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0 INTRODUCAO

O presente documento corresponde a primeira revisao da edi¢cdo 3 do documento DMA-C33-209/N.

As alteracdes mais relevantes desta revisdo séo:
— atualizag&o normativa;
— inclusao da classe de reacao ao fogo;
— especificacdo de novos ensaios para avaliar a resisténcia do cabo a abraséo;
— introdugdo de um novo capitulo referente aos requisitos ambientais;
— revisdo da marcacéo;
— introducéo do capitulo etiquetagem;
— clarificacdo do Guia de Uso;
— introducdo do quadro de conformidades;
— atualizacéo da lista de ensaios.

1 OBJECTO

O presente documento trata das caracteristicas a que devem obedecer os condutores isolados agrupados em feixe,
também designados por tor¢adas, destinados as redes de baixa tensé@o e dos ensaios a que devem ser submetidos,
de modo a serem comprovadas essas caracteristicas.

2 CAMPO DE APLICAGAO

O presente documento aplica-se a cabos em torgada auto-suportados, sem neutro tensor, com isolacdo de
polietileno reticulado (PEX), dos tipos XS e LXS, para usar em redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica com
as caracteristicas indicadas no Quadro 1 seguinte.

Quadro 1
Caracteristicas da rede
Tensdo nominal ! 400 V
Freguéncia Nominal * 50 Hz
Categoria ! A, BouC
Regime de neutro Ligado diretamente a terra

Os cabos especificados pelo presente documento encontram-se indicados no Anexo A.
Os cabos objeto desta especificagdo devem apresentar, no minimo, uma classe de reacéo ao fogo Fca de acordo
com a norma EN 50575.

Os cabos previstos neste documento também podem ser utilizados em sistemas de corrente continua, de tensao
maxima em relacéo a terra ndo superior a 0,9 kV.

3 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

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

Quaisquer alteracdes das referidas edicdes listadas s6 seréo aplicaveis no ambito do presente documento se forem
objeto de inclusédo especifica, por modificacdo ou aditamento do mesmo. O presente documento baseia-se nas
partes 1, 2 e 4J do documento HD 626 da CENELEC, naquilo que Ihe é aplicavel.

NP EN 60228 (2015) Almas condutoras de cabos isolados

1 Caracteristicas segundo a norma IEC 60183
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EN 60811-1-1 (2009)

EN 60811-1-2 (2009)

EN 60811-1-3 (2009)

EN 60811-2-1 (2009)

HD 605 S3 (2019)

HD 626 S1 (1996)

IEC 60050-461 (2008)

IEC 60183 (2015)

NP 665 (2019)
NP 3528 (1999)

NP EN 10002-1 (2006)
NBR 8182 (1997)

EN 50575

Insulating and sheathing materials of electric cables — Common test methods. Part 1:
General application. Section 1: Measurement of thickness and overall dimensions —
Tests for determining the mechanical properties

Insulating and sheathing materials of electric cables — Common test methods. Part 1:
General application. Section 2: Thermal ageing methods

Insulating and sheathing materials of electric cables — Common test methods. Part 1:
General application. Section 3: Methods for determining the density — Water absorption
tests — Shrinkage test

Insulating and sheathing materials of electric and optical cables — Common test
methods. Part 2-1: Methods specific to elastomeric compounds — Ozone resistance,
hot set test and mineral oil immersion test

Electric cables — Additional test methods

Overhead distribution cables of rated voltage Uo/U(Um): 0,6/1 (1,2) kV Nota: este
documento possui duas emendas — A1:1997 e A2:2002

International Electrotechnical Vocabulary — Part 461: Electric cables

Guide to the selection of high-voltage cables

Sistema de designac¢éo de cabos elétricos isolados

Condutores isolados agrupados em feixe (torcadas) dos tipos XS e LXS.
Caracteristicas gerais e ensaios

Materiais metdlicos. Ensaio de tragdo. Parte 1: Método de ensaio a temperatura
ambiente

Cabos de poténcia multiplexados, autossustentados com isolagéo sélida extrudada de
polietileno termoplastico (PE) ou termofixo (XLPE) para tensdes até 0,6/1kV

Power, control and communication cables - Cables for general applications in
construction works subject to reaction to fire requirements

4 TERMOS E DEFINICOES

Para efeitos do presente documento, sdo aplicaveis os termos e as definicdes indicadas na publicacdo IEC 60050-

461.

Além disso, aplicam-se também aqui os termos e as definigcfes seguintes, constantes do documento HD 626 da

CENELEC 2

2 CENELEC: Comissdo Europeia de Normalizacdo Eletrotécnica.
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4.1 Ensaios detipo

Ensaios a realizar antes do fornecimento e da comercializacdo de cabos obedecendo ao presente documento, tendo
em vista a comprovacao de caracteristicas de desempenho satisfatérias em relacdo com as aplicacdes previstas.
Sao ensaios de natureza tal que, apds a sua realizacdo com sucesso, ndo precisam ser repetidos, a ndo ser que
haja mudancas nas matérias-primas, na concecdo ou nos processos de fabrico, que impliquem alteracdo nas
caracteristicas de desempenho do tipo de cabo.

4.2 Ensaios de série por amostra

Ensaios efetuados pelo fabricante em amostras de cabos completos ou sobre componentes retirados de cabos
completos, com uma amostragem especificada, a fim de verificar que o produto acabado esta conforme com os
requisitos de construcao especificados.

4.3 Ensaios de série individuais (ou ensaios de rotina)

Ensaios efetuados pelo fabricante sobre todos os comprimentos de cabo completo (comprimentos de fabrico) para
comprovacao da sua conformidade com os requisitos de construgcéo especificados.

5 DESIGNACAO

Os cabos abrangidos pelo presente documento sdo designados pelos tipos XS ou LXS, consoante os condutores
sejam de cobre ou de aluminio, respetivamente, seguido do nimero de condutores e da sua sec¢do em mm2, de
acordo com a NP 665.

6 TENSAO ESTIPULADA

A tenséo estipulada de um cabo é a tens&o de referéncia para a qual o cabo é concebido e que serve de suporte a
definicdo dos ensaios elétricos.

A tenséo estipulada dos cabos abrangidos pelo presente documento, expressa em kV, € dada pela combinacédo dos
valores Uo, U e Um, sob a forma Uo/U (Um), e é de 0,6/1,0 (1,2) kV.

Na desighacéo da tenséo estipulada dos cabos:
— Uo é o valor eficaz da tens&o entre qualquer condutor de fase e a terra (meio envolvente);
— U é o valor eficaz da tensao entre quaisquer dois condutores de fase;

— Um é o valor eficaz maximo da “tensdo mais elevada da rede” 3, para a qual o cabo pode ser usado;
a tensdo Um € designada por “tens&do mais elevada para o equipamento”.

7 NIVEIS DE ISOLAMENTO *

Requisito Descricéo

Os niveis de isolamento dos cabos sédo os seguintes:
ROO1 — 10 kV a frequéncia industrial, entre cada condutor e a terra;

— 20 kV ao choque atmosférico, entre os condutores ligados entre si e a terra.

3 Tensdo mais elevada da rede: valor eficaz mais elevado da tensdo de servigo entre fases que pode aparecer nas condi¢des
normais de funcionamento, a todo o instante e em qualquer ponto da rede; no &mbito deste conceito, ndo séo considerados os
regimes transitorios de tenséo (devido a manobras ou a fenémenos de origem atmosférica) e as variagGes temporarias devidas
a condi¢des de exploragdo anormais (decorrentes de defeitos ou de deslastres subitos de cargas importantes).

4 Nivel de isolamento: valor da tenséo suportada pela isolacéo, para a qual o cabo deve ser concebido; os niveis de isolamentos
acima indicados sdo validos para as condices de ensaio adiante definidas.
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8 CONSTITUICAO

Requisito Descrigéo
Os cabos em torcada aéreos sdo constituidos por um conjunto de condutores isolados cableados entre
si, sem revestimento comum, conforme ilustrado na Figura 1 seguinte.
Condutor de cobre ou de aluminio
R002
Isolagdo de polietileno reticulado
Figura 1 - Constituicdo dos cabos em torcada

Os condutores isolados devem ser agrupados de forma a constituirem feixes com as composi¢des

R003 indicadas no Anexo A.

9 CARACTERISTICAS DE CONSTRUCAO

Requisito

Descricéo

R004

Os cabos devem obedecer ao disposto na sec¢do 5 da HD 626-1, tendo em atencéo as particularidades
indicadas nas sec¢des seguintes.

9.1 Condutor

As disposi¢des que se seguem aplicam-se indistintamente aos condutores de fase, de neutro e de iluminagéo

publica.
Requisito Descricéo
R0O05 Os condutores devem ser de secgéo reta circular, da classe 2, de acordo com o disposto na NP EN 60228.
Os condutores devem ser de cobre nu, macio, ou de aluminio nu, consoante o tipo de cabo a que se
R00G destinam (Anexo A).
ROO7 Os condutores de aluminio tém de ser compactados. Os condutores de cobre poderdo sé-lo ou ndo.
RO0S O aluminio utilizado na fabricagao dos fios deve ter um grau de pureza superior ou igual a 99,5%.
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Requisito Descricéo

Os valores minimos e maximos do didmetro sobre o condutor, que séo de acordo com os quadros C.1 e
C.2 da NP EN 60228, e o numero de fios de cada condutor, devem obedecer ao indicado no Quadro 2

seguinte.
Quadro 2
Diametro e niUmero de fios dos condutores
Secco nominal . ) . Diametro do condutor
RO09 (mm?) Material Numero de fios _ (mm) _
Minimo Maximo
4 Cobre 7 - 2,7
16 7 4.6 5,2
25 7 5,6 6,5
50 Aluminio 7 7,7 8,6
70 12 9,3 10,2
95 19 11,0 12,0

Os fios constituintes dos condutores sdo dispostos em camadas concéntricas cableadas, ndo devendo o

RO10 passo da camada exterior exceder 20 vezes o didmetro exterior do condutor.
RO11 O sentido de cableagem da camada exterior dos condutores deve ser o S.
A forca de rotura do condutor deve obedecer ao indicado no Quadro 3 seguinte. Esta € determinada
conforme indicado, no ensaio E022 .
Quadro 3
Forca de rotura dos condutores
Secc¢do nominal Material Forga de rotura minima
RO12 (mm?) (N)
4 Cobre 800
16 1900
25 3000
50 Aluminio 6000
70 8400
95 11400
RO13 As eventuais soldaduras praticadas no condutor devem ser feitas por um processo adequado, devendo

ser respeitada uma distancia minima, entre soldaduras consecutivas, de 50 m.

9.2 Separador ®

Requisito Descricéo

Nos cabos abrangidos por este documento nao é permitida a utilizagdo de um separador entre o condutor

RO14 e a isolagéo.

5 Separador: camada fina que é usada como barreira para evitar interagcdes nocivas entre dois constituintes de um cabo, por
exemplo entre 0 condutor e a isolacéo, ou entre a isolacdo e a bainha.
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9.3 Isolacéo

Requisito Descrigéo
A isolagdo deve ser constituida por um composto solido de polietileno reticulado, designado por PEX,
RO15 resistente as intempéries, com as caracteristicas correspondentes ao tipo TIX 8 definido no HD 626-1.
As temperaturas maximas no condutor suportadas pela isolagdo sdo as indicadas no Quadro 4 seguinte.
Quadro 4
RO16 Temperaturas maximas no condutor (° C)
Regime normal Regime de curto-circuito 8
90 250
A isolacdo deve ser extrudida diretamente sobre o condutor e formar uma camada Unica facilmente
RO17 separavel do condutor.
A isolacdo dos condutores deve ter a espessura nominal indicada no Quadro 5 seguinte.
Quadro 5
Espessura estipulada daisolacdo
Seceo nominal Espessura nominal da
2
(mm?) (mm)
RO18 4 (Cu) 1,0
16 1,2
25 1,4
50 1,6
70 1,8
95 1,8
O valor da espessura média da isolacdo ndo deve ser inferior ao respetivo valor estipulado indicado no
RO19 Quadro 5 anterior.
O valor minimo de espessura encontrado em qualquer ponto da seccao reta da isolagdo ndo deve ser
R020 inferior, em mais de 0,1 mm, a 90 % do valor nominal.
Os diametros exteriores médios dos condutores isolados devem estar compreendidos entre os valores
indicados no Quadro 6 seguinte.
Quadro 6
B . Diametro exterior médio
Secc¢do nominal (mm)
(mm?2) — o~
RO21 Minimo Maximo
4 (Cu) - 4,9
16 7,0 7,8
25 8,4 9,4
50 10,9 12,0
70 12,9 14,2
95 14,6 16,0
A diferencga entre quaisquer valores de diametro, obtidos na mesma secgéo reta, ndo deve exceder: 1 mm
R022 + 10 % do didametro médio.
R023 A isolagdo dos condutores deve ter cor preta.

6 Para uma duracdo maxima de 5s.
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Requisito Descricéo
O valor mediano 7 (Te) dos tempos de perfuragdo da isolagdo, obtido segundo o ensaio E030 deste
R024 documento, ndo deve ser superior a 5 s.
9.4 Bainha exterior
Requisito Descrigéo
R0O25 Os condutores isolados ndo dispdem de bainha exterior.
9.5 Agrupamento dos condutores isolados
Requisito Descricao
Os condutores isolados constituintes do feixe s&o cableados entre si no sentido Z com 0s passos maximos
indicados no Quadro 7.
Quadro 7
Passos maximos de cableagem dos feixes de condutores
~ . Passo de cableagem
Secc¢do nominal MAaximo
R026 (mm?)
(mm)
4 200
16 400
25 450
50 700
70 800
95 950
9.6 Outras caracteristicas
Requisito Descricéo
Eventuais caracteristicas relativas aos varios componentes do cabo, ou ao cabo completo, ndo incluidas
RO27 nas secc¢les anteriores, devem ser de forma a satisfazer aos ensaios especificados na secgdo 17 deste
documento.

7 O valor mediano de uma série de valores é o valor do meio, no caso de uma série com um numero impar de valores, ou é a
média aritmética dos dois valores centrais, no caso de uma série com um numero par de valores.
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10 MARCACAO

Requisito Descrigéo

Ao longo dos condutores isolados serdo marcadas, pela ordem com que se referem, de forma indelével e
bem legivel, as seguintes indicacdes:
i) identificacdo dos condutores, feita da seguinte forma:

— condutor(es) de fase: numeragéo sob a forma “UM 17, “DOIS 2” ou “TRES 3”, repetida,
em seguida, de forma invertida;

— condutor neutro: sem numeracao;
— condutor de iluminag&o publica: “IP” ou “IP1”.

i) referéncia “X” seguida da sec¢do do condutor, apenas na fase n.° 1;

iii) nome ou marca do fabricante, no condutor neutro;

iv) referéncia a esta especificagdo, sob a forma “DMA-C33-209”, no condutor neutro;

V) referéncia de rastreabilidade (Ordem de Fabrico) e ano de fabrico em todos os condutores;

Vi) classe de reacgao ao fogo, de acordo com a norma EN 50575, no condutor de neutro.

Vii) referéncia métrica do comprimento do cabo, por marca¢éo metro a metro, no condutor
neutro.

Exemplo de marcagéo:
— condutor da fase 1
R028 UM 1 L Wn X70 a...b/09

0] (ii) v)
— condutor da fase 2
DOIs 2 T S10d a...b/09
(i) v)
— condutor da fase 3
TRE: 3 € 534l a...b/09
0] v)

— condutor do neutro

DMA-C33-
XYZ 209 a...b/09 c..d
(iii) (iv) (V) (vi)
— condutor de iluminagao publica
IP a...b/09
0] v)

Admite-se que a inversdo da nhumeracédo das fases se possa também estender as restantes marcacgoes,
de modo a que o conjunto da marcacao seja repetido de forma invertida.

A marcacgéo deve ser feita a tinta de cor branca ou outra igualmente contrastante. Admite-se também a

R029 marcacao por revelo saliente (gravacao).
Com excegdo da marcacéo métrica, o intervalo maximo entre marcac¢des consecutivas deve obedecer ao
RO30 definido na NP 3528, sendo que, a distancia entre marcag6es diferentes deve ser no maximo 50mm.
A marcacdo métrica deve ser de leitura direta, devendo para isso ter-se em conta o efeito do fator de
RO31 cableagem e o didmetro dos condutores isolados do feixe.
Caso a marcagao métrica seja afetada por um por fator de corregéo, este devera ser indicado na bobina.
A marcacado métrica pode ser inscrita em geratriz diferente da restante marcagao.
O fabricante deve indicar & E-REDES o critério utilizado na referéncia de rastreabilidade e a exatiddo com
gue devem ser lidas as referéncias métricas.
R032

Nota:

— a marcacgdo métrica ndo deve ser utilizada para efeitos de quantificacdo comercial.
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11 IDENTIFICAGAO DOS CONDUTORES ISOLADOS

Requisito

Descrigéo

R033

A identificacdo dos condutores isolados sera feita através do processo de marcagéo, conforme indicado
na secgdo anterior.

12 REQUISITOS AMBIENTAIS

Requisito

Descrigéo

R034

Legislagdo de seguranca e ambiental

Os produtos, e respetivos constituintes, devem estar conforme as normas técnicas europeias aplicaveis e
cumprir toda a legislagao aplicavel em vigor, designadamente as Diretivas Reach, RoHs, WEE e diretiva
2009/125/EU.

R0O35

Tratamento em final de vida

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

13 CONDIGOES RELATIVAS AO ACONDICIONAMENTO DOS CABOS

Requisito Descricéo

Os cabos devem ser entregues em bobinas de acordo com as indica¢des da consulta, tendo em atengéo
RO36 0S requisitos seguintes.

As bobinas devem ser robustas e adequadas, com caracteristicas de boa constru¢cdo e em bom estado
RO37 de conservacdo, de modo a resistirem as operagfes normais de armazenamento e transporte, incluindo

as operacdes de carga e descarga.

O cabo deve ser enrolado nas bobinas em espiras 0 mais junto possivel, sem que haja encavalitamento
RO38 de espiras numa mesma camada.

A folga 8 deve ser a suficiente para impedir quaisquer riscos de contacto do cabo com o solo durante as
RO39 operagdes normais de transporte e desenrolamento.

A escolha da bobina deve ter em conta o tipo e comprimento de cabo a acondicionar, selecionando as
R040 dimensdes da bobina com a capacidade necessaria e com o diametro de tambor ° e a folga adequados.
RO41 O furo central das bobinas deve ser, no minimo, de 80 mm.

As extremidades dos cabos devem ser firmemente amarradas as bobinas, de forma a evitar o
RO42 deslocamento das Ultimas espiras (espiras folgadas) durante as operagdes de carga, transporte e

descarga.

Os cabos serao fornecidos com as pontas seladas por meio de capacetes retracteis ou outro dispositivo
R043 adequado, tendo em vista o impedimento do ingresso de humidade através das extremidades.
RO44 Na chapa de identificagdo da bobina, deve ser referida a marcagdo métrica da ponta interior do cabo.

8 Folga: distancia entre a camada exterior do cabo enrolado na bobina, e o rebordo da aba da bobina.
9 Tambor: elemento central e cilindrico da bobina, sobre o qual é enrolado o cabo.
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14 INTENSIDADES DE CORRENTE SUPORTADA PELOS CABOS
Requisito Descrigéo
Os cabos devem poder suportar, em regime permanente, as intensidades de corrente indicadas no Quadro
8. Os valores apresentados sdo validos para uma temperatura do ar ambiente de 40°C e para uma
temperatura maxima no condutor de 90°C.
Quadro 8
Intensidades de corrente admissiveis dos cabos (A)
Secgdo 2 condutores 3 e 4 condutores
R0O45 nominal . .
(mm2) Cobre Aluminio Aluminio
4 35 - -
16 - 85 75
25 - - 100
50 - - 150
70 - - 190
95 - - 230
No Quadro 9 seguinte séo indicados os fatores de corre¢do minimos para temperaturas do ar relativos a
40°C.
Quadro 9
Fatores de correcdo minimos em funcéo da temperatura
Temperatura =
R046 ambiente Fator dfa corregéo
. minimo
(9)
30 1,10
35 1,05
40 1,00
45 0,95
50 0,89
15 GUIA DE USO
Requisito Descricao
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 diversos desenhos figurativos necessarios, de acordo com o
ilustrado no Anexo D. Devem ainda constar as recomendacdes sobre acondicionamento, transporte,
armazenamento, manuseamento e instalagdo dos cabos, onde se incluem obrigatoriamente as seguintes
indicag0es:
R0O47 — Raio minimo de curvatura permitido, durante a instalagdo do cabo e depois do cabo instalado ou,
em alternativa, a sua forma de célculo;
— Forca maxima de tracdo a aplicar ao cabo no desenrolamento ou, em alternativa, a sua forma de
calculo;
— Temperatura minima aceitavel para a instalagéo do cabo.
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16 ETIQUETAGEM

Requisito Descrigéo

Devera ser colocada em cada bobina, uma etiqueta com a seguinte informacéo:
— Relativamente ao cabo:

— designacéo (de acordo com a NP 665);

indicacdo do comprimento (m);

— indicacdo da marcacdo métrica da ponta interior do cabo;

— nome do fabricante ou o seu logotipo;

classe de reagdo ao fogo, de acordo com a norma EN 50575;

— relagdo de conversao (diferenca entre a marcacdo métrica que se encontra no condutor e o
comprimento efetivo da torgada).

R048 — Relativamente a bobina:

— tipo;
— di@metro do tambor (mm);
— tara (kg);

— carga util (kg).
— Outras indicagdes:

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

Cada bobine devera ser acompanhada por um QR code com os dados técnicos da mesma, conforme
RO49 definido na plataforma de geracdo de QR Code da E-REDES.

Antes da emissao dos cédigos, o fornecedor devera validar o mesmo com a E-REDES.

Devera ainda constar da etiqueta, um cddigo de barras construido da seguinte forma:

— 1 digito — Propriedade: identifica se o material é propriedade da E-REDES ou do Cliente (E-
REDES = “0”; Cliente="1");

— 8 digitos — Cddigo SAP do material (cédigo E-REDES);

— 2 digitos — Referéncia da bobine;

— 1 digitos — Tipo de bobine;

— 7 digitos — N° da bobine;

— 8 digitos — Sufixo identificador de lote que termina em LT (sera sempre “0000)

0000232326940021211000000LT

Exemplos:

R0O50

Propriedad Codigo SAP Ref. da Tipo de N© de Sufixo

e produto bobine bobine bobine

o0 00023232 69 1 0021211
000000LT

Nota: No caso dos cabos, a informagio que terd de constar no QR Code relativamente ao lote serd a mesma que
consta na etiqueta de cédigo de barras. Assim, o lote a considerar para geragio do QR Code (Al {003} ), deverd ser
constituido por 10 digitos, com a seguinte sequéncia: REFERENCIA DA BOBINE - 2 digitos; TIPO DE BOBINE - 1 Digito;
N.2 BOBINE - 7 digitos.
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17 ENSAIOS

17.1 Generalidades

Os cabos abrangidos pelo presente documento devem ser submetidos aos ensaios de série (individuais e por
amostra) e de tipo especificados respetivamente nas sec¢des 17.4 , 0 e 17.6 seguintes.

Quaisquer outros ensaios, nomeadamente, de qualificacdo, das matérias-primas ou de rececgdo, serdo objeto de
acordo entre a E-REDES e o fabricante.

17.2 Condicdes de ensaio

Salvo nos casos expressamente indicados, a temperatura de realizacdo dos ensaios estara compreendida entre
10°C e 30°C.

17.3 Listade ensaios e sua classificacéo

No anexo B deste documento séo listados todos os ensaios a efetuar e a sua classificacéo.

17.4 Ensaios de série individuais

Requisito Descricéo

Ensaios de tenséao

a) Ensaio principal
— Amostra: bobina completa
— Método de ensaio: HD 605, secc¢ao 3.2.1.1.
— Requisitos:
— duragéo da imerséo: 1 h;
E001 — tensao de ensaio: 4 kV CA ou 10 kV CC (entre cada condutor e a agua);
— duragéo do ensaio: 15 min;
— ndo perfuracéo.
b) Ensaio alternativo

Este ensaio pode ser realizado em alternativa ao ensaio a). Porém, pelo menos 20 % do lote deve
ser submetido ao ensaio a).

— Método de ensaio: HD 605, seccao 3.6.2.2.

— Requisitos: ndo perfuragéao.

Verificag8do da continuidade do condutor

E002 A verificacéo da continuidade do condutor é feita utilizando uma fonte luminosa ou sonora ligada entre as
suas extremidades. O condutor deve estar integro.

Numero de fios do condutor

— Método de ensaio: inspegao visual.

E003 .
— Requisitos: RO09 deste documento.
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Requisito Descricéo
Verificagdo da constituicdo dos cabos
E004 — Método de ensaio: inspegao visual.
— Requisitos: sec¢éo 8 deste documento.
Identificacdo dos condutores isolados
E005 — Método de ensaio: inspegao visual.

— Reaquisitos: sec¢do 11 deste documento.

17.5 Ensaios de série por amostra

Requisito

Descricao

E006

Dimensdo da amostra

— O fabricante devera indicar a E-REDES a dimenséo que considera adequada para os objetivos
de cada ensaio, de forma a ndo conduzir a riscos superiores aos correspondentes aos da
dimensao da amostra definida na NP 3528.

— No Anexo B deste documento esta indicada para cada ensaio de série por amostra, a respetiva
dimensao da amostra de acordo com a NP 3528, dada a titulo indicativo.

EOO7

Definicdo da amostra

Para cada um dos ensaios de série por amostra, entende-se por “amostra” a submeter ao ensaio:

— para o ensaio de medi¢&o da resisténcia elétrica: 0 menor inteiro que contenha 20% do nimero
das bobinas que comp&em o lote em ensaio, com um minimo de 5;

— para os restantes ensaios por amostra: 0 menor inteiro (de bobinas retiradas do nimero anterior)
gue contenha 5% do nimero das bobinas que compdem o lote em ensaio, com um minimo de 5.
Se o ndmero de bobinas for inferior a 5, recolher-se-4& um ndimero suplementar de bobinas até
perfazer 5, sobre o qual serdo distribuidos os ensaios; de cada bobina devem ser retirados 2,5
m de um condutor isolado de cada seccdo, donde seréo retirados 0os provetes necessarios a
realiza¢do dos ensaios.

Exemplo:
— lote constituido por 33 bobinas;
— para o ensaio de resisténcia elétrica: 7 bobinas;

— para os restantes ensaios por amostra: 5 bobinas, retiradas das 7 anteriores.
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Requisito

Descricao

E008

Critérios de aceitagdo

Os critérios de aceitagdo do lote sdo os seguintes:

— se ndo se verificar qualquer ndo conformidade nos ensaios por amostra, todo o lote, de onde
foram retiradas as amostras, sera considerado conforme;

— se se verificar uma ou mais ndo conformidades, nos ensaios por amostra, as bobinas néo
conformes seréo retiradas do ensaio, devendo proceder-se a nova colheita, do lote resultante,
de bobinas em namero duplo do inicialmente considerado.

— Se ndo houver ndo conformidades, todo o lote sera aceite, com excecao das bobinas ja retiradas.
Se se voltar a verificar uma ndo total conformidade, serédo sujeitas a ensaio todas as bobinas
ainda em ensaio, sendo aprovadas as totalmente conformes e rejeitadas todas as outras.

Ensaio sobre os condutores

E009

Verificacdo do diametro

— Método de ensaio: HD 605, seccdo 2.1.13.2.

— Requisitos: R0O09 deste documento.

EO10

Resisténcia elétrica
— Amostra: comprimento total das bobinas da amostra.
— Método de ensaio: EN 60228, seccéo 7.
— Requisitos: EN 60228, Quadro 2.

Ensaios sobre a isolagéo dos condutores

EO11

Medic&o da espessura daisolagdo
— Método de ensaio: EN 60811-1-1, seccdo 8.1.
— Requisitos: R018, R019 e R020 deste documento.

EO012

Medi¢do do diametro exterior do condutor isolado

— Método de ensaio: EN 60811-1-1, seccéo 8.3.
— Requisitos: R021 e R022 deste documento.

EO013

Propriedades mecéanicas sem envelhecimento

— Método de ensaio: EN 60811-1-1, seccdo 9.1 e EN 60811-1-2, sec¢édo 8.1.
— Requisitos: HD 626-1, Quadro 2, TIX 8.

EO14

Ensaio de alongamento a quente

— Método de ensaio: EN 60811-2-1, secc¢éo 9.
— Reaquisitos: HD 626-1, quadro 2, TIX 8.

DIT — Direcéo de Inovagéo e Desenvolvimento Tecnolégico Pag. 16/24



DMA-C33-209/N

'REDES JUL 2021

Distribui¢Go de Eletricidade " -
EDICAQO: 3, REVISAO 1

Requisito Descricao

Verificacdo da marcacao

E015 Deve ser possivel verificar a vista desarmada se a marcacéo apresentada no cabo corresponde ao
especificado na secgdo 0 do presente documento. A indelebilidade da marcagcdo é comprovada pelo
ensaio da secg¢éo 2.5.4 do HD 605.

Ensaio de resisténcia a abrasdo — Ensaio de Gaiola

EO016 , .
— Método de ensaio: ponto 2.5.13 da norma HD 605%°

Ensaio de resisténcia a abrasao

E017
— Método de ensaio: secc¢édo 7.6 da norma NBR 11873

17.6 Ensaios detipo

Para efeito da realizac@o dos ensaios de tipo, o fabricante apresentara um troco de 35 metros do feixe em causa,
do qual seréo retiradas as amostras e 0s componentes sobre que incidirdo os ensaios.

Requisito Descrigéo

Ensaios de tipo elétricos

Ensaio elétrico de tensdo a frequéncia industrial

— Amostra: feixe com comprimento superior ou igual a 20 m.
— Método de ensaio: HD 605, seccdo 3.2.2.2.
— Reaquisitos:
— duragéo da imerséo: 24 h;
— tensao de ensaio: 10 kV CA (entre cada condutor e a 4gua);
— duragéo do ensaio: 30 min;
— ndo perfuracéo.

EO18

Ensaio de choque seguido de ensaio a frequéncia industrial:

a) Ensaio de choque
— Amostra: feixe com comprimento aproximado de 3 m.
— Método de ensaio:
— a amostra € imersa em agua, a temperatura ambiente, de modo a que as suas
extremidades emirjam cerca de 15 cm. Deve ser aplicada uma onda de choque
EO19 normalizada 1,2/50 ys entre os condutores ligados entre si e a agua.
— Reaquisitos:
— tensdo de pico: 20kV;
— numero de impulsos: 5 (+) seguidos de 5 (-);
— ndo perfuracao.
b) Ensaio de tensao a frequéncia industrial
No fim do ensaio de choque aplica-se, durante 1 min, entre os condutores ligados entre si e a 4gua, uma
tensdo alterna sinusoidal a frequéncia industrial de 4 kV. N&o deve haver perfuragéo.

10 podem ser aceites ensaios realizados com rotores de diferentes dimensdes, desde que acordado entre a E-REDES
e o fabricante.
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Requisito

Descricéo

E020

Ensaio de medi¢cdo da constante de isolamento:
— Amostra: condutor isolado com comprimento aproximado de 10 m.
— Método de ensaio: HD 605.
— Reaquisitos:
— duragéo da imerséo: 2 h;
— temperatura da agua: 80-C + 2-C;

— ki (constante de isolamento) 2 1000 MQ.km (HD 626-1, quadro 2, TIX8).

Ensaios de tipo néo elétricos

Ensaios sobre os condutores

EO21

Passo e sentido de cableagem da camada exterior dos condutores
— Método de ensaio:

— 0 ensaio é feito sobre um provete de comprimento conveniente retirado de uma das
extremidades da amostra, depois de libertado da isolagéo e amarrado nas extremidades, para
gue os fios ndo se destaquem do conjunto e mantenham a posicao inicial.

O sentido da cableagem é verificado por exame visual. O passo de cableagem € determinado
medindo a distancia axial correspondente a um ndmero inteiro de espiras de um dos fios
elementares e dividindo essa distancia pelo nimero de espiras considerado.

— Requisitos: R010 e R011 deste documento.

E022

Forca de rotura dos condutores

— Método de Ensaio:

— determina-se a forca de rotura de cada um dos fios elementares, pelo método indicado na
secgao 6.4 da NP EN 10002-1. Somam-se os resultados obtidos e calcula-se 95% da soma.
O valor obtido é tomado como a for¢ca de rotura do condutor.

— Requisitos: R012 deste documento

Ensaios sobre a isolacéo

E023

Medic&o da espessura daisolagdo
— Método de ensaio: EN 60811-1-1, seccdo 8.1.
— Requisitos: R018, R019 e R020 deste documento.

E024

Medicéo do diametro exterior do condutor isolado
— Método de ensaio: EN 60811-1-1, seccéo 8.3.
— Requisitos: R021 e R022 deste documento.

E025

Propriedades mecéanicas antes e apds envelhecimento
— Método de ensaio: EN 60811-1-1, seccdo 9.1 e EN 60811-1-2, secgédo 8.1.
— Método de ensaio: HD 626-1, quadro 2, TIX 8.

E026

Ensaio de resisténcia as intempéries
— Método de ensaio: HD 626-2, secgédo 2.5.1.
— Reaquisitos: HD 626-2, seccdo 2.5.1.
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Requisito

Descricéo

E027

Ensaio de alongamento a quente
— Método de ensaio: EN 60811-2-1, secg¢éo 9.
— Requisitos: HD 626-1, quadro 2, TIX 8.

E028

Ensaio de retracdo a quente
— Método de ensaio: EN 60811-1-3, seccéo 10.
— Requisitos: HD 626-1, quadro 2, TIX 8.

E029

Ensaio de capilaridade
— Método de ensaio: HD 626-2, secgédo 2.7.1.
— Requisitos: HD 626-1, quadro 2, TIX 8.

E030

Ensaio de perfuragéo daisolacao
— Método de ensaio: HD 626-2, secgdo 2.9.1.

— Reaquisitos: R024 deste documento.

EO31

Ensaio de resisténcia a abrasao — Ensaio de Gaiola

— Meétodo de ensaio: ponto 2.5.13 da norma HD 605

E032

Ensaio de resisténcia a abrasao

— Método de ensaio: seccdo 7.6 da norma NBR 11873

Ensaios sobre o cabo completo

EO33

Ensaio de medicéo do passo de cableagem do feixe

— Meétodo de ensaio:

— a medigdo do passo de cableagem é feita num trogo de feixe amarrado nas extremidades
de modo a que nenhum condutor sobressaia do conjunto, mantendo a posic¢ao inicial.

— Nessas condigdes, o passo é determinado medindo a distancia axial correspondente a uma

espira de um dos condutores isolados.

— Requisitos: R026 deste documento.

18. APRESENTACAO DE PROPOSTAS

Os proponentes devem declarar, nas propostas apresentadas, as caracteristicas e informacgdes definidas nos
anexos B e C 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 of Performance”
(DoP) de acordo com o definido na norma EN 50575.
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ANEXO A - LISTA DE CABOS ESPECIFICADOS

No Quadro A.1 sdo apresentados os cabos especificados pelo presente documento.

Quadro A.1
Cabos especificados
Tensdo Natureza do
Cédigo JUMP Designacéao estipulada condutor
do cabo (kV)

20144089 Cabo torgada XS 2X4 0,6/1,0 (1,2) Cobre

20144086 Cabo torgada LXS 2X16 0,6/1,0 (1,2) | Aluminio

20060990 Cabo torgada LXS 4X16 0,6/1,0 (1,2) | Aluminio

20060991 Cabo torgada LXS 4X25+16 0,6/1,0 (1,2) | Aluminio

20060993 Cabo torgada LXS 4X50+16 0,6/1,0 (1,2) | Aluminio

20144087 Cabo torgada LXS 4X70+16 0,6/1,0 (1,2) | Aluminio

20144088 Cabo torgada LXS 4X95+16 0,6/1,0 (1,2) | Aluminio
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ANEXO B - LISTA DE ENSAIOS
No quadro abaixo € apresentada a lista dos ensaios definidos neste documento, com indicacdo da respetiva seccéo
deste documento onde cada ensaio é especificado.

Quadro B.1
Lista dos ensaios
; Ensaio de Série *
Incidéncia Ensaio Requisito %ZSSLOOS Conforme? cc[))r%i)ur?ve:tf\c/)o
Individual/ Por amostra
Passo e sentido de cabelagem R010 e RO11 X X
Numero de fios R009 X
Forca de rotura R0O12 X
Condutor
Verificac@o do diametro R0O09 Xk
Resisténcia elétrica EO10 XF*
Continuidade E002 X
X
Espessura R018 a R020
X***
X
Diametro exterior R021 e R022
X***
Propriedades Mecénicas
— Sem envelhecimento EO013 e E025 X
— Antes e apos envelhecimento X
Isolacdo &
_Medlgao da constante de £020 X
isolamento
X
/Alongamento a quente EO014 e E027
X***
Resisténcia as intempéries E026 X
Retracéo a quente E028 X
Capilaridade E029 X
Capacidade de perfuracéo EO030 X
Ensaio de resisténcia a abraséo -
Ensaio de |Gaiola E016 e E031 X X**
abrasdo Ensaio de resisténcia a abraséo E017 e E032 X X**
Constituicdo EO004 X
Passo e sentido de cableagem E033 X
Ensaio de tenséo EO001 X
Feixes de |Ensaio de tens&o a frequéncia
condutores  findustrial E018 X
isolados ificaca
_Identlflca(;ao dos condutores E005 X
isolados
\Verificac@o da marcagéo EO015 Xk
Ensa_lo de choque seguido de E019 X
ensaio a 50 Hz
* Ou de rececao, se for o caso.
** Dimenséo da amostra: 20% dos comprimentos de fabrico
*** Dimensao da amostra:5% dos comprimentos de fabrico
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ANEXO C - QUADRO DE CONFORMIDADES
Quadro C.1
Quadro de conformidades
. Requisito . Documento
Caracteristicas DMA-C33-209 Conformidade comprovativo
Condutor
Caracteristicas: classe 2 e de seccdo reta circular, de ROO5
acordo com EN 60228
Material: cobre nu, macio, ou de aluminio nu, consoante o RO06
tipo de cabo a que se destinam (Anexo A)
Os condutores de aluminio ttm de ser compactados. Os
~ ~ R007
condutores de cobre poderao sé-lo ou ndo
O aluminio utilizado na fabricagéo dos fios deve ter um grau
. . R008
de pureza superior ou igual a 99,5%
Limites dimensionais do diametro do condutor: de acordo
R009
com Quadro 2 do presente documento
Passo da camada exterior < 20 vezes o didmetro exterior R0O10
Sentido de cableagem da camada exterior dos condutores:
S RO11
A forca de rotura do condutor deve obedecer ao disposto no
R0O12
Quadro 3 do presente documento
Soldaduras R0O13
Separador
N&o é permitida a utilizacdo de separador R014
Isolagéo
Material: PEX, tipo TIX 8 de acordo com a HD 626-1. RO15
Temperaturas méximas (condutor) suportadas pela
. - R0O16
isolagdo: de acordo com o Quadro 4 do presente documento
Aplicacéo: por extrusao R0O17
Espessura nominal: de acordo com o Quadro 5 do presente RO18
documento
Espessura média: ndo inferior ao valor nominal R019
Espessura minima: ndo inferior, em mais 0,1 mm, a 90% R020
valor nominal
Limites dimensionais do didmetro sobre a isolacdo: de
R021
acordo com o Quadro 6 do presente documento
A diferenca entre quaisquer valores de diametro, obtidos na
mesma seccao reta, ndo deve exceder: 1 mm + 10 % do R022
didmetro médio
A isolag&o dos condutores deve ter cor preta R023
Tempo de perfuragdo de isolamento = 5s R024
Bainha exterior
Os cabos objeto deste documento, néo tém bainha exterior R0O25

Agrupamento dos condutores isolados

Passo de cableamento de acordo com o Quadro 7 do

presente documento R026

Marcagéao

A marcacao é feita de acordo com o disposto na secc¢ao 10

do presente documento R028 a RO33

Requisitos ambientais

Conforme as normas técnicas europeias aplicaveis e

cumprir toda a legislacéo, nomeadamente R034
Diretivas Reach, RoHs, WEE e diretiva 2009/125/EU
Informacgé&o sobre tratamento em final de vida R035
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Caracteristicas

Requisito
DMA-C33-209

Conformidade

Documento
comprovativo

Condigdes relativas ao acondicionamento dos cabos

Os cabos devem ser entregues em bobinas apropriadas que

resistam as operagdes normais de armazenamento e R037
transporte, incluindo as operagdes de carga e descarga
O cabo deve ser enrolado nas bobinas em espiras o mais
junto possivel, sem que haja encavalitamento de espiras R038
numa mesma camada
A folga deve ser suficiente para impedir quaisquer riscos de
contacto do cabo com o solo durante as operac¢des hormais R039
de transporte e desenrolamento
O furo central das bobinas deve ser, no minimo, de 80 mm R0O41
As extremidades dos cabos devem ser firmemente

5 . R042
amarradas as bobinas
As pontas dos cabos devem ser seladas R043
Na identificagdo da bobina deve constar a marcacao métrica RO44

da ponta interior do cabo

Intensidade de

corrente admissivel

Os cabos devem poder suportar, em regime permanente, as

intensidades de corrente indicadas no Quadro 8 R045
Guia de uso
O fabricante deve colocar em todas as bobinas, em local
bem visivel sobre a superficie exterior de uma das abas, um R047
guia de uso
Etiquetagem
Deveréa ser colocada em cada bobina, uma etiqueta com a
. . ~ R048
informacao constante na secc¢do 16 do presente documento
QR Code R049
Cddigo de Barras RO50
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ANEXO D - GUIA DE USO

Armazenamento

=

Mantenha o eixo da S0 empilhe bobinas fechadas Evite deitar uma
bobina horizontal e com tibuas. bobina com cabo
trave-a Trave acamada inferior a
toda a largura
Transporte
Role as bobinas s0 no Para movimentar as bobinas use meios
adequados

sentido da seta

Desenrolamento

‘*--\__‘1

/-
Desenrole o cabo no sentido Pequenos rolos de cabo Nunca desenrole o
S devem ser desenrolados cabo deste moda
indicada S
como se indica

Rebobinagem

WR &R

Método ndo recomendado

Método recomendada
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