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0 INTRODUGAO

A elaboracdo deste documento, resultou da necessidade de a EDP Distribuicdo dispor de uma especificacao,
baseada na mais recente normalizagdo internacional, relativa a cabos nus para linhas aéreas a utilizar em zonas de
gelo.

1 OBIJECTO

O presente documento destina-se a indicar as caracteristicas, os ensaios e as condi¢des para verificacdo da
qualidade de cabos nus de liga aluminio, magnésio e silicio (doravante designado apenas por liga de aluminio) com
alma de ago zincado a utilizar em linhas aéreas da EDP Distribuigao.

Nota: todos os cabos especificados neste documento cabem na designacéo AL3/ST1A, da norma EN 50182.

2 CAMPO DE APLICAGAO

O presente documento aplica-se a cabos nus de liga aluminio com alma de aco zincado a utilizar na rede de
distribuicdo. Em particular estes cabos estdo previstos para serem instalados em zonas de gelo.

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
rede trifasica) Us

72,5 kV 36 kV 17,5 kv 12 kv

Neutro impedante através de impedancia
limitadora de corrente de defeito (300 A ou 1000
A), seja por ligagdo direta do ponto de neutro
(resisténcia de neutro), seja por criagdo de ponto
artificial de neutro (reatancia de neutro)

Neutro direto a terra ou
neutro impedante através
de impedancia limitadora de
corrente de defeito (25 kA).

Regime de neutro

Corrente maxima de curto- 25 kA 31,5kA Y 1000 A 1000 A 1000 A
circuito fase terra (3s)

Corrente maxima de curto- 25 kA 12,5 kA 16 kA 16 kA
circuito trifasico (3s)

1) Para instalagées proximas de pontos injetores da Rede Nacional de Transporte (RNT).

Os cabos especificados pelo presente documento encontram-se indicados no anexo A do presente documento.

3 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA
No presente documento sdo mencionadas as seguintes normas e documentos de referéncia:

InstalagGes elétricas. Condi¢des de servico e caracteristicas gerais da rede de

D00-C10-001/N i Distribuicdo AT, MT e BT. Generalidades

EN 50182 2001 Conductors for overhead lines — Round wire concentric lay stranded conductors
EN 50183 2000 Conductors for overhead lines — Aluminium-magnesium-silicon alloy wires

EN 50189 2000 Conductors for overhead lines — Zinc coated steel wires

ET/5038 - Conductores Desnudos de Aluminio Acero para Lineas Eléctricas Aéreas

IEC 60050-466 - International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 466: Overhead Lines
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4 TERMOS E DEFINIGOES

Para efeitos do presente documento, sdo aplicaveis as definicdes das normas EN 50182 e IEC 60050-466. Além
disso, aplicam-se também as defini¢cdes seguintes:

4.1

condutor (de uma linha aérea)

material destinado a ser usado para transportar corrente elétrica e constituido por varios fios ndo isolados e
cableados em conjunto (VEI 466-01-15).

4.2

condutor cableado

condutor constituido por uma alma central rodeada por uma ou mais camadas sucessivas de fios enrolados em
hélices de sentidos alternados (VEI 466-10-03).

4.3

cabo de liga de aluminio com alma de ago

condutor composto por fios de liga de aluminio e de a¢o zincado, cableados em camadas concéntricas, sendo a ou
as camadas centrais de aco zincado, e as camadas exteriores de liga de aluminio.

4.4

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 direcdo da parte
central da letra Z (sec¢do 3.2 da norma EN 50182).

4.5

passo de cableagem

comprimento axial de uma volta completa da hélice formada por um fio individual dum condutor cableado (VEI
466-10-05).

4.6

relacdo de cableagem

relacdo entre o passo de cableagem e o didmetro exterior da camada correspondente dos fios do condutor cableado
(VEI 466-10-06).

4.7
fio
filamento de metal trefilado com uma secgdo reta circular constante (sec¢do 3.6 da norma EN 50182).

4.8

fator de incremento

fator de incremento duma caracteristica (a massa, ou a resisténcia elétrica) é o fator pelo qual se deve multiplicar
o valor dessa caracteristica relativa a um fio direito dum determinado comprimento para se obter o valor da mesma
caracteristica da parte dum cabo com o mesmo comprimento, e constituida por fios iguais ao anterior.

4.9

ensaios de tipo

ensaios realizados sobre um pequeno nimero de produtos, representativos de uma produgao industrial, com o
objetivo de verificar a conformidade com a especificagdo técnica, de um certo numero de caracteristicas
supostamente independentes das variagGes previsiveis de uma producdo industrial continuada, sem alteragao das
condig¢des de produgdo (hnomeadamente matérias primas, métodos e processo tecnoldgicos).
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4.10

ensaios de série por amostra

ensaios realizados durante um ciclo de realizacdo 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 producao industrial continuada.

5 CONSTITUICAO

Os cabos nus objeto do presente documento sdo constituidos pelos seguintes componentes, que se encontram
ilustrados na figura 1:

1. Fios de liga de aluminio (AL3);

2. Fios de ago zincado (ST1A).

Figura 1 — Constituicdo dos cabos de liga de aluminio-acgo.

6 CARACTERISTICAS DOS CABOS DE LIGA DE ALUMINIO COM ALMA DE AGO

6.1 SeccOes e composicoes dos cabos

Os cabos devem ter as sec¢Oes e composi¢oes indicadas no quadro 2 abaixo.

Quadro 2
Cabos de liga de aluminio com alma de ago
Designagao EN 50182 47-AL3/8-ST1A | 94-AL3/22-ST1A
Designac¢ao EDP DA56 DA110
Liga de aluminio 6x3,15 30x2,00
Constitui¢do | (nimero de fios x didametro dos fios em mm)
Aco 1x3,15 7x2,00
Liga de aluminio 46,8 94,2
Seccdo real (mm?) Aco 7,8 22
Total 54,6 116,2
Aco 3,15 6
Didmetro (mm)
Cabo 9,45 14
Massa por unidade de comprimento (kg/km) 188,6 432,2
Carga de rotura estipulada (kN) 22,37 53,53
Resisténcia elétrica, a 20°C, em corrente continua (QQ/km) 0,7054 0,353
Médulo de elasticidade (N/mm?) 81000 82000
Coeficiente de dilatacdo linear (K?) 19,1x10°® 17,8x10°®
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Nota 1: os valores da resisténcia elétrica apresentados sdo os valores mdximos permitidos com referéncia a
respetiva secgdo real da liga de aluminio. Como se admite para a drea da seccdo reta da parte da liga de
aluminio uma tolerdncia de +2 % para cada amostra, os valores da resisténcia elétrica medida devem
respeitar, para cada sec¢éo nominal de cabo, o respetivo valor mdximo afetado da mesma tolerdncia de
+2 %.

Nota 2: quando ndo se refere no cabe¢alho duma coluna se os valores dessa coluna sGo minimos ou mdximos,
entende-se que sdo valores nominais.

6.2 Diametro dos condutores

Os diametros dos condutores devem estar dentro dos limites fixados no quadro 3, abaixo.

Quadro 3
Diametros dos condutores

Sec¢do nominal (mm?) | Didmetro nominal (mm) | Tolerancia
54,6 9,45 +0,1 mm
116,2 14 +1%

6.3 Sentido de cableagem
Os fios de liga de aluminio ou de ago zincado devem ser dispostos em camadas concéntricas, desenvolvendo-se

alternada e sucessivamente em sentidos contrarios.

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 ser igual e firmemente cableados sobre as camadas subjacentes.
6.4 Relagoes de cableagem

As relacdes de cableagem dos fios nas diferentes camadas devem estar dentro dos limites fixados no quadro 4,
seguinte.

Quadro 4
Relagdes de cableagem dos fios das diversas camadas
Relagao de cableagem dos fios Relagao de cableagem dos fios de liga de
Secg¢dao nominal Numero de fios de aco aluminio

d((:ncri?)o Camada de 6 fios Camada exterior Camadas interiores

Liga de Ago Minima Maxima Minima | Maxima | Minima [ Maxima | nV
aluminio
54,6 6 1 — — 10 14 — — —
116,2 30 7 16 26 10 14 10 16 1
1) n-n2de camadas interiores de liga de aluminio.

Nota: num condutor com diversas camadas de fios de liga de aluminio, a rela¢éo de cableagem de qualquer
camada de liga de aluminio ndo deve ser superior a relagdo de cableagem da camada imediatamente
subjacente.

6.5 Soldaduras

S6 sdo permitidas soldaduras nas condicGes expressas na cldusula 5.6 da norma EN 50182.

6.6 Massa do condutor por unidade de comprimento

A massa do condutor por unidade de comprimento foi calculada com base nas densidades da liga de aluminio e do
aco zincado, tendo sido aplicados os fatores de incremento da massa indicados no quadro 4 da EN 50182.

Os valores da massa por unidade de comprimento estao indicados no quadro 2 deste documento.
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6.7 Resisténcia elétrica

A resisténcia elétrica foi calculada com base na resistividade da liga de aluminio, tendo sido aplicados os fatores de
incremento da resisténcia indicados no quadro 4 da EN 50182.

Os valores da resisténcia por unidade de comprimento estdo indicados no quadro 2 deste documento.

6.8 Produto de protec¢ao contra a corrosao

Os cabos de liga de aluminio-aco ndo devem incluir produto de protecdo contra a corrosao.

6.9 Carga de rotura estipulada

A carga de rotura estipulada de um cabo de liga de aluminio com alma de aco é igual a soma da carga minima da
parte de liga de aluminio adicionada a soma da carga minima dos fios de aco zincado correspondente a um
alongamento compativel com o dos fios de liga de aluminio no momento da rotura. A carga relativa aos fios de aco
é tomada como igual a carga, antes do cableamento, correspondente a um alongamento de 1 %, num provete de
250 mm de comprimento, entre marcas.

Os valores das cargas de rotura estipuladas dos cabos de liga de aluminio com alma de aco estdo indicados no
quadro 2 deste documento.

6.10 Comprimentos modulares de entrega e tolerancias admitidas

Os cabos devem ser entregues em bobinas com os comprimentos modulares seguidamente indicados no quadro 5,
sobre os quais se admitem as tolerancias nele referidas.

Quadro 5
Comprimentos modulares de entrega e tolerancias admitidas

Sec¢dao nominal Comprimentos Tolerancias
do cabo (mm?) modulares (m)
54,6 1 x 4000 +5%
116,2 1x 2000 +5%

7 CARACTERISTICAS DOS FIOS DE LIGA DE ALUMINIO

Os fios de liga de aluminio serdo do tipo AL3, devendo ter as seguintes caracteristicas, de acordo com a EN 50183.

7.1 Caracteristicas fisicas (para efeitos de calculo)

Os fios de liga de aluminio devem apresentar as caracteristicas fisicas (para efeitos de célculo), indicadas no quadro
6.

Quadro 6
Caracteristicas fisicas dos fios de liga de aluminio AL3

Massa volimica a 20°C 2,70 kg/dm?
Coeficiente de dilatacdo linear 23x10°K?
Coeficiente de temperatura da resisténcia, a massa constante, a 20 °C | 3,6 x 103 K
Modulo de elasticidade 68 000 N/mm?
Resistividade maxima, a 20 °C 32,53 nQ.m
Tensdo de rotura minima 295 N/mm?
Condutividade nominal 53,0 % IACS
Alongamento minimo apds rotura (250 mm) 3,5%
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7.2  Material

Os fios devem ser de liga de aluminio-magnésio-silicio tratado termicamente, tendo uma composi¢do adequada as
carateristicas especificadas.

7.3  Auséncia de defeitos

A superficie exterior dos fios de liga de aluminio deve ser lisa e ndo deve apresentar asperezas, escamas, rebarbas,
inclusGes ou quaisquer outros defeitos semelhantes, que possam diminuir a sua eficdcia funcional para o fim a que
se destina (condutor elétrico).

7.4 Diametros nominais e tolerdncias

Os fios de liga de aluminio devem ter os diametros nominais e respetivas tolerancias indicadas no quadro 7. Os
valores dos didametros sdao expressos em milimetros, com duas casas decimais.

Quadro 7
Diametros dos fios de liga de aluminio

Valor nominal (mm) | Tolerancia
2,00 +0,03 mm
3,15 +1%

7.5 Soldaduras

Sé sdo permitidas soldaduras nos fios de liga de aluminio nas condicGes expressas na cldusula 9 da EN 50183.

7.6 Ensaios

As amostras destinadas aos ensaios dos fios de liga de aluminio sdo recolhidas antes da cableagem e ensaiadas de
acordo com o estabelecido na clausula 11 da EN 50183.

Os ensaios a realizar nos fios de liga de aluminio sdo os listados no quadro 10.

8 CARACTERISTICAS DOS FIOS DE AGO ZINCADO

Os fios de ago devem ser zincados, do tipo ST1A, s6 se admitindo a operagao de zincagem apds a trefilagem dos
fios.

As suas caracteristicas devem ser as seguintes, de acordo com a norma EN 50189.

8.1 Caracteristicas fisicas (para efeitos de calculo)

Os fios de aco zincado devem apresentar as caracteristicas fisicas (para efeitos de cdlculo), indicadas no quadro 8.

Quadro 8
Caracteristicas fisicas dos fios de aco zincado ST1A
Massa volumica a 20°C 7,78 kg/dm3
Coeficiente de dilatagdo linear | 11,5x 10°K?
Moédulo de elasticidade 207 000 N/mm?
Resistividade a 20 °C 192 nQ.m

8.2 Material

O aco usado no fabrico dos fios deve ser isento de impurezas suscetiveis de virem a comprometer o comportamento
mecanico do cabo.

Os lingotes de zinco devem conter, pelo menos, 99,85 % de zinco.
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Como processos de zincagem, admitem-se a zincagem por imersao a quente e a electro zincagem.

8.3  Auséncia de defeitos

A superficie exterior dos fios de ago zincado deve ser lisa e livre de todos os defeitos que sejam incompativeis com
as prescricdes do presente documento.

8.4  Diametros nominais e tolerancias

Os fios de aco zincado devem ter os didmetros nominais e respetivas tolerancias indicadas no quadro 9.
Os valores dos didametros sdao expressos em milimetros, com duas casas decimais.

A determinacdo de um didmetro faz-se com duas medicdes na mesma sec¢do reta, segundo duas direcdes
perpendiculares entre si.

Quadro 9
Diametros dos fios de ago zincado

Valor nominal (mm) | Tolerancia (mm)
2,00 +0,03
3,15 +0,05

8.5 Soldaduras

Sé sdo permitidas soldaduras nos fios de liga de aluminio nas condicdes expressas na cldusula 9 da norma EN 50189.

8.6  Ensaios
As amostras destinadas aos ensaios dos fios de aco zincado sdo recolhidas antes da cableagem e ensaiadas de
acordo com o estabelecido na clausula 11 da norma EN 50189.

Os ensaios a realizar nos fios de aco zincado sdo os listados no quadro 10.

9 ENSAIOS

9.1 Generalidades
Os cabos objeto da presente especificacdo devem ser sujeitos aos ensaios de tipo e de série por amostra
especificados nas sec¢es 9.2 e 9.3.

No anexo C do presente documento encontram-se os quadros com a indicacdo dos referidos ensaios.

Os ensaios de rece¢do devem corresponder aos ensaios de série por amostra, exceto quando exista outro plano de
ensaios que tenha sido objeto de acordo entre a EDP Distribui¢do e o fornecedor.

9.2  Ensaios de tipo

Os ensaios de tipo a realizar nos fios de liga de aluminio, nos fios de a¢o zincado e nos cabos de liga de aluminio-
aco encontram-se especificados na sec¢ao 9.4 do presente documento.

9.3  Ensaios de série por amostra

Os ensaios de série por amostra destinam-se a garantir a qualidade dos condutores e a sua conformidade com as
exigéncias da presente especificacao, sendo realizados sobre pelo menos 10 % das bobinas fabricadas para a EDP

DTI — Dire¢do de Tecnologia e Inovagao Pag. 9/16



DMA-C34-127/N
@ distribuicdo MAI 2017

EDICAO: 1

Distribuicdo, devendo cada fio ser ensaiado. Desde que acordado entre a EDP Distribuicdo e o fabricante, o nimero
de amostras pode ser reduzido.

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.

Os ensaios de série por amostra a realizar nos fios de liga de aluminio, nos fios de aco zincado e nos cabos de
liga de aluminio-aco encontram-se especificados na seccao 9.4 do presente documento.

9.4 Especificagdo dos ensaios de tipo e de série por amostra

Os ensaios de tipo e de série por amostra a realizar nos fios de liga de aluminio, nos fios de aco zincado e nos cabos
de liga de aluminio-ago encontram-se listados e indexados as subcldausulas da norma EN 50182 no quadro 10.

Quadro 10
Ensaios de tipo e de série por amostra

Ensaios Ensaio de tipo Ensaio de série Subclausula da
por amostra norma EN 50182

Aspeto exterior / Estado superficial X X 6.4.1

Diametro X X 6.4.2

Verificacdo do estado inerte X X 6.4.3

Relagdo e sentido de cableamento X X 6.4.4

Condutor Numero de fios X X 6.4.5

Massa por unidade de comprimento X X 6.4.6

Diagrama tensao-deformacao X - 6.4.7

Carga de rotura X - 6.4.8

Ensaio de desenrolamento (1) - 6.4.9
Diametro X X

Fios de liga de Resisténcia a tracdo X X 6.5.2
aluminio Resistividade X X
Ensaio de enrolamento X X

Soldaduras X - 6.5.3
Diametro X X
Resisténcia a tragdo X X
Tensdo mecanica a 1% de alongamento X X

Fios de ago | Teste de alongamento ou de torsdo X X 6.5.2

zincado Ensaio de enrolamento X X -
Massa do revestimento de zinco X X
Continuidade do revestimento de zinco X X
Aderéncia do revestimento de zinco X X
(1) Ensaio a realizar por acordo entre a EDP Distribuigéo e o fornecedor.

10 MARCACAO

As bobinas de cabo de liga de aluminio-aco 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 seccdo nominal do cabo (exemplo: "Cabo liga Al-ago 55 mm?2");

— Comprimento do cabo;

— Peso liquido e tara;

— Marca com a sigla EDP Distribuicao;
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— Data de fabrico®;

— Numero de bobina ou referéncia que permita a rastreabilidade do cabo.

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.

11 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 operag¢Ges 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 operagdes 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 operacdes 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 atrds referidas, destinadas ao reforco 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.

Deve existir uma protecdo do cabo contra a intempérie e as agressGes mecanicas provocadas por eventuais
rugosidades da madeira constituinte da bobina, por meio de folhas de papel impregnado, de dimensdes 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 nao 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 consolidagdao 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.

As extremidades do cabo na bobina devem ser convenientemente apertadas, de modo a garantir-se a nao
descableagem de qualquer fio.

1) Segundo a norma NP EN 28601 (1996) em representagdo truncada, na forma YYWww (por exemplo, 15W12 para a 122
semana de 2015). Admite-se a substituigdo desta marca por outra equivalente, desde que devidamente justificada.
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12 GUIA DE USO

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

13 APRESENTAGCAO DAS PROPOSTAS

Os proponentes devem preencher, para cada cabo proposto, a ficha de caracteristicas e o quadro de ensaios que
constam, respetivamente, nos anexos B e C do presente documento.

Para além disso, os proponentes devem apresentar toda a informacao que evidencie a conformidade dos produtos
propostos com a presente especificacdo, assim como informacao suficiente para que os cabos possam ser desfeitos
ou reciclados de acordo com a legislacado internacional e nacional em vigor.
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ANEXO A
LISTA DE CABOS ESPECIFICADOS
Quadro A.1
Cabos nus liga de aluminio-aco especificados
Familia Des:zg;:gao Caddigo SAP Texto breve EDP do material
DA56 319745 CABO NU LIGA ALUMINIO-ACO 55 DA56
Cabos nus de liga de aluminio-aco
DA110 337253 CABO NU LIGA ALUMINIO-ACO 116 DA110
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ANEXO B

FICHAS DE CARACTERISTICAS

Quadro B.1
Identificacdo do candidato, fabricante e produto

Candidato

Responsdvel pelo preenchimento

Contacto telefdénico

E-mail

Fabricante / Nacionalidade do fabricante

Marca comercial

Designacao

EDP

Referéncia de Fabrico

Quadro B.2
Constituicao e caracteristicas do cabo proposto

Constituicao e
. Resisténcia
(nimero de o s
. A o ) Diametro Massa por Cargade elétricaa
] . | fios x didametro Secg¢ao real (mm?) ) .
Designagdo dos fios emn (mm) unidade de rotura 20°Cem
EDP comprimento | estipulada | corrente
mm) .
- - (kg/km) (kN) continua
Liga de Liga de
.. | Aco .. | Aco | Total | Aco | Cabo (Q/km)
aluminio aluminio
Quadro B.3
Relagdes de cableagem e sentido de cableagem do cabo proposto
Relagao d . . .
, elagao dae . Relagao de cableagem dos fios de liga
Numero de cableagem dos fios .. .
. n . de aluminio Sentido de
Designacgdo fios de ago cableagem da
EDP Camada de 6 fios Camada exterior | Camadas interiores g .
o3 de camada exterior
& .. | Aco [ Minima | Maxima |Minima [ Maxima | Minima [ Maxima [ n
aluminio

1) n-n2de camadas interiores de liga de aluminio.
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Quadro B.4

Caracteristicas dos fios de liga de aluminio

Caracteristica

Caracteristica

Caracteristica

Especificada Proposta
Tipo AL3
Massa volimica a 20°C 2,70 kg/dm?
Coeficiente de dilatacdo linear 23 x10°K?
Coeficiente de temperatura da resisténcia, a massa 36x10° K

constante, a 20 °C

Modulo de elasticidade

68 000 N/mm?

Resistividade a 20 °C

32,53 nQQ.m (max)

Tensdo de rotura

295 N/mm? (min)

Condutividade nominal

53,0 % IACS

Alongamento apds rotura (250 mm)

3,5 % (min)

Quadro B.5

Caracteristicas dos fios de ago zincado

Caracteristica

Caracteristica Especificada

Caracteristica Proposta

Tipo ST1A
Massa volimica a 20°C 7,78 kg/dm?
Coeficiente de dilatacdo linear 11,5 x 106 K*?
Mddulo de elasticidade 207 000 N/mm?
Resistividade a 20 °C 192 nQ.m

Processo de zincagem

Imersdo a quente/Electro zincagem

Percentagem de zinco dos lingotes

99,85% (min)
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Quadro de ensaios de tipo e série por amostra

ANEXO C

QUADRO DE ENSAIOS
Quadro C.1

Referéncia do Cabo

Subclausula da norma
EN 50 182

Ensaios de
tipo

Ensaios de série
por amostra

Observagoes

Condutor

Aspeto exterior / Estado
superficial

6.4.1

Diametro

6.4.2

Verificacdo do estado inerte

6.4.3

Relagdo e sentido de
cableamento

6.4.4

Numero de fios

6.4.5

Massa por unidade de
comprimento

6.4.6

Diagrama tensdo-
deformacgao

6.4.7

Carga de rotura

6.4.8

Ensaio de desenrolamento

6.4.9

Fios de liga de
aluminio

Diametro

Resisténcia a tragdo

Resistividade

Ensaio de enrolamento

6.5.2

Soldaduras

6.5.3

Fios de ago
zincado

Diametro

Resisténcia a tragdo

Tensdo mecanicaa 1% de
alongamento

Teste de alongamento ou de
torsao

Ensaio de enrolamento

Massa do revestimento de
zinco

Continuidade do
revestimento de zinco

Aderéncia do revestimento
de zinco

6.5.2

(1) Ensaio a realizar por acordo entre a EDP Distribuigéo e o fornecedor.
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