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1 FINALIDADE

Esta Especificagdo Técnica (ET) estabelece as condi¢cdes e os requisitos técnicos gerais a serem
seguidos durante o Fornecimento de Cabos Elétricos para os Sitios do Sistema de Controle do Espaco
Aéreo Brasileiro (SISCEAB).

Devera ser considerada em conjunto com as demais Especificagdes Técnicas constantes do Edital,
correspondente ao fornecimento em questéo.

Nota: em caso de incompatibilidade e/ou discrepancia entre especificagdes € normas, a decisdo ficard a
critério da CISCEA.

2 CONDICOES GERAIS PARA FORNECIMENTO

As condi¢Ges gerais a serem seguidas pela CONTRATADA, para fornecimento de sistemas de energia,
estdo prescritas no Documento n® 000.00.E01.EP.001.00.

3 NORMAS E PADROES

Na auséncia de citagdo especifica, todo o fornecimento deveré estar de acordo com as ultimas revisdes
das seguintes normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, da International
Eletrothecnical Commission - IEC e da Federal Aviation Administration - FAA:

Tabela 1 - Relacfio de normas da ABNT, da IEC e da FAA

NBR 5361 Disjuntor de baixa tenséo - Especificacdo

NBR 5111 Fios de cobre nus, de segdo circular, para fins elétricos -
Especificagéo

NBR 5118 Fios de aluminio nu de se¢fio circular para fins elétricos -
Especifica¢Ges

NBR 5159 Ensaios de fios de cobre nu de secdo circular para fins
elétricos - Método de Ensaio

NBR 5349 Cabos de cobre nu para fios elétricos - Especificagdes

NBR 5384 Resistividade de metais e suas ligas - Método de Ensaio

NBR 5426 Planos de amostragem e procedimentos na inspe¢do por
atributos - procedimentos

NBR 6237 Fios e cabos elétricos - Ensaios de resisténcia ao Ozona -
Método de Ensaio

NBR 6238 Ensaios de envelhecimento acelerado para fios e cabos
elétricos - Método de Ensaio

NBR 6239 Deformagio a quente em fios e cabos elétricos - Método de
Ensaio

NBR 6240 Ensaios do impacto em fios e cabos elétricos - Método de
Ensaio

NBR 6241 Tragdo a ruptura em materiais isolantes € coberturas

protetoras estruturadas para fios e cabos elétricos - Método ﬂﬁ
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de Ensaio

NBR 6242 Verifica¢do dimensional para fios e cabos elétricos - Método
de Ensaio

NBR 6243 Choque térmico para fios e cabos elétricos - Método de
Ensaio

NBR 6244 Ensaio de resisténcia a chama para fios e cabos elétricos -
Meétodo de Ensaio

NBR 6246 Ensaio de dobramento a frio para fios e cabos elétricos -
Método de Ensaio

NBR 6247 Ensaio de alojamento a frio para fios e cabos elétricos -
Meétodo de Ensaio

NBR 6251 Cabos de poténcia com isolagio extrudada para tensdes de
1kV a 35kV - Requisitos construtivos

NBR 6252 Condutores de aluminio para cabos isolados - Padronizagéo

NBR 6524 Fios e cabos de cobre duro e meio duro com ou sem
cobertura protetora para instalagGes aéreas - Especificagdo

NBR 6279 Caracteristicas dimensionais de carretéis de madeira para
cabos de cobre - Padronizagio

NBR 6811 Fios e cabos elétricos - Ensaios de aderéncia e continuidade
em fio de cobre estanhados - Método de Ensaio

NBR 6812 Fios e cabos elétricos - Queima vertical - Método de Ensaio

NBR 6813 Fios e cabos elétricos - Ensaio de isolamento - Método de
Ensaio

NBR 6814 Fios e cabos elétricos - Ensaio de resisténcia elétrica -
Meétodo de Ensaio

NBR 6880 Condutores de cobre para cabos isolados - Padronizacéo

NBR 6881 Fios e cabos elétricos de poténcia ou controle - Ensaio de
tensdo elétrica - Método de Ensaio

NBR 7040 Fios e cabos elétricos - Ensaio de absor¢do acelerada de
umidade - Método de Ensaio

NBR 7041 Fios e cabos elétricos - Estabilidade térmica - Método de
Ensaio

NBR 7042 Fios e cabos elétricos - Ensaio de retragédo ao calor - Método
de Ensaio

NBR 7104 Fios e cabos elétricos - Determina¢io do teor de negro de
fumo e conteudo do componente mineral em polietileno -
Meétodo de Ensaio

NBR 7105 Fios e cabos elétricos - Ensaio de perda de massa - Método
de Ensaio

NBR 7271 Cabos de aluminio para redes aéreas - Especificagdes

NBR 7286 Cabos de poténcia com isolagdo extrudada de borracha
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etileno-propileno (EPR) para Tensées de 1kV a 35kV -
Requisitos de desempenho

NBR 7287

Cabos de poténcia com isolagdo soélida extrudada de
polietileno reticulado (XLPE) para tensdes de isolamento de
1kV a 35kV - Especificagio

NBR 7288

Cabos de poténcia com isolagdo sdlida extrudada de cloreto
de polivinila (PVC) ou polietileno (PE) para tensdes de 1kV
a 6kV - Especificagio

NBR 7291

Ensaio de resisténcia a fissura¢do dos fios e cabos elétricos -
Método de Ensaio

NBR 7292

Fios e cabos elétricos - Ensaio de determinagdo do grau de
reticula¢do - Método de Ensaio

NBR 7293

Ensaio de fluidez dos fios e cabos elétricos - Método de
Ensaio

NBR 7294

Fios e cabos elétricos - Ensaio de descargas parciais -
Método de Ensaio

NBR 7295

Fios e cabos elétricos - Ensaio de capacitincia e do fator de
poténcia - Método de Ensaio

NBR 7296

Fios e cabos elétricos - Ensaio de impulso atmosférico -
Método de Ensaio

NBR 7300

Fios e cabos elétricos - Ensaio de resistividade volumétrica -
Método de Ensaio

NBR 7307

Fios e cabos elétricos - Ensaio de fragilizagdo - Método de
Ensaio

NBR 7312

Caracteristicas dimensionais dos rolos e fios e cabos
elétricos - Padronizagéo

NBR 9313

Conectores para cabos de poténcia isolados para tensdes até
35kV - Condutores de cobre ou aluminio - Especificagédo

NBR 9511

Cabos elétricos - Raios minimos de curvatura para instalagéo
e didmetros minimos de nucleos de carretéis para
acondicionamento

NBR 11301

Célculo da capacidade de condugfo de corrente de cabos
isolados em regime permanente (fator de carga 100%) -
Procedimento

NBR 13248

Cabos de poténcia e controle e condutores isolados sem
cobertura, com isolagfo extrudada e com baixa emissio de
fumaga para tensdes até 1kV - Requisitos de desempenho

NBR 13249

Cabos e corddes flexiveis para tensGes até 750V -
Especificagio

NBR NM 247-3

Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensées
nominais até 450/750V, inclusive - parte 3: Condutores
isolados (sem cobertura) para instalagdes fixas
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NBR NM 280 Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD)
3:20.1.009 Cabos de aluminio e aluminio liga para linhas aéreas - Série
Métrica
30:20.1.010 Cabos de aluminio liga com alma de ago para linhas aéreas -
Série Métrica
IEC - 228 Conductors of insulates cables
IEC - 783 Guide to the selection of high-voltages cables
IEC - 278 Calculation of the Continuous Currente Rating of Cable
100% Load Factor
IEC 60227-3 Polyvinyl chloride insulate cables of rated voltages up to
and including 450/750V - Part 3: Non-sheathed cables for
fixed wiring
IEC 60227-4 Polyvinyl chloride insulate cables of rated voltages up to
and including 450/750V - Part 4: Sheathed cables for fixed
wiring
IEC 60245-3 Rubber insulate cables of rated voltages up to and including
450/750V - Part 3: Heat resistant silicone insulated cables
IEC 60245-4 Rubber insulate cables of rated voltages up to and including
450/750V - Part 4: Cords and flexible cables
[EC 60446 Identification of conductors by colors or numerals
IEC 60502 Extruded solid dielectric insulated power cables for rated
voltages from 1kV to 30kV
FAAL - 824 (AC | Aerodrome lighting cables
150/5345-7C)

Nos casos onde as normas da ABNT ou da IEC ou da FAA ndo existirem ou forem omissas, deverdo
ser adotadas as ultimas revisdes das normas das seguintes organizagdes:

Tabela 2 - Relagio de organiza¢Ges internacionais

ANSI American National Standards Institute

ASME American Society of Mechanical Engineers

ASTM American Society for Testing and Materials

CENELEC European Committee for Eletrotechnical Standardization

DIN Destsche Industrie Normen
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

NEMA National Electrical Manufacturers Association

NFPA National Fire Protection Association
VDE Verband Deutcher Elektrotecniker

(-
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4 REQUISITOS CONSTRUTIVOS

As caracteristicas dos cabos sfo especificadas na seqii€ncia da composi¢do dos mesmos, isto €, parte
do condutor até a capa externa.

4.1 CABOS ISOLADOS DE ENERGIA DE BAIXA TENSAO

4.1.1 Condutor

4,1.1.1 Material

O condutor devera ser formado por fios de cobre eletrolitico, com pureza minima de 99,9%, redondo,
témpera mole, possuindo 98% de condutibilidade, ndo devendo apresentar fissuras, asperezas,
escamas, rebarbas e devendo estar livre de residuos de 6xido de materiais estranhos.

4.1.1.2 Seg¢fo Nominal

A segfo nominal do condutor devera ser em se¢do métrica, isto é, em mm?.

4.1.1.3 Encordoamento

O encordoamento deverd ser com condutor redondo normal ou redondo compacto ou setorial,
composto de 7 a 127 fios para cabos alimentadores e de 7 a 61 fios para cabos de distribuigéo,
conforme a bitola do cabo.

4.1.2 Isolacao

4.1.2.1 Material

O material de isolagdo devera ser o Policloreto de Vinila (PVC) especial (nfo propagante de chama).

4.1.2.2 Formagéo

A formagdo da camada isolante devera ser tal que nfo permita o desenvolvimento de espagos vazios
em seu interior ou nas superficies de contato com o condutor.

4.1.2.3 Espessura

A espessura da camada isolante devera ser tal que o cabo se enquadre na classe de isolamento de
0,6/1kV, isto &, suporte os testes de rotina especificos para aquela classe.

4.1.3 Numero de Condutores por Cabo/ Enchimento

Exceto quando expressamente indicado na ET da localidade em questdo, os cabos deverfo ser singelos,
isto €, deverdo possuir apenas 1 condutor por cabo.

Quando forem utilizados cabos ndo singelos, devera haver um enchimento (central e/ou lateral) de
papel asfaltado ou de consisténcia equivalente e meios de identificagdo de fases ou pélos.

4.1.4 Capa

4.1.4.1 Material

k&/v
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Devera ser fabricada com Policloreto de Vinila (PVC), com composigdo especial que garanta boa
flexibilidade, alta resisténcia mecéanica e a ionizag@io, bom desempenho em presenga de umidade e
agentes quimicos e perfeita estanqueidade ao conjunto.

Quando submetidas as temperaturas de trabalho nfo devera apresentar deformag¢des que venham
prejudicar o desempenho do cabo.

4.1.4.2 Cor de identifica¢do

A capa protetora dos condutores devera ser preferencialmente preta ¢ quando especificado na ET da
localidade em questdo, possuir cor diferente em uma sé tonalidade para identifica¢do de fase, neutro,
terra e polos (+ e -), de acordo com a convengéo abaixo:

Tabela 3 - Relagéo de cores - Cabos de BT

CONDUTOR COR
Fase A amarelo
Fase B branco
Fase C cinza ’
' Neutro
Terra (proteg@o)

Po6lo positivo

Pélo negativo preto

4.1.4.3 Identificagdo do cabo

Deverdo ser feitas na capa protetora, gravagdes de modo indelével, sem prejudicar a espessura minima
especificada, indicando a bitola do condutor, tipo do cabo, tensdo de isolamento, a metragem € 0 nome
do fabricante. Estas grava¢des deverdo ser feitas no minimo, a cada 1000,0mm de toda a extensdo do
cabo.

4.2 CABOS ISOLADOS DE ENERGIA DE MEDIA TENSAO

4.2.1 Condutor

42.1.1 Material

O condutor deverd ser formado por fios de cobre eletrolitico, com pureza minima de 99,9%, redondo,
témpera mole, possuindo 98% de condutibilidade, ndo devendo apresentar fissuras, asperezas,
escamas, rebarbas e devendo estar livre de residuos de 6xido de materiais estranhos.

4.2.1.2 Seg¢do Nominal
A se¢fio nominal do condutor devera ser em segdo métrica, isto €, em mm?,

4.2.1.3 Encordoamento

O encordoamento devera ser com condutor redondo compacto composto de 7 a 61 fios conforme a
bitola do cabo.

i
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4.2.2 Blindagem do Condutor

42.2.1 Material

Devera ser ndo metalico (semicondutor).

4.2.2.2 Montagem

A montagem da blindagem sobre o condutor devera:

a) Dar forma perfeitamente cilindrica ao condutor;

b) Eliminar espagos vazios entre o condutor e a isolagio;

¢) Uniformizar a distribui¢do de campo elétrico no condutor.

4.2.3 Isolacio

4.2.3.1 Material

O material de isolagcdo devera ser o Policloreto de Vinila (PVC) especial ou a borracha etileno-
propileno (EPR).

Exceto quando expressamente indicado na ET da localidade em questdo, o PVC devera ser utilizado
nas interliga¢des internas até a classe 15kV e o EPR nas externas e demais classes.

4.2.3.2 Formagéo

A formac¢do de camada isolante devera ser tal que ndo permita o desenvolvimento de espagos vazios
em seu interior ou nas superficies de contato com a blindagem semicondutora.

4.2.3.3 Espessura

A espessura da camada isolante devera ser tal que o cabo se enquadre nas classes de isolamento
seguintes € nos valores minimos, dentro da classe como segue:

Tabela 4 - Espessura da camada isolante

Classe (kV) PVC EPR
5 3,4mm 2,3mm
15 5,2mm 4,5mm
23 - 6,6mm
35 - 6,6mm

Nota: devera ser garantido que a espessura da isolacdo seja tal que ndo se supere o gradiente de
potencial maximo admitido pelo isolante.

4.2.4 Blindagem da Isolacao

4.2.4.1 Composi¢do e Material
A blindagem da isolagdo devera ser composta por camadas concéntricas (de dentro para fora) de:

a) Fita semicondutora; Vj\«v
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b) Fios de cobre nu;

c¢) Fita de cobre nu.

4.2.4.2 Montagem
A montagem das camadas da blindagem da isola¢do devera:
a) Dar uma distribuigéo radial e simétrica do campo elétrico na isolagéo;

b) Manter um contato perfeito com a superficie externa da isolagdo para eliminar a formagdo de
bolhas de ar originérias de descarga parciais;

¢) Permitir o escoamento de corrente de fuga ou capacitivas pela camada semicondutora;

d) Permitir o escoamento de corrente induzida ou de curto circuito pelas camadas condutoras.

4.2.5 Numero de Condutores por Cabo/ Enchimento

Exceto quando expressamente indicado na ET da localidade em questéo, os cabos deverdo ser singelos,
isto €, apenas um condutor por cabo.

Quando forem utilizados cabos néo singelos (trifasicos), devera haver um enchimento (central e lateral)
de papel asfaltado ou de consisténcia equivalente e meios de identificagfo de fases.

4.2.6 Capa
4.2.6.1 Material

Devera ser fabricada com Policloreto de Vinila (PVC), com composig¢éo especial que garanta boa
flexibilidade, alta resisténcia mecélnica e a ionizag8o, bom desempenho em presenga de umidade e
agentes quimicos e perfeita estanqueidade ao conjunto.

Quando submetidas as temperaturas de trabalho ndo deverd apresentar deformag¢des que venham
prejudicar o desempenho do cabo.

4.2.6.2 Cor
A capa do cabo deveréa se na cor preta.

4.2.6.3 Identificagéo do Cabo

Deverdo ser feitas na capa protetora, gravagbes de modo indelével, sem prejudicar a espessura minima
especificada, indicando a bitola do condutor, tipo do cabo, tenséio de isolamento, a metragem € o nome
do fabricante. Estas grava¢des deverdo ser feitas no minimo, a cada 1,0m de toda a extensio do cabo.

4.3 CABOS DE CONTROLE

4.3.1 Condutor
4.3.1.1 Material

O condutor devera ser formado por fios de cobre eletrolitico, com pureza minima de 99,9%, redondo,
témpera mole, possuindo 98% de condutibilidade, ndo devendo apresentar fissuras, asperezas,

(}fw
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escamas, rebarbas e devendo estar livre de residuos de 6xido de materiais estranhos.

4.3.1.2 Sec¢fdo Nominal
Deverio ser utilizadas as seguintes se¢des nominais em mm?: 1,0; 1,5; 2,5; 4,0; 6,0 € 10,0.

A escolha da bitola conveniente para os circuitos devera ser definida em projeto verificando-se as
ampacidades e quedas de tensdo admissiveis.

4.3.1.3 Encordoamento

O encordoamento devera ser com condutor redondo normal a 7 fios.

4.3.2 Isolacao

4.3.2.1 Material

O material de isolagdo devera ser o Policloreto de Vinila (PVC) especial (ndo propagante de chama).

4.3.2.2 Formagdo

A formacdo da camada isolante devera ser tal que ndo permita o desenvolvimento de espagos vazios
em seu interior ou nas superficies de contato com o condutor.

4.3.2.3 Espessura

A espessura da camada isolante devera ser tal que o cabo se enquadre na classe de isolamento de
0,6/1kV, isto é, suporte os testes de rotina especificos para aquela classe.

4.3.2.4 Numero de condutores por cabo/ enchimento/ identificagio

Os cabos de controle deverdo ser multiplos, escolhidos com um dos seguintes nimeros de veios
dependendo da necessidade do projeto: 2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10, 12, 14, 15, 16, 19, 20, 24 e 25.

O enchimento (central e lateral) deverd ser em papel asfaltado, massa pléastica ou outro material de
consisténcia similar.

A identificacdo dos condutores devera ser feita por meio de veios numerados de forma indelével e
resistente ao envelhecimento

4.3.3 Blindagem

Quando forem utilizados cabos blindados, a blindagem devera ser constituida por fitas de cobre nu.

4.3.4 Capa

4.3.4.1 Material

Devera ser fabricada com Policloreto de Vinila (PVC), com composigdo especial que garanta boa
flexibilidade, alta resisténcia mecénica e a ioniza¢8o, bom desempenho em presenga de umidade ¢
agentes quimicos e perfeita estanqueidade ao conjunto.

Quando submetidas as temperaturas de trabalho nfo devera apresentar deformag¢des que venham
prejudicar o desempenho do cabo. i

Hv»
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4342 Cor

A capa protetora do cabo devera ser preferencialmente preta e quando especificado na ET da localidade
em questdo, possuir cor diferente em uma sé tonalidade, de acordo com a convengéo abaixo:

Tabela 5 - Relagéo de cores - Cabos de controle
CONDUTOR COR

supervisio, operagio,
controle, protecdo,
gerenciamento e auxiliar
‘ transdutores

4.3.4.3 Identificagdo do Cabo

Deverdo ser feitas na capa protetora, gravagdes de modo indelével, sem prejudicar a espessura minima
especificada, indicando a bitola do condutor, tipo do cabo, tensdo de isolamento, a metragem e 0 nome
do fabricante. Estas gravag¢des deverdo ser feitas no minimo, a cada 1,0m de toda a extensdo do cabo.

4.4 CABOS DE ATERRAMENTO

4.4.1 Material

O condutor devera ser formado por fios de cobre eletrolitico, com pureza minima de 99,9%, redondos,
témpera meio dura.

4.4.2 Secdo Nominal

A sec@o nominal do condutor devera ser em se¢do métrica, isto é, em mm?, devendo possuir no minimo
uma se¢do de 35mm?,

4.4.3 Encordoamento

O encordoamento deverd ser com condutor redondo normal, composto de 3 a 37 fios, conforme a
bitola do cabo.

4.5 CABOS PARA CIRCUITOS SERIE (AUXILIOS VISUAIS DE PISTA)

4.5.1 Condutor
4.5.1.1 Material

O condutor devera ser formado por fios de cobre eletrolitico, com pureza minima de 99,9%, redondo,
témpera mole, possuindo 98% de condutibilidade, n3o devendo apresentar fissuras, asperezas,
escamas, rebarbas e devendo estar livre de residuos de 6xido de materiais estranhos.

4.5.1.2 Seg¢do Nominal

A secdo nominal do condutor devera ser 6,0mm?.

4.5.1.3 Encordoamento |
p
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O encordoamento devera ser com condutor redondo, compacto composto de sete fios.

4.5.2 Isolacio

4.5.2.1 Material

O material de isolag@o devera ser a borracha etileno-propileno (EPR).

4.5.2.2 Formagédo

A formagéo de camada isolante devera ser tal que ndo permita o desenvolvimento de espagos vazios
em seu interior ou na superficie de contato com o condutor.

4.5.2.3 Espessura
A espessura da camada isolante devera ser tal que o cabo se enquadre na classe de isolamento de 5,0kV

e tendo, no minimo, 2,3mm.

4.5.3 Capa
4,5.3.1 Material

Devera ser fabricada com Policloreto de Vinila (PVC), com composi¢do especial que garanta boa
flexibilidade, alta resisténcia mecanica e a ioniza¢do, bom desempenho em presenga de umidade e
agentes quirnicos e perfeita estanqueidade ao conjunto.

Quando submetidas as temperaturas de trabalho nfo deverd apresentar deformagdes que venham
prejudicar o desempenho do cabo.

4.53.2 Cor
A capa do cabo devera ser na cor preta.

4.5.3.3 Identifica¢do do Cabo

Deverdo ser feitas na capa protetora, gravagdes de modo indelével, sem prejudicar a espessura minima
especificada, indicando a bitola do condutor, tipo do cabo, tensdo de isolamento, a metragem € o nome
do fabricante. Estas gravagdes deverdo ser feitas no minimo, a cada 1,0m de toda a extensdo do cabo.

5 INSPECOES E ENSAIOS

5.1 ENSAIOS SOBRE MATERIAIS E COMPONENTES

Deverdo ser fornecidos, SEMPRE QUE SOLICITADOS, os resultados dos ensaios realizados sobre os
materiais e componentes empregados na fabricacdo do equipamento, de modo a comprovar a qualidade
destes produtos.

Os ensaios deverdo ser executados obedecendo as prescri¢gdes das normas ABNT e ASTM aplicaveis.

5.2 TESTES E ENSAIOS DE TIPO
(Nao aplicavel). ( ,.lﬂ
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5.3 TESTES E ENSAIOS DE ROTINA
Além do estabelecido no item 12.3 do Documento n? 000.00.E01.001.00, deverdo ser realizados, no
minimo, os ensaios de “rotina” adiante:
5.3.1 De Fabrica (FAT)
a) Verificagdes visual e dimensional;
b) Ensaios dielétricos:
tensdo aplicada a freqiiéncia industrial durante um minuto;
resisténcia de isolamento;

¢) Resisténcia elétrica.

5.3.2 De Campo (SAT)
a) Verificagdes visual e dimensional;

b) Ensaios dielétricos: resisténcia de isolamento;
c) Resisténcia elétrica.

pe
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(1) Encaminho-vos, em anexo, para assinatura € outras agdes, as especificagdes
técnicas gerais, abaixo relacionadas, alinhadas com a nova concepgdo de sistemas
elétricos que serd implantada nos sitios do SISCEAB:

e (00.00.E01.EP.001.00 ao 000.00.E01.EP.013.00
e 000.00.E01.EP.016.00 ¢ 000.00.E01.EP.018.00
e 000.00.E01.EP.019.00 ao 000.00.E01.EP.022.00
e (00.00.E01.EP.026.00 ao 000.00.E01.EP.028.00
e (00.00.E01.EP.030.00 ao 000.00.E01.EP.033.00
e (00.00.C09.EP.001.00
(2) Estes documentos ji estdo arquivados na rede, no seguinte caminho:

“\\terena\OrgFiles\ProjetoExecutivo\Documentos Gerais\ SISTEMAS
ELETRICOS - ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS”.

Frederico de Andrade Pereira
Chefe do IEL
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