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FINALIDADE

Esta Especificacdo Técnica tem a finalidade de estabelecer regras e recomendag¢des minimas exigiveis
para fio de aco cobreado, utilizados nas redes aéreas de concessdo das distribuidoras de energia
elétrica do Grupo Equatorial Energia, doravante denominas apenas de CONCESSIONARIA,
respeitando-se o que prescrevem as legislagfes oficiais, as normas técnicas da ABNT e 0os documentos
técnicos em vigor no ambito desta CONCESSIONARIA.

A versao vigente, datada de 22 de junho de 2022, cancela as versdes anteriores.
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1 CAMPO DE APLICAGCAO

Aplica-se a Geréncia Corporativa de Normas e Padrdes, as Geréncias especificas das DISTRIBUIDORAS,
com atividades fins voltadas para, manutencédo, melhoria, expansdo e automacdo dos seus Sistemas de
Distribuicdo em AT, a Geréncia Corporativa de Engenharia, a Geréncia Corporativa de Planejamento e a
Geréncia de Operacdo do Sistema, a Geréncia Corporativa de Suprimentos e Logistica, a Geréncia
Corporativa de Recuperagdo de Energia e a Geréncia Corporativa de Relacionamento com o Cliente, no
ambito da CONCESSIONARIA.

Também se aplica a todas as empresas responsaveis pela elaboragédo de projetos e construcdo de padrbes
de Média Tensdao cujas instalacdes elétricas sdo alimentadas, nas classes de tensdo 15 kV, 24,2 e 36,2 kV,
nas areas de concessdo da CONCESSIONARIA.

2 RESPONSABILIDADES

2.1 Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade

Estabelecer as normas e padrées técnicos para o fornecimento de fio de ago-cobreado. Coordenar o processo

de revisdo desta especificacéo.

Homologar tecnicamente apenas fabricantes de fio de aco-cobreado, que seus processos de fabricacdo
estejam de acordo com os padrdes, critérios e especificacdes estabelecidas e definidas nesta norma e nas

normas técnicas dos 6rgdos competentes.

2.2 Geréncia Corporativa de Engenharia

Realizar estudos de engenharia para expansédo e melhoria dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica
nas tensdes de 15, 24,2, 36,2, 72,5 e 145 kV de acordo com os critérios e recomendacdes definidas nesta

norma. Participar do processo de revisdo desta norma.

2.3 Geréncia de Manutencéo e Expanséo (especifica)

Realizar as atividades relacionadas a expansao nos sistemas de 15, 24,2 e 36,2 kV de acordo com os critérios

e recomendac@es definidas nesta norma. Participar do processo de revisdo desta norma.

2.4  Geréncia de Manutencéo, Expansédo AT e Automacdo (especifica)

Realizar as atividades relacionadas a elaboracao de projetos, analise de projetos, construgao de subestacdes
e linhas de alta tenséo e vistoria de instalacdes de alta tensdo de acordo com as regras e recomendacgdes

definidas neste instrumento normativo. Participar ativamente do processo de revisdo desta norma.
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2.5 Geréncia Corporativa de Planejamento

Realizar as atividades relacionadas ao planejamento do sistema elétrico de acordo com as regras e
recomendagfes definidas neste instrumento normativo. Participar ativamente do processo de revisdo desta
norma.

2.6 Geréncia de Operacao do Sistema

Realizar as atividades relacionadas a operacéo do sistema elétrico de acordo com as regras e recomendacdes
definidas neste instrumento normativo. Participar ativamente do processo de revisdo desta norma.

2.7 Gerénciade Servi¢co de Rede

Realizar os servicos de rede de acordo com as regras e recomendacdes definidas neste instrumento
normativo. Participar do processo de revisdo desta norma.

2.8 Geréncia de Expansao e Melhoria do Sistema Elétrico

Realizar as atividades relacionadas a expansdo e melhoria do sistema elétrico, utilizando materiais
especificados de acordo com as recomendagdes definidas neste instrumento normativo.

2.9 Geréncia Corporativa de Suprimentos e Logistica

Solicitar em sua rotina de aquisicdo de material conforme especificado nesta Norma.

2.10 Fabricante/Fornecedor

Fabricar/Fornecer materiais conforme exigéncias desta Especificagcdo Técnica.

2.11 Projetistas e Construtoras que realizam servigos para a CONCESSIONARIA
Elaborar projetos, executar as obras de construgdo e utilizar materiais e equipamentos em conformidade com
as regras, critérios, recomendacgdes e padrdes definidos neste instrumento normativo.

3 DEFINICOES

3.1 Fio

Produto metalico macico e flexivel, de secdo transversal invariavel e de comprimento muito maior do que a
maior dimensdao transversal.

3.2 Fio revestido

Fio dotado de revestimento.

Nota 01: Esta definicdo pode ser particularizada de acordo com o metal de revestimento: fio estanhado, fio

cadmiado, fio cobreado, fio prateado, fio zincado, etc.
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3.3 Fio de ago-cobre

Fio constituido por um nucleo central de aco com capeamento de cobre.

3.4 Nivel de Qualidade Aceitavel — NQA

Maxima porcentagem defeituosa (ou 0 maximo nimero de “defeitos” por cem unidades) que, para fins de
inspecdo por amostragem, pode ser considerada satisfatéria como média de um processo. O NQA,
juntamente com o cédigo literal do tamanho da amostra, é usado para classificar os planos de amostragem.

4 REFERENCIAS

NBR 5426:1985 — Planos de amostragem e procedimentos na inspec¢ao por atributos
NBR 5471:1986 — Condutores elétricos
NBR 6810:2010 — Fios e cabos elétricos — Trag&o a ruptura em componentes metalicos

NBR 6815:2010 — Fios e cabos elétricos — Ensaio de determinagdo da resistividade em componentes
metalicos

NBR 7312:2020 — Rolos de fios e cabos elétricos — Caracteristicas dimensionais
NBR 8120:2021 - Fios de ago revestido de cobre, nus, para fins elétricos — Especificacao

NBR11137:2017 — Carretel de madeira para acondicionamento de fios e cabos elétricos — Dimensdes e

estruturas

NBR15443:2006 — Fios, cabos e condutores elétricos — Verificagdo dimensional e de massa

5 CONDICOES GERAIS

5.1 Desenho do material

Conforme Desenho 1 — FIO DE ACO-COBREADO — DETALHES CONSTRUTIVOS.

5.2 Cddigos padronizados

Conforme Desenho 1 — FIO DE ACO-COBREADO — DETALHES CONSTRUTIVOS.

5.3 Identificacéo
5.3.1 Marcacéo do rolo

Os fios de aco-cobre devem ser fornecidos embalados adequadamente, sendo que cada embalagem deve

trazer a etiqueta de identificacdo com inscricdo indelével e legivel, contendo no minimo:
a) Nome do fabricante e CNPJ;
b) Industria brasileira ou pais de origem;

c) Diametro nominal do fio, em milimetros, material e classe de condutividade em % IACS;
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d) O nome da CONCESSIONARIA;

e) Numero e item do contrato;

f) Cébdigo do material da CONCESSIONARIA;

g) Tipo e referéncia comercial do fio de aco-cobre
h) Massa liquida, expressa em quilogramas (kg);
i) Comprimento efetivo, expresso em metros (m);
i) Numero da norma da ABNT.

5.3.2 Marcacéo do carretel

Externamente aos carretéis de madeira, devem ser marcadas, nas duas faces laterais diretamente sobre o
disco ou por meio de etiquetas, em lugar visivel, com inscricdo indelével e legivel, contendo no minimo:

a) Nome do fabricante e CNPJ;

b) Industria brasileira ou pais de origem;

c) Didmetro nominal do fio, em milimetros, material e classe de condutividade em % IACS;
d) O nome da CONCESSIONARIA,;

e) Numero e item do contrato;

f) Codigo do material da CONCESSIONARIA;

g) Tipo e referéncia comercial do fio de aco-cobre
h) Massa liquida, expressa em quilogramas (kg);
i) Massa bruta, expressa em quilogramas (kg);

i) Comprimento efetivo, expresso em metros (m);
k) Seta no sentido de rotacdo para desenrolar;

[) NUmero da norma da ABNT.

5.4 Embalagem

a) Os fios devem ser acondicionados de maneira a ficarem protegidos durante o manuseio, transporte,

armazenagem e utilizacdo. O acondicionamento pode ser em rolo ou carretel;

b) O acondicionamento em carretéis deve ser limitado a massa bruta de 1000 kg, e o acondicionamento em
rolos limitado a 40 kg para movimentagdo manual. Em rolos cuja movimentagdo deva ser efetuada por

meio mecanico, é permitida massa superior a 40 kg;
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c) Os fios devem ser fornecidos em unidades de expedicdo com comprimento equivalente a quantidade
nominal. Quando ndo especificado diferentemente pelo comprador, cada unidade de expedicdo deve

conter um comprimento continuo de fio;

d) Para cada unidade de expedigéo (rolo ou bobina), a incerteza maxima exigida na medi¢do do comprimento

efetivo é de + 1%;

e) O fabricante deve garantir, durante o processo de fabricacdo, que os materiais acondicionados em rolos

apresentem uma média de comprimento no minimo igual ao comprimento nominal declarado;

f) Admite-se, quando ndo especificado diferentemente pelo comprador, que o comprimento efetivo em cada
unidade de expedicdo seja diferente do comprimento nominal em no maximo + 5%. Para efeitos

comerciais, o fabricante deve declarar o comprimento efetivo;

g) Os carretéis devem possuir dimensdes conforme NBR 11137, e os rolos, dimensdes e acondicionamento
conforme NBR 7312.

6 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

6.1 Material

O fio de aco-cobreado consiste em um nicleo de aco revestido por uma camada de cobre uniforme e continua
perfeitamente ligada ao ndcleo. Condutividade de 40% IACS (International Annealed Copper Standard).

6.2 Acabamento

A superficie dos fios deve se apresentar camada de cobre continua com espessura uniforme, sem fissuras,
escamas, rebarbas, asperezas e estrias, inclusdes ou outros defeitos que comprometam o seu desempenho.
6.3 Aplicacao

Utilizado nos aterramentos de equipamentos e estruturas de redes de distribuicdo de 15, 24,2 e 34,5 kV.

7 INSPECOES E ENSAIOS

7.1 Ensaios

7.1.1 Verificacdo do diametro

O didmetro dos fios deve ser medido conforme a ABNT NBR 15443.
7.1.2 Ensaio de resisténcia a tracao e alongamento a ruptura

O ensaio das caracteristicas mecanicas dos fios de ago-cobreado deve ser conforme a ABNT NBR 6810.
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7.1.3 Ensaio de enrolamento (ductibilidade)

O fio de aco revestido de cobre deve ser enrolado no minimo oito voltas ao redor de um mandril cilindrico de
diametro igual a duas vezes o didmetro do fio de aco revestido de cobre submetido ao ensaio, com toleréncia

de + 5%. A velocidade do enrolamento n&o pode ser superior a 15 voltas/minuto.
O fio é considerado aprovado se ndo apresentar fratura ou trinca.
7.1.4 Ensaio de torcéo

O fio deve suportar, sem fratura, o minimo de 20 voltas em torno de simesmo em um comprimento equivalente

a 100 vezes o seu diametro nominal.
O ensaio deve ser executado da seguinte forma:

a) Prender o fio pelas suas extremidades a duas morsas, sendo uma das quais livre para deslizar
longitudinalmente durante o ensaio;

b) Aplicar uma tracéo de 70 N aproximadamente na amostra durante a operacéo;

c) Torcer a amostra pela rotagdo de uma das morsas a velocidade de aproximadamente 15 voltas/minuto, no

mesmo sentido até a ruptura ocorrer.

O numero de voltas deve ser indicado por um dispositivo adequado. O fio € considerado aprovado se, apds a

ocorréncia da ruptura, ndo mostrar separagao entre o cobre e o aco.
7.1.5 Verificagdo da espessura da camada de cobre

A espessura da camada de cobre deve ser verificada por meio de medicao direta ou com aparelho elétrico
adequado, operando sob o principio da medicdo de permeabilidade magnética.

7.1.6 Ensaio de resistividade elétrica

A resisténcia elétrica do fio de aco revestido de cobre deve ser medida a uma temperatura ndo inferior a 10

°C, nem superior a 30 °C, e corrigida para a temperatura de 20 °C, com a utilizacdo da seguinte equacgao:

1
R20=R¢ <m)
Onde:
t = a temperatura na qual foi efetuada a medicdo, expressa em graus Celsius (°C);
Rt=é aresisténciaat °C;
R20 = € a resisténcia a 20 °C;
a = o coeficiente de variagdo da resisténcia com a temperatura a 20 °C.

A resistividade deve ser determinada com o valor da resisténcia referido a 20 °C, conforme a ABNT NBR
6815.
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7.2 Ensaios de recebimento

Os ensaios e verificagcdes de recebimentos solicitados por esta Norma séo:
a) Inspecéo visual;

b) Verificagdo de resisténcia a tracao e alongamento a ruptura;

¢) Ensaio de enrolamento (ductibilidade);

d) Ensaio de torcéo;

e) Verificacdo da espessura da camada de cobre;

f) Ensaio de resistividade elétrica.

Para os ensaios e as verificacdes o niumero requerido de unidades de expedi¢do que constitui a amostra deve
estar conforme a Tabela 1, a menos que outro critério, baseado na ABNT NBR 5426, seja estabelecido entre
as partes interessadas por ocasido da consulta para aquisicdo do fio. Das amostras, devem ser retirados
corpos de prova com comprimento suficiente de fio, desprezando-se o primeiro metro da extremidade.

Se um corpo de prova extraido de uma amostra nao satisfizer o valor especificado em qualquer ensaio, deve

ser efetuado 0 mesmo ensaio em dois outros corpos de prova adicionais da mesma amostra.

Se os resultados obtidos nos ensaios de ambos o0s corpos de prova adicionais forem satisfatorios, considera-
se aquela amostra aceita.

7.3 Aceitacao e rejeicao

A aceitacdo ou rejeicdo do lote deve estar de acordo com o seguinte critério, em relacdo ao nimero de
amostras que nao satisfizer aos requisitos especificados, conforme a tabela 1.

a) Menor ou igual a Aci: o lote deve ser aceito;

b) Igual ou maior que Rezi: o lote pode ser rejeitado;

c) Maios que Aci e menor que Rei: permite a formacgdo da segunda amostragem;
d) Menor ou igual a Acz: o lote deve ser aceito;

e) lgual ou maior que Rez: o lote pode ser rejeitado.
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Tabela 1 — Plano de amostragem dupla normal (NQA = 2,5%, NI=II)

Quantidade de

unidades que Quantidade de Quantidade de
formam o lote unidades a Aci (A) | Rei(B) unidades a
ensaiar .. ensaiar
0 1

2a8
9ail5
16 a 25
26 a 50
51a90
91 a 150
151 a 280

281 a 500

501 a 1200

1201 a 3200

3201 a 10000

Legenda

(A) Ac1 = Aceitacéo
(B) Re1 = Rejeicéo

(C) Acz2 = Aceitacao
(D) Rez = Rejeicao
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8 DESENHOS

Desenho 1 — FIO DE ACO-COBREADO — DETALHES CONSTRUTIVOS

NOCLEQO REVESTIMENTO
DE ACO DE COBRE

1 FIO

Legenda 1 — Material descrito em detalhes (a referéncia é a figura do DESENHO 1)

CAPACIDA
RESISTENC R DE
o RESISTENC
< IA DE
) O ) 1A i
CcODIGO | < MECANICA ) CONDUCA
= ] MAXIMA
x MINIMA O DE
9 (Q/km)
(daN) CORRENTE
(A)
1220500
9 2,91 6,65 55 186 6,50 60
03
1220500
5 4,62 16,76 137 469 2,57 108

01

Coeficiente de dilatacéo linear (°C?) 1,90 x 105
Coeficiente de variacdo da resisténcia com a
0,00390

temperatura a 20 °C (°C*)
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9 CONTROLE DE REVISOES

DATA ITEM DESCRICAO DA MODIFICACAO RESPONSAVEL

Reviséo inicial para adequagdo ao novo

padréo de formatacdo dos documentos do ;
; ; Felipe Augusto Torres de
00 22/06/2022 Geral Grupo Equatorial Energia, dando P
raujo
continuidade a revisdo 02 do antigo padrao )

ET.31.174. Adequacdo a NBR 8120:2021

10 APROVACAO

ELABORADOR (ES) / REVISOR (ES)

Felipe Augusto Torres de Araujo — Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade
APROVADOR (ES)

Carlos Henrigue da Silva Vieira — Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade
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