Conduor
Camada semicondutora do condutor
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Blindagem elétrica
Cobertura da fase

Enchimento extrudado

Cabo de fibras Opticas

Cobertura sobre enchimento extrudado
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Ver detalbe 1 Blindagem mecanica
Coberlura externa

Vista frontal

Fibra dptica

Tubo de protegdo

Primer + Revestimento interno
Blindagem mecanica

_ Revestimento externo

Detalhe 1
Cabo de fibras 6pticas

NOTA: Desenho orientativo e sem escala.
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Tabela 1 - Caracteristicas do cabo completo

Secao Diametro nominal | Blindagem rgicamtca _— Cobetiura | Cobsrtara
nominal | Condutor| Total — ':mf‘? i (kg/m) interna externa | Cédigo
(mm?) | (mm) | (mm) efosl oy | 7| (mm) | (mm)
3x185 16,5 106,5 65 4,0 21,6 3.1 3,8 6809153
Tabela 2 - Caracteristicas do condutor fase
Fios Camada Blindagem
semicondutora elétrica
S | o
£ o r o o
EA S Q= 5 )
0%: B4 El @ 0 W~y Cobertura
£ E s g % :éa‘ £ E £ | Diametro Do Da Eg & S x| dafase
,av g. 'g ‘é’ = g - dos fios | condutor | isolagao § =08 <> g (mm)
e < (14 = S (mm) (mm) (mm) e n <=
185 | 350 | 0,100 | 39,3 30 3,0 0,8 0,8 55 30 12 25
Tabela 3 - Caracteristicas do cabo de fibras 6pticas
Tubo de protecdo " Diametro do fio 3 Diametro
N°de | Diametro Diametro | . F:evestlme-n to da blindagem PR —— nominal do
Fibras interno externo el sl mecanica —— cabo
(mm) (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
1x36 3.1 3,9 0,8 1,0 1,8 10,7
NOTAS:

1) Condigdes de instalagéo submarina:

Temperatura do solo: 15 °C;

Temperatura de operagéo do cabo: 90 °C;

Resistividade térmica da terra: 1,0 km/W.

2) Condigcbes de instalagdo subterranea:

Temperatura do solo: 20 °C;

Temperatura ambiente: 40 °C;

Configuragéo do cabo: aterrado nas extremidades;

Configuragéo do cabo: aterrado nas extremidades;

Profundidade de instalag&o: 2,0 m abaixo do leito do mar;

Disposicao: grupo de trés cabos justapostos na horizontal diretamente enterrado no leito marinho;
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— Temperatura de operagdo do cabo: 90 °C;
— Profundidade de instalagao: 0,6 m;

— Resistividade térmica da terra: 1,0 km/W.
1 Material

a) Condutor: cobre estanhado, classe 2, compactado e bloqueado longitudinalmente;
b) Camada semicondutora do condutor: material polimérico compativel com a isolagéo;

)

)
c) Isolagao: borracha de etileno polipropileno (EPR);
d) Camada semicondutora da isolagdo: material semicondutor termofixo removivel a frio;
)

e) Blindagem elétrica: fios de cobre témpera mole estanhados aplicados helicoidalmente e
bloqueado longitudinalmente.

f) Cobertura da fase: HDPE (polietileno de alta densidade),
g) Enchimento extrudado: composto termoplastico;
h) Cabo de fibras opticas: conforme item 1.1;

i) Cobertura sobre enchimento extrudado (Cobertura interna): composto termoplastico de
LDPE (polietileno de baixa densidade);

j) Blindagem mecanica: fios de ago galvanizado aplicados helicoidalmente;

k) Cobertura externa: polietileno de alta densidade (HDPE) na cor preta.

1.1 Caracteristicas da fibra 6ptica

a) Fibras monomodo de dispersdo normal;

b) Tubo: ago inoxidavel 316L,;

c) Primer: é aplicado sobre o tubo para garantir a aderéncia adequada entre o tubo e
polietileno para evitar a propagacéo longitudinal da agua;

d) Revestimento interno: HDPE (polietileno de alta densidade);

e) Blindagem mecanica: fios de ago galvanizado;

f) Revestimento externo: HDPE (polietileno de alta densidade);

g) Demais caracteristicas conforme NBR 13488.

Tabela 4 - Caracteristicas gerais da fibra optica
Caracteristicas da fibra 6ptica | Unidade | Descrigao/Valor
1310nm | < 0,43 dB/km
1550nm | < 0,26 dB/km
1310nm | < 3,5 ps/nm.km™"2
1550nm | < 20,0 ps/nm.km™?2

Atenuagéo para fibras opticas

Dispersao cromatica
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2 Caracteristicas construtivas e elétricas

a) Temperatura maxima do condutor:
90° C em servigo continuo;
— 130° C em sobrecarga;
— 250° C em curto circuito.

b) Cabo sera fabricado em lance unico.
3 Condigoes de instalagao

a) Lamina d’agua maxima: 50 metros;
b) Velocidade maxima da correnteza: 9,5 km/h;
c) Enterrado a 2,0 m abaixo do leito submarino.
4 Ildentificagao
a) O material deve conter as informagées abaixo pintadas ou gravadas em alto relevo sobre a
cobertura externa a cada 1 metro de forma legivel e indelével:
— Nome do fabricante;
— “ENEL RIO” em caixa-alta;
— Ano de fabricagao;
— Tensao de operagado maxima entre fases;
— Material e se¢do do condutor em mm?;
— Tipo de isolamento e temperatura de operagao;
— Material da cobertura;
— Comprimento (marcagao sequencial);

- Para identificagédo das fases devem ser utilizados fitilhos coloridos na blindagem e uma
gravagéo na cobertura de cada fase, sendo assim indicando cada fase.

b) A identificagdes dos grupos e das fibras épticas devem ser conforme as tabelas 5 e 6:

Cabo de Poténcia Trifasico de Cobre Isolado PM-R
12/20 kV - SubmariPoi )

f*%\ ! Edicao 1 Desenho N°
' Rodrigo Ferrari 05 05 17 05 05 17
» . % Desenho Substituido i i '
PMA - 214.01.0 08 06 15 05 05 17 214.01.1
Objeto da Reviséao
Atualizagdo de dados técnicos. Folha 47

Enel Distribuigdo Rio — Praga Leoni Ramos, 1 — Sdo Domingos, Niterdi, Rio de Janeiro, Brasil - CEP:24210-205 — www.eneldistribuicao.com.br/rj
(IMPRESSAO NAO CONTROLADA)




Tabela 5 - Identificagao das fibras Opticas

Fibra | Cédigo de cores | Valor-padrao Munsell
01 Azul 2,5B5/6
02 Laranja 2,5YR6/14
03 Verde 2,5G4/6
04 Marrom 2,5YR3,5/6
05 Cinza N5
06 Branca N9*

07 Vermelha 2,5R4/6

08 Preta N2

09 Amarela 2,5Y8/8

10 Violeta 2,5P4/6

11 Rosa 2,5R5/12

12 Agua-marinha 10BG5/4a8/4
*Limite de luminosidade de N8,75.

Tabela 6 - Identificagdo dos grupos de fibras 6pticas

Grupo de fibras | Fibras | Cédigo de cores
1 1a12 Verde
2 13 a24 Amarelo
3 25 a 36 Branco

5 Fornecimento

Para fornecimento a Enel Distribuicdo Rio, deve-se ter prototipo previamente homologado.

6 Ensaios

6.1 Ensaios de tipo no cabo

a) Ensaios de pré-qualificagdo conforme NBR 10299.

b) Os ensaios de tipo realizados conforme NBR 7286 devem ser realizados na sequéncia

prescrita por essa norma;

c) Para os ensaios realizados conforme NBR 7286, os corpos de prova devem ser preparados

conforme as prescrigdes dessa norma,

d) Os seguintes ensaios devem ser realizados conforme NBR 7286:

— Verificagdo da construgéo do cabo;

Penetragao longitudinal de agua;

Tensao elétrica de impulso seguido de ensaio de tenséo elétrica de screening;
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Determinagado do coeficiente por grau Celsius para corre¢édo da resisténcia de
isolamento;

Resisténcia elétrica do condutor;

Tenséao elétrica de screening na isolagéo;

Descargas parciais;

Dobramento seguido de ensaio de descargas parciais;
Ciclos térmicos;

Determinagao do fator de perdas no dielétrico (tangente de delta) em fungdo do
gradiente elétrico maximo do condutor;

Determinacdo do fator de perdas no dielétrico (tangente de delta) em fungéo da
temperatura;

Tenséo elétrica de longa duragéo;
Resisténcia de isolamento a temperatura ambiente;
Resisténcia de isolamento a 90 °C;

Resisténcia a chamas.

e) Os seguintes ensaios devem ser realizados conforme NBR 6251:

Ensaios fisicos da blindagem semicondutora;
Ensaios fisicos da isolagao;

Ensaios fisicos da capa de separagao e cobertura.

f) Ensaios de resistividade elétrica das blindagens semicondutoras conforme NBRs 6251 e
7286.

6.2 Ensaios de recebimento no cabo

Os seguintes ensaios devem ser realizados conforme NBR 7286:

Resisténcia elétrica do condutor;

Tensao elétrica de screening na isolagéo;

Descargas parciais;

Verificagado da construgao do cabo;

Tragéo e alongamento na isolacédo antes e apos o envelhecimento;
Alongamento a quente na isolagéo; ‘

Tracdo e alongamento na capa de separagdo e cobertura, antes e apos o
envelhecimento;

Determinacdo do fator de perdas no dielétrico (tangente de delta) em fungdo do
gradiente elétrico maximo do condutor;
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— Aderéncia da blindagem semicondutora da isolagao;

— Conformidade da rigidez dielétrica em corrente alternada por amostragem sequencial.

6.3 Ensaio de recebimento na fibra o6tica
— Atenuagao 6ptica, conforme NBR 13491,

— Uniformidade de atenuagao 6ptica, conforme NBR 13502.

6.4 Ensaios apos instalagdo do cabo (Totalmente Instalado)

— Apo6s a conclusdo da instalagédo do cabo e seus acessorios, e antes destes serem
colocados em operagao, pode ser aplicada uma tenséao elétrica continua de valor igual
a 80% do valor dado conforme Tabela 3 da NBR 7286, durante 15 minutos
consecutivos.

— Opcionalmente pode ser analisado a realizagdo do ensaio utilizando TDR (Time
Domain Reflectometer).

6.5 Ensaio de fibra optica apos instalagcao do cabo (Totalmente Instalado)

— Ensaio para detectar a integridade do cabo de fibra otica utilizando o equipamento
OTDR (Optical Time Domain Reflectometer).

7 Amostragem

a) Conforme previsto na NBR 7286 para o condutor,

b) Conforme previsto na NBR 13488 para a fibra ética.
8 Embalagem

O material deve ser disposto em carretel de ago adequado ao comprimento do lance e
conforme especificado na consulta de preco ou no pedido de compra.

9 Garantia

O material deve ser garantido pelo periodo de 18 meses a partir de sua de entrada em
operacdo ou 24 meses a partir da sua data de entrega, prevalecendo o que ocorrer primeiro.
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