DMA-C34-110/N
distribuicdo /
JUL 2015

CONDUTORES NUS PARA LINHAS AEREAS

Cabos de cobre

Caracteristicas e ensaios

Elaboragdo: DTI/LABELEC Homologacgdo: conforme despacho do CA de 2015-07-30

Edigcdo: 32. Anula e substitui a edicdo de MAI 1987

Emissao: EDP Distribuicao — Energia, S.A.
DTI — Dire¢do de Tecnologia e Inovacao
R. Camilo Castelo Branco, 43 ® 1050-044 LISBOA e Tel.: 210021500 e Fax: 210021444
E-mail: dti@edp.pt



@ distribuicdo DMA-C34-110/N
JUL 2015

INDICE
O INTRODUGAD ......ceieiieiiieistsiststste sttt bttt st s s se s s s se s s s s se s s s s s se s et e s et et e b e b et e s e s et et eses et e sesasasasesesesesesessesesesne 4
N =1 | = 1 OSSP O PRSP URUSPIOI 4
2 CAMPO DE APLICAGAD .....vivieieieiieeiteieisiest st ststst st st st stesesssesesesesesesesesesesesesesesass e e s e ettt st s st st asssasesesesesesesens 4
3 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA .......ouiuiveiiteieiitcicte sttt st bbb aans 4
4 TERMOS E DEFINIGOES .....otitititiieeeececiticee sttt ettt s ettt bbbttt ettt st s bbbt st s s s e s bbbt esebesesenesesesens 5
5  CARACTERISTICAS DOS FIOS DE COBRE ......cocviiiuieieitcteteieesisae e sessssasae sttt s st et sss s bbb s s b s s s sasaesesanas 6
5.1  Caracteristicas lETricas € fiSICaS .....coouiiiiiiiree et st s 6
IV A Y ) T o Y TP S PP UPRPPPR 6
5.3 AUSEBNCIA A8 EFEITOS ..c.ueeiieiiieieeteet ettt sttt st sttt b et e st e b bt e she e st sae e saee e sane e 6
R b To] o] = 1Y T L =T o o = Yo F= TSR 6
5.5  Caracteristicas dos fios 08 CODIE.....c.ui it ettt st st st st st st et 6
6  CARACTERISTICAS DOS CABOS DE COBRE CABLEADOS.........ocooveeeeeeeeeeeseeeeeseeeseeisieieeeeseseteseessesesesesasesessssssssnns 7
6.1 AUSENCIA A8 UEFEITOS ...ueeeieeiieete ettt sttt et e s bttt e bt e be et e e st e e sbeesheesatesatesatesate s sabeeane 7
(I =T oL d e [o Je [l or- | o] [T Td=T o o [ SR 7
(SR T (] Lok [ e [l o= | o] U=T- Td = o o TR SR 7
o Yo [ Lo [0 o T TSP PRTOUPPRTOPPRPRPINt 7
6.5 SeccBes e composicoes dos cabos — CaracteriStiCas BEIaiIS.....ccuiuiieeiiieeeciiie ettt e ettt e e are e e e areeas 8
6.6 Comprimentos modulares de entrega e tolerancias admitidas........ccccceeeeiiiiieiiie e e 8
T ENSAIOS .ttt ettt e e e e e e et et e e e e e e e a—— et e e et teee e e e bt bttt eee e e e e nhttteeeee e e e naratteeeaaeeeeeanrrraeeas 8
7.1 ENsaios SODre 05 fios d@ CODIE ....c.iimiiiiiiiieee et ettt st e s st st s e 9
7.1.1 [T 01T or= Lo INVZ £ U - USSR 9
7.1.2 Y =T o To X [N e [ 144 = {4 o O TSP P PP PRTROTR 9
7.1.3 oL fo e (SR = 1o To =N 1 (o] oV ==Y 0] 0] o TS USRR 9
7.1.4 Ensaio de dobragens alternadas ........cooeeieirieriieieeeee et s 9
7.1.5 Medicd0 da reSiSTENCIA CIETIICA ....cc.veieeeeeiee et et e e et e e e e etb e e e e e ab e e e eeabbeeeeeabeeeeeareeaeensees 9
7.2 Ensaios sobre 05 condutores Cableados. .......couiiiiiiii it 10
7.2.1 TaT o T<Tor- Lo IV T | PSPPSRt 10
7.2.2 Sentido e relagdo de CablEAMENTO .....ccviii i e e e e st e e e e e e anrrraeeaaeas 10
7.2.3 oI [T lo [l or: [ 7=t W [T o1 AU - DS UPSP 10
7.2.4 [V ITe [Tor: To N - I LT 1 X< g Yol F= TN = 1] 4 o= R PSSP 10
7.2.5 Medicao da massa por unidade de COMPIIMENTO ... .uiiiiiiiicciiiiiiee et e e rrre e e e e e eeanenes 10
2 T Y 1Y [ (o Ty [N Yol or- [o J U 10
7.3.1 DIiMENS0 03 AMIOSTIA c.veeutieiieiiieiite ettt ettt ettt et e st e s bt e s beesbeesbeesaeesanesanesabeebeebeenneenreens 10
7.3.2 DIy T Y Tor To Je = 1= 0 4o 1) o - WSS SEPRN 10
7.3.3 Definigdo de critérios de aceitacdo ou rejeigdo dO 10Te...c..uiviiriiriiiiiiieeeee e 11
7.4  Especificagdo dos ensaios de tipo, de série por amostra € de reCeGCa0 ......ccuevuereerieriiersieerie e 11
8 IMARCAGAD ...ttt ettt ettt ettt et et et ssss s s s e s e s e s e se s e s e s e s e s e s e ae s o4 e s et et et e b et ettt et e b et et et et b e s et e s e s s s e aere e s s sne 11

DTI — Direcdo de Tecnologia e Inovagao Pag. 2/16



@ distribuicdo DMA-C34-110/N
JUL 2015

9  CONDIGOES RELATIVAS AO ACONDICIONAMENTO DOS CABOS.......cveuerriiireieiessesssssesesessssssssssssssssessssssssssens 12
O U N ) U O R 13
11  APRESENTAGAO DE PROPOSTAS ....ootiuirimtietetteesitstestetsssesesssssessestsssssssessssssssssesssssesesssssssesesssssssssesesssnensssseses 13
ANEXO A - LISTA DE PRODUTOS ESPECIFICADOS. .......coouiiiiiiiiiiiiiiictic i 14
ANEXO B - INFORMAGAO RELATIVA AO CABO DE COBRE NU.....c.ouiiiuiuriririirineenieieesiseseeesessesessseesssssesessesssssssesesens 15
ANEXO C - QUADRO DE ENSAIOS DE TIPO ...cviiiiiiiiiiiciiiciicctc ittt 16

DTI — Direcdo de Tecnologia e Inovagao Pag. 3/16



distribuicdo DMA-C34-110/N
JUL 2015

0 INTRODUCAO

O presente documento anula e substitui a edicdo anterior, elaborada em maio de 1987.
As alteracOes mais relevantes desta nova edicdo sao as seguintes:

- atualizacdo do documento com base em normalizacao internacional;

- eliminacdo das seccdes de 10, 70 e 150 mm?;

- nova constituicdo dos cabos de sec¢des 25, 35 e 50 mm?.

1 OBIJETO

O presente documento destina-se a indicar as caracteristicas e os ensaios dos cabos de cobre nu em uso na EDP
Distribuicao.

2 CAMPO DE APLICAGAO

O presente documento aplica-se a cabos de cobre a utilizar na rede de distribuicdo. Os referidos produtos
encontram-se listados no Anexo A.

As caracteristicas da rede de distribui¢do sdo indicadas no quadro 1.
Quadro 1

Caracteristicas da rede de distribuicao

Tensdo nominal U, 60 kV 30 kv 15 kv 10 kv

Tensdo mais elevada (da

s 72,5 kV 36 kV 17,5 kV 12 kv
rede trifasica) Us

Neutro impedante através de impedancia
limitadora de corrente de defeito (300 A ou
1000 A), seja por ligacdo direta do ponto de

Neutro direto a terra ou
neutro impedante através

Regime de neutro de impedancia limitadora S . .
. neutro (resisténcia de neutro), seja por criagdo
de corrente de defeito (25 o a
KA) de ponto artificial de neutro (reatancia de
) neutro)
Corrente maxima de curto- "
o 25 kA 31,5 kA 1000A 1000A 1000A
circuito fase terra (3s)
Corrente maxima de curto- 25 kA 12,5 kA 16 kA 16 kA
circuito trifasico (3s)

Y Para instalagBes préximas de pontos injetores da Rede Nacional de Transporte (RNT).

3 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

O presente documento inclui disposi¢cdes de outros documentos, referenciadas nos locais apropriados do seu texto,
0s quais se encontram a seguir listados, com indicacdo das respetivas datas de edicao. Quaisquer alteracdes das
referidas edi¢cbes s6 serdo aplicaveis no ambito do presente documento, se forem objeto de inclusdo especifica,
por modificagdo e aditamento do mesmo.

D00-C10-001/N 2013 CondicGes de servico e caracteristicas gerais da rede de distribuicdo em AT, MT e BT.
Generalidades
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BS 7884 1997  Copper and copper-cadmium stranded conductors for overhead electric traction and
power transmission systems

IEC 60050-466 1990 International Electrotechnical Vocabulary. Chapter 466: Overhead lines

IEC 60468 1974  Method of measurement of resistivity of metallic materials
EN 1655 1997  Copper and copper alloys — Declarations of conformity
EN 13602 2002  Copper and copper alloys — Drawn, round copper wire for the manufacture of

electrical conductors

EN 10002-1 2001  Metallic materials - tensile testing - part 1 : method of test at ambient temperature
classification index : a03-001

NP EN 28601 1996 Dados e formatos de troca - Troca de informacao - representacdo de datas e horas

UNE 207015 2013  Condutores desnudos de cobre duro cableados para lineas eléctricas aéreas

4 TERMOS E DEFINIGOES

No ambito do presente documento sado aplicaveis os termos e as definigdes constantes da publicacdo IEC 60050-
466.

4.1

Cabo de cobre cableado

Condutor de cobre constituido por diversos fios com a mesma sec¢do nominal. Neste tipo de condutores existe um
fio central rodeado por uma ou mais camadas de fios enrolados helicoidalmente. Quando o condutor é formado
por mais que uma camada, duas camadas consecutivas sdo enroladas em sentidos opostos.

4.2

Sentido de cableagem

O sentido de cableagem é definido a partir de um troco de condutor colocado verticalmente. Ele diz-se a esquerda,
se o enrolamento dos fios seguir a direcdo da parte central da letra S, e diz-se a direita, se seguir a diregcdo da parte
central da letra Z.

4.3

Passo de cableagem

Comprimento axial de uma volta completa da hélice formada por um fio individual dum condutor cableado [VEI
466-10-05].

4.4

Relag¢ao de cableagem (de uma camada)

Relagdo entre o passo de cableagem e o didmetro exterior da camada correspondente dos fios do condutor
cableado.

4.5

Ensaios de tipo

Ensaios realizados sobre um pequeno nimero de produtos, representativos de uma producdo industrial, com o
objetivo de verificar a conformidade com a especificacdo técnica, de um certo numero de caracteristicas
supostamente independentes das variacGes previsiveis de uma producdo industrial continuada, sem alteracdo das
condicbes de producdo (nomeadamente matérias primas, métodos e processo tecnoldgicos).
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4.6

Ensaios de série por amostra

Ensaios realizados durante um ciclo de realizagao do produto, em qualquer das suas fases, na forma de ensaios
sobre amostras, com o objetivo de verificar a conformidade com a especificacdo técnica respetiva, das
caracteristicas do produto supostas dependentes das variacdes de uma producdo industrial continuada.

4.7

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 especificacdo técnica aplicavel.

5 CARACTERISTICAS DOS FIOS DE COBRE

5.1  Caracteristicas elétricas e fisicas
Os fios de cobre, de seccdo circular reta, deverdo ter as caracteristicas apresentadas no quadro 2.
Quadro 2

Caracteristicas elétricas e fisicas do cobre (para efeitos de calculo)

Resistividade maxima, a 20° C 1,7758x10% Q.m
Tensdo de rotura minima 415 Mpa
Massa volimica, a 20° C 8,89 g/cm?
Comdert e oo o e cons | gz
Coeficiente de dilatagdo linear 17x10% /°C
Médulo de elasticidade 105 kN/mm?

0,8% (dfic £ 2mm)

Alongamento minimo apds rotura
1,0% (2mm < dfio £ 4mm)

5.2 Material

Os fios de cobre devem ser fabricados com cobre duro.

5.3 Auséncia de defeitos

A superficie exterior dos fios de cobre deve ser lisa e ndo deve apresentar asperezas, escamas, rebarbas, inclusdes
ou quaisquer outros defeitos semelhantes, que possam diminuir a sua eficdcia funcional para o fim a que se destina
— condutor elétrico. Deve estar limpo e isento de todos os vestigios de dxido, sulfureto ou matéria estranha.

5.4 Dobragens alternadas

O numero minimo de dobragens alternadas que os fios de cobre devem suportar é apresentado no quadro 3.

5.5 Caracteristicas dos fios de cobre

Os fios de cobre devem ter as caracteristicas indicadas no quadro 3.
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Quadro 3
Caracteristicas dos fios de cobre
- M?ssa por Resisténcia a Carga de
Didametro Secca unidade de o
eccao . 20°C rotura Dobragens
Nominal L_comprimento g
. .. ‘. 2 L , . alternadas
Nominal [ Minimo | Maximo | (mm?) Nom. Max. Nom. Max. Min. | Nom.
(mm) | (mm) | (mm) (kg/km) | (kg/km) | (Q/km) | (Q/km) | (kN) | (kN)
1,70 1,68 1,72 2,27 20,18 20,58 | 7,824 | 7,982 | 0,92 0,94 10
2,14 2,12 2,16 3,60 31,98 32,62 | 4,937 | 5,037 | 1,46 1,49
2,52 2,50 2,55 4,99 44,34 45,23 3,560 | 3,633 | 2,03 2,07
3,00 2,97 3,03 7,07 62,84 64,10 | 2,512 | 2,563 | 2,88 2,93

6 CARACTERISTICAS DOS CABOS DE COBRE CABLEADOS

6.1 Auséncia de defeitos

O condutor de cobre deve ser liso e ndo deve apresentar asperezas, escamas, rebarbas, inclusdes ou quaisquer
outros defeitos semelhantes, que possam diminuir a sua eficacia funcional para o fim a que se destina - condutor
elétrico. Deve estar limpo e isento de todos os vestigios de dxido, sulfuretos ou matéria estranha.

6.2 Sentido de cableagem
Os fios de cobre devem ser dispostos em forma de hélice sobre um fio central em camadas concéntricas,

desenvolvendo-se alternada e sucessivamente em sentidos contrarios.

Os fios da ultima camada devem ser enrolados sempre a direita (sentido de cableagem Z), devendo os fios de cobre
das diversas camadas ser igual e firmemente cableados sobre as camadas subjacentes.

6.3 Relagao de cableagem

As relacOes de cableagem dos fios nas diferentes camadas devem estar dentro dos limites abaixo fixados no quadro
4. A relacdo de cableagem de qualquer camada ndo deve ser superior a relacdo de cableagem da camada
imediatamente subjacente.

Quadro 4
Relagdo de cableagem em fun¢do da camada e do nimero de fios do condutor
i . Camada com 6 fios | Camada com 12 fios | Camada com 18 fios
Numero de fios B . . " . "
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

7 12 18 - - - -

19 12 18 10 14 - -
37 12 18 10 14 10 14

6.4 Soldaduras

Salvo indicagdo em contrario, o fio de cobre de uma bobina utilizado na construcdo do condutor deve ser continuo
apos a ultima trefilagem, isto €, sem soldaduras.
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Nos condutores de cobre, qualquer que seja a sua composicao, podem ser aceites soldaduras sobre os fios
individualizados. No entanto, duas soldaduras consecutivas devem distanciar-se no condutor cableado de, no
minimo, 15 m. O nimero maximo de soldaduras no condutor por bobine é dois.

6.5 Secgdes e composicoes dos cabos — caracteristicas gerais

Os cabos devem ter as se¢Ges e composicdes indicadas seguidamente no quadro 5.

Quadro 5
Caracteristicas gerais dos cabos nus de cobre
. Diametro A . o

Composigao . Massa Resisténcia a 20°C | Carga de rotura

Seccdo exterior do cabo

2

(mm?) | Ndmero | Diametro| Nom. Max. Nom. Max. Nom. Max. Min. Nom.
de fios (mm) (mm) (mm) | (kg/km) | (kg/km) | (Q/km) | (Q/km) (kN) (kN)
16 7 1,70 5,10 5,15 144 147 1,140 1,163 6,14 6,26
25 7 2,14 6,42 6,48 228 233 0,719 0,734 9,73 9,93
35 7 2,52 7,56 7,64 317 323 0,519 0,529 13,49 13,77
50 7 3,00 9,00 9,09 449 458 0,366 0,374 19,12 19,51
95 19 2,52 12,60 12,73 864 881 0,192 0,196 35,46 36,18
185 37 2,52 17,64 17,82 1687 1720 0,099 0,101 67,55 68,93

6.6 Comprimentos modulares de entrega e tolerancias admitidas
Os cabos devem ser entregues em bobinas com os comprimentos modulares abaixo indicados no quadro 6.
Quadro 6

Comprimentos modulares de entrega e tolerancias admitidas

o . Comprimento ..
Seccao Composigao Tolerancia
(mm?) (n x mm) modular (%)

(m)
16 7x1.70 1000
25 7x2.14 1000
35 7x2.52 1000
5%
50 7 X 3.00 1000
95 19x2.52 1000
185 37x2.52 1000

7 ENSAIOS

As bobinas para amostra deverdo ser selecionadas aleatoriamente e as amostras retiradas ao nivel da extremidade
exterior das bobinas.

O comprimento da amostra de condutor deve ser suficiente para permitir realizar todos os ensaios num Unico
comprimento de fio.

Para os ensaios sobre os fios de cobre, as amostras de fio sdo retiradas de um cabo cableado.

Para cada ensaio deve ser utilizada uma amostra distinta.
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As amostras devem estar limpas e isentas de quaisquer defeitos.

7.1  Ensaios sobre os fios de cobre

7.1.1 Inspecado visual

Todas as amostras a submeter a ensaios devem ser alvo de uma inspecdo visual antes de se realizarem os referidos
ensaios. Deverd ser verificada a auséncia de defeitos conforme especificado em 5.3 .

7.1.2 Medic¢do do diametro

O diametro do fio deve ser medido com a ajuda de um micrémetro, efetuando duas medidas ortogonais sobre a
mesma seccdo reta. O valor considerado para diametro é a média aritmética das duas medidas. O valor do diametro
deve estar compreendido entre os valores maximo e minimo indicados no quadro 3. Devem ser realizadas medi¢Ges
em pelo menos 5 fios de cobre distintos.

7.13 Ensaio de tracdo e alongamento
Este ensaio devera ser realizado com o equipamento apropriado, permitindo regular a sua velocidade para que esta
seja uniforme. A velocidade de tra¢do ndo deve ser superior a 300 mm/min.

Independentemente do didmetro do fio, o comprimento inicial entre pontos de referéncia deve ser de 200 mm.

O alongamento do fio é determinado com base no aumento do comprimento do fio apds a rotura do mesmo. Os
dois trogos do fio resultantes da sua rotura sdo unidos de forma a que os seus eixos se mantenham alinhados e que
seja possivel medir a distancia entre pontos de referéncia.

O ensaio onde a rotura ocorra fora dos pontos de referéncia, ou dentro dos pontos de referéncia, mas a uma
distancia destes inferior a 20 mm, é considerado nulo, devendo ser repetido numa outra amostra da mesma bobina.

Tanto a carga de rotura, expressa em kN, como o alongamento, expresso em percentagem do comprimento inicial,
devem ter pelo menos os valores indicados no quadro 3 e 2 respetivamente. Aceita-se uma tolerdncia para a carga
de rotura minima de 0,01 kN.

7.1.4 Ensaio de dobragens alternadas
Este ensaio deve efetuar-se dobrando o fio que se toma como amostra sobre maxilas cujo raio de curvatura é 6
mm.

Os fios descableados devem suportar n-1 dobragens do que as especificadas no quadro 3.

A primeira dobragem consiste numa flexdo de 90° que se obtém depois de colocar o fio na vertical, dobrando-o
sobre uma das faces da maxila. As restantes dobragens que devem ser realizadas sucessivamente e sem interrupgao
correspondem a um angulo de 180° contado em relagdo a sua posi¢do anterior. Em cada flex&o o fio deve tocar
em todo o seu comprimento na face da mordaca.

A cadéncia das dobragens deve ser de no maximo, uma dobragem por segundo. Um fio suporta n dobragens quando
ocorre a rotura na dobragem n+1.

7.1.5 Medicdo da resisténcia elétrica

O ensaio deve ser realizado de acordo com a norma IEC 60468. A resisténcia elétrica dos fios de cobre a 20 °C ndo
deve exceder os valores maximos apresentados no quadro 3.
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7.2  Ensaios sobre os condutores cableados

7.2.1 Inspecado visual

Todas as amostras a submeter a ensaios devem ser alvo de uma inspecdo visual antes de se realizarem os referidos
ensaios. Devera ser verificada a auséncia de defeitos conforme referido em 6.1 . Deve ainda ser verificada a
composicdo dos cabos (numero de fios).

7.2.2 Sentido e relagdo de cableagem

Devem ser verificados os requisitos referidos nas sec¢bes 6.2 e 6.3 do presente documento.

7.2.3 Ensaio de carga de rotura
Este ensaio consiste em provocar a rotura do cabo por extensdo do mesmo. Deve ser utilizado equipamentos e
materiais apropriados para medir a carga de rotura.

O comprimento do cabo sujeito a ensaio deve ser 400 vezes o seu diametro, ndo devendo ser inferior a 5 m.

A velocidade de aplicagdo da carga deve ser constante, sendo que o tempo necessario para aplicar 30% da carga de
rotura ndo devera ser inferior a 1 minuto nem superior a 2 minutos. Manter-se-a a mesma velocidade de aplicagdo
da carga ao longo do ensaio.

Devem ser cumpridos os requisitos de carga de rotura minima que figuram no quadro 5 do presente documento.

7.2.4 Medicdo da resisténcia elétrica

O ensaio deve ser realizado de acordo com a norma IEC 60468. A resisténcia elétrica dos cabos de cobre a 20 °C
nado deve exceder os valores maximos apresentados no quadro 5.

7.2.5 Medi¢do da massa por unidade de comprimento

A massa por unidade de comprimento de um metro de amostra do condutor é determinada utilizando um
equipamento de medida com uma exatiddo de +0,1%. O valor obtido deve cumprir o valor nominal especificado no
quadro 5 com uma tolerancia admissivel de + 2%.

7.3  Ensaios de rececao

No ato da rececdao deverdo ser realizados todos os ensaios definidos em 7.1 e 7.2 e os indicados nas secgdes
seguintes, complementados com uma inspecdo visual as bobinas para verificacdo das caracteristicas destas e uma
validacao do guia de uso fornecido pelo fabricante.

7.3.1 Dimensdo da amostra

A amostra deve ser constituida, para cada secgdo de cabo, por no minimo, 10% do numero total de bobinas de cabo
completo dessa seccdo de cada contrato, arredondado ao nimero inteiro mais proximo e com um nimero minimo
de duas bobinas.

7.3.2 Definicdo da amostra

Os ensaios sobre o cabo cableado devem ser realizados a um trogo de condutor com a dimensdo apropriada para
cada ensaio e retirado das bobinas constituintes da amostra.
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Os ensaios sobre os fios de cobre devem ser realizados a um troco de fio de cobre por cada camada do cabo, com
a dimensdo apropriada para cada ensaio e retirado de um troco de condutor, fazendo este parte das bobinas
constituintes da amostra.

733 Definicdo de critérios de aceitagdo ou rejei¢do do lote

Se durante os ensaios de recec¢do for detetada uma amostra que ndo cumpre algum dos requisitos indicados neste
documento, devem ser retiradas mais duas amostras da bobina onde se retirou a amostra com a ndo conformidade.
Nessas novas amostras apenas se deverdo realizar o(s) ensaio(s) cujo resultado foi ndo conforme na primeira
amostra. A bobina deve ser aceite se nessas duas amostras os resultados dos ensaios forem conformes. Caso
contrario, a bobina deve ser rejeitada e deverdo ser escolhidas duas novas bobinas do lote de onde se retirard uma
nova amostra para se realizarem o(s) ensaio(s) cujo resultado foi ndo conforme. Se o resultado for ndo conforme o
lote devera ser rejeitado.

7.4 Especificagdo dos ensaios de tipo, de série por amostra e de rece¢ido

Os ensaios de tipo, série por amostra e de rececdo a realizar nos fios de cobre e nos cabos de cobre nu, encontram-
se listados no quadro 7:

Quadro 7

Ensaios de tipo, de série por amostra e de rece¢do

Ensaio de EZiiaelo :(: Ensaio de Seccao
tipo P rece¢ao DMA-C34-110
amostra
Inspecgado visual X X X 7.1.1
. Medic¢do do diametro X X X 7.1.2
Fios de =
cobre Tragdo e alongamento X X X 7.1.3
Ensaio de dobragens alternadas X X X 7.14
Medicdo da resisténcia elétrica X X X 7.1.5
Inspecao visual X X X 7.2.1
Sentido e relagdo de cableagem X X - 7.2.2
Condutor Carg? (N:Ie rotura. _ X X X 7.2.3
Medicdo da resisténcia elétrica X X X 7.2.4
Medlgéo da massa por unidade de X X X 795
comprimento
I do visual X 8e9
Bobinas nspega? visua e
Marcagdes X 8
8 MARCACAO

As bobinas de cabo de cobre nu devem ter uma etiqueta onde constem, de forma legivel e indelével, no minimo,
as seguintes indicacdes:

— nome do fabricante ou marca de fabrico;

— materiais e sec¢do nominal do cabo (exemplo: "cabo cobre 35 mm?");

— peso liquido e tara;

— marca com a sigla EDP Distribuicao;

— semana e ano de fabrico?;

V) Segundo a norma NP EN 28601 (1996) em representagéo truncada, na forma YYWww (por exemplo, 96W12 para a 129
semana de 1996). Em alternativa, admite-se a forma de representacdo Ano — Més — Dia.
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— numero de bobina ou referéncia que permita a rastreabilidade do cabo;
— identificacdo da encomenda da EDP Distribuicao;

— armazém da EDP Distribui¢do, de destino;

— cadigo SAP, de acordo com o anexo A.

Em ambas as abas da bobina deve ser indicado o sentido de desenrolamento.

Nota: o sentido de desenrolamento é o sentido em que se deve desenrolar o cabo da bobina.

9 CONDIGOES RELATIVAS AO ACONDICIONAMENTO DOS CABOS

Os cabos devem ser entregues em bobinas de madeira, em bom estado, de construcdo suficientemente sélida para
resistirem as operacGes normais de carga, transporte e descarga, com as abas reforcadas por meio de placas de
ferro na zona do eixo.

As abas das bobinas devem ter um diametro suficiente para impedir quaisquer riscos de contacto do condutor com
o solo durante as opera¢des normais de transporte e desenrolamento.

O cabo deve ser enrolado nas bobinas em espiras o mais apertadas possivel, sem que haja encavalitamento de
espiras de uma mesma camada.

Além disso, a ponta do cabo da camada exterior deve ser fixada sobre a parte interna de uma das abas da bobina,
de forma a evitar o deslocamento das Ultimas espiras durante as operagdes de carga, transporte e descarga e o seu
ponto de fixacdo deve ser assinalado no exterior da bobina por meio de marca indelével.

As placas de ferro atras referidas, destinadas ao reforgo das abas, devem ter um furo central redondo com cerca
de 90 mm de diametro. O diametro do furo central da aba sera, no minimo, de 80 mm.

As bobinas devem ter, sobre, pelo menos, uma das abas, uma etiqueta ndo facilmente alteravel e suficientemente
resistente, contendo as marcac¢des indicadas na anterior sec¢ao 8 .

Deve existir uma protecdo do cabo contra a intempérie e as agressdes mecanicas provocadas por eventuais
rugosidades da madeira constituinte da bobina, por meio de folhas de papel impregnado, de dimensées adequadas.

Este material deve ser aplicado no nucleo das bobinas com pontas suficientemente compridas para envolver o cabo
apods o seu enrolamento na bobina, completado com uma folha do mesmo papel, enrolada sobre a ultima camada
de cabo, devidamente cintada com fitas que ndo danifiquem o cabo.

Em alternativa, o nucleo das bobinas pode ser revestido, em toda a sua extensdo, por meio de uma folha de papel
impregnado; em seguida, cobrem-se as partes interiores das abas com uma protecdo de matéria plastica (tipo
Cartonplast), completando-se este procedimento com uma folha do mesmo papel, devidamente cintada.

Para consolidacdo da embalagem, o cabo deve ser protegido por meio de ripas de madeira pregadas, de forma
continua (justapostas) na periferia das abas das bobinas. Em alternativa as ripas de madeira, podem usar-se esteiras
de produto celuldsico prensado, resultante da reciclagem de produtos secundarios da industria das madeiras.

Os cabos nas bobinas devem apresentar-se isentos de quaisquer sujidades, particulas e demais depdsitos
estranhos, devendo ainda estar livres de quaisquer excessos de éleo ou de outros produtos.

As extremidades do cabo na bobina devem ser convenientemente apertadas, de modo a garantir-se a ndo
descableagem de qualquer fio.
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10 GUIA DE USO

Os fabricantes devem apresentar um Guia de Uso onde constem recomendagdes sobre acondicionamento,
transporte, armazenamento, manuseamento e instalagdo dos cabos.

11 APRESENTACAO DE PROPOSTAS
Os proponentes devem incluir, nas propostas apresentadas:

— as instru¢Ges de montagem, em lingua portuguesa;
— as fichas técnicas dos cabos de cobre;

— informacado suficiente para que todos os cabos possam ser desfeitos ou reciclados de acordo com a legislacdo
internacional e nacional em vigor.

Os proponentes devem preencher para cada cabo proposto a ficha de caracteristicas que consta no anexo B e
fornecida em ficheiro anexo ao presente documento.

Para além disso, os proponentes devem apresentar toda a informacgdo que evidencie a conformidade dos produtos
propostos com a presente especificacdo. Devem preencher, para cada cabo proposto, o quadro de ensaios de tipo
gue constam no anexo C, fornecido em ficheiro anexo ao presente documento.
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ANEXO A

LISTA DE PRODUTOS ESPECIFICADOS

Cadigo SAP

Texto breve EDP do material

202974

CABO NU COBRE 16 7X1,7

279028

CABO NU COBRE 25 7X2,14

336912

CABO NU COBRE 35 7X2,52

336913

CABO NU COBRE 50 7X3

336914

CABO NU COBRE 95 19X2,52

336915

CABO NU COBRE 185 37X2,52
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ANEXO B
INFORMACAO RELATIVA AO CABO DE COBRE NU

Designagao EDP: Cabos de cobre nu

Fornecedor:

Fabricante do cabo de cobre nu: Referéncia do fabricante:

. Caracteristica estipulada teristi . D t "
Caracteristica P Caracteristica do Conformidade ocumen.o Observagoes
DMA-C34-110 produto comprovativo
Auséncia de Defeitos Sec¢do 5.3
Diametro Quadro 3
Dobragens alternadas Sec¢do 5.4
Fios de cobre | Resisténcia elétrica Quadro 3
Carga de rotura Quadro 3
Massa por unidade de comprimento Quadro 3
Alongamento minimo apds rotura Quadro 2
Auséncia de defeitos Sec¢do 6.1
Diametro Quadro 5
Sentido de cableagem Sec¢do 6.2
Relagdo de cableagem Quadro 4
Condutor
Soldaduras Sec¢do 6.4
Resisténcia elétrica Quadro 5
Massa por unidade de comprimento Quadro 5
Carga de rotura Quadro 5
Comprimento modular de entrega Quadro 6
Marcagao Secgao 8
Bobinas

Acondicionamento Secgao 9
Guia de uso Seccdo 10
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ANEXO C
QUADRO DE ENSAIOS DE TIPO
Designagao EDP: Cabos de cobre nu
Fornecedor:
Fabricante do cabo de cobre nu: Referéncia do fabricante:
Designagao do cabo de ensaio (:
(1) O candidato deve apresentar, em folha anexa, a ficha técnica do cabo de ensaio.
Normalizacio de Referéncia Pagina do
Ensaio A ¢ . Resultado Laboratorio | do relatério | relatério de | Observagoes
referéncia . .
de ensaios ensaios
Inspecdo visual Seccaon 7.1.1
Medicdo do diametro Sec¢don 7.1.2
Fios de N ~
cobre Tragdo e alongamento Seccaon 7.1.3
Ensaio de dobragens alternadas Seccaon 7.1.4
Medicdo da resisténcia elétrica IEC 60468
Inspecgao visual Secg¢aon 7.2.1
Sentido e relagdo de cableagem Sec¢don 7.2.2
Condutor | Carga de rotura Sec¢dao 7.2.3
Medicdo da resisténcia elétrica IEC 60468
Medicdo da massa por unidade de Secci0 7.2.5

comprimento
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