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1 OBJETIVO

Esta especificagéo técnica tem como objetivo apresentar os requisitos construtivos minimos que
deverao ser considerados na aquisicao de cabos isolados de forga, controle e iluminagao para a
atualizacéo tecnologica da Usina Hidrelétrica de Itaipu.

Todos os produtos fornecidos deverao ser novos, fabricados especificamente para a aplicagdo
solicitada, sem defeitos ou vicios de material ou mao de obra.

2 REFERENCIAS

ABNT NBR 6251:2012 Versao Corrigida:2013 — Cabos de poténcia com isolacéo extrudada para
tensbes de 1 kV a 35 kV — Requisitos construtivos

ABNT NBR 7286:20156 — Cabos de poténcia com isolagdo extrudada de borracha
etilenopropileno (EPR, HEPR ou EPR 105) para tensdes de 1 kV a 35 kV - Requisitos de
desempenho;

ABNT NBR 7289:2014 — Cabos de controle com isolagéo extrudada de PE ou PVC para tensdes
até 1 kV - Requisitos de desempenho;

ABNT NBR 13248:2014 Versao Corrigida:2015 — Cabos de poténcia e condutores isolados sem
cobertura, ndo halogenados e com baixa emissdo de fumaga, para tensdes até 1 kV -
Requisitos de desempenho;

ABNT NBR 16442:2015 — Cabos de controle ndo halogenados e com baixa emissao de fumaga
para tensdes ate 1 kV - Requisitos de desempenho;

ABNT NBR NM 280:2011 — Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD);
2820-20-00002-P-R6 — Especificagéo padrao — Cabos isolados de controle, forca e iluminagéo;
ABNT NBR NM 247-3:2002 Versao Corrigida:2002 — Cabos isolados com policloreto de vinila
(PVC) para tensbes nominais até 450/750 V, inclusive - Parte 3: Condutores isolado (sem
cobertura) para instalacoes fixas (IEC 60227-3, MOD);

ABNT NBR 11137:2012 — Carretel de madeira para acondicionamento de fios e cabos elétricos -
DimensQes e estruturas.

3 CABOS DE FORCA DE BAIXA TENSAO

3.1

APLICAGCAO E INSTALACAO

Sao empregados em instalagdes fixas, em circuitos de alimentacdo e distribuicdo de energia,
devendo ser adequados para temperatura de operagdo em regime continuo de até 90°C e
tensao de isolacao classe 0,6/1kV.

Sao recomendados para instalagcdes fixas, em bandejas, eletrocalhas, leitos, eletrodutos
(embutidos ou expostos), painéis elétricos, canaletas subterréneas, banco de dutos, prumadas
(shafts) etc.

3.2 FORMACAO

Construtivamente os cabos de forga de baixa tensdo deverdo ser formados por: condutor,
isolacado, armadura (se aplicavel) e capa externa. Os cabos deverao ser singelos (unipolares)
podendo, para segbes de até 16 mm2, serem multipolares conforme opgéo do projeto executivo.
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3.2.1

3.2.2

323

324

Condutor
O condutor deve atender aos requisitos da NBR 6251 e NBR NM 280, ser de cobre nu formado

por:

Classe de Encordoamento 2 (condutores encordoados, compactados ou nao)
Classe de Encordoamento 5 (condutores flexiveis)

A escolha da classe de encordoamento (indicada acima) seréa definida no projeto executivo.
Isolagdo /

A isolagdo deve ser constituida por composto extrudado termofixo a base de copolimero ou
terpolimero de etileno propileno (EPR, HEPR ou EPR105), atendendo aos requisitos da NBR
6251.

A cor da isolagio deverd ser preta, para 0s cabos singelos (unipolares), e numerada ou colorida
para os cabos multipolares. No caso de se optar por isolagdes coloridas, estas devem ser:

Bipolares (circuitos CC): preto e azul;
Tripolares (circuitos CA): preto, branco & vermelho.

Armadura :
Quando necessario, podera ser prevista armagao metdlica para protecdo mecanica contra

esmagamento, roedores, impactos ou pingos de solda.
Esta armadura devera ser formada por tranga de fios de ago galvanizado, conforme NBR 6251.

Capa Externa
A cobertura (capa externa) deveré ser fabricada em composto & base de policloreto de vinila ou

copolimero de cloreto de vinila e acetato de vinila, para temperatura no condutor menor ou igual
a 105°C (PVC do tipo ST2) na cor preta com protegédo UV, possuindo caracteristicas de nao
propagacao e auto extingéo de chama, conforme NBR NM-IEC 60332-1.

4 CABOS DE ILUMINAGAO

41 APLICAGAO E INSTALAGAO
Os cabos de iluminagao deverdo ser singelos, sem cobertura, adequados para temperatura de
operacao de até 70°C e tenséo de isolagéo de até 750V, fabricados conforme NBR NM 247-3.
Sua utilizagao devera ser considerada em circuitos terminais de iluminagéo da usina, conforme
definicao do projeto executivo.
Deveréo ser obrigatoriamente instalados em eletrodutos, perfilados ou eletrocalhas, mesmo que
internos a edificagoes. '
Quando instalados em canaletas (SEMD), os mesmos deverao ser adequados para temperatura
de operagéo de até 90°C.
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42
421

422

FORMAGAO

Condutor N )
O condutor deve atender aos requisitos da NBR NM 280, ser de cobre eletrolitico nu, tempera

mole formado por:

Classe de Encordoamento 2 (condutores encordoados, compactados ou néo)
Classe de Encordoamento 5 (condutores flexiveis)

A escolha da classe de encordoamento (indicada acima) sera definida no projeto executivo.
Isolagéo o .
Fabricada em composto termoplastico de policloreto de vinila, com caracteristicas especilals
quanto a ndo propagagao e auto-extingao do fogo, conforme NBR NM 247-3.

As cores deverdo ser especificadas pelo projeto exacutivo em conformidade com as exigéncias
da NBR 5410:

Condutor neutro: azul claro;
Condutor de protecao: verde-amarelo ou verde;
Condutor fase: preto, branco, vermelho.

5 CABOS DE FORGA DE MEDIA TENSAO

51 APLICAGAO E INSTALAGAO
Os cabos de forca de média tensao deverdo ser singelos, com blindagem e coberiura,
adequados para temperatura de operagéo de até 90°C (EPR, HEPR e XLPE) ou 105°C (EPR105)
e tensao de isolacéo de até 35kV, fabricados conforme NBR 6251.
330 recomendados para instalagbes fixas, em bandejas, gletrocalhas, leitos, canaletas
subterraneas, banco de dutos, prumadas (shafts) etc.
52 FORMAGAO
5.2.1 Condutor
O condutor deve atender aos requisitos da NBR NM 280, ser de cobre eletrolitico nu recozido,
témpera mole formado por:
e Classe de Encordoamento 2 (condutores encordoados, compactados ou n&o)
e Classe de Encordoamento 5 (condutores flexiveis)
A escolha da classe de encordoamento (indicada acima) seréa definida no projeto executivo.
5.2.2 Isolagdo
Isolagéo constituida por composto extrudado, termofixo & base de copolimero ou terpolimero de |
etileno propileno (EPR ou HEPR), que nao contenha chumbo em sua composigao, extrudado
simultaneamente com a blindagem do condutor, conforme NBR 6251.
5.2.3 Blindagens
e Parte ndo metdlica da blindagem da isolagdo: a blindagem da isolagao deve ser de material
termofixo, semicondutor extrudado, compativel quimica e termicamente com os materiais da
isolagdo, com espessura conforme NBR 6251;
ESPECIFICAGAO CODIGO DE ITAIPU PAGINA REVISAC
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524

Parte metdlica da blindagem da isolagéo: a blindagem metalica do isolante deve ser constituida
de fios de cobre nu, aplicados helicoidalmente sobre a blindagem da isolagao e dimensionado
para conduzir as correntes de curto-circuito do sistema pelo tempo de duragao correspondente
a atuagao do sistema de protegao. A resistividade méaxima do cobre nu utilizado na blindagem
deve ser de 0,017241 ohm.mmz2/m a 20°C.

Cobertura N
A cobertura (capa externa) devera ser fabricada em composto & base de policloreto de vinila ou

copolimero de cloreto de vinila e acetato de vinila, para temperatura no condutor menor ou igual
a 105°C (PVC do tipo ST2) na cor preta com protecdo UV, possuindo caracteristicas de nao
propagagéo e auto extingéo de chama, conforme NBR NM-IEC 60332-1.

6 CABOS DE CONTROLE

6.1

APLICAGAO

Os cabos de controle deverdo ser utilizados em circuitos de controle, comando e sinalizagéo,
ligagao de maquinas, botoeiras, alimentagao e sistemas microprocessados.

6.2 FORMAGAO

6.2.1

6.2.2

6.2.3

Os cabos de controle deverdo ser multipolares, com blindagem & cobertura, adequados para
temperatura de operagao em regime continuo de até 70°C e tenséo de isolagéo de até 1kV.

Cabos sem blindagem poderéo ser utilizados somente onde indicados especificamente, com
aprovacgao do cliente.

Condutor

- O condutor deve atender aos requisitos da NBR NM 280 e da NBR 7289, ser de cobre eletrolitico

nu, témpera mole formado por:

Classe de Encordoamento 2 (condutores encordoados, compactados ou nao)
Classe de Encordoamento 5 (condutores flexiveis)

A escolha da classe de encordoamento (indicada acima) sera definida no projeto executivo.
Isolagéo

A isolacdo devera ser fabricada em composto termoplastico de policloreto de vinila (PVC)
fabricado em conformidade com a diretiva europeia ROHS, conforme NBR 6251.

As veias de isolagdo deverdo ser pretas numeradas, reunidas com passo e enchimento
adequado.

Blindagem
A blindagem devera ser realizada por uma fita de cobre com espessura nao inferior a 0,065mm,

aplicada helicoidaimente com sobreposigao minima de 10%.

6.2.4 Armadura
Quando necessario, poderd ser prevista armagao metélica para protegdo mecénica contra
esmagamento, roedores, impactos ou pingos de solda.
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6.2.5

Esta armadura devera ser formada por tranca de fios de ago galvanizado, conforme NBR 6251.

Cobertura . N
A cobertura (capa externa) devera ser fabricada em composto & base de policloreto de vinila ou

copolimero de cloreto de vinila e acetato de vinila, para temperatura no condutor menor ou igual
a 80°C (PVC do tipo ST1) na cor preta com protegdo UV, possuindo caracteristicas de néo
propagagéo e auto extingéo de chama, conforme NBR NM-IEC 60332-1.

7 APLICACOES ESPECIAIS

Conforme necessidades do projeto poderao ser especificados cabos para aplicagbes especiais
pontuais como, por exemplo, cabos para inversores de frequéncia ou alterar tipo de cobertura
(capa externa) de alguns cabos para que atendam caracteristicas particulares tais como
aplicacéo em dreas de grande afluéncia de pessoas ou em areas expostas a contaminantes ou

altas temperaturas.

7.1 CABOS PARA INVERSORES DE FREQUENCIA
S0 recomendados para motores com velocidade controlada por inversores de frequéncia e
para motores interligados a conversores. -

7.1.1 Condutores Fase
Os condutores devem ser formados por fios de cobre nu mole exira flexivel com classe de
encordoamento 5, atendendo aos requisitos da NBR 6251 e NBR NM 280. '

7.1.2 lIsolagéo _
A isolagdo deve ser constituida por composto extrudado termofixo a base de copolimero ou
terpolimero de etileno propileno (EPR, HEPR ou EPR105), nas cores preta, branca e vermelha,
atendendo aos requisitos da NBR 6251.

7.1.3 Nicleo
Formado pelos trés condutores isolados torcidos entre si.

714 Capalnterna
Formado por camada de policloreto de vinila (PVC) extrudada sobre a.reunifo, servindo de
acolchoamento para o condutor neutro.

7.1.5 Condutor Neutro v
Formado por fios de cobre eletrolitico nu, dispostos helicoidalmente, regularmente distribuidos
sobre a capa interna.

7.1.6 Blindagem
Formada por fita de cobre aplicada helicoidalmente sobre o condutor neutro.

7.1.7 Cobertura
A cobertura (capa externa) deveré ser fabricada em composto a base de policloreto de vinila ou
copolimero de cloreto de vinila e acetato de vinila, para temperatura no condutor menor ou igual
a 105°C (PVC do tipo ST2) na cor preta com protegao UV, possuindo caracteristicas de nao
propagagao e auto extingdo de chama, conforme NBR NM-IEC 60332-1.
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7.2 COBERTURA COM BAIXA EMISSAO DE GASES TOXICOS

A cobertura (capa externa) dos cabos previstos nesta especificagéo podera ser alterada para do
tipo composto nao halogenado. Sua toxidade € minima durante o fogo.

S&o indicadas para instalagbes em locais confinados com fluxo de ar restrito ou com alta
densidade de ocupagao de pessoas € condicdes de fuga dificeis, conforme recomendagéo da
NBR 5410.

7.3 COBERTURA PARA AREA EXPOSTA A CONTAMINANTES
Para estas situacdes sugere-se a utilizagao de composto termofixo SE1/A ou SE1/B a base de
polietileno clorado (CPE) por possuirem otimas propriedades de resisténcias a quimicos (6leo,
ozona, abraséo, acidos, alcalinos, querosenes, gasolina, benzeno, tolueno, solventes, alcool
etc).

7.4 COBERTURA PARA AREAS EXPOSTAS A ALTAS TEMPERATURAS
Para estas situacoes sugere-se a utilizagao de silicone, que suporta temperaturas de -80 °C a
200 °C. Ele tem excelentes propriedades elétricas além de resisténcia a ozona, baixa absorgao
de umidade, resisténcia as intempéries e resisténcia a radiacdo. Possui, geralmente, baixa
capacidade mecanica e pouca resisténcia ao desgaste.

8 INSPEGOES

Devera ser considerada a apresentag@o para aprovagao de um Plano de Inspecao e Testes
para cada fornecimento.

Serao realizados todos os ensaios de rotina e especiais previstos nas. normas aplicéveis e
demais ensaios indicados nas listas de materiais complementares a esta especificagdo e/ou
ordem de compra. As inspegoes finais deverao ser realizadas nas instalagbes do proprio
fabricante do material ou em laboratorios especificos para tal finalidade nao sendo aceito em
qualquer hipdtese inspecbes realizados em distribuidores, centros de distribuicao ou
transportadoras.

Os ensaios de tipo deverdo ser devidamente comprovados pelo fabricante através da
apresentagéo de certificados.

Os ensaios de rotina serdo realizados em todos 0s volumes. Os ensaios especiais serao
realizados na quantidade de amostras conforme tabela abaixo:

Cabos unipolares Cabos multipolares ,
. ) ) : , ) NUmero de amostras
Superior a | Inferior ou igual a | Superior & Inferior ou igual a
4 20 2 10 1
20 40 10 20 2
40 60 20 30 3
60 80 30 40 4
80 100 40 50 5
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Deverao ser apresentados todos 0s ceriificados de matérias prima aplicadas a0 produto bem
como as devidas comprovagoes de rastreabilidade do processo.

Todos os testes e ensaios previstos nNo plano de inspegac aprovado serao testemunhados por
inspetor da ltaipu Binacional, que devera ser convocado por escrito.

Além disso, a ltaipu Binacional reserva-se O direito de realizar diligenciamentos & inspecoes
intermediérias, desde que previamente agendadas com o fabricante.

Todos os materiais somente poderao ter seu processo de embalagem e faturamento iniciado
ap6s a emisséo de Certificado de Liberagéo de Embarque pela inspegéo de Itaipu Binacional.

Em casos de rejeigdo de materiais por defeitos constatados no decorrer da inspegao deverao
ser substituidos para nova inspegao, devendo ainda o fornecedor apresentar relatério
justificando a nao conformidade e agdes tomadas para correcao.

NA&o serdo aceitos custos adicionais com as inspecoes e testes que Nao oS ja contidos na
ordem de compra. Em caso de inspegao improdutiva e/ou mobilizagdes e diérias de inspegoes
adicionais causados por responsabilidade do fornecedor, todos os custos de deslocamento,
estadia e alimentagéo correrdo por conta do fornecedor.

9 ACONDICIONAMENTO E MARCAGAO

9.1 MARCAGAO
Os cabos deverdo possuir em sua capa externa gravagao impressa em tamanho e
espagamento conforme normas aplicaveis indicando além das caracteristicas construtivas do
mesmo o més e ano de fabricagéo, nimero do lote e nome do fabricante.

Devera ainda ser considerada a gravagao sequencial metro a metro para facilitar a conferencia
da quantidade total de cada lance bem como © corte no langamento.

9.2 LANCES E COMPRIMENTO TOTAL

Os lances deverdo ser fornecidos em conformidade com © disposto nas listas de materiais
complementares a esta especificagéo e/ou ordem de compra.

A tolerancia para cada lance, bem como para a quantidade total fornecida deve estar de acordo
com a previséo de norma de +/- 3% (trés por cento) da quantidade nominal solicitada exceto
quando houver mengao diferente nas listas de materiais complementares a esta especificagao
e/ou ordem de compra.

9.3 EMBALAGEM

Os lances deverdo ser fornecidos em bobinas de madeira de reflorestamento conforme NBR
11137 contendo, no minimo, as seguintes informagoes:

e Nome do fabricante;
e Nome do comprador;
e Numero de série do volume;
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10.1

10.2

10.3

Ndmero da ordem de compra,
Caracteristicas construtivas do cabo;
Comprimento total do volume;

Pesos bruto e liquido do volume;

Orientacdo do sentido de rolagem.

Estas informagdes deverao ser estampadas ou pintadas diretamente na bobina e/ou em placa
afixada na mesma desde que em material resistente a intempéries.

Os cabos deverdo ter suas extremidades protegidas com material termo retratil ou outro gue
garanta protegéo contra umidade.

As bobinas deverdo ser fechadas com ripamento total para garantir protegao durante o
carregamento, transporte e descarregamento.

As bobinas deverdo ainda possuir material de protegdo a prova de agua protegendo os cabos
de contato com o tambor e com o ripamento.

Embalagens de outro tipo tais como rolos, carreteis ou bobinas metalicas sO deverao ser
consideradas se expressamente indicadas nas listas de materiais complementares a esta
especificagio e/ou ordem de compra.

DOCUMENTAGAO

MANUAL

Para cada embarque de material devera ser fornecido junto ao material um manual contendo
instrugdes detalhadas para:

Carregamento;

Transporte;
Descarregamento;
Armazenagem,

Preservagéo em almoxarifado;
Instalagéo;

Conversagao em uso.

ROMANEIO

Para cada embarque de material devera ser fornecido junto ao material um romaneio (packing
list) contendo, no minimo, as seguintes informagoes:

Numero de série de cada volume;

Descricao (caracteristicas construtivas) de cada volume;
Comprimento de cada volume;

Pesos bruto e liquido de cada volume;

DATA BOOK
Para cada embarque devera ser fornecido um data book em via fisica e digital contendo, no
minimo: '
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Nome do fabricante;

Nome do comprador;

Ndmero da ordem de compra;

Romaneio;

Manual;

Relatérios de diligenciamento, se aplicavel;
Relatérios de inspegbes intermediarias, se aplicavel;
Certificados de matéria prima;

Resultados dos ensaios de rotina;

Resultados dos ensaios especiais, se aplicavel;
Resultados dos ensaios de tipo do lote, se aplicavel;
Liberacdo assinada pelo inspetor designado pelo cliente ou termo de liberagdo da inspegao

testemunhada.

GARANTIA

Os materiais fornecidos deverdo ser fornecidos livres de defeitos de material e méao de obra
estando sujeitos a garantia por um prazo de 18 (dezoito) meses da data em que foram
considerados entregues ou 12 (doze) meses da data de instalag@o, o que ocorrer primeiro.

CONFIDENCIALIDADE

O proponente n&ao revelaré a terceiros, sem permissao prévia e por escrito da ltaipu Binacional,
qualquer informagéo relativa a documentacao técnica recebida, nem usara tais informagoes
para outros fins que n&o aqueles relacionados com a elaboragéo da proposta.
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