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OBJETIVO

Esta especificacdo tem por objetivo fornecer os elementos técnicos necessarios para o
fornecimento de cabos de aco zincado para estai das torres a serem utilizadas nas seguintes
linhas de transmisséo:

e LT 525KV Povo Novo - Guaiba 3 C3;
e LT 525KV Capivari do Sul - Sideropolis 2 C1.

CARACTERISTICAS DOS CABOS DE ACO

Os cabos de aco a serem fornecidos deverdo apresentar as caracteristicas abaixo
relacionadas.

- . 11/8” 13/8”

Descricao Unidade Valor Valor
Ndmero de fios - 37 37
Diametro dos fios mm 41 50
Diametro da cordoalha mm 28,6 35,0
Area da secdo transversal mm?2 642 962
Peso unitario kg/m 3,96 5,79
Carga de ruptura minima kgt 20.000 103.000
efetiva
Alongamento minimo em % 4 4
610 mm
Encordoamento da camada i A esquerda A esquerda
externa
Classe de galvanizacao - B B
Processo de galvanizacao - Galvanizagdo a fogo Galvaggggao a
Peso minimo da camada de g/m? 549 610
zinco
Ensaio de Preece - 3 Y% imersoes 3 Y% imersdes

NORMAS APLICAVEIS

Os fios e cabos de aco deveréo ser fabricados inspecionados e embalados em conformidade
com os requisitos destas especificacdes e com as hormas abaixo relacionadas, em suas mais
recentes revisdes aprovadas.
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3.1

NBR 5426:1989

NBR 5427:1989

NBR 5909

NBR 6005:2011

NBR 6236:2017

NBR 6323:2016

NBR 7310:2011

NBR 7311:2006

NBR 7397:2016

NBR 7398:2015

NBR 7399:2015

NBR 7400:2015

NBR 7414:2015

NBR 11137:2017

NEOENERGIA

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

Planos de amostragem e procedimentos na inspecdo por
atributos — Procedimento

Guia para a utilizacdo da norma NBR 5426 - Planos de
amostragem e procedimentos na inspe¢do por atributos —
Procedimento

Cordoalhas de fios de ago zincado para estais, tirantes,
cabos mensageiros e usos similares — Especificagdo

Arames de aco - Ensaio de enrolamento - Método de ensaio

Madeiras para carretéis para fios, cordoalhas e cabos —
Especificacao

Produto de ago ou ferro fundido revestido de zinco por
imersao a quente — Especificacao

Transporte, armazenamento e utilizacdo de bobinas de
condutores elétricos em madeira — Procedimento

Carretéis de madeira para cordoalhas de sete fios de aco
zincado - Caracteristicas dimensionais e estruturais —
Padronizacgéo

Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por
imerséo a quente - Determinacdo da massa do revestimento
por unidade de area - Método de ensaio

Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por
imerséo a quente - Verificagdo da aderéncia do revestimento
- Método de ensaio

Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por
imersao a quente - Verificacdo da espessura do revestimento
por processo ndo destrutivo - Método de ensaio

Produto de aco ou ferro fundido — Revestimento de zinco
por imersdo a quente — Verificagdo da uniformidade do
revestimento

Zincagem por imersao a quente — Terminologia

Carretéis de madeira para acondicionamento de fios e cabos
elétricos — Dimens0es e estruturas

LT 525 kV Povo Novo - Guaiba 3 C3 e LT 525 kV Capivari do Sul - Siderépolis 2 C1

Numero documento

Especificacdo para Fornecimento de Cabos de Ago para Estai 1 1/8” e 1 3/8"

Rev. 00
Folha 4 de 13




3.2

3.3

4.1

v

\4

NEOENERGIA

Cordoalha de fios de aco zincados para eletrificacdo -

NBR 16730:2018 Requisitos

ASTM — American Society for Testing and Materials

Standard test method for weight (mass) of coating on iron

A90/A0OM:2013 and steel articles with zinc or zinc-alloy coatings

Standard specification for zinc-coated (galvanized) steel

A363:2003 overhead ground wire strand
A411:2008 Standard speCIflcatlo_n for zinc-coated (galvanized) low
carbon steel armor wire
A475:2003 Standard specification for zinc-coated steel wire strand
B6:2013 Standard specification for zinc

AWPA — American Wood Preservers Association

C26-57 Standard for the preservative treatment by non-pressure

processes

REQUISITOS PARA FABRICACAO
Nestes requisitos para fabricacdo serdo abordados apenas aspectos construtivos, indefinidos
ou ndo, detalhadamente tratados nas normas. As condi¢cbes gerais ou especificas de
fabricacdo de cada material serdo sempre regidas pelas especificacbes correspondentes
constantes das referidas normas.
Toda a fabricacdo devera ser desenvolvida com base nos documentos aprovados.
Todo o trabalho deverd ser realizado segundo as praticas mais modernas na fabricacdo de
materiais dos tipos abrangidos por esta especificacdo a despeito de quaisquer omissdes
eventuais da mesma.

Materiais

Os materiais utilizados na fabricacdo dos cabos deverdo atender aos requisitos das normas
especificas segundo os seus tipos. Estes materiais deverdo ser novos e livres de defeitos.

O Fabricante podera propor a utilizacdo de graxa nos cabos.
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A graxa devera apresentar as seguintes caracteristicas:

- Ponto de gota: ndo inferior a 185°C;

- Alcalinidade livre (% de CA (OH)2): ndo superior a 0,1;
- Acidez livre (% em &cido oleico): ndo superior a 0,2;

- Penetracdo trabalhada a 25°C: 265 a 295 (graus NLGI 2);
- Separacgdo de 6leo, por 24 horas, a 40°C: no maximo 5%.

A graxa ou 6leo componente da mesma ndo deverd fluir quando as bobinas forem
armazenadas ao tempo, onde a temperatura ambiente podera atingir 45°C, nem durante a
operacao da linha, quando a temperatura do cabo, em condi¢fes normais de operagdo, podera
atingir 50°C.

Emendas

N&o serdo permitidas soldas ou quaisquer emendas nos cabos acabados. A utilizacao de
emendas nos fios componentes deveré estar de acordo com a norma de fabricagdo do cabo.

Encordoamento

Maquinas de encordoamento previamente utilizadas para encordoar condutores de cobre
deverdo, antes do encordoamento, ser completamente limpas de p6 de cobre ou de outros
contaminantes.

Os cabos de a¢o zincado deverao ser fornecidos pré-formados. Os fios encordoados deverdo
estar isentos de excesso de graxa das matrizes ou 6leo lubrificante, particulas metalicas e
impurezas.

Revestimento

Os fios de aco deverdo ser zincados por imersédo a quente, de acordo com a Norma ABNT
NBR-6323.

N&o serd permitida adicdo de aluminio ao banho de zinco nos processos de zincagem dos
fios de aco.

Se o Fabricante necessitar subcontratar a zincagem, devera obter prévia aprovacao escrita da
NEOENERGIA. A responsabilidade sobre a adequacdo dos servigos aos requisitos desta
especificacdo continua a cargo do Fabricante.
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Comprimento Padronizado

O comprimento padronizado de um lance continuo de cabo devera ser informado quando da
assinatura do Contrato. Para o comprimento padronizado sera admitida uma tolerancia de +
2%.

Uma quantidade de até 5% do comprimento de cabo a ser fornecido podera ser entregue em
comprimento ndo padronizados, porém ndo inferior a 50% do comprimento padronizado.

EMBALAGEM E MARCA(;AO
Geral

O cabo de aco deveré ser fornecido em carretéis de madeira ndo retornaveis e adequados ao
lancamento sob tensdo mecanica.

Cada bobina devera conter um Unico lance continuo de cabo.
Comprimento da Cordoalha

O comprimento dos lances de cordoalha de aco devera atender aos valores de comprimentos
por carretel estabelecidos na NBR 16730.

Serdo aceitos comprimentos maiores em caso de consulta prévia do FABRICANTE ao
CONTRATANTE.

A tolerancia do comprimento de cabo acgo por carretel sera de no maximo + 5,0 %.

Admitem-se até 5% do comprimento total do fornecimento enviado em comprimentos nao
inferiores a 450 m.

Carretéis

Os carretéis e seus fechamentos deverao ser de material e construcéo que os permita resistir
a todas as solicitagdes normalmente encontradas durante a fabricacdo, transporte, carga e
descarga, distribui¢cdo ao longo da linha e ao processo de langcamento do cabo.

Os carreteis de madeira deverdo atender aos requisitos da norma ABNT NBR 11137.

O diametro dos flanges devera ser tal que fiqgue um espaco livre minimo de 5 cm entre a
ultima camada do cabo e a face interna do fechamento da bobina.
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A madeira a ser utilizada no fechamento das bobinas e na fabricacdo dos carretéis de madeira
devera ser de boa qualidade e resistente, atendendo as exigéncias da Norma ABNT NBR
6236. A madeira utilizada devera ser submetida a um tratamento preservativo com creosoto
ou CCB (sal a base de cromo, cobre e boro), devendo ser adotado o tratamento tipo “banho
quente-frio”, especificado na Norma C26-57 da AWPA. Para tanto ela devera apresentar
teor de umidade méaximo de 30% e estar trabalhada em suas dimensdes finais.

As dimens0es e peso das bobinas deverdo atender os seguintes limites:

- Diametro maximo, sem o fechamento: 200 cm;
- Largura maxima: 70 cm;
- Peso bruto méaximo (incluindo o cabo): 2.000 kgf.

Bobinamento e Acondicionamento

O tambor do carretel devera ser envolvido por material a prova de intempéries. Uma ou mais
camadas de material deverdo ser utilizadas para produzir uma espessura total de pelo menos
0,5 mm. Este tipo de material devera ser inserido, também, entre as duas camadas mais
externas do cabo e envolver a ultima camada do encordoamento. Deverd ser utilizado papel
grosso a prova de intempéries, papeldo ou outro material de igual eficacia para manter o
cabo fora do contato com as superficies dos flanges. Durante o desenrolamento do cabo este
material deverd permanecer fixo aos flanges.

Os materiais das embalagens deverdo ser adequados para condicdes tropicais de alta
temperatura, umidade, chuvas torrenciais e ambientes propicios a formacdo de fungos. Os
materiais e 0s processos de tropicalizacdo deverdo estar de acordo com a melhor pratica do
género. A embalagem ndo devera permitir acimulo d’agua no seu interior.

Os materiais utilizados dentro ou sobre os carretéis ndo deverdo aderir ao cabo e nem
provocar corrosdo em condi¢des de armazenagem ao tempo.

A ponta interna do cabo devera ser firmemente fixada ao carretel. A tensdo do enrolamento
devera ser suficiente para que as camadas ja enroladas ndo se afrouxem, sendo
imprescindivel que o enrolamento do cabo no carretel seja feito com firmeza e uniformidade.
Cada espira devera ser envolvida com pressao adequada contra a espira anterior e as espiras
externas da camada deverdo também ficar apertadas contra os flanges. A passagem de uma
camada para a outra devera ser feita com um minimo de folga. A ponta externa do cabo
devera ser fixada ao carretel com o cabo ainda sob tensdo de enrolamento.

Embalagem e Marcacéao

Para identificacdo do material fornecido considerar a NBR 16730.
Os carretéis deverdo ser fornecidos e identificados conforme a NBR 7311.
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Adicionalmente é solicitado que na lateral do carretel seja desenhado uma seta indicando o
sentido de desenrolamento, com a descricdo "DESENROLE NESTE SENTIDO".

Os seguintes dados deverao ser gravados em chapas de aluminio ou outro material adequado,
a prova do tempo, que serdo fixadas nas faces externas dos flanges:

- Marca e nome do Fabricante;

- Nome da Transmissora;

- NomedalT;

- Numero de série do Fabricante;

- Identificagédo do cabo;

- Massa bruta e liquida, em quilograma;

- Comprimento do cabo;

- Més/ano de fabricacéo;

- Numero do Contrato;

- Marca de liberacdo da bobina pelo Inspetor.

Outras marcagdes eventualmente necessarias serdo indicadas no Contrato.
ENSAIOS DE RECEBIMENTO
Geral

Devera ser apresentado pelo FABRICANTE os Plano de Inspecao e Controle de Qualidade
referente a todo material que sera fornecido.

Este Plano de Inspecéo e Controle de Qualidade devera conter no minimo todos 0s ensaios
relacionados nos itens a seguir.

O FABRICANTE devera apresentar ao INSPETOR todas as ESPECIFICACOES técnicas
utilizadas para compra das matérias-primas e componentes adquiridos de subfornecedores,
bem como os relatdrios certificados dos ensaios de recebimento.

A responsabilidade pela execucédo de todos os ensaios é do FABRICANTE.

Ensaios de Tipo

Caracteriza-se como Ensaio de Tipo ensaios executados em protétipos fabricados por
processos idénticos aos que serdo utilizados na fabricacdo dos materiais a serem fornecidos.

Estes ensaios deverdo ser executados anteriormente a fase de fabricacdo em laboratorio
qualificado para comprovacao de caracteristicas técnicas do material que sera fornecido.
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Caso o Fabricante ja tenha realizado este ensaio anteriormente com o cabo a ser fornecido,
atendendo as exigéncias desta especificacdo, o ensaio podera ser dispensado, a critério da
CONTRATANTE.

Os Ensaios de Tipo para os quais o Fornecedor ndo disponha de relatorios de execugdo
compativeis com as exigéncias destas ESPECIFICACOES deverdo ser realizados antes do
inicio da fabricacdo na presenca dos Inspetores da CONTRATANTE.

Para o cabo de aco zincado seré necessario o seguinte ensaio de tipo:
- Tracdo de ruptura do cabo conforme NBR 5909.

Ensaios de Rotina

Caracteriza-se como Ensaio de Rotina os procedimentos de controle de qualidade
devidamente registrados e auditaveis aos quais os cabos sejam submetidos desde o
recebimento da matéria prima, o processo produtivo a embalagem e transporte.

As matérias-primas utilizadas (aco e zinco) deverdo ser submetidas a ensaios de controle de
qualidade, incluindo a determinagdo da sua composic¢ao quimica.

Salvo em acordo entre as partes, antes do inicio da fabricacdo (trefilagdo ou zincagem), o
FABRICANTE devera apresentar ao INSPETOR os resultados dos ensaios de controle de
qualidade da matéria-prima. O INSPETOR poderé exigir a repeti¢do de qualquer dos ensaios
realizados.

O resultado de todos os ensaios de rotina deverad ser apresentado ao INSPETOR pelo
FABRICANTE.

Ensaio / Teste | Amostragem Metodq de Cr|t(_er|o~de Objeto
Ensaio Aceitagao
Analise ASTM A363
quimica NBR 16730 E/Ogjog5BR NBR 16730 Aco
Analise NBR16730 | ASTMB6 | NBR 16730 Zinco
quimica
Inspecio ASTM A363
visual 100 % e/ou NBR NBR 16730
16730
ASTM A363 Fio
Dimensional NBR 16730 e/ou NBR NBR 16730 galvanizado
16730
Tragdo/ NBR 16730 | NBR 16730 | NBR 16730
Alongamento
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Massa da
camada de NBR 16730 NBR 7397 NBR 16730
zinco
Ductilidade NBR 16730 NBR 6005 NBR 16730
Aderéncia da
camada de NBR 16730 NBR 7400 NBR 16730
menosézggice) Cordoalha
visual 100 % NBR 7400 NBR 16730 completa
Tragédo NBR 16730 NBR 16730 NBR 16730
Passo NBR 16730 - NBR 16730
Inspegao 100 % - NBR 16730 | Embalagem
visual

Notas:

(1) Nao serd aceito o ensaio de tracdo se ruptura do cabo ocorrer até 25,4 mm das
extremidades de fixacao do corpo de prova;

(2) O ensaio de tracdo deverd seguir até ao menos 105% da carga de ruptura minima
especificada. Caso ndo ocorra rompimento do cabo este podera ser considerado valido.
Ensaios de Recebimento

Os ensaios deverao ser executados de acordo com as prescri¢des da Norma ASTM A363,
NBR 16730 e destas ESPECIFICACOES. Os ensaios nos fios deverdo ser feitos sobre
amostras retiradas do cabo completo.

Devera ser feita uma inspecéo visual em todas as bobinas, antes do acondicionamento dos
cabos, para verificar as exigéncias estabelecidas na NBR 16730 e NBR 7311.

Todas as amostras deverdo ser selecionadas pelo INSPETOR.

Os ensaios de recebimento deverdo ser feitos na presenca do INSPETOR.

Ensaio/ Teste | Amostragem @ Metodode | Criterio de Objeto
Ensaio Aceitacao
ASTM A363
Dimensional NBR 16730 e/ou NBR | NBR 16730
16730 Fio
Massa da NBR 16730 NBR 7397 | NBR 16730 | 9alvanizado
camada de zinco
Ductilidade NBR 16730 NBR 6005 | NBR 16730
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Aderéncia da
camada de zinco NBR 16730 NBR 7400 NBR 16730
(Preece)
Inspecdo visual NBR 16730 NBR 7400 NBR 16730
Tracdo NBR 16730 NBR 16730 | NBR 16730 | Cordoalha
Passo NBR 16730 - NBR 16730
Inspecéo visual NBR 16730 NBR 16730 | Embalagem
Notas:

(1) Todas as amostras deverao ser selecionadas pelo INSPETOR;

(2) O Ensaio dimensional devera ser feito no fio de agco amostrado apds encordoamento
conforme NBR 16730;

(3) O Ensaio nos fios de aco devem ser feitos nos fios apds encordoamento.

Amostragem
Todas as amostras deverdo ser selecionadas pelo Inspetor.

As bobinas apresentadas para inspecdo serdo divididas em lotes de 10 (dez) bobinas cada
um, considerando a fracdo como um lote.

De cada lote sera escolhida aleatoriamente uma bobina representativa do lote, da qual sera
retirada uma amostra de comprimento adequado para a realizagdo de todos os ensaios
previstos. Esta mesma bobina sera utilizada para inspecao visual da embalagem e marcacoes.

Aceitacdo e Rejeicao

Se os resultados de todos os ensaios forem satisfatérios, o lote representado pela bobina sera
aceito.

Se o resultado de qualquer ensaio ou inspec¢ao visual ndo for satisfatorio, o lote representado
pela bobina sera rejeitado.

Caso um lote seja rejeitado, o Fabricante podera ensaiar individualmente todas as bobinas
do lote nos ensaios que determinaram a rejei¢cdo. As bobinas que atenderem aos requisitos
destas especificacdes serdo aceitas e as demais serdo rejeitadas definitivamente.

Relatorios de Ensaio

Dentro de 7 (sete) dias a partir da data de realizacéo dos ensaios, o Fabricante devera entregar
ao Inspetor 2 (duas) cdpias dos relatdrios dos ensaios.

Estes relatérios deverdo incluir:
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- Resultados dos ensaios realizados, inclusive aqueles nos quais houve rejeigéo;

- Resultados da inspecéo visual das embalagens e das marcacoes;

- Lista das bobinas que foram aceitas ou rejeitadas, com indica¢do do numero de série do
Fabricante e do nimero de série de exportacdo, caso sejam diferentes, peso liquido e
comprimento do lance continuo do cabo.

INFORMACOES A SEREM FORNECIDAS PELO FABRICANTE

Dentro de 30 (trinta) dias corridos ap6s a assinatura do Contrato, o Fabricante devera
entregar, para aprovacdo da NEOENERGIA, os seguintes documentos:

a) Desenho detalhado do carretel para embalagem de cada cabo, que devera indicar:

- Dimensoes;

- Peso;

- Lista de materiais;

- Caracteristicas do fechamento;

- Vistas de frente, lateral e cortes, de modo que fiquem claros todos os detalhes
construtivos;

- Descricdo e localizacdo dos materiais utilizados para protecdo do cabo;

- Tratamento de protecdo para a madeira.

b) Cronograma de fabricacdo, inspecéo e entregas.

¢) Manual de Garantia da Qualidade contendo o detalhamento de todos os procedimentos
necessarios para permitir as auditorias de qualidade dos materiais, processos de
fabricacéo, etc.

d) Plano de Inspe¢do e Ensaios, relacionando todos os ensaios de tipo, de rotina e de
recebimento a serem realizados, os valores limites a serem observados, as normas
pertinentes, os planos de amostragem e os critérios de aceitacdo e rejeicao.

e) Instrucdes para movimentagdo, transporte e armazenamento por tempo prolongado
sujeito a intempéries das bobinas.
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