdem cada
circuito trifasico sdo dispostos em trevo juntivo.

Na mesma vala, ndo sdo utilizados, em operacao simultanea, mais do que dois circuitos trifasicos. A distancia entre
centros de circuitos é igual ou maior que:

— 0,4 m, para a sec¢do de 400 mm?;

— 0,5m, para a sec¢do de 630 mm?;

— 0,7 m, para a sec¢do de 1000 mm?2.

Nas travessias (excetuando as travessias subaquaticas), os cabos sdo enfiados dentro de tubos (um cabo por tubo)
de material isolante?). Esses tubos tém um didmetro exterior nominal de 160 mm, s3o acamados em betdo e
dispostos em trevo.

Em regra, as blindagens e as bainhas metalicas, dos cabos s3o ligadas a terra em ambas as extremidades.

Os cabos destinam-se a ser ligados aos barramentos de uma subestacdo ou de um posto de seccionamento interior
e a postes e porticos exteriores.

7 CONSTITUICAO

Requisito Descri¢ao

Os cabos isolados, objeto do presente documento, sdo constituidos pela ordem radial indicada,
do centro para o exterior, pelos seguintes componentes:

a) condutor;

b) ecra sobre o condutor;

c) isolagdo do condutor;

d) ecrd sobre aisolacdo;

R0OO01 - CONS e) blindagem;

f) barreira de estanquidade longitudinal;

g) barreira de estanquidade transversal (bainha metalica);
h) bainha exterior (de protecdo);

i) camada condutora equipotencial.

Nota: admitem-se outros desenhos de cabos devidamente justificados.

1) Asplacas asseguram uma protegéo mecdnica suplementar néo inferior a da classe M7 (6 J), de acordo com o definido na
norma NP 889.

2) PEBD (polietileno de baixa densidade) ou PEAD (polietileno de alta densidade).
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8 CARACTERISTICAS DE CONSTRUCAO

8.1 Condutor

Requisito Descrigao
R002 - CONS | As sec¢des normalizadas na EDP Distribuicdo s3o 400, 630 e 1000 mm?.
O condutor deve ser da classe 2, de aluminio, compactado e de secgdo reta circular, de acordo
R0O03 - CONS .
com o especificado na norma IEC 60228.
O condutor deve garantir o bloqueio longitudinal a penetracdo de agua, devendo ser dotado de
R004 - CONS . : . o .
materiais higroscdpicos com caracteristicas adequadas a esse efeito.
O condutor deve respeitar os limites dimensionais de diametro, baseados na norma IEC 60228,
e indicados no Quadro 2.
Quadro 2
Diametro do condutor
ROO5 — CONS Seccao Diametro minimo | Diametro maximo
(mm?) (mm) (mm)
400 22,3 24,6
630 28,7 32,5
1000 36,2 40,9
8.2  Ecra sobre o condutor
Requisito Descri¢ao
O ecra deve ser ndo metalico e constituido por um composto semicondutor capaz de suportar
R006 — MAT |astemperaturas admissiveis no condutor e as agdes mecanicas ai esperadas, quer nas condigdes
de funcionamento em servico quer durante o manuseamento do cabo.
ROO7 — CONS O ecra semicondutor ndo deve provocar qualquer acdo nefasta, de natureza fisico-quimica,
sobre os componentes adjacentes.
RO08 - CONS | O ecra deve ser extrudido sobre o condutor.
R009 - CONS | O valor minimo da espessura do ecra sobre o condutor, em qualquer ponto, deve ser de 0,5mm.

8.3 Isolagao

Requisito Descrigao
RO10 — MAT A isolacdo deve ser constituida por um composto de polietileno reticulado, designado por PEX,
com as caracteristicas indicadas nos quadros 3, 6 e 8 da norma IEC 60840.
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Requisito Descrigao

O conteldo da isolagcdo em vaclolos, contaminantes e translicidos® ndo deve ser superior aos
valores indicados no Quadro 3.

Quadro 3
Conteuido da isolagdo em vacuolos, contaminantes e translicidos
RO11 - CONSs Dimensdes maximas Numero maximo permitido
(um) por 10 cm? de isolagdo
Vacuolos 125 Entre 50 um e 125 um: 20
Contaminantes 250 Entre 50 um e 250 pm: 10
Translucidos 1250 -

As temperaturas maximas no condutor suportadas pela isolagdo sdo de acordo com o indicado

R012 - CONs no anexo A do presente documento.

RO13 - CONS |Aisolagdo deve ser extrudida sobre o ecra interior (ecra sobre o condutor).

O valor nominal da espessura da isolacdo ndo deve ser inferior a 10 mm, sendo que o gradiente
elétrico ndo pode ultrapassar os 4,5 kV/mm e os 3 kV/mm nos ecras semicondutores interior e
exterior (ecrd sobre a isolagdo), respetivamente. O gradiente elétrico deve ser calculado de
acordo com a alinea m) da sec¢do 6 da norma IEC 60840.

O valor médio medido da espessura da isolacdo ndo deve ser inferior ao valor nominal.
O valor minimo de espessura em qualquer ponto ndo deve ser inferior a 90% do valor nominal.

RO14 - CONS

e s, —€ ¢
max min <0,15

.. e
Adicionalmente, max , em que:

e 4 . .
— Maxé o valor maximo de espessura medido, em mm;

e . )
— Miné o valor minimo de espessura medido, em mm.

8.4  Ecrasobre aisolagdo

Requisito Descrigao

O ecra sobre a isolagdo deve ser ndo metalico e deverd ser constituido por um composto
semicondutor capaz de suportar as temperaturas maximas previstas nos componentes

RO15 - MAT . ~ A , . . .
adjacentes e as agdes mecanicas ai esperadas quer nas condi¢des de funcionamento em servico,
guer durante o manuseamento do cabo.

RO16 — CONS O ecra semicondutor ndao deve provocar qualquer acdo nefasta, de natureza fisico-quimica,

sobre os componentes adjacentes.

R017 - CONS | O ecra deve ser extrudido sobre a isolacdo do condutor.

3) Sdo aplicaveis as defini¢bes seguintes:
a) vacuolo: consiste na auséncia de material isolante;
b) contaminante: qualquer sélido ou liquido, opaco, resultante de uma heterogeneidade da isolag¢do;
c) translucido: qualquer sélido ou liquido, translucido, resultante de uma heterogeneidade da isolagéo.
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Requisito Descrigao
R018 - CONS | O valor minimo da espessura do ecrd, em qualquer ponto, deve ser de 0,5 mm.
8.5 Blindagem
Requisito Descrigao
A blindagem deve ser constituida por fios de cobre recozido nu, envolvidos por uma fita metdlica
RO19 - MAT
de cobre.
R020 — CONS A blindagem deve ser concebida de modo a nao provocar danos nas camadas adjacentes,
guando submetida a solicitagGes mecanicas e térmicas.
Os fios da blindagem devem ser enrolados helicoidalmente e repartidos uniformemente pela
periferia da camada inferior, com uma distancia maxima de 4 mm entre fios contiguos. Como
tolerancia, admite-se que a distancia mdxima entre fios ao longo da periferia da blindagem seja
R021 - CONS L A . . o
8 mm para um maximo de 5% das distancias entre fios, arredondado ao menor nimero inteiro.
Os fios da blindagem n3o devem apresentar qualquer deformagcao, nomeadamente vincos ou
entalhes.
A fita de cobre deve ser enrolada sobre os fios, em contra hélice e com passo ndo superior a
R022 - CONS |quatro vezes o diametro sob a blindagem, de forma a permitir a equalizagdo do potencial
elétrico de todos os fios.
A seccdo da blindagem deve ser determinada considerando o regime mais desfavoravel de
carga, ou seja, admitindo que a temperatura na mesma, antes da ocorréncia de um curto-
circuito fase-terra, é igual a temperatura maxima do condutor em regime normal, diminuida de
R023-CONs | 1o °C, e para um valor de intensidade de corrente de 25 kA durante 0,6s.
O cabo, quando sob as referidas condi¢cGes de defeito, ndo deve sofrer deterioracdo ou
envelhecimento significativos.
R024 - CONS | A sec¢cdo nominal da blindagem n3o deve ser inferior a 135 mm?.
Os valores de espessura da fita sao:
R025-CONS |— Valor minimo:0,1 mm;
— Valor maximo: 0,3 mm.
R026 - CONS | A seccdo da fita deve ser, no minimo, de 1mm?.
R027 - CONS | O diametro dos fios ndo deve ser inferior a 0,5 mm.
R028 - CONS | O numero minimo de fios da blindagem é de 50.
O valor da resisténcia elétrica da blindagem, em corrente continua e a 20°C, ndo deve ser
R029 - CONS

superior a 0,14 Q/km.
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8.6  Barreira de estanquidade longitudinal
Requisito Descrigao
A barreira longitudinal deve ser constituida por uma ou mais fitas de estanquidade ou outros
R030 - MAT |elementos apropriados, de material hidroexpansivo, ndo metalico e semicondutor, de forma a
assegurar a protec¢do do cabo contra a penetragdo longitudinal de agua.
O material que constitui a barreira deve ser capaz de suportar as temperaturas esperadas nos
R031-MAT |componentes adjacentes e ndao provocar qualquer acdo nociva, de natureza quimica ou outra,
sobre os mesmos, nem perder ou alterar as suas caracteristicas.
As fitas de estanquidade devem ser aplicadas helicoidalmente sobre a blindagem.
R032 - CONS .. , . ~ . .
Adicionalmente, também podem ser aplicadas sobre o ecrd semicondutor exterior.
Quando usadas fitas sobre o ecrd semicondutor exterior, estas devem funcionar como cama da
R0O33 - CONS .
blindagem.
As fitas de estanquidade aplicadas sobre a blindagem devem servir de bainha de regularizagao
geométrica sobre os fios da blindagem, de forma a permitir uma superficie mais regular sobre
R034 - CONS . . ~ . .
esta. Por outro lado, devem funcionar como bainha de separacdo entre a blindagem e a fita de
aluminio (ver sec¢do seguinte), de forma a evitar fendmenos de corrosdo galvanica.
8.7 Barreira de estanquidade transversal
Requisito Descri¢ao
RO35 — MAT A barreira deve ser constituida por uma fita de aluminio revestida a copolimero pelo menos na
superficie de contacto com a bainha exterior.
RO36 — MAT A fita de aluminio e a bainha exterior do cabo devem assegurar, conjuntamente, a estanquidade
do cabo contra a penetracgdo transversal de dgua.
R037 - CONS | A fita metdlica deve ser aplicada longitudinalmente sobre as fitas de estanquidade longitudinal.
A fita deve ser colada na sobreposicdo por um processo adequado, e ser perfeitamente aderente
R0O38 -CONS |. . .
a bainha exterior.
As forgas de adesdo (a bainha exterior) e de descolagem (na zona de sobreposi¢dao) ndo devem
R0O39 - CONS . .
ser inferiores a 0,5 N/mm.
R040 - CONS | O valor minimo da sobreposi¢cdo das abas da barreira de estanquidade transversal é de 5 mm.
R041 -CONS | O valor minimo da espessura é de 0,12 mm.
8.8  Bainha exterior
Requisito Descrigao
ROA2 — MAT A bainha exterior deve ser constituida por um composto de polietileno de alta densidade, dito
PEAD, de cor cinzenta, do tipo ST7, de acordo com os quadros 2 e 7 da norma IEC 60840.
R043 - MAT |A massa volumica da bainha deve ser superior a 0,94 g/cm3.
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Requisito Descrigao

A bainha deve ser extrudida sobre a fita metalica, aderindo perfeitamente a esta, de acordo com
R044 - CONS .. ..

o definido nos requisitos R0O37 a R039 do presente documento.
R045 - CONS | O valor nominal da espessura ndo deve ser inferior a 3 mm.
R046 - CONS | O valor médio medido da espessura ndo deve ser inferior ao valor nominal.

O valor minimo da espessura exterior, medido em qualquer ponto, ndo deve ser inferior, em
R047 - CONS . .

mais de 0,1 mm, a 85% do valor nominal.

8.9 Camada equipotencial

Requisito Descrigao
Deve ser aplicada, durante o processo de fabrico, uma camada semicondutora sobre a bainha
exterior do cabo, envolvendo toda a sua periferia. Esta camada deve ser de cor preta e funcionar
R048 - CONS b P

como um “elétrodo” exterior ao cabo, a fim de possibilitar a verificacdo da integridade da bainha
exterior do cabo no local de instalagdo, apds o seu assentamento na vala.

9 DIAMETRO DOS CABOS

Requisito Descrigao
O valor do diametro medido sobre a isolagdo do condutor e sobre a bainha exterior do cabo
deve estar compreendido entre os valores minimos e maximos indicados no Quadro 4.
Quadro 4
Diametros dos cabos isolados
R049 - CONS Seccdo do Diametro sobre a isolagdo (mm) Diametro exterior do cabo (mm)
condutor (mm?) minimo maximo minimo maximo
400 45,7 53,4 55,7 70,8
630 51,1 60,3 61,1 77,7
1000 57,6 67,5 67,6 84,9
10 INTENSIDADES DE CORRENTE MAXIMAS ADMISSIVEIS
Requisito Descri¢ao
O fabricante deve apresentar os valores das intensidades de corrente maximas admissiveis em
R0O50 - PROC |regime permanente e em regime de curto-circuito. Para isso é necessdrio ter em conta os

critérios apresentados em 10.1 e 10.2.
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10.1

Intensidades de corrente maximas admissiveis em regime permanente

Requisito

Descrigao

RO51 - PROC

Os valores das intensidades de corrente maximas admissiveis dos cabos em regime permanente
(fator de carga® de 100%), devem ser calculados de acordo com a norma IEC 60287, para as
condigGes e hipdteses a seguir indicadas.

R052 - PROC

O fabricante deve também indicar as resistividades térmicas dos componentes ndo metalicos
dos cabos, consideradas para efeito do calculo das correntes.

RO53 - PROC

No anexo B do presente documento, sdo indicados, a titulo informativo, os valores das
intensidades de corrente maximas admissiveis dos cabos em regime permanente para cada uma
das hipoteses.

R054 - FUNC

Condicbes gerais admitidas:
— cada circuito é composto por trés cabos de corrente alternada, monopolares, dispostos em
trevo juntivo;

— a blindagem e a bainha metdlica sdo ligadas a terra em ambas as extremidades dos cabos
(existem perdas devidas a correntes de circulagdo induzidas, enquanto que as correntes de
Foucault sdo desprezaveis).

RO55 - CONS

Cabos diretamente enterrados no solo:

A profundidade de enterramento (distancia entre o centro do circuito e a superficie do solo)
é de 1,3 m. Além disso, deve ser considerado que o aquecimento do cabo ndo influi nas
condicbes ambientais do solo (ou seja, ndo ocorre a secagem do solo na vizinhanga do cabo).

Um circuito:

Periodo de calor:®
— temperatura do solo: 20 °C;
— resistividade térmica do solo: 1,2 K.m.W™.

Periodo de frio:®

— temperatura do solo: 10 °C;

— resistividade térmica do solo: 0,85 K.m.W™.
— Dois circuitos:

Periodo de calor:
— distancia entre centros de circuitos: de acordo com a sec¢do 6 do presente documento;
— temperatura do solo: 20 °C;

— resistividade térmica do solo: 1,2 K.m.W™.

Periodo de frio:
— distancia entre centros de circuitos: de acordo com a sec¢do 6 do presente documento;
— temperatura do solo: 10 °C;

— resistividade térmica do solo: 0,85 K.m.W™.

4)
5)
6)

Fator de carga: relagdo entre as cargas média e mdxima dum ciclo didrio.

Datas aproximadas: 15 de abril a 15 de outubro.

Datas aproximadas: 16 de outubro a 14 de abril.
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Requisito Descrigao

Cabos enterrados no solo dentro de tubos:

— A profundidade de enterramento (distancia entre o centro dos tubos e a superficie do solo)
é de 1,3 m. Os tubos sdo de polietileno (PEBD ou PEAD) e os seus diametros, escolhidos de
entre os valores normalizados, obedecem ao definido na secgdo 6 anterior para o caso das
travessias subterraneas.

Periodo de calor:

J— o i i . .

RO56 — CONS n2 de circuitos: 1 (1 cabo por tubo);

— temperatura do solo: 20 °C;

— resistividade térmica do solo: 1,2 K.m.W-1.

Periodo de frio:
— n2de circuitos: 1 (1 cabo por tubo);
— temperatura do solo: 10 °C;
— resistividade térmica do solo: 0,85 K.m.W-1.

Cabos ao ar livre 7:

Admite-se que os cabos estao protegidos da exposi¢do solar direta e que estdao em contacto
direto com uma parede.

Periodo de calor:

___ no : . L.
RO57 — CONS n? de circuitos: 1;
— temperatura ambiente (ao nivel do mar): 30 °C.

Periodo de frio:
— n2de circuitos: 1;

— temperatura ambiente (ao nivel do mar): 20 °C.

10.2 Intensidades de corrente maximas admissiveis em regime de curto circuito

Requisito Descrigao

Os valores das intensidades de corrente maximas admissiveis em regime de curto-circuito do
condutor e da blindagem, devem ser calculados de acordo com o definido na IEC 60949, e

R058 - PROC . _ - ~ .
considerando os limites de temperatura indicadas na IEC 61443. Poderdo ser considerados
outros limites de temperatura, desde que devidamente fundamentados.

RO59 — PROC No calculo da intensidade de corrente maxima admissivel no condutor deve-se considerar que

0 aquecimento deste é adiabatico e a sua temperatura no inicio do defeito é de 90°C.

No célculo da intensidade de corrente maxima admissivel na blindagem deve-se considerar que
R060 - PROC |aquecimento desta é ndo-adiabatico e atender ao definido nos requisitos R023 e R024 do
presente documento.

7) A nocgdo “ao ar livre” significa que as perdas térmicas dos cabos sdo dissipadas por convecgdo natural e irradiagdo, sem
provocar aquecimento ao ambiente.
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11 PROCESSO DE FABRICO

Requisito Descrigao

O processo de fabrico dos cabos deve ser de forma a satisfazer as condigdes seguintes:
— O processo (quimico) de reticulacdo da isolacdo do condutor deve ser feito por via seca;

— Os ecrds semicondutores e a isolagdo do condutor devem ser aplicados conjuntamente
numa operacao de tripla extrusdo simultanea;

— A isolagdo do condutor deve formar um corpo compacto e homogéneo e ser
perfeitamente aderente aos ecras semicondutores;

R0O61 - PROC — A remoc3o da isolacdo com os ecrds semicondutores deve poder ser feita sem que
sejam deixados residuos no condutor;

— Os ecras semicondutores devem apresentar uma superficie lisa sobre a sua periferia
exterior;

— O conjunto formado pelos componentes ecra sobre a isolacado, blindagem, fitas de
estanquidade e bainha (fita) metalica deve constituir um sistema equipotencial;

— A camada equipotencial exterior deve ser aplicada por extrusdo.

12 REQUISITOS AMBIENTAIS

Requisito Descrigao

Legislagdo de seguranga e ambiental

RO62— AMBI |Os produtos, e respetivos constituintes, devem estar conforme as normas técnicas europeias
aplicadveis e cumprir toda a legislacdo aplicdvel em vigor, designadamente as
Diretivas Reach, RoHs, WEE e diretiva 2009/125/EU.

Tratamento em final de vida

R0O63 - AMBI | |nformacso suficiente para que todos os componentes do cabo possam ser desfeitos ou
reciclados de acordo com a legislagdo internacional e nacional em vigor.

13 ENSAIOS

13.1 Generalidades

Os cabos objeto da presente especificacdo devem ser sujeitos aos ensaios de série (individuais e por amostra) e de
tipo especificados nas seccées 13.3, 13.4 e 13.5 seguintes.

Os cabos podem ainda ser sujeitos aos ensaios apos instalagdo definidos no DPE-C33-290.

No anexo H do presente documento encontram-se as tabelas com a indicagdo dos referidos ensaios.

13.2 Condigdes de ensaio

Aplica-se o disposto na seccdo 8 da IEC 60840.
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13.3 Ensaios de série individuais

Requisito Descrigao

Aplica-se o disposto na seccdo 9 da IEC 60840, tendo em atengdo que o ensaio elétrico sobre a

E001 — SERIE . NN
bainha exterior é obrigatdrio.

13.4 Ensaios de série por amostra

Requisito Descrigao

Dimensao da amostra:

— A amostra deve ser constituida, para cada sec¢do de cabo, por 10% do numero total de
bobinas de cabo completo dessa seccdo de cada contrato, arredondado ao nimero inteiro
mais préximo.

E002 - SERIE | — A frequéncia da realizacdo do ensaio de penetracdo de dgua, do ensaio E013 , deve ser

acordada entre a EDP Distribuicao e o fornecedor, sendo que este ensaio deve ser efetuado

pelo menos uma vez para cada fornecimento acumulado de comprimento de 20 km.

NOTA: S3o contabilizados para os 20km os cabos para fornecimento EDP e terceiros por cada
secc¢ao.

Definicao das amostras:

— Os ensaios de medicdo da resisténcia elétrica do condutor e da blindagem e de medicdo da
capacidade entre o condutor e a blindagem (E006 e E011 , respetivamente) devem ser]
E003 - SERIE efetuados sobre os comprimentos de cabo completo.

— Os restantes ensaios sdo, consoante a metodologia de cada ensaio, efetuados sobre
provetes, componentes ou trocos de cabo completo, retirados dos comprimentos de cabo
completo que constituem a dimens3do da amostra.

Repeticdo dos ensaios:
E004 — SERIE . .
— Aplica-se o disposto na sec¢do 10.3 da norma IEC 60840.

Exame do condutor:
E005 — SERIE , , 3
— Aplica-se o disposto na sec¢do 10.4 da norma IEC 60840.

Medicao da resisténcia elétrica do condutor e da blindagem:

— Aplica-se o disposto na secc¢do 10.5 da norma IEC 60840. O valor medido da resisténcia
elétrica da blindagem nado deve ser superior ao valor indicado no requisito R029 do presente
documento.

E006 — SERIE

Medigao das espessuras dos ecras semicondutores, da isolagdo e da bainha exterior:

— A medicdo das espessuras faz-se de acordo com o disposto na sec¢do 10.6 da norma IEC
60840. Os valores a respeitar sdo de acordo com os requisitos R009, R014, R018, R045, R046
e R047 do presente documento.

E007 — SERIE
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Requisito Descrigao
Verificacdo das caracteristicas da blindagem:
Relativamente as caracteristicas da blindagem, aplica-se o seguinte:
a) amedicdo dasec¢do da blindagem é feita do seguinte modo: mede-se o diametro de
um fio e calcula-se a seccdo desse fio (td2/4), conta-se o nimero de fios e o respetivo
E008 — SERIE produto é tomado como a secgdo total da blindagem. O seu valor ndo deve ser|
inferior ao valor nominal definido na seccao R023 e R024 do presente documento;
b) a verificacdo dos requisitos indicados nos requisitos R019, R020, R021, R022, R025,
R026, R027 e R028 do presente documento deve ser feita por inspegdo visual e/ou
medigoes.
Medicao dos diametros:
O diametro do condutor, os didametros interior e exterior da isolacdo do condutor e o didmetro

E009 — SERIE | exterior do cabo sdo medidos de acordo com o indicado na sec¢do 10.8 da norma IEC 60840. Os
valores obtidos sdo confrontados com o definido nos requisitos RO03 a RO05 e R049 do presente
documento. No caso do didametro sobre o ecrd interior da isolagdo, o valor obtido deve ser
confrontado com o valor e respetiva tolerancia indicados pelo fabricante.

Ensaio de alongamento a quente da isolagao:

E010 — SERIE | O ensaio deve ser feito, naquilo que € aplicavel (isolagdo PEX), de acordo com o indicado na
seccao 10.9 da norma IEC 60840, e considerando que os provetes devem ser retirados das
camadas mais interiores da isolacao.

Medicdo da capacidade entre o condutor e a blindagem:

EO11 - SERIE
Aplica-se o disposto na sec¢ao 10.10 da norma IEC 60840.

Medicdo da massa volimica da bainha exterior:

E012 - SERIE Aplica-se o disposto na sec¢do 10.11 da norma IEC 60840, tendo em conta o especificado nos
requisitos R042 e R043 do presente documento.
Ensaio de penetra¢ao de agua:

E013 - SERIE
Aplica-se o disposto na seccao 10.13 da norma IEC 60840.

Verificagdo das caracteristicas da barreira de estanquidade transversal:
No que respeita as caracteristicas da barreira de estanquidade transversal, aplica-se o seguinte:

E014—SERIE | — @ verificacdo do disposto nos requisitos R037 a R039 do presente documento deve ser feita

de acordo com o ensaio definido na sec¢ao 10.14 da norma IEC 60840;
— a verificagdo do disposto nos requisitos R035, R036, R040 e R041 do presente documento|
deve ser feita por meio de medicdes e/ou inspecdo visual.
Ensaio de verificagdo da marcagao:
E015 — SERIE | Deve ser verificada a conformidade da marcagdo com o especificado na sec¢do 14 do presente

documento. A durabilidade da marcacdo é comprovada pelo ensaio descrito na sec¢do 2.5.4 da
norma HD 605.

13.5 Ensaios de tipo
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O fabricante deve apresentar certificados dos ensaios de tipo adiante indicados, podendo, no entanto, a EDP
Distribuicdo exigir que um ou mais ensaios sejam repetidos completa ou parcialmente.

Requisito Descrigao
Verificagcdo da espessura da isolagdo para os ensaios elétricos:

EO16 - TIPO
De acordo com a sec¢do 12.4.1 da norma IEC 60840.

Ensaios elétricos sobre o cabo completo:

EO017 - TIPO
Os ensaios devem ser realizados de acordo com a sec¢ao 14.4 da norma IEC 60840.

Ensaios nao elétricos sobre componentes do cabo e sobre o cabo completo:

E018 —TIPO |Os ensaios devem ser realizados de acordo com a sec¢do 12.5 da norma IEC 60840, tendo em
conta o definido na secg¢do 8 do presente documento (isolacdo de PEX e bainha exterior de PE,
do tipo ST7).

Ensaio de verificagdo da resisténcia a radiagdo ultravioleta (UV)

E019 — TIPO Aplica-se o disposto na sec¢do 2.4.23 da norma HD 605 S2. As propriedades mecanicas devem
ser medidas de acordo com a sec¢ao 4.3 da norma NP EN 60811-501. Devem ser cumpridos os
requisitos do quadro 4C (tipo DMZ 1) da norma HD 620 S2.

14 MARCACAO

Requisito Descri¢ao
Ao longo da bainha exterior devem ser marcadas, pela ordem com que se referem, e de forma
duravel e bem legivel (a vista desarmada), as seguintes indicag¢oes:
(i) — referéncia métrica de comprimento do cabo, por marcagdao metro a metro;
(i) —nome e/ou marca comercial do fabricante;
(iii) —referéncia a especificagdo da EDP Distribui¢ao, sob a forma de DMA-C33-281;
R064- CONS (iv) —designacdo do cabo de acordo com o definido na sec¢do 5 do presente documento,
incluindo a tensdo estipulada, sob a forma 36/60 (72,5) kV;
(v) —referéncia de rastreabilidade e ano de fabrico.
Exemplo:
a..b XYZ DMA-C33-281 LXHIOLE (cbe) 1x400/135 36/60(72,5)kV c...d/05
(i) (i) (iif) (iv) (v)
R065 - CONS | A distancia entre inicios de dois conjuntos de marcagdo consecutivos deve ser igual a1 m.
R066 — CONS | A altura minima dos simbolos deve ser 5 mm.
O processo de marcacgdo deve ser escolhido de modo a ndo conduzir a diminui¢do de espessura
R067 - CONS . . . ~
ou de estanquidade da bainha exterior de protecao.
Além do processo de marcagdo por relevo saliente, admite-se qualquer outro compativel com o
R068 - CONS |disposto no requisito anterior e que satisfaca ao ensaio de verificacdo da marcacao especificado
em EO015 do presente documento.
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Requisito Descrigao

As indicacGes devem ser inseridas na mesma geratriz, exceto a referéncia métrica que pode ser
R069 - CONS |inserida em geratriz diferente das restantes indica¢Ges. A referéncia métrica ndo deve ser
utilizada para efeitos de quantificacdo comercial.

Apesar do definido na sec¢do 7 da norma EN 50575, referente a marcagao da classe de reagao
R070-CONS |ao fogo do cabo, esta ndo deve ser colocada na marcacao do cabo, estando indicada apenas na
etiqueta de identificacdo da bobine de acordo com o anexo C do presente documento.

15 CONDIGCOES RELATIVAS AO ACONDICIONAMENTO DOS CABOS

Os cabos devem ser entregues em bobinas de acordo com as indicagcbes da consulta, tendo em atencdo as
disposicGes seguintes.

Requisito Descrigao

RO71 - LOGI |Os cabos devem ser entregues em bobinas.

As bobinas devem ser robustas e adequadas, com caracteristicas de boa constru¢do e em bom
R072 - LOGI |estado de conservagdo, de modo a resistirem as operagdes normais de armazenamento e
transporte, incluindo as operagées de carga e descarga.

O cabo deve ser enrolado nas bobinas, em espiras e o mais junto possivel, sem que haja

R073 - LOGI . .
encavalitamento de espiras de uma mesma camada.

A folga® deve ser suficiente para impedir quaisquer riscos de contacto do cabo com o solo
R074 - LOGI |durante as operagdes normais de transporte e desenrolamento, ndo devendo ser inferior a 60
mm.

RO75 - LOGI |O didmetro do tambor® da bobina n3o deve ser inferior a 20 vezes o didmetro exterior do cabo.

O comprimento modular de fornecimento do cabo deve ser de 500 m, salvo a solicitagdo da EDP,

R0O76 — LOGI . . - .
076 -10G Distribuigcdo para o fornecimento especifico de um outro comprimento.

R0O77 — LOGI | O furo central das bobinas deve ser, no minimo, de 80 mm.

As abas da bobina devem ser marcadas com uma seta de sentido Unico (através de uma etiqueta,
por pintura ou outro meio adequado), colocada em local visivel nas suas faces exteriores. O
enrolamento do cabo sobre o tambor da bobina deve ser feito no sentido da seta anteriormente
referida.

RO78 — LOGI

As extremidades dos cabos devem ser firmemente amarradas as bobinas, de forma a evitar o
RO79 - LOGI |deslocamento das ultimas espiras (espiras folgadas) durante as operagdes de carga, transporte
e descarga.

Todas as extremidades dos cabos devem ser eficazmente protegidas contra a entrada de
R080 — LOGI |humidade, devendo ser aplicado um sistema de selagem adequado, que sera mantido em todas
as fases, incluindo na de instalagdo. Esta protecdo s6 deve ser retirada para instalagdo do cabo.

8) Entende-se por folga, a distdncia entre a camada exterior do cabo enrolado na bobina, e o rebordo da aba da bobina.

9) O tambor é o elemento central e cilindrico da bobina, sobre o qual é enrolado o cabo.
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Requisito Descrigao

As bobinas devem ter, sobre, pelo menos, uma das abas, uma etiqueta de identificacdo relativa
a bobina e ao cabo nela enrolado, contendo a informagdo especificada no anexo C do presente

R081 - LOGI
documento. A etiqueta deve permanecer na bobina durante todas as fases, incluindo na de
instalacdo. A marcacdo da etiqueta deve ser duravel, legivel e indelével.
Etiquetagem JUMP - QR Code e cédigo de barras
Os cabos devem seguir as instrugdes definidas no documento “Programa JUMP -
ROS2 — LOGI Etiquetagem de Materiais e Equipamentos”, quanto a forma e método de etiquetagem e

concegdo das etiquetas.

O QRcodedeve ser criado na plataforma da EDP Distribuicdo existente, ou estar de
acordo com o definido por esta.

16 GUIADE USO

Requisito Descrigao

O fabricante deve colocar em todas as bobinas, em local bem visivel sobre a superficie exterior
de uma das abas, um Guia de Uso onde constem os desenhos figurativos, de acordo com o anexo
D do presente documento. Devem ainda constar as recomendagdes sobre acondicionamento,
transporte, armazenamento, manuseamento e instalacdo dos cabos, onde se incluem
RO83 — PROC obrigatoriamente as seguintes indicacdes:

— Raio curvatura permitido, durante a instalacdo do cabo e permanente (depois do cabo
instalado);

— forca de tracdo a aplicar ao cabo no desenrolamento;

— temperatura minima aceitdvel para a instalagdo do cabo.

17 APRESENTAGCAO DAS PROPOSTAS

Requisito Descri¢ao

Os proponentes devem declarar, nas propostas apresentadas, as caracteristicas e informagdes
R084 — PROC |definidas no anexo F, G e H, através do preenchimento da ficha de caracteristicas fornecida em
ficheiro anexo ao presente documento.

Para além do referido anteriormente, os proponentes devem também apresentar a “Declaration

R0O85 - PROC i
of Performance” (DoP) de acordo com o definido na norma EN 50575.
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ANEXO A

TEMPERATURAS MAXIMAS NO CONDUTOR

O cabo deve poder funcionar, sem deterioracao ou envelhecimento significativos, com as temperaturas definidas
no quadro A.1 seguinte.

Quadro A.1
Temperaturas maximas no condutor

Regime normal (°C) Regime de sobrecarga (°C) Regime de curto-circuito (°C)
90 &

2502

1) A indicar pelo fabricante, conjuntamente com a indicagéo do nimero mdximo de horas seguidas que
o cabo suporta com determinada temperatura no condutor.

2) Para uma duragdo mdxima de 5 s.
Nota:

os valores de temperatura indicados no quadro anterior baseiam-se em propriedades intrinsecas ao
(material) isolante.
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ANEXO B

INTENSIDADES DE CORRENTE MAXIMAS ADMISSIVEIS EM REGIME PERMANENTE

No quadro B.1 seguinte sdo apresentadas as intensidades de corrente maximas admissiveis em regime permanente

dos cabos previstos no presente documento.

Os valores indicados no quadro seguinte foram calculados para as condi¢des de referéncia indicadas na secgdo 10
, do presente documento, sendo meramente indicativos.

Quadro B.1
Intensidades maximas de corrente em regime permanente dos cabos (A)

Secgdo do Enterrado no solo Enterrado no solo .
. L Ar livre Em tubos
condutor (1 circuito) (2 circuitos)

(mm2) Calor Frio Calor Frio Calor Frio Calor Frio
400 474 582 400 496 630 689 393 429
630 599 740 505 629 831 909 491 535
1000 725 899 613 766 1048 1147 585 639
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ANEXO C

ETIQUETA DE IDENTIFICAGAO DA BOBINA

A etiqueta de identificacdo deve conter, pelo menos, a seguinte informacao:

Re

Re

lativamente ao cabo:
designagdo (de acordo com a secgdo 5 do presente documento, incluindo a indicagdo da tensdo estipulada);
indicagdo do comprimento (m);
indicacdo das marcagdes métricas das pontas interior e exterior do cabo, pela ordem com que estdo marcadas;
fabricante ou o seu logétipo;
classe de reacdo ao fogo, de acordo com a norma EN 50575.

lativamente a bobina:
tipo (de acordo com o definido na consulta);
didmetro do tambor (mm);
tara®® (kg);
carga util*¥ (kg).

Outras indicagdes:

peso liquido*? (kg);
numero de bobina ou referéncia que permita a rastreabilidade do cabo.

10)

11)

12)

Tara: peso de uma bobina vazia.
Carga util: peso maximo do cabo que a bobina pode suportar.

Peso liquido: peso de um comprimento de cabo, apds enrolado na bobina.
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ANEXO D

DESENHOS FIGURATIVOS A CONSTAR NO GUIA DE USO

REGRAS DE ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE

(VISTA DE TOPO)
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ANEXOE

INFORMAGAO RELATIVA AOS CABOS

E.1 CARACTERISTICAS DOS CABOS
Quadro E.1

Ficha de caracteristicas dos cabos

Condutor

Sec¢3o nominal do condutor (mm?)

Diametro nominal (mm)

Tolerancia sobre o diametro nominal (+ % ou mm)

Composicdo (n.2 de fios)

Técnica de cableamento usada

Garante o bloqueio a penetracdo longitudinal de agua? (S)im/(N)do

Ecra semicondutor interior

Material

Espessura minima (mm)

Espessura maxima (mm)

Diametro nominal sobre o ecrd semicondutor interior (mm)

Tolerédncia sobre o didametro nominal (+ % ou mm)

Isolagdo

Espessura nominal (mm)

Diametro nominal sobre a isolagdo (mm)

Tolerancia sobre o didametro nominal (x % ou mm)

Ecra semicondutor exterior

Material

Espessura minima (mm)

Espessura maxima (mm)

Diametro nominal sobre o ecrd semicondutor exterior (mm)

Toleradncia sobre o diametro nominal (+ % ou mm)

Fita hidroexpansiva sob a blindagem? (S)im/(N)3do

Espessura nominal da fita hidroexpansiva (mm)

Blindagem

Sec¢do nominal da blindagem (mm?)

N.2 de fios

Diametro nominal de cada fio (mm)

Comprimento nominal de um fio por quilémetro (km)

Dimensdes nominais da fita de cobre (mm x mm)

Diametro nominal sobre a blindagem (mm)

Fita hidroexpansiva sobre a blindagem? (S)im/(N)3o

Diametro nominal sobre a fita (mm)

- Continua -
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- Continuagao do quadro F1 -

Fita de aluminio

Espessura minima da fita (mm)

Diametro nominal sobre a fita (mm)

Revestida a copolimero na superficie interna? (S)im/(N)do

Bainha exterior

Espessura nominal da bainha exterior (mm)

Diametro nominal sobre a bainha exterior (mm)

Tolerancia sobre o diametro nominal (% ou mm)

Massa volumica da bainha (g/cm?3)

Camada condutora de equipotencializacao

Material

Espessura nominal (mm)

Cabo completo

Peso nominal do cabo (kg/km)

Capacidade a 50 Hz (uF/km)

Reactdncia a 50 Hz, em trevo juntivo (Ohm/km)

Classe de reacdo ao fogo do cabo (EN 50575)

Gradientes elétricos

Sobre o ecrd semicondutor interior (kV/mm)

Sobre o ecrd semicondutor exterior (kV/mm)

Marcagao

Critério utilizado na referéncia de rastreabilidade

Margem de incerteza da leitura das referéncias métricas

E.2 LIGACAO A TERRA

O fabricante deve apresentar recomendacbes relativamente ao modo de ligacdo da blindagem a terra,
nomeadamente, indicar, em funcdo do comprimento de cabo, qual o numero de ligacGes a terra necessarias,
considerando o uso ou ndo, nessas ligacGes, de resisténcias ndo lineares (descarregadores de sobretensdes), e
também a possibilidade de se proceder a transposicdo dos cabos ou a permutacdo das blindagens (técnica

designada, na lingua inglesa, de cross-bonding) num determinado circuito

A solugdo proposta deve ponderar devidamente as perdas na blindagem, a reducao da capacidade de transporte
do cabo devido as perdas na blindagem, a distribuicdo na blindagem da corrente de curto-circuito monofasico, a

tensdo induzida na blindagem e o seu custo.

E.3 SOBRECARGAS

O fabricante deve fornecer a informacgdo da mdaxima temperatura de sobrecarga suportada, incluindo, neste caso,
a maxima duracdo e frequéncia aceitdvel de tais condicdes em operagdo excecional, sem risco de dano ou
envelhecimento anormal dos cabos, de acordo com o definido na nota 1 do quadro Al do anexo A do presente

documento.

E.4 CORRENTES MAXIMAS ADMISSIVEIS EM REGIME PERMANENTE

Deve ser calculado de acordo com a sec¢do 10.1 do presente documento.
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Quadro E.2

Corrente admissivel em regime permanente

Tipo de colocagao

Corrente (A)

Calor Frio
Cabos enterrados no solo — 1 circuito
Cabos enterrados no solo — 2 circuitos
Cabos enterrados no solo dentro de tubos
Cabos ao ar livre
E.5 CORRENTES MAXIMAS ADMISSIVEIS EM REGIME DE CURTO-CIRCUITO
Deve ser calculado de acordo com a sec¢do 10.2 do presente documento.
Quadro E.3
Corrente admissivel em regime de curto-circuito
Tempo de Defeito (s) Corrente (kA)
1
No condutor 2,1
3
0,6
. 1
Na blindagem
2,1
3

E.6 TENSOES E CORRENTES INDUZIDAS NA BLINDAGEM

Quadro E.4

Tensao e corrente induzida na blindagem

Situacao

Tensdo (V/m)

Corrente (A)

Cabos enterrados no solo — 1 circuito
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ANEXO F

QUADRO DE CONFORMIDADES

Quadro F.1
Quadro de conformidades

Caracteristicas Conformidade

Caracteristicas: de acordo com o especificado na norma IEC 60228 (2004)

Condutor Forma da secc¢do reta: circular, compacta

Material: aluminio nu

Ecra Material: ndo metalico, semicondutor

semicondut

or interior Aplicagdo: por extrusdo
Material: polietileno reticulado (PEX), com as caracteristicas indicadas nos quadros
3,6 e8dalEC60840:2011
Conteldo da isolagdo em vacuolos, contaminantes e transltcidos: de acordo com o
especificado no Quadro 3 do presente documento.

Isolacdo Aplicagao: por extrusao
Espessura média: superior ou igual ao valor nominal de espessura
A diferenca em mddulo entre as espessuras minima e maxima é inferior ou igual a
15% da espessura maxima
Espessura minima: superior ou igual a 90% do valor nominal

Ecra Material: ndo metdlico, semicondutor

semicondut

or exterior Aplicagdo: por extrusdo
Constituicdo: fios de cobre recozido nu, envolvidos por uma fita metdlica de cobre
Aplicagdo: os fios sdo aplicados helicoidalmente e a fita metdlica é enrolada em
contra hélice sobre os fios

Blindagem Distancia maxima entre fios: 4mm, admitindo-se 8mm num maximo de 5% do total

das distancias entre fios

Passo da fita metdlica: inferior ou igual a 4 vezes o diametro sob a blindagem

Resisténcia elétrica maxima da blindagem, em corrente continua, a 209C: 0,14
Q/km

Barreira de | Constituicdo: uma ou mais fitas de material ndo metdlico, semicondutor e
estanquidad | hidroexpansivo

e

N Aplicagdo: a fita ou fitas sdo enroladas em hélice
longitudinal

Aplicacdo: a fita é aplicada longitudinalmente, colada entre si na zona de
Barreira sobreposicdo e aderente a bainha exterior

metdlica de Forca de descolagem na zona de sobreposi¢do, minima: 0,5N/mm

estanquidad

Forca de adesdo a bainha exterior, minima: 0,5N/mm
e transversal

Valor minimo de sobreposicdo da fita: 5mm

- Continua -
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Caracteristicas

Conformidade

Material: polietileno (PEAD), de cor preta, do tipo ST7 de acordo com os quadros
2e7dalEC60840:2011

Bainha Aplicagdo: por extrusdo, aderindo a barreira metalica de estanquidade
exterior transversal
Espessura minima: nao inferior, em mais de 0,1mm, a 85% do valor nominal
Espessura média: superior ou igual ao valor nominal de espessura
Marcaciio A marcacdo é feita de acordo com o disposto na seccdo 14 do presente

documento

Caracteristicas
funcionais do
cabo

A fita de aluminio assegura, em conjunto com a bainha exterior, a prote¢do do
cabo contra a penetracdo transversal de dgua

A fita ou fitas hidroexpansivas asseguram a protecdao do cabo contra a
penetracdo longitudinal de agua

Os materiais dos componentes dos cabos sdo compativeis entre si
(concretamente, quando se tratam de componentes adjacentes), nao
provocando, entre si, qualquer acdo nefasta de natureza fisico-quimica quer nas
condicbes normais de funcionamento em servico, quer durante o
manuseamento do cabo (quando da sua instalagdo)

Os cabos e os seus componentes nao sofrem deterioragao ou envelhecimento
significativos, se forem explorados em permanéncia com uma temperatura no
condutor de 902C, mesmo quando, nessa situacdo, a blindagem é sujeita a
valores de intensidade de corrente, e a duracdes dessas correntes, conformes
com o indicado nos requisitos R023 e R024 do presente documento. Além disso,
suportam quaisquer solicitagdes, sem deterioragdo ou envelhecimento
significativos, decorrentes de correntes conducentes a uma temperatura no
condutor de 2502C, durante 5s, mesmo quando a sua temperatura inicial for de
909eC

Os cabos ndo sofrem danos, quando manuseados, para a sua instalacdo, de
acordo com as regras de instalagdo prescritas pelo seu fabricante

Caracteristicas
de

O ecra semicondutor interior deve poder ser removido do condutor sem que
sejam deixados residuos neste ultimo

A isolacdo deve poder ser removida do condutor conjuntamente com os ecras

pelabilidade X

semicondutores

O ecra semicondutor interior, a isolacdo e o ecra semicondutor exterior sao
Processo extrudidos em conjunto, numa operacdo de tripla extrusdo simultanea

tecnolégico de
fabrico

Os ecras semicondutores e a isolacdo sdo perfeitamente aderentes entre si

O processo de reticulagdo da isolagdo é feito por via seca

Aisolacdo, depois de aplicada, forma um corpo compacto e homogéneo

A camada equipotencial exterior é aplicada por extrusao
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ANEXO G
QUADROS DE ENSAIOS
Quadro G.1
Ensaios de série individuais
Pagina(s)
a
. ~ . Normas de Resultado - Ref do do’ . ~
Designacao do ensaio . . . Laboratdrio | Relatério | Relatorio| Observagoes
referéncia obtido .
de Ensaios de
Ensaios
Ensaio —de  descargas | 60840:2011- 9.2
parciais
Ensaio de tensao IEC 60840:2011-9.3
Ensaio elétrico sobre a1ec 608402011 - 9.4
bainha exterior
Quadro G.2
Ensaios de série por amostra
Ref2 do Pagina(s)
Resultado Relatério do
Designagdo do ensaio | Normas de referéncia . Laboratorio Relatério| Observagoes
obtido de de
Ensaios .
Ensaios
Exame do condutor IEC 60840:2011 - 10.4
Medicao da resisténcia
elétrica do condutor e IEC 60840:2011 - 10.5
da blindagem
Medicdo das espessuras
dos ecras
semicondutores, da IEC 60840:2011 - 10.6
isolacao e da bainha
exterior
Verificacdo das
caracteristicas da DMA-C33-281-8.5
blindagem
Medigao dos diametros | IEC 60840:2011 - 10.8
Ensaio de alongamento | ¢ 648407011 - 10.9
a quente da isolacao
Medicdo da capacidade EC 60840:2011 -
entre o condutor e a
. 10.10
blindagem
e e, | teccossoan-
. 10.11
exterior
Ensaio de penetragdo IEC 60840:2011 -
de dgua 10.13
- Continua -
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- Continuagao do quadro G2 -

Ref2 do | Pagina(s)
. " . Normas de Resultado L. Relatério do "
Designagdo do ensaio a . . Laboratorio .. Observagoes
referéncia obtido de Relatério
Ensaios | de Ensaios
verificaggo das | IEC 60840:2011 -
caracteristicas da barreira de
. 10.14
estanquidade transversal
S N HD 605 S2:2008 -
Verificacdo da marcacgao
254
Quadro G.3
Ensaios de tipo
Pagina(s)
Ref2 do do
. - . . Resultado , . , . , . "
Designagao do ensaio Normas de referéncia obtido Laboratério | Relatdrio | Relatdrio | Observagdes
de Ensaios de
Ensaios
Verificagdo da espessura da
isolagdo para os ensaios IEC 60840:2011-12.4.1
elétricos
Ensaios elétricos sobre o cabo completo
Crmessenirere | cansioaonr.
& a 12.4.3,12.4.4
descargas parciais
Ensaio de medicdodatan & |IEC60840:2011-12.4.5
Ensaio de ciclos de
aquecimento sob tensdo, IEC 60840:2011 -
seguido de ensaio de 12.4.6,12.4.4
descargas parciais
Ensaio ao choque
atmosférico seguidode | ¢c 60840:2011 - 12.4.7
ensaio de tensdo a
frequéncia industrial
Exame do cabo apos a IEC 60840:2011 - 12.4.8
realizagdo dos ensaios
Ensaio de medicao da
resistividade dos ecras IEC 60840:2011-12.4.9
semicondutores
- Continua -
DIT — Direcdo de Inovagdo e Desenvolvimento Tecnolégico Pég. 30/31




@ distribuicdo

DMA-C33-281/N
MAI 2020
EDICAO: 5, REVISAO 2

- Continuagao do quadro G3 -

Designacgao do ensaio

Normas de referéncia

Resultado
obtido

Laboratério

Ref2 do
Relatério
de
Ensaios

Pagina(s)
do
Relatdrio
de
Ensaios

Observagoes

En

saios ndo elétricos sobre componentes de cabo e cabo completo

Verificacdo da
constituicao do cabo

IEC 60840:2011 -
12.5.1

Determinagdo das
propriedades mecanicas
daisolagdo antes e apds
envelhecimento

IEC 60840:2011 -
12.5.2

Determinacdo das
propriedades mecanicas
da bainha exterior antes
e apos envelhecimento

IEC 60840:2011 -
12.5.3

Ensaios de
envelhecimento sobre
trogos de cabo
completo, para
verificacdo da
compatibilidade dos
materiais

IEC 60840:2011 -
1254

Ensaio de pressao a
temperatura elevada da
bainha exterior

IEC 60840:2011 -
12.5.6

Ensaio de alongamento
a quente da isolacdo do
condutor

IEC 60840:2011 -
12.5.10

Ensaio de Resisténcia
aos UV

HD 605 S2 —2.4.23

Requisitos - quadro
AC (tipo DMZ1) da
norma HD 620 S2

Ensaio de penetragdo
de dgua

IEC 60840:2011 -
12.5.14

Verificacdo das
caracteristicas da

IEC 60840:2011 -

barrelra.de 12515
estanquidade

transversal

Ensaio de retracdo da IEC 60840:2011 -
isolacao 12.5.16
Ensaio de retracdo da IEC 60840:2011 -
bainha exterior 12.5.17

DIT — Diregdo de Inovagdo e Desenvolvimento Tecnoldgico

Pag. 31/31



