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0 OBIETO

O presente documento destina-se a definir as caracteristicas e os ensaios a que devem obedecer os cabos de
guarda com fibra 6tica, internacionalmente conhecidos pela sigla OPGW, a adquirir pela EDP Distribui¢ado.

Relativamente a versdo anterior destacam-se as seguintes alteracGes:

— clarificacdo da ndo aceitacdo de cabos com nucleo dtico central;
— introducdo do cddigo de cores para identificacdo das fibras para as varias topologias de cabos;
— alteracdo da categoria das fibras dpticas.

1 CAMPO DE APLICAGAO

O presente documento aplica-se aos cabos de guarda com fibra dtica (OPGW) indicados no quadro 1 seguinte,
mais a frente designados por cabos OPGW, ou simplesmente cabos, para instalagdo em linhas elétricas aéreas
de AT (60 kV) da EDP Distribui¢o®.

Quadro 1
Cabos OPGW normalizados
Designacdo EDP ¢ 607;‘5?-?-550 B1.3] [IECI-G\OAIO4] [|Ecﬁ:5c152321 S(Ls] [:;e;] [lt:jii] IC[C&S]S)
24F0-A3/SA1A-17,0kA 24 A 20SA-A >70 | 15,0-16,5 <550 17
48F0-A3/SA1A-17,0kA 48 A 20SA-A >70 | 15,0-16,5 <613 17
24F0-A3/SA1A-25,0kA 24 A 20SA-A | >88 | 17,5-19,6 | <726 25
48F0-A3/SA1A-25,0kA 48 A 20SA-A >88 | 17,5-19,6 | <755 25
24F0-A3/SA1A-31,5kA 24 A 20SA-A 2115 | 19,6-21,7 | <955 31,5
48F0-A3/SA1A-31,5kA 48 A 20SA-A 2115 | 19,6-21,7 | <955 31,5

Os cabos OPGW normalizados sdo compostos pelos seguintes elementos: fios de liga de aluminio-magnésio-
silicio (AA), fios de aco revestidos de aluminio (ACS) e elementos 6ticos (elementos do cabo que contém as
fibras dticas).

Nota: o presente documento ndo contempla os acessorios para instalagdo de cabos OPGW em linhas elétricas aéreas de
AT (60 kV). Contudo, no anexo B do presente documento, sGo apresentados a titulo informativo os acessorios
normalizados? na EDP DistribuicGo para instalagdo de cabos de guarda de aluminio-ago, e que poderdo também
ser utilizados para a instalag¢éo dos cabos OPGW. Adicionalmente, sGo também apresentados outros acessorios ndo
normalizados na EDP Distribuicdo, mas que sdo utilizados na instalacéo dos cabos OPGW (pingas de amarracdo,
guarda cabos para pingas de amarragdo e antivibradores). Em qualquer dos casos atrds referidos, serd sempre da
responsabilidade do fabricante a indicagéo e caracterizagdo dos acessorios necessdrios para a instalagdo dos cabos
OPGW propostos, de acordo com o disposto na secgdo 7 da norma IEC 60794-4-10.

2 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

O presente documento inclui disposicdes de outros documentos, referenciados nos locais apropriados do seu
texto, os quais se encontram a seguir listados, com indicacdo das respetivas datas de edigdo. Quaisquer
alteracdes das referidas edi¢bes sé serdo aplicdveis, no ambito do presente documento, se forem objeto de
inclusdo especifica, por modificagcdo ou aditamento ao mesmo.

1) Estabelecidas em Portugal Continental.

2) DMA-C66-901/E (1€ edicdo), de janeiro de 1994.
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2.1 NormasEN

Norma Edigao Titulo
EN 50341-1 2001 Overhead eIec.t.rlcaI. lines exceeding AC 45 kV - Part 1: General requirements -
Common specifications
EN 50341-3-17 2001 Ove.rhead eIectrlicaI lines exceeding AC 45 kV - Part 1: General requirements -
National normative aspects (NNA) for Portugal
2.2 Normas IEC
Norma Edigao Titulo
IEC 60794-1-1 2001 Optical fibre cables - Part 1-1: Generic specification - General
IEC 60794-1-2 2003 Optical fibre cables - Part 1-2: Generic specification - Basic optical cable test
procedures
IEC 60794-4 2003 Optlc;?l fibre cablfes - Part 4: Sectional specification - Aerial optical cables along
electrical power lines
Optical fibre cables - Part 4-10: Sectional specification - Aerial optical cables
IEC 60794-4-10 2006 along electrical power lines - Family specification for OPGW (Optical Ground
Wires)
IEC 60793-2-50 2004 Optical flbres - Part. 2-50: Product specification - Sectional specification for
class B single-mode fibres
Insulating and sheathing materials of electric and optical cables - Common test
methods - Part 4-2: Methods specific to polyethylene and polypropylene
compounds - Tensile strength and elongation at break after conditioning at
IEC 60811-4-2 2004 elevated temperature - Wrapping test after conditioning at elevated
temperature - Wrapping test after thermal ageing in air - Measurement of
mass increase - Long-term stability test - Test method for copper-catalyzed
oxidative degradation
Insulating and sheathing materials of electric and optical cables - Common test
methods - Part 5-1: Methods specific to filling compounds - Drop-point -
IEC 60811-5-1 2004 Separation of oil - Lower temperature brittleness - Total acid number -
Absence of corrosive components - Permittivity at 23 °C - DC resistivity at 23 °C
and 100 °C
IEC 60104 1987 Aluminium-magnesium-silicon alloy wire for overhead line conductors
IEC 60304 1982 Standard colours for insulation for low-frequency cables and wires
IEC 61089 1991 Round wire concentric lay overhead electrical stranded conductors
IEC 61232 1993 Aluminium-clad steel wires for electrical purposes
IEC TR 62263 2005 Live working - Guidelines f(?r the installation and maintenance of optical fibre
cables on overhead power lines
2.3 NormasISO
Norma Edigao Titulo
SO 8601 1988 Data _elements formats - Information interchange - Representation of dates
and times
ISO 9223 1992 Corrosion of metals and alloys - Corrosivity of atmospheres - Classifications
24 Normas ITU-T
Norma Edigao Titulo
ITU-T G.650.1 2004 I?eflnltlons and test methods for linear, deterministic attributes of single-mode
fibre and cable
ITU-T G.652 2005 Characteristics of a single-mode optical fibre and cable
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3 TERMOS E DEFINICOES

Para efeitos do presente documento, sdo aplicaveis os termos e defini¢cdes indicados nas normas supracitadas,
transcrevendo-se apenas os considerados relevantes para a compreensao do presente documento.

3.1

Tensdo maxima admitida (MAT)

Carga de tracdo maxima que é admissivel aplicar ao cabo sem derrogar os requisitos de resisténcia a tragdo
(desempenho dtico, alongamento da fibra) (seccdo 3.1.1 da norma IEC 60794-4).

3.2
Tensdao Maxima de Instalagdo (MIT)
Carga de traccdo maxima recomendada durante a instalagdo

33

Carga de rotura estipulada (RTS)

Soma do produto da secgdo nominal, da resisténcia minima a tracdo e do fator de cablagem para cada material
que sofre uma tragdo na construgdo do cabo (secgdo 3.1.2 da norma IEC 60794-4).

3.4

Margem de alongamento

Alongamento que o cabo 6tico para utilizacdo ao longo de linhas elétricas (OCEPL) pode suportar sem que se
verifique o alongamento das fibras devido ao natural alongamento do cabo (sec¢do 3.1.3 da norma IEC 60794-4).

3.5

Sentido de cableagem

O sentido de cableagem é definido a partir de um trogo 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
direcdo da parte central da letra Z (sec¢do 4 da norma IEC 61089).

3.6

Condutor

Material destinado a ser usado para transportar corrente elétrica e constituido por varios fios ndo isolados e
cableados em conjunto (secg¢do 4 da norma IEC 61089).

3.7

Condutor cableado em camadas concéntricas

Condutor constituido por uma alma central rodeada por uma ou mais camadas sucessivas de fios enrolados em
hélices de sentidos alternados (sec¢do 4 da norma IEC 61089).

3.8

Passo de cableagem

Comprimento axial de uma volta completa da hélice formada por um fio individual dum condutor cableado
(seccdo 4 da norma IEC 61089).

3.9

Ensaios de tipo

Ensaios realizados sobre um tipo de cabo abrangido pela norma IEC 60794-4, antes do seu fornecimento,
segundo uma base comercial, a fim de demonstrar que as suas caracteristicas correspondem as aplicagcGes
previstas. Estes ensaios devem ser realizados sobre um comprimento de cabo que satisfaca os requisitos dos
ensaios de série aplicaveis. Estes ensaios, apds terem sido realizados, ndo necessitam de ser repetidos a menos
que sejam introduzidas alteragdes significativas nos materiais constituintes, na concec¢ado do cabo ou no tipo de
processo de fabricacdo, suscetiveis de alterarem as suas caracteristicas de funcionamento (sec¢do 9.1.1 da
norma IEC 60794-4).
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3.10

Ensaios por amostra

Ensaios realizados sobre amostras completas do cabo ou componentes retirados de um cabo completo
adequado para verificar que o produto acabado satisfaz os requisitos de concec¢ao. O campo de aplicacdo e a
frequéncia destes ensaios sobre as amostras, se requeridos, devem ser acordados entre o cliente e o fornecedor
(seccdo 9.1.2 da norma IEC 60794-4).

3.11

Ensaios de série

Ensaios realizados sobre a totalidade de comprimento do cabo fabricado a fim de assegurar a sua conformidade
(seccdo 9.1.3 da norma IEC 60794-4).

3.12

Tracgcdo maxima admissivel no estado EDS

Carga maxima de trabalho recomendada a aplicar ao cabo de forma permanente apds instalagdo (considerando
15 9C, sem vento, sem gelo).

4 ABREVIATURAS

No presente documento sdo usadas as seguintes abreviaturas:

DMA Documento normativo da EDP Distribuicdo (Materiais e Aparelhos - Caracteristicas e ensaios).
IEC Norma internacional emitida pela IEC (Comissdo Eletrotécnica Internacional).
ITU-T Recomendagdo internacional emitida pela ITU para o setor das telecomunicagGes (Unido

Internacional de Telecomunicagdes).

MAT Tensdo maxima admitida.

RTS Carga de rotura estipulada.

OCEPL Cabo 6tico para utilizacdo ao longo de linhas eléctricas.

OoPGW Cabo de guarda com fibra dtica. Um cabo OPGW possui a fungdo de cabo de terra convencional

com capacidades de telecomunicagdes.
5 CONDICOES NORMAIS DE SERVICO

5.1 Acgoes sobre as linhas

Os cabos OPGW sdo submetidos as acGes sobre as linhas elétricas aéreas definidas nas normas EN 50341-1 e
EN 50341-3-17 (cargas permanentes, carga do vento, carga do gelo, cargas combinadas do vento e do gelo,
efeitos da temperatura, cargas de instalacdo e de manutencdo, cargas de seguranga, ...).

5.2  Requisitos elétricos

Os cabos OPGW s3do explorados nas condigGes elétricas definidas na sec¢do 9.2.2 da norma EN 50341-3-17.

5.3  Requisitos mecanicos

Os cabos OPGW s3do explorados nas condi¢gbes mecanicas definidas na sec¢ao 9.2.4 da norma EN 50341-3-17.

5.4  Categoria de corrosividade atmosférica

Os cabos OPGW sdo utilizados em linhas elétricas aéreas estabelecidas em atmosferas de categoria de
corrosividade C3, de acordo com a norma I1SO 9223.
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5.5 Condicdes de instalagao

Os cabos OPGW s3o instalados em linhas elétricas aéreas de AT (60 kV) com recurso ao método convencional de
tensdo mecanica, de acordo com o disposto na norma IEC TR 62263.

6 CARACTERISTICAS DOS FIOS DE LIGA DE ALUMINIO-MAGNESIO-SILICIO (AA)

6.1 Generalidades

Os fios de liga de aluminio-magnésio-silicio, adiante também designados apenas por fios, fios de aluminio ou
simplesmente abreviados pela sigla AA, devem ser do tipo A e estar de acordo com as caracteristicas e ensaios
especificados na norma IEC 60104.

6.2  Valores para os fios de liga de aluminio-magnésio-silicio

Para efeitos de calculo, os valores a considerar para os fios de liga de aluminio-magnésio-silico do tipo A devem
ser o0s seguintes:

— resistividade maxima a 20 oC: 32,840 nQ.m
— massa volumica nominal a 20 C: 2,703 kg/dm3
— coeficiente de dilatagdo linear: 23x10°® (por 2C)
— coeficiente da temperatura da resisténcia a massa constante a 20 9C: 0,0036 (por 2C)

Nota: a resistividade mdxima a 20 °C especificada corresponde a 52,5 % de IACS?,

6.3 Material

Os fios devem ser de liga de aluminio-magnésio-silicio tratada termicamente e devem possuir uma composi¢do
apropriada as propriedades mecanicas e elétricas definidas na norma IEC 60104 para os fios de liga de aluminio
do tipo A.

6.4 Auséncia de defeitos

Os fios de aluminio devem possuir uma superficie lisa e livre de todas as imperfeicdes incompativeis com as
boas praticas e com as prescri¢des do presente documento.

6.5 Diametros nominais e tolerancias

O diametro nominal dos fios de aluminio deve ser expresso em milimetros, com duas casas decimais.

Cada medicdo do diametro do fio de aluminio ndo deve diferir do valor nominal do didmetro mais do que as
tolerancias indicadas no quadro 2 seguinte.

Quadro 2
Diametros nominais e tolerancias
Diametro nominal [mm]
Tolerancia
maior que menor ou igual a
- 3,00 10,03 mm
3,00 - 1%

Para verificagdo da conformidade dos valores acima especificados, o didgmetro deve ser determinado por duas
medi¢Ges em angulos retos na mesma secgao reta.

3) Especificacdo Internacional de Cobre Recozido (International Anneald Cooper Standard).
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6.6  Soldaduras

As soldaduras podem ser realizadas antes da trefilagem final. As soldaduras pode também ser realizadas em fio
acabado, desde que:

a) abobina possua 500 kg ou mais;

b) ndo exista mais de uma soldadura na referida bobina;

c) nao existam mais de 10 % de bobinas nas condi¢des referidas nas alineas anteriores;

d) o fabricante evidencie que a soldadura possui uma resisténcia a rotura n3o inferior a 130 MPa®.

As bobinas que possuam uma soldadura realizada em fio acabado devem ser claramente identificadas.

6.7 Caracteristicas mecanicas

Os fios de liga de aluminio-magnésio-silicio devem possuir uma tensdo de rotura a tracdo e um alongamento a
rotura ndo inferior aos valores indicados no quadro 3 seguinte.

Quadro 3
Tensao de rotura a tragao e alongamento a rotura
Diametro nominal Tipo A
maior que menor ou izual a Tensao de rotura a Alongamento a
9 g tragao rotura sobre 250 mm
mm mm MPa %
- 3,5 325 3,0
3,5 - 315 3,0

7 CARACTERISTICAS DOS FIOS DE AGO REVESTIDOS DE ALUMINIO (ACS)

7.1 Generalidades

Os fios de aco revestidos de aluminio, adiante também designados apenas por fios, fios de aco ou simplesmente
abreviados pela sigla ACS, devem ser da classe 20SA, do tipo A, e devem estar de acordo com as caracteristicas e
ensaios especificados na norma IEC 61232.

7.2 Material

O metal base dos fios de aco revestidos de aluminio deve ser um ago e o seu revestimento deve apresentar uma
composicdo que lhe permita obter as caracteristicas e as propriedades definidas na norma IEC 61232 para fios
da classe 20SA, do tipo A.

O aluminio utilizado como revestimento deve possuir uma pureza minima igual a 99,5 % e uma qualidade
suficiente para satisfazer os requisitos de espessura e de resisténcia elétrica estabelecidos na norma IEC 61232.

7.3  Auséncia de defeitos

Os fios de aco revestidos de aluminio devem possuir uma superficie lisa e livre de todas as imperfei¢Ges, tais
como, fissuras, asperezas, estria, inclusdes ou outras imperfeicdes que possam comprometer o desempenho do
produto.

4) Equivalente a 130 N/mm’.
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7.4 Massa volumica

Os fios de ago revestidos de aluminio devem possuir uma massa voliimica nominal a 20 C igual a 6,59 g/cm’.

7.5 Tolerancias sobre os didmetros nominais

O diametro dos fios de ago revestidos de aluminio ndo deve afastar-se do didametro nominal de um valor
superior ao seguinte:

— diametro nominal maior ou igual a 2,67 mm: 1,5%

— diametro nominal menor que 2,67 mm: 10,04 mm

7.6  Espessura minima de aluminio

Em todos os pontos, a espessura minima de aluminio cobrindo os fios de aco deve ser conforme as seguintes
indicacdes:
— diametro nominal menor que 1,80 mm: 8%

— diametro nominal maior ou igual a 1,80 mm: 10 %

7.7 Tensao de rotura a tragao

Os fios de ago devem possuir uma tensdao de rotura a tragdao conforme os valores especificados no quadro 4
seguinte.

Quadro 4
Tensao mecanica e resistividade dos fios
n . Tensdoderoturaa | Tensdoal %de Resistividade
Diametro nominal ~
tracao alongamento a20°¢eC
maior que menor ou igual a min. min. max.
mm mm MPa MPa nQQ.m
1,24 3,25 1340 1200
3,25 3,45 1310 1180
3,45 3,65 1270 1140 84,80
3,65 3,95 1250 1100 (corresponde a
3,95 4,10 1210 1100 uma
4,10 4,40 1180 1070 condutividade de
4,40 4,60 1140 1030 20,3 % IACS)
4,60 4,75 1100 1000
4,75 5,50 1070 1000

7.8 Alongamento

O fio de aco deve responder, quer a exigéncia de um minimo de 1 % de alongamento apds rotura, quer a
exigéncia de um minimo de 1,5 % de alongamento total a ruptura sobre um comprimento de 250 mm. A
medicdo deve ser realizada, quer sob carga nula apds rotura, quer aquando da rotura com recurso a
extensdmetros adequados.

O ensaio de alongamento deve ser realizado pelo método de percentagem total de alongamento a rotura.
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7.9 Resistividade

A resistividade maxima dos fios de aco deve estar conforme com os valores especificados no quadro 4 para uma
temperatura de 20 °C.

7.10 Resisténcia a torg¢ao
O fio de aco deve suportar, sem rotura, pelo menos 20 voltas, num comprimento equivalente a 100 vezes o

didmetro nominal do fio.

A amostra, apds o ensaio de torcdo até a destruicdo, ndo deve evidenciar separacdo do aluminio do aco, quando
examinado a olho nu ou com éculos de correcgdo normais.

7.11 Tensao a 1% de alongamento

A tensdo a 1 % de alongamento dos fios de ago deve estar conforme com os valores especificados no quadro 4,
seccdo 7.7 do presente documento. O ensaio de verificacdo desta caracteristica deve ser realizado em fios retos
nao deformados.

7.12 Soldaduras

Os fios de ago acabados ndo devem possuir soldaduras de qualquer tipo. As soldaduras podem ser realizadas em
vardo antes da trefilagem do fio acabado. Ao nivel das soldaduras, o fio de aco acabado deve satisfazer os
requisitos definidos relativamente a espessura minima de aluminio.

Os equipamentos para a realizagdo das soldaduras e os respetivos procedimentos devem permitir demonstrar
gue a tensdo a tragdo da amostra do fio de ago acabado que contem uma soldadura nao é inferior a 80 % da

parte normal, e que é maior que 90 % do valor minimo especificado no quadro 4, seccdo 7.7 do presente
documento.

8 CARACTERISTICAS DAS FIBRAS OTICAS

8.1 Generalidades

As fibras dticas devem ser do tipo monomodo da classe B1.3 sem dispersdo deslocada, destinadas a transmissao
de sinais a longas distancias, utilizando gamas de poténcia de banda de 1310 nm em fra¢des de banda acima dos
1360 nm e abaixo dos 1530 nm, de acordo com o disposto no anexo C da norma IEC 60793-2-50.

As fibras doticas devem possuir um nucleo, envolvido por uma bainha e um revestimento exterior de protecao
colorido (ver figura 1) com as cores de referéncia definidas na norma IEC 60304.

Nucleo
Bainha
Revestimento exterior (revestimento primario)

Figura 1 — Seccdo transversal da fibra dtica
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8.2  Requisitos das fibras oéticas classe B1.3

8.2.1 Requisitos dimensionais

As fibras B1.3 devem possuir as caracteristicas dimensionais indicadas no quadro 5, de acordo com o disposto

na tabela C.1 da norma IEC 60793-2-50.

Quadro 5
Requisitos dimensionais das fibras éticas B1.3

Atributo Unidade | Limites ;5: é ‘;6300793-2-50
Diametro da bainha pum 125+1 3.1

N3ao circularidade da bainha % <20 3.1

Erro de concentricidade do nucleo pum <0,8 31

Diametro do revestimento primario — ndo colorido pum 245+10 3.1

Diametro do revestimento primario — colorido pum 250+ 15 3.1

Erro de concentricidade do revestimento primario um <12,5 3.1

colorido

Comprimento da fibra km (*) 3.1

(*) De acordo com o disposto na secgdo 3.1 da norma IEC 60793-2-50.

8.2.2 Requisitos mecanicos

As fibras B1.3 devem possuir as caracteristicas mecanicas indicadas no quadro 6, de acordo com o disposto na

tabela C.2 da norma IEC 60793-2-50.

Quadro 6
Requisitos mecanicos das fibras éticas B1.3

Atributo Unidade | Limites IS: : %?793_2_50
Nivel de resisténcia do ensaio GPa >0,69 3.2
Forca de desnudar (média) N 1,0 < Fave.strip<5,0 | 3.2
Forca de desnudar (pico) N 1,0 < Fpeak.strip < 3.2
8,9
Raio de enrolamento da fibra m 22 3.2

8.2.3 Requisitos de transmissao

As fibras B1.3 devem possuir as caracteristicas de transmissao indicadas no quadro 7 seguinte, de acordo com o

disposto na tabela C.3 da norma IEC 60793-2-50.
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Quadro 7
Requisitos de transmissao das fibras éticas B1.3
. . . Sec¢ao
Atributo Unidade Limites IEC 60793-2-50
Coeficiente de atenuacdo entre 1310 nm e 1625 nm dB/km <0,40 -
Coeficiente de atenua¢do a 1383 nm £ 3 nm dB/km <0,40 -
Coeficiente de atenuacdo a 1550 nm dB/km <0,30 -
Comprimento de onda de dispersao nula, A0 Nm 1300 <A0<1324 -
Inclinagdo da dispersdo nula ps/nm2.km | <0,093 -
Gama de MFD nominal a 1310 nm pum 8,6-9,5 -
Tolerancia MFD pum +0,7 -
Comprimento de onda de corte do cabo nm <1260 -
Perdas de curvatura a 1625 nm, 100 voltas sobre um -
. . o dB <0,50

mandril rotativo com 60 mm de diametro
Coeficiente de dispersdo | M NA 20 cabos (*)
do modo de polarizagao Q 0,01 %
(PMD) Maximo PMDQ 0,20 ps/vkm

(*) De acordo com a sec¢do 6.2 da recomendacgdo G.652, o valor mdximo do PMDQ numa fibra ndo cableada é especificada
para suportar os requisitos primdrios no cabo PMDQ.

8.3  Caracteristicas oticas do cabo
Os cabos OPGW, depois de cableados, devem possuir as caracteristicas de transmissdo indicadas no quadro

seguinte:

Quadro 8
Caracteristicas de transmissdo das fibras éticas apos cableamento

Caracteristicas éticas do cabo Unidade Valor
Coeficiente de atenuag¢do maximo a 1310 nm dB/km 0,40
Coeficiente de atenuag¢do maximo a 1550 nm dB/km 0,30
Descontinuidade de atenuagao dB/km 0,10
Comprimento de corte de onda da fibra cableada nm <1260
Dispersdo do modo de polarizacdo (PMD) ps/vkm 0,20 ¥

(*) De acordo com a norma ITU G.652.D.

A verificacdo da conformidade técnica das caracteristicas oticas dos cabos OPGW deve ser efectuada através da
realizacdo dos ensaios de tipo indicados a seguir.

8.3.1 Atenuacgao

O cabo deve ser sujeito ao ensaio de tipo disposto na sec¢do 8.11 da presente especificacao.

8.3.2 Comprimento da onda de corte das fibras no cabo

O cabo deve ser sujeito ao ensaio de tipo disposto na seccdo 11.5 da presente especificacao.

833 Dispersdao do modo de polarizagdo (PMD)

O cabo deve ser sujeito ao ensaio de tipo disposto na sec¢do 11.6 da presente especificagao.
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8.4 Identificagdo das fibras

As fibras devem ser facilmente identificaveis pela coloracdo do seu revestimento primario.
As fibras oticas serdo coloridas segundo o cédigo especificado na CEl 60304.

A coloracdo e a marcacgdo das fibras deverdo ser identificadas sem ambiguidades. A identificacdo das fibras
devera ser possivel numa seccdo de 30 cm, devendo também os tubos de protecdo (loose) serem identificados.

A coloracdo devera ser a indicada no anexo E do presente documento.
9 CONCECAO E CONSTRUGCAO DOS CABOS OPGW

9.1 Generalidades

Os cabos OPGW devem ser concebidos e construidos de modo a satisfazerem as caracteristicas e ensaios
especificados no presente documento e a cumprirem, no aplicavel, com o disposto nas normas IEC 60794-4,
IEC 60794-4-10 e IEC 61089.

A construcgdo dos cabos OPGW deve evitar a ocorréncia do efeito negativo do alongamento excessivo das fibras
6ticas, devido as acdes” sobre as linhas e para um valor superior ao especificado para a tensio maxima
admitida (MAT).

A superficie do cabo deve estar livre de todas as imperfei¢Ges visiveis a olho nu ou com éculos de correcgdo
normais, tais como, cortes, entalhes, etc., ndo consistentes com as boas praticas comerciais.

Deve ser possivel identificar individualmente cada fibra dtica ao longo de toda a extensdo do cabo.

Os cabos OPGW devem ser concebidos e construidos de modo a possuirem um tempo de vida util espectavel
nao inferior a 25 anos.

9.2 Numero e tipo de fibras
Os cabos OPGW devem possuir 24 ou 48 fibras do tipo monomodo, com as caracteristicas especificadas na

sec¢ao 8 do presente documento.

Nota: depois de construidos, os cabos OPGW devem possuir caracteristicas oticas ndo inferiores as especificadas na
sec¢dio 8.3 do presente documento.

9.3 Descri¢cao detalhada da constituicdo do cabo

Os cabos OPGW devem ser constituidos por fios de liga de aluminio-magnésio-silicio (AA), fios de aco revestido
de aluminio (ACS) e elementos 6ticos® (elementos do cabo que contém as fibras éticas), dispostos em camadas
concéntricas e desenvolvendo-se alternada e sucessivamente em sentidos contrarios.

Os elementos do cabo devem ser dispostos de modo a que os fios de aco e os elementos 6ticos fiquem
protegidos pelos fios de aluminio das camadas exteriores.

5) Cargas permanentes, carga do vento, carga do gelo, cargas combinadas do vento e do gelo, efeitos da temperatura,
cargas de instalagdo e de manutengdo, cargas de seguranga, ...

6) Os elementos dticos sdo do tipo tubos metdlicos de protecdo que proporcionam uma prote¢do secunddria as fibras
Oticas, as quais, por sua vez, ficam soltas no seu interior.
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Os fios de liga de aluminio e de agco devem possuir as caracteristicas especificadas nas sec¢des 6 e 7 do presente
documento, respetivamente, e uma secgdo nominal minima igual a 3 mm?>.

Nota: o numero e a secg¢do dos fios de liga de aluminio e de ago devem ser seleccionados, sempre que possivel, da tabela
D.26 da norma IEC 61089 e devem conferir aos cabos OPGW caracteristicas elétricas e mecdnicas que satisfacam
as prescri¢bes técnicas do presente documento.

Os elementos 6ticos devem ser constituidos por 1 ou 2 tubos metalicos de protecdo de aco inox, os quais devem
possuir uma superficie interior lisa e desprovida de quaisquer imperfei¢cdes, serem herméticos e selados com as
fibras diretamente inseridas no seu interior. Os tubos metalicos de prote¢ao devem ser concebidos de modo a
abrigarem e protegerem as fibras dticas contra danos devido ao ambiente ou a forgas mecanicas, tais como,
compressao longitudinal, esmagamento, dobragem, tor¢do, tracao e os efeitos do aquecimento de longa e curta
duragao.

Os tubos metalicos de protecao devem actuar em conjunto com a camada exterior de fios de liga de aluminio de
forma a protegerem as fibras dticas de degradac¢do devido a vibragGes e ao efeito de galope, as cargas do vento
e do gelo, as grandes variagdes de temperatura, as descargas atmosféricas e as correntes de defeito, assim
como, aos efeitos ambientais que possam produzir halogéneos.

Os tubos metdlicos de prote¢do devem possuir um didmetro interior consideravelmente superior ao didametro
exterior da fibra, ou do conjunto de fibras, e os espacos livres no interior dos tubos devem ser preenchidos, de
forma continua, com um material de enchimento que iniba a penetracdo de dgua ou qualquer migracao de agua
ao longo das fibras éticas.

O material de enchimento aplicado deve ser compativel com todos os componentes com que esteja em
contacto, deve absorver e/ou inibir a geracdo de hidrogénio no interior do cabo, e deve ser facilmente
removivel, sem utilizar materiais considerados como perigosos.

O numero de soldaduras permitido, por comprimento modular de cabo, para os fios de liga de aluminio e de aco
deve estar de acordo com o disposto na secc¢do 5.5 da norma IEC 61089. No relativo as fibras éticas ndo sao
admitidas unides.

N3o serdo aceites cabos com tubo ético central.

As fibras oéticas incorporadas nos cabos OPGW devem poder ser identificadas individualmente ao longo de toda
a sua extensao de acordo com o cddigo de cores indicado no anexo E do presente documento.

9.4 Diametro exterior

O diametro exterior do cabo OPGW deve ser declarado pelo fabricante na respetiva ficha técnica, e deve estar
compreendido entre a gama de valores especificados no quadro 1 do presente documento.

O célculo do diametro exterior do cabo OPGW deve ser apresentado e deve ser efectuado com base no disposto
na sec¢do 5.2 da norma IEC 61089.

A verificacdo da conformidade técnica deste requisito deve ser efectuada através da realizacdo do ensaio de
tipo definido na secg¢do 6.6.2 da norma IEC 61089.

9.5 Seccdo reta calculada para determinar RTS

A seccdo reta calculada para determinar a carga de rotura estipulada (RTS) do cabo OPGW deve ser declarada
pelo fabricante na respetiva ficha técnica.
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O cdlculo da seccdo reta deve ser apresentado e deve ser efectuado com base no disposto na sec¢do A.2 do
anexo A da norma IEC 60794-4.

A verificacdo da conformidade técnica deste requisito deve ser efectuada através da realizacdo do ensaio de
tipo definido na sec¢do 6.6.1 da norma IEC 61089.

9.6 Massa calculada
A massa calculada do cabo OPGW deve ser declarado pelo fabricante na respetiva ficha técnica e ndo deve ser

superior aos valores especificados no quadro 1 do presente documento.

O célculo da massa do cabo OPGW deve ser apresentado e deve ser efectuado com base no disposto na sec¢do
5.6 da norma IEC 61089.

A verificacdo da conformidade técnica deste requisito deve ser efectuada através da realizacdo do ensaio de
tipo definido na secg¢do 6.6.3 da norma IEC 61089.

9.7  Carga de rotura estipulada (RTS)
A carga de rotura estipulada (RTS) do cabo OPGW deve ser declarada pelo fabricante na respetiva ficha técnica e

nao deve ser inferior aos valores especificados no quadro 1 do presente documento.

O cdlculo da carga de rotura estipulada deve ser apresentado e deve ser efectuado com base no disposto na
sec¢do A.1 do anexo A da norma IEC 60794-4.

A verificagdo da conformidade técnica deste requisito deve ser efectuada através da realizagdo do ensaio de
tipo definido na sec¢do 11.9 do presente documento.

9.8 Mddulo de elasticidade
O médulo de elasticidade o cabo OPGW deve ser declarado pelo fabricante na respetiva ficha técnica e ndo deve

superior a 98 kN/mm?.

O célculo do mddulo de elasticidade deve ser apresentado e deve ser calculado com base no disposto na sec¢do
A.3 do anexo A da norma IEC 60794-4.

A verificacdo da conformidade técnica deste requisito deve ser efectuada através da realizacdo do ensaio de
tipo definido na sec¢do 11.8 do presente documento.

9.9 Coeficiente de dilatagao térmica
O coeficiente de dilata¢do térmica do cabo OPGW deve ser declarado pelo fabricante na respetiva ficha técnica

e ndo deve superior a 21x10°® por eC.

O cdlculo do mddulo de elasticidade deve ser apresentado e deve ser calculado com base no disposto na sec¢ao
A.4 do anexo A da norma IEC 60794-4.

9.10 Resisténcia elétrica em corrente continua
A resisténcia elétrica em corrente continua do cabo OPGW deve ser declarada pelo fabricante na respetiva ficha

técnica e ndo deve superior a 0,32 Q/km.

O calculo da resisténcia elétrica em corrente continua deve ser apresentado e deve ser calculada com base no
disposto na sec¢dao A.5 do anexo A da norma IEC 60794-4.
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9.11 Corrente de defeito admissivel

A corrente de defeito admissivel do cabo OPGW deve ser declarada pelo fabricante na respetiva ficha técnica e
nado deve inferior aos valores especificados no quadro 1 do presente documento, com uma duragdao minima de
0,5s.

A verificacdo da conformidade deste requisito deve ser efectuada através da realizacdo do ensaio de tipo
definido na seccdo 11.15 do presente documento.

Nota 1: a corrente de defeito admissivel pelos cabos OPGW deve considerar para o efeito uma temperatura inicial do
cabo igual a £30 °C, e assumindo que toda a corrente passa pela seccdo total de aluminio.

Nota 2: o fabricante deve indicar a temperatura mdxima admissivel de cada elemento constituinte do cabo (fios AA, fios
ACS, tubos e fibras).

9.12 Tensdao maxima admissivel (MAT)

A tensdo maxima admissivel (MAT) do cabo OPGW deve ser declarada pelo fabricante na respetiva ficha técnica
e ndo deve ser inferior ao quociente entre os valores de RTS, especificados no quadro 1 do presente
documento, e o fator de 2,5.

O fabricante deve apresentar as curvas de tensdo-deformacdo dos cabos OPGW com base no disposto no anexo
B da norma IEC 61089.

A verificagdo da conformidade técnica deste requisito deve ser efectuada através da realizacdo do ensaio
indicado na sec¢do 11.9 do presente documento.

9.13 Gamas de temperaturas admitidas

As gamas de temperaturas admitidas para o armazenamento, instalacgdo e funcionamento do cabo OPGW
devem estar compreendidas de acordo com o disposto nas alineas seguintes:

a) armazenamento: entre -20 2C a +65 °C;

b) instalagdo: entre -5 2C a +50 C;

c) funcionamento: entre -10 2C a +60 2C.

A verificagdo da conformidade deste requisito técnico deve ser efectuada através da realizacdo do ensaio
indicado na sec¢do 11.13 do presente documento.

9.14 Margem de alongamento

A margem de alongamento do cabo OPGW deve ser declarada pelo fabricante na respetiva ficha técnica e nao
deve provocar nas fibras dticas uma atenuagdao e um alongamento superior aos valores especificados.

A atenuacgdo e o alongamento das fibras dticas devem ser apresentados em fung¢do da carga aplicada ao cabo e
ao seu alongamento.

A verificacdo da conformidade técnica deste requisito deve ser efectuada através da realizacdo do ensaio
indicado na seccdo 11.7 do presente documento.

9.15 Sentido de cableagem da camada exterior

Os fios da camada exterior devem ser enrolados sempre a direita (sentido de cableagem Z), devendo os fios de
liga de aluminio das diversas camadas serem igualmente e firmemente cableados sobre as camadas
subjacentes.
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As relagbes de cableagem para os fios de liga de aluminio (aluminio-magnésio-silicio) e para os fios de aco
(revestidos de aluminio) devem estar de acordo com o disposto na norma IEC 61089.

Todos os fios de aco devem permanecer na sua posicao natural depois de cableados e, quando s3do cortados, as
suas extremidades devem manter a sua posicdo ou serem facilmente reposicionados a mdo e entdo
permanecerem na sua posicdo natural. Este requisito aplica-se também as camadas exteriores de fios de liga de
aluminio.

A verificacdo da conformidade técnica deste requisito deve ser efectuada através da realizacdo do ensaio de
tipo definido na secc¢do 6.6.6 da norma IEC 61089.

9.16 Raio minimo de curvatura durante a instalagao
O raio minimo de curvatura a que os cabos OPGW podem ser submetidos durante a instalacdo deve ser pelo

menos igual a 20 vezes o seu diametro exterior.

A verificagdo da conformidade deste requisito técnico deve ser efectuada através da realizagdo do ensaio
indicado na sec¢do 11.10 do presente documento.

9.17 Raio minimo de curvatura apos instalagao
O raio minimo de curvatura a que os cabos OPGW podem ficar permanentemente submetidos apéds instalagao

deve ser pelo menos igual a 15 vezes o seu diametro exterior.

A verificagdo da conformidade deste requisito técnico deve ser efectuada através da realizagdo do ensaio
indicado na sec¢do 11.10 do presente documento.

9.18 Efeito do hidrogénio nas fibras éticas

O efeito do hidrogénio no aumento da atenuacdo das fibras 6ticas deve ser apresentado pelo fabricante tendo
em conta o disposto no anexo B da norma IEC 60794-1-1.

9.19 Compatibilidade dos acessérios
A compatibilidade dos acessérios para condi¢cdes de instalacdo e de funcionamento dos cabos deve ser

aprovada entre a EDP e o fabricante tendo em conta o disposto no anexo A do presente documento.

A verificagdo da conformidade deste requisito técnico deve ser efectuada através da realizacdo do ensaio
indicado na sec¢do 11.17 do presente documento.

9.20 Material de enchimento

O material de enchimento deve apresentar o desempenho definido através da realizacdo dos ensaios indicados
na seccao 11.18 do presente documento.

9.21 Comprimento de cabo

Os cabos OPGW devem possuir comprimento modular de acordo com o estabelecido no concurso ou consulta
com uma toleranciade—0% a + 2 %.

9.22 Tracg¢ao maxima admissivel no estado EDS

O fabricante deverd indicar a carga maxima de trabalho recomendada a aplicar ao cabo de forma permanente
apos instalagdo.
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10 MARCACAO

Os cabos OPGW devem ser acondicionados em bobinas com uma etiqueta onde conste pelo menos a seguinte
informacao:

— nome do fabricante e marca de fabrico;

— designacdo e/ou referéncia do cabo;

— numero de fibras dticas do cabo;

— corrente de defeito admissivel para t=0,5 s (kA);

— carga de rotura estipulada — RTS (daN);

— tensdo maxima admissivel — MAT (daN);

— comprimento do cabo (m);

— peso liquido e tara (kg);

— semana e ano de fabrico do cabo de acordo com a norma ISO 8601;

— numero da bobina ou referéncia que permita a rastreabilidade do cabo.

A marcacado deve ser duravel e facilmente legivel.

Cada bobina deve ser marcada, na face exterior das abas, com a indica¢do do sentido de rolamento da bobina,
de acordo com o disposto no anexo A da norma IEC 60794-4-10.

11 ENSAIOS DE TIPO

11.1 Generalidades

Todos os elementos constituintes dos cabos OPGW, nomeadamente, os fios de liga de aluminio, os fios de aco e
as fibras éticas, devem evidenciar conformidade técnica das caracteristicas declaradas com as caracteristicas
especificadas nas seccbes 6, 7 e 8 do presente documento através da realizacdo dos respetivos ensaios de tipo
especificados nas respetivas normas de referéncia.

A concecdo e construcdao dos cabos OPGW devem, por sua vez, evidenciar conformidade técnica das
caracteristicas declaradas com as caracteristicas especificadas através da realizacdo dos ensaios de tipo
indicados nas sec¢Oes seguintes, de acordo com o disposto na sec¢ao 9 das normas IEC 60794-4 e IEC 60794-4-10.

11.2 Ensaio de coeficiente de atenuagao

O ensaio de atenuac¢do do cabo deve ser realizado de acordo com o disposto na sec¢do 4.2.1 da norma
IEC 60794-4-10.

11.3 Ensaio de descontinuidades de atenuagao

O ensaio de descontinuidade de atenuac¢do do cabo deve ser realizado de acordo com o disposto na sec¢do
4.2.2.1 da norma IEC 60794-4-10.

11.4 Ensaio de linearidade de atenuagao

Em estudo.

11.5 Ensaio de comprimento de onda de corte das fibras no cabo

O ensaio de comprimento de onda de corte das fibras no cabo deve ser realizado de acordo com o disposto na
sec¢ao 4.3 da norma IEC 60794-4-10.
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11.6 Ensaio de dispersdo do modo de polarizagao

O ensaio de dispersdao do modo de polarizacdo do cabo deve ser realizado de acordo com o disposto na sec¢do
4.5 da norma IEC 60794-4-10.

11.7 Ensaio de resisténcia a for¢a de tragdo

O ensaio de resisténcia a forca de tracdo do cabo deve ser realizado de acordo com o disposto na sec¢do 9.1 da
norma IEC 60794-4-10.

11.8 Ensaio de tensao-deformacao

O ensaio de tensao-deformacado do cabo deve ser realizado de acordo com o disposto na seccdo 9.2 da norma
IEC 60794-4-10.

11.9 Ensaio de resisténcia a rotura

O ensaio de resisténcia a rotura do cabo deve ser realizado de acordo com o disposto na sec¢do 9.3 da norma
IEC 60794-4-10.

11.10 Ensaio de passagem sobre roldanas

O ensaio de passagem sobre roldanas do cabo deve ser realizado de acordo com o disposto na sec¢do 9.4 da
norma IEC 60794-4-10.

Para a realizagao do ensaio devem ser considerados os seguintes requisitos:

— procedimento a utilizar: procedimento 1 (método E18 da norma IEC 60794-1-2);
— traccdo de ensaio: MAT ou outra que venha a ser acordada entre fornecedor e EDP;
— velocidade de movimento: 22 m/minuto.

11.11 Ensaio de vibragoes edlicas

O ensaio de vibragdes edlicas do cabo deve ser realizado de acordo com o disposto na secc¢do 9.5 da norma
IEC 60794-4-10.

11.12 Ensaio de fluéncia

0 ensaio de fluéncia’’ do cabo deve ser realizado de acordo com o disposto na sec¢do 9.6 da norma IEC 60794-4-10.

11.13 Ensaio de ciclos de temperatura

O ensaio de ciclos de temperatura do cabo deve ser realizado de acordo com o disposto na sec¢do 9.7 da norma
IEC 60794-4-10.

11.14 Ensaio de penetrac¢ao de agua

O ensaio de penetragdo de agua no cabo deve ser realizado de acordo com o disposto na sec¢do 9.8 da norma
IEC 60794-4-10.

7) O limite de fluéncia é a zona mdxima na qual o modulo de Young (ou modo de elasticidade) é constante e a partir da
qual o material apresenta uma deformagéo pldstica. Também denominado de limite eldstico aparente, indica a tensdo
suportada por uma amostra no ensaio de tragdo e verifica-se no momento em que se produz o fendmeno de cedéncia ou
de fluéncia. Este fenomeno tem lugar na zona de transi¢cdo entre as deformagdes eldsticas e pldsticas e caracteriza-se
por um aumento rdpido da deformag¢do sem que se verifique um aumento aprecidvel da carga aplicada.
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11.15 Ensaio de curto-circuito

O ensaio de cabo a curto-circuito do cabo deve ser realizado de acordo com o disposto na sec¢do 9.9 da norma
IEC 60794-4-10.

11.16 Ensaio de descarga atmosférica

O ensaio de choques de descarga atmosférica do cabo deve ser realizado de acordo com o disposto na sec¢do
9.10 da norma IEC 60794-4-10.

11.17 Ensaio de compatibilidade dos acessdrios

O ensaio de verificacdo da compatibilidade dos acessérios do cabo deve ser realizado de acordo com o disposto
na sec¢ao 9.12 da norma IEC 60794-4.

11.18 Ensaio de adequac¢ao do material de enchimento

11.18.1 Ensaio de verificagdo da quantidade de éleo separado

O ensaio de verificagdo da quantidade de d6leo separado do material de enchimento deve verificar os requisitos
da secc¢do 5 da norma IEC 60811-5-1. Em alternativa, a substancia de enchimento deve ser ensaiada de acordo
com o método E15 da norma IEC 60794-1-2, de acordo com o disposto na sec¢cdo 9.14 da norma IEC 60794-4.

11.18.2 Ensaio de detec¢do de matérias corrosivas

Para os cabos que possuam elementos metadlicos, a substancia de enchimento deve ser ensaiada para a detectar
a presenca de matérias corrosivas de acordo com o disposto na sec¢ao 8 da norma IEC 60811-5-1.

11.18.3 Ensaio de determinagdo do ponto de gota

O ensaio de determinagdo do ponto de gota deve ser realizado de acordo com o disposto na sec¢do 4 da norma
IEC 60811-5-1. A substancia de enchimento ndo deve passar ao estado liquido a temperaturas inferiores a 100 eC.

11.18.4 Ensaio de verificagdo do aumento de massa

O ensaio de verificagdo do aumento de massa deve ser ensaiado de acordo com o disposto na sec¢do 11 da
norma IEC 60811-4-2. O aumento de massa nao deve exceder o valor declarado pelo fabricante.

12 ENSAIOS DE RECECAO

Os cabos OPGW devem ser submetidos, em fabrica, aos seguintes ensaios de recec¢ao, de acordo com o disposto
na sec¢do 10 da norma IEC 60794-4-10:

a) inspecdo visual da concec¢do do cabo;

b) inspecdo visual dos elementos do cabo;

c) verificagdo do passo de cableagem da armadura (camada exterior);

d) verificacdo do didmetro do cabo;

e) verificagdao do peso do cabo;

f) verificacdo da resisténcia em corrente continua do cabo;

g) ensaio de resisténcia a rotura (uma amostra);

h) verificacdo do coeficiente de atenuagdo da fibra 6tica ao comprimento de onda de funcionamento;

i) verificacdo da marcacdo.
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13 ENSAIOS DE SERIE

Os cabos OPGW devem ser submetidos aos seguintes ensaios de série, de acordo com o disposto na sec¢do 11
da norma IEC 60794-4-10:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)
h)

verificacdo dos materiais no seu estado bruto de acordo com o plano de qualidade do fabricante;
verificacdo do coeficiente de atenuacdo da fibra dtica a comprimento de onda de funcionamento;
verificacdao da concecdo do cabo;

inspecdo visual da qualidade da superficie do cabo;

verificacdo do passo de cableagem da armadura (camada exterior);

verificacdo do diametro do cabo;

verificacdo do didmetro dos componentes do cabo;

verificacdo das caracteristicas mecanicas e elétricas dos componentes do cabo.

14 INFORMAGAO A APRESENTAR EM CONCURSOS E PROPOSTAS

O fabricante do cabo deve apresentar em concursos e propostas, informacdo técnica de acordo com o definido
no anexo A da norma IEC 61089. O fabricante deve ainda preencher para cada cabo proposto os quadros
apresentados no anexo D do presente documento.

15 REGRAS PARA O TRANSPORTE, ARMAZENAMENTO, INSTALACAO E MANUTENCAO

O fabricante do cabo deve apresentar em concursos e propostas as regras para o transporte, armazenamento,
instalacdo e manutengdo tendo em conta o disposto na sec¢do 11 da norma IEC 60794-4 e o disposto no anexo
A da norma IEC 60794-4-10.
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ANEXO A
ACESSORIOS PARA CABOS OPGW

(Informativo)

Os acessorios para instalacdo dos cabos OPGW em linhas elétricas aéreas de AT (60 kV) devem ser indicados e
caracterizados pelo fabricante. No entanto, no que for aplicavel e sempre que possivel, os acessdrios indicados
pelo fabricante devem estar de acordo com as fichas técnica n.** 1, 2, 10, 11, 24 e 41 do DMA-C66-901/E (1.2
edicdo) Janeiro 1994 (estribo, manilha direita, elo-olhal cruzado, olhal duplo, pin¢a de suspensao antivibratdria e
ligador para um cabo de guarda).

Nota: as caracteristicas mecdnicas (dimensées e for¢a de rotura) especificadas no DMA-C66-901/E devem ser consideradas
como indicativas.

Nas figuras seguintes, sdo apresentados os acessérios anteriormente referidos, juntamente com referéncia a
pincas de amarragao, guarda cabos para pin¢as de amarracgdo e antivibrador, também estes utilizados para a
instalacdao de cabos OPGW.
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Figura Al — Pinga de amarragao para cabos OPGW
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Figura A2 — Guarda cabos para pinga de amarragao
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Figura A3 — Antivibrador para cabos OPGW

Figura A4 — Estribo (ficha 1 do DMA-C66-901/E)

<

Figura A5 — Manilha direita (ficha 2 do DMA-C66-901/E)
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Figura A6 — Elo-olhal cruzado (ficha 10 do DMA-C66-901/E)
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Figura A7 — Olhal duplo (ficha 11 do DMA-C66-901/E)

Figura A8 — Pinca de suspensdo antivibratdria (ficha 24 do DMA-C66-901/E)
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Figura A9 — Ligador para um cabo de guarda (ficha 41 do DMA-C66-901/E)
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ANEXO B
PLANO DE ENSAIOS DE TIPO PARA OS ELEMENTOS DOS CABOS OPGW

(Informativo)

B1 FIOS DE LIGA DE ALUMiINIO-MAGNESIO-SILICIO

A norma IEC 60104 especifica os seguintes ensaios de tipo para fios de liga de aluminio-magnésio-silicio:

N.2 Ensaios de tipo IEC 60104 Observagoes
1 Ensaio de tracdo e de alongamento 10.1
2 Ensaio de enrolamento 10.2
3 Ensaio de resistividade 11

B2 FIOS DE ACO REVESTIDOS DE ALUMINIO

A norma IEC 61232 especifica os seguintes ensaios de tipo para fios de ago revestidos de aluminio:

N.2 Ensaios de tipo IEC 61232 Observagoes
1 Ensaio de alongamento 6.3.1
2 Ensaio de percentagem de alongamento total a rotura 6.3.2
3 Ensaio de tor¢ao 6.3.3
4 Ensaio de espessura do aluminio 6.3.4
5 Ensaio de resistividade 6.3.5
6 Ensaio de tensdo a 1 % de alongamento 6.3.6

B3 FIBRAS OTICAS

A recomendacdo G.650.1 da ITU-T especifica os seguintes métodos de ensaio para fibras 6ticas monomodo:

N.2 Ensaios de tipo ITU-T G.650.1 Observagoes
1 Ensaio de didametro do campo modal 5.1
2 Ensaio de diametro da bainha erro de concentricidade do 5.2
nucleo e ndo circularidade da bainha
3 Ensaio de comprimento de onda de corte 53
4 Ensaio de atenuacdo 5.4
5 Ensaio de dispersdo cromatica 5.5
6 Ensaio de prova 5.6
7 Ensaio de dispersdo cromatica dos acessorios Anexo A
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ANEXO C
PLANO DE ENSAIOS DE TIPO PARA CABOS OPGW
(Informativo)
Quadro C1
Ensaios de tipo para cabos OPGW
Método de ensaio
DMA Ensaios Observagoes

Norma Seccdo

11.2 Ensaio de coeficiente de atenuagdo IEC 60794-4-10 4.2.1 Verifica o coeficiente maximo de atenuagdo
especificado.

11.3 Ensaio de descontinuidade da IEC 60794-4-10 4221 Verifica se o cabo possui pontos de

atenuagao descontinuidade.
11.4 Ensaio de linearidade da atenuacgao IEC 60794-4-10 4.2.2.2 Em estudo.
11.5 Ensaio de comprimento de onda de IEC 60794-4-10 4.3 Verifica se o comprimento de onda de corte das
corte das fibras no cabo fibras do cabo é menor que o comprimento de
onda de funcionamento.

11.6 Ensaio de dispersdo do modo de IEC 60794-4-10 4.5 Verifica o coeficiente PMD especificado.

polarizagao

11.7 Ensaio de resisténcia a forga de tragdo IEC 60794-4-10 9.1 Verifica o comportamento da atenuagdo e/ou do
alongamento das fibras 6ticas em fungdo da
carga aplicada ao cabo durante a sua instalagdo.
Determina MAT e RTS.

11.8 Ensaio de tensdo-deformagao IEC 60794-4-10 9.2 Determina o comportamento do cabo nas
condigdes de carga definidas no anexo B da
norma IEC 61089. Determina o mdédulo de
elasticidade.

11.9 Ensaio de resisténcia a rotura IEC 60794-4-10 9.3 Verifica a resisténcia a rotura do cabo para um
valor ndo inferior a 95 % da RTS.

11.10 | Ensaio de passagem sobre roldanas IEC 60794-4-10 9.4 Verifica que a instalagdo do cabo ndo danifica e
degrada o seu desempenho. Determina a MAOC.

11.11 | Ensaio de vibragGes edlicas IEC 60794-4-10 9.5 Verifica o comportamento do cabo as vibragGes
edlicas.

11.12 | Ensaio de fluéncia IEC 60794-4-10 9.6 Determina a fluéncia para todas as aplicagdes do
cabo e compara a fluéncia de cabos de concegdo
diferente.

11.13 Ensaio de ciclos de temperatura IEC 60794-4-10 9.7 Determina a estabilidade de atenuagdo das
fibras éticas do cabo quando submetidas a
alteragdes de temperatura.

11.14 | Ensaio de penetragdo de dgua IEC 60794-4-10 9.8 Determina a capacidade do cabo em bloquear a
migragado de agua num comprimento especifico.

11.15 Ensaio de curto-circuito IEC 60794-4-10 9.9 Avalia o desempenho do cabo e as caracteristicas
Oticas em situagdo de curto-circuito.

11.16 | Ensaio de descarga atmosférica IEC 60794-4-10 9.10 Avalia o desempenho do cabo e as
caracteristicas dticas em situagdo de descarga
atmosférica.

11.17 Ensaio de compatibilidade dos IEC 60794-4 9.12 Avalia a compatibilidade dos acessorios

acessorios indicados pelo fabricante.

11.18 | Ensaio de adequagdo do material de IEC 60794-4 6.3 Avalia a boa adaptagdo do material de

enchimento: enchimento aos diversos elementos do cabo.

11.18.1 Ensaio de verificagdo da IEC 60811-5-1 5

quantidade de 6leo separado IEC 60794-1-2 E15
11.18.2 Ensaio de detegdo de matérias IEC 60811-5-1 8

corrosivas
11.18.3 Ensaio de determinagdo do ponto de IEC 60811-5-1 4

gota
11.18.4 Ensaio de verificagdo do aumento de IEC 60811-4-2 11

massa
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ANEXO D
QUADROS PARA VERIFICACAO DA CONFORMIDADE TECNICA

FORNECEDOR:
FABRICANTE:
REFERENCIA DO CABO:
L Valor .~ 3) ~__a)
DMA | Caracteristicas Un. ) 5| Avaliagdo™ | Observagdes
DMA Fab.
1 Acessorios -- Anexo A
9.1 Generalidades -- §9.1
9.2 Ndmero e tipo de fibras -- 24/48
9.3 Descricao detalhada da constituicdo do -- §9.3
cabo
9.4 Diametro exterior mm 22
9.5 Seccdo reta calculada para mm? §9.5
determinacgdo da RTS
9.6 Massa calculada Kg/km 1000
9.7 Carga de rotura estipulada — RTS kN 70
9.8 Moddulo de elasticidade N/mm? 98
9.9 Coeficiente de dilatacdo térmica K* 21x10°®
9.10 | Resisténcia em corrente continua a 20 2C| Q/km 0,32
9.11 | Corrente de defeito admissivel (0,5 s — kA 17/25/3
0,=302C) 1,5
9.12 | Tensdao maxima admissivel — MAT kN 28
9.13 | Gama de temperaturas admitidas para:
armazenamento oC -20/+60
instalacdo eC -5/450
funcionamento oC -10/+60
9.14 | Margem de alongamento % §9.14
9.15 | Sentido de cableagem da camada -- Z
exterior
9.16 | Raio minimo de curvatura durante a mm §9.16
instalagao
9.17 | Raio minimo de curvatura apds a mm §9.17
instalagao
9.18 | Efeito do hidrogénio -- §9.18
9.19 | Compatibilidade dos acessoérios -- §9.19
9.20 | Material de enchimento -- §9.20
9.21 | Comprimento do cabo -- §9.21
- Continua -
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- Continuagao do anexo D -

Valor

DMA | Caracteristicas Un. 1) 7 Avaliagio® | Observagdes”
DMA Fab.
9.22 | Tragdao maxima admissivel no estado kN §9.22
EDS
10 Marcagao -- §10
15 Regras para o transporte, -- §15

armazenamento, instalagdo e
manutencgao

1) Valor especificado pela EDP. No caso em que ndo é especificado um valor, é indicada a secg¢do da especificagdo onde
estd descrita a caracteristica analisada.

2) Valor declarado pelo fabricante. O fabricante ou fornecedor deve indicar o valor estipulado do produto que propde.
Caso a caracteristica analisada ndo possua um valor estipulado descrever a caracteristica no campo observagoes.

3) Campo de avaliagdo da conformidade da caracteristica do produto proposto com a especificagdo. Preencher com as

siglas C — CONFORME — ou NC — NAO CONFORMIE —

4) Campo de observagdes a utilizar pelo fabricante ou fornecedor para prestacdo de quaisquer esclarecimentos adicionais.

DATA:

RESPONSAVEL PELO PREENCHIMENTO:

NOME:

CONTACTO:

E-MAIL:

ASSINATURA:

- Continua -
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- Continuagao do anexo D -
FORNECEDOR:
FABRICANTE:
REFERENCIA DO CABO:
DMA | Ensaios de tipo Laboratério” | Referéncia®? | Avaliagio® | Observagdes”
11.2 | Ensaio de coeficiente de atenuacao
11.3 | Ensaio de descontinuidade da
atenuagao
11.4 | Ensaio de linearidade da atenuacdo
11.5 | Ensaio de comprimento de onda de
corte das fibras no cabo
11.6 | Ensaio de dispersdo do modo de
polarizacao
11.7 | Ensaio de resisténcia a forca de
tragao
11.8 | Ensaio de tensdo-deformacdo
11.9 | Ensaio de resisténcia a rotura
11.10 | Ensaio de passagem sobre roldanas
11.11 | Ensaio de vibragdes edlicas
11.12 | Ensaio de fluéncia
11.13 | Ensaio de ciclos de temperatura
11.14 | Ensaio de penetragdo de agua
11.15 | Ensaio de curto-circuito
11.16 | Ensaio de descarga atmosférica
11.17 | Ensaio de compatibilidade dos
acessorios
11.18 | Ensaio de adequac¢do do material
de enchimento:
11.18.1| Ensaio de verificacdo da
qguantidade de éleo separado
11.18.2| Ensaio de detecdo de matérias
corrosivas
11.18.3| Ensaio de determinac¢ao do ponto
de gota
11.18.4| Ensaio de verificacdo do aumento

de massa

1) Valor especificado pela EDP. No caso em que ndo é especificado um valor, é indicada a sec¢Go da especificagdo onde estd
descrita a caracteristica analisada.

2) Valor declarado pelo fabricante. O fabricante ou fornecedor deve indicar o valor estipulado do produto que propde. Caso a
caracteristica analisada ndo possua um valor estipulado descrever a caracteristica no campo observagées.

3) Campo de avaliagdo da conformidade da caracteristica do produto proposto com a especificagéo. Preencher com as siglas
C- CONFORME - ou NC — NAO CONFORME —
4) Campo de observagdes a utilizar pelo fabricante ou fornecedor para presta¢éo de quaisquer esclarecimentos adicionais.

DATA:

RESPONSAVEL PELO PREENCHIMENTO:

NOME:

CONTACTO:

E-MAIL:

ASSINATURA:
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ANEXO E
CODIGO DE CORES PARA IDENTIFICACAO DAS FIBRAS OTICAS
(Normativo)

As cores de referéncia indicadas nos quadros Al e A2 para identificacdo das fibras éticas nos cabos OPGW
devem estar de acordo com a norma IEC 60304.

Quadro E1
OPGW com 24 fibras

Numero da fibra Cor da fibra Identificacdao do tubo
1 Branco
2 Vermelho
3 Verde
4 Azul
5 Preto
6 Amarelo
7 Laranja
8 Cinzento
9 Castanho
10 Violeta
11 Rosa
1; ;Lrj;i:s;sreto Tubo sem marcagao
14 Vermelho/Preto
15 Verde/Preto
16 Azul /Preto
17 Amarelo/Preto
18 Laranja/Preto
19 Cinzento/Preto
20 Castanho/Preto
21 Violeta/Preto
22 Rosa/Preto
23 Turquesa/Preto
24 Vermelho/Preto/Preto

A identificacdo das fibras com mais de uma cor deve ser realizada com recurso a anéis de cor preto espacados
de 30 mm, de acordo com o disposto na sec¢ao 6.3 da norma IEC 60793-2.
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Quadro E2

OPGW com 48 fibras (1 tubo)

Numero da fibra Cor da fibra Identificagdo do tubo
1 Branco
2 Vermelho
3 Verde
4 Azul
5 Incolor
6 Amarelo
7 Laranja
8 Cinzento
9 Castanho
10 Violeta
11 Rosa
12 Turquesa
13 Branco/Preto
14 Vermelho/Preto
15 Verde/Preto
16 Azul /Preto
17 Incolor/Preto
18 Amarelo/Preto
19 Laranja/Preto
20 Cinzento/Preto
21 Castanho/Preto
22 Violeta/Preto
23 Rosa/Preto
24 Turquesa/Preto Tubo sem marcagao
25 Branco/Preto/Preto
26 Vermelho/Preto/Preto
27 Verde/Preto/Preto
28 Azul /Preto/Preto
29 Incolor/Preto/Preto
30 Amarelo/Preto/Preto
31 Laranja/Preto/Preto
32 Cinzento/Preto/Preto
33 Castanho/Preto/Preto
34 Violeta/Preto/Preto
35 Rosa/Preto/Preto
36 Turquesa/Preto/Preto
37 Branco/Preto/Preto/Preto
38 Vermelho/Preto/Preto/Preto
39 Verde/Preto/Preto/Preto
40 Azul /Preto/Preto/Preto
41 Incolor/Preto/Preto/Preto
42 Amarelo/Preto/Preto/Preto
43 Laranja/Preto/Preto/Preto
44 Cinzento/Preto/Preto/Preto
45 Castanho/Preto/Preto/Preto
46 Violeta/Preto/Preto/Preto
47 Rosa/Preto/Preto/Preto
48 Turquesa/Preto/Preto/Preto
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Quadro E3
OPGW com 48 fibras (2 tubos)
Numero da fibra Cor da fibra Identificacdo do tubo
1 Branco
2 Vermelho
3 Verde
4 Azul
5 Preto
6 Amarelo
7 Laranja
8 Cinzento
9 Castanho
10 Violeta
11 Rosa
12 Turquesa "
Tubo sem marcacgao
13 Branco/Preto
14 Vermelho/Preto
15 Verde/Preto
16 Azul /Preto
17 Amarelo/Preto
18 Laranja/Preto
19 Cinzento/Preto
20 Castanho/Preto
21 Violeta/Preto
22 Rosa/Preto
23 Turquesa/Preto
24 Vermelho/Preto/Preto
25 Branco
26 Vermelho
27 Verde
28 Azul
29 Preto
30 Amarelo
31 Laranja
32 Cinzento
33 Castanho
34 Violeta
35 Rosa
;s -{B-l:;gisjsreto Tubo marcado com anel preto
38 Vermelho/Preto
39 Verde/Preto
40 Azul /Preto
41 Amarelo/Preto
42 Laranja/Preto
43 Cinzento/Preto
44 Castanho/Preto
45 Violeta/Preto
46 Rosa/Preto
47 Turquesa/Preto
48 Vermelho/Preto/Preto

A identificacdo dos tubos deve ser realizada com recurso a marca¢do de um anel de cor preto ao longo de todo o
cabo e que deve ser durdvel para toda a vida util do mesmo.
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