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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO
SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0036 CONECTORES DE DERI\(AQAO, EMENDAS, TERMINAIS E 1/74
ACESSORIOS PARA CONEXOES

1.  FINALIDADE

Fixar os desenhos padrdes e as exigéncias minimas relativas a ensaios de projeto, fabricacao e
recebimento de dispositivos para conexdo metalica para derivacdo, emendas e terminais a serem
utilizados nas redes do Sistema de Distribuicdo de Energia Elétrica e Subestacdes da Celesc
Distribui¢do S. A. — Celesc D.

2. AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se a toda Celesc D, fabricantes, fornecedores de materiais, empreiteiras, empreendedores
e demais 6rgaos usuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

Esta Especificagao foi elaborada com base nas Normas Brasileiras Registradas — NBR 5370 e
11788 e ANSI/NEMA CC1.

Esta Especificacdo podera, em qualquer tempo, sofrer alteracdes no todo ou em parte, por razdes
de ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverao, periodicamente, consultar a Celesc D quanto a eventuais alteragdes.

4.  CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificagdo estdo de acordo com a NBR 5474 e as demais
normas de terminologia da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.
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Conector Cunha

Dispositivo de conexao elétrica utilizado para ligagao e derivagdo de condutores em redes de
distribuicao de energia elétrica, constituido de uma cunha e de um elemento C, aplicados com
uma ferramenta de impacto, em liga de aluminio compativel para conectar aluminio x aluminio
ou em liga de cobre estanhada compativel para conectar aluminio x aluminio, aluminio x cobre
e cobre x cobre.

Conector Cunha Ramal

Dispositivo de conexdo elétrica utilizado para ligacdo e derivacdo de condutores em Redes de
Distribui¢do de Energia Elétrica de baixa tensdo, aplicados com o alicate tipo bomba d’agua,
constituido de uma cunha e de um elemento C, em liga de cobre estanhado, compativel para
conectar aluminio X aluminio, aluminio X cobre e cobre x cobre.

Adaptador Estribo de Cunha

Dispositivo de multiconex@o elétrica utilizado para derivagdo de condutores em Redes de
Distribui¢ao de Energia Elétrica, constituido de um conector tipo cunha e um estribo de cobre
estanhado em que se conectardo as derivacdes, também utilizado para aterramento temporario
da rede.

Adaptador Estribo Lateral de Cunha

Dispositivo de conexdo elétrica utilizado para derivagdo de condutores em Redes de
Distribui¢do de Energia Elétrica, constituido de um conector tipo cunha e um estribo de cobre
estanhado em que se conectardo lateralmente as derivagdes, também utilizado para aterramento
tempordério da rede.

Terminal Espada Cabo — Barra

Dispositivo de conexdo elétrica utilizado para ligagdo do condutor a chave faca em Redes de
Distribui¢ao de Energia Elétrica, constituido de um terminal com dois ou quatro furos padrao
NEMA, em liga de cobre estanhado ou liga de aluminio e uma haste em que se conectard um
conector tipo cunha.
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Luva de Emenda a Compressio

Dispositivo de conexdo elétrica utilizado para conectar condutores de aluminio (CA), aluminio
liga (CAL) ou cobre sem alma de aco, constituido de um cilindro em liga de aluminio ou cobre
com estrangulamento central e que se molda por compressio unindo os condutores. Deve
manter a capacidade nominal de corrente do cabo, podendo ser de tracdo total classe 1 ou
parcial, classe 2.

Luva de Emenda a Compressio para Cabo com Alma

Dispositivo de conexido elétrica utilizado para conectar condutores de aluminio com alma de
aco (CAA) ou aluminio Liga (ACAR) para reforco mecanico, constituido de dois cilindros,
sendo um (externo) em liga de aluminio com estrangulamento central e o outro (interno) em aco
carbono galvanizado ou inoxiddvel e que se moldam por compressao, unindo os condutores e

mantendo a resisténcia a tracdo destes (classe 1). Deve manter a capacidade de corrente
nominal do cabo.

Conector Derivacio para Linha Viva — GLV

Dispositivo de conexdo elétrica, em liga de cobre estanhada, utilizado tipo grampo para
conectar derivacdes de uma Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica para realizacdo de
servicos auxiliares, constituido de um cabegote mordente com sela e um gancho de torque que
se fixam no condutor principal, e de um conector de aperto para a derivagdo, aplicados com
bastoes.

Cartucho Metalico para Ferramenta de Impacto

Os cartuchos para detonacdo na ferramenta de impacto devem ser do tipo metalico (festim).
Devem ser confeccionados em material resistente a poténcia da explosdao. A explosdo devera
gerar gas com pressao suficiente e necessaria para promover uma perfeita conexao.

Conector Cunha para Haste de Aterramento

Dispositivo de conexdo elétrica, aplicado com alicate bomba d’agua, utilizado para ligar o
condutor a haste de aterramento, constituido de um elemento C, em liga de cobre estanhado ou
aco inox, e um elemento cunha em liga de cobre estanhado, para conexdo cobre a cobre ou
cobre aco.
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4.11. Terminal a Compressdo Cabo — Barra

Dispositivo de conexdo elétrica, utilizado para ligacdo de cabo a equipamentos, com um, dois
ou quatro furos padrao NEMA, em liga de aluminio ou cobre estanhado em que a conexao com
o cabo € realizada através de uma ferramenta de compressao.

4.12. Placa Bimetalica de Acoplamento de Aluminio e Cobre

Placa de homogeneizacao dos efeitos galvanicos na conexao cobre x aluminio, sendo uma das
faces em cobre eletrolitico e a outra em aluminio vergalhdao 1350, conforme NBR 7103, com
duas ou quatro furacdes padrao NEMA, aplicado quando necessario nos terminais de chaves e
equipamentos.

4.13. Conector a Compressiao

Dispositivo para conexdo entre condutores, entre condutores e hastes, para emendas,
derivagdes, confeccdo da malha de aterramento etc. Aplicado com uma ferramenta de
compressao e uma matriz adequada ao dispositivo de conexdo e o condutor ou haste.

4.14. Terminal de Pressio com Efeito Mola — TPEM

Terminal para conexdo padrao NEMA em que o cabo € fixado através de um mandril ou
presilha de estrangulamento em um elemento tipo “C” que mantém a pressao constante.

4.15. Conectores Parafusados

Conectores para usos diversos como aterramento de equipamentos e estruturas metélicas,
derivacdo e emendas de barramentos de tubos, em que a conexdo se mantém pela pressao
exercida por um parafuso ou varios, no corpo do conector.

5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Condicoes Gerais

Quanto as exigéncias para os materiais especificados, prevalecera respectivamente o
estabelecido:
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a) nesta Especificac¢ao;

b)  nas normas técnicas da ABNT, NEMA, ANSI e nos relatérios da ABRADEE.

Para fornecimento, o fabricante deve ser cadastrado e possuir Certificado de Homologacao de
Produto — CHP da marca do produto ofertado conforme a E-313.0045. Para cada modelo de
conector a ser homologado, deve ser fornecido junto com os ensaios de tipo o seu desenho
atualizado em arquivo separado.

Intercambiabilidade

As partes componentes de um mesmo tipo de material devem ser intercambidveis entre as
diferentes pecas.

Acabamento

Os conectores devem apresentar bom aspecto no que diz respeito ao acabamento geral.
Devem ter superficies lisas ndo apresentando trincas, riscos, lascas, furos, porosidade, rachas
ou falhas, quaisquer que sejam sua natureza ou origem inclusive nos revestimentos.

Devem ser isentos de inclusdes e ndo ter arestas vivas, partes pontiagudas provenientes dos
processos de fabricacdo como conformacdo ou usinagem imperfeita, que possam danificar os
condutores nas canaletas ou embocaduras desses acessorios.

Os conectores devem ser isentos de reentrancias e saliéncias que facilitem, quando instalados
e com o correr do tempo, o acimulo e aderéncia de pd, sujeira e umidade.

Os conectores tipo compressdo devem ser projetados e fabricados de modo que, quando
submetidos a compressao com matrizes circunferéncias, ovais ou hexagonais apropriadas ao
conector, a compressao restante seja uniforme de maneira a ndo danificar o encordoamento
dos condutores, produzir rachaduras nos conectores e impossibilitar a penetracdo de dgua ou
umidade.

Os conectores cunha devem ser removiveis e, portanto deverdo apresentar raios de
arredondamento de, no minimo, 2 mm nas regides de entrada e saida dos condutores, com o
intuito de evitar danos aos cabos na instalacao ou remocao do conector.
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Nos conectores que utilizam tecnologia torquimétrica, os parafusos ou outro sistema de aperto
devem ser projetados de forma a nao provocar riscos ou cortes nos tentos do condutor,
somente marcas de compressdo, e nao formar pilha galvanica.

A trava de seguranga para conectores do tipo cunha deve evitar que a cunha se solte apos a
aplicacdo. Esta trava deve servir como ponto de inspecdo visual, se o conector foi
devidamente aplicado. A conexdo ndo podera ser desfeita sem a utilizacdo de ferramental
apropriado (extrator), sendo motivo de reprovacdo se a mesma for desfeita pelo simples
manuseio de amostras sob inspecao.

Os terminais com um, dois ou quatro furos padrio NEMA devem ter a superficie de contato
livre de imperfeicoes, retilinea e plana e seu acabamento deve ser adequado ao padrdo de
usinagem indicado.

Os terminais para cabos devem ser totalmente fechados, nio devem possuir “janela de
inspecao, isto é, uma abertura na parte frontal da “bolsa” do mesmo onde € inserido o cab.

5.1.3.  Identificacdo

Nas pecas componentes dos materiais, devem ser estampadas de forma legivel e indelével,

fora da area de contato elétrico, com no minimo:

a) nome ou marca do fabricante;

b)  se¢ao em mm? e/ou em AWG/MCM do maior e do menor condutor (combinac¢do) a que
se aplica, tanto no tronco quanto na derivagao;

c)  cddigo de cor ou tipo, quando aplicavel,

d) més e ano de fabricacgao;

e) indice da matriz de compressdo e demarcacdo das faixas de compressdo, quando
aplicavel;

f)  torque minimo em m.daN, quando aplicavel;

g) lote e data de fabricacdo (somente para cartucho para ferramenta de impacto).
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Notas:

1 — Sao consideradas identificagdes indeléveis aquelas realizadas através da utilizagao de um
dos seguintes processos, que ndo podem ser apagadas com a oxidag@o natural dos materiais e
revestimentos:

- Baixo relevo no material através processo de estampagem;

- Baixo/alto relevo no material através de processo de fundicao;

- Corrosdo superficial no material através processo de decomposicao 4cida (serigrafia
acida) ou eletroerosio;

- Impressdo a laser.

2 — Identificagdes adicionais podem ser solicitadas a Celesc D em cada desenho de
padronizacdo individualmente, que estudara a viabilidade desta. Da mesma forma que nos
desenhos se encontram as informagdes minimas a serem impressas nos conectores.

3 — Algumas das informagdes solicitadas poderdo ser incluidas na embalagem individual no
caso de nao houver espago nas pegas, € somente podem ser realizadas com autorizagao da
Celesc D.

5.1.4. Dimensdes
As dimensdes sdo referidas em milimetros e indicadas nos desenhos padronizados nos anexos
desta Especificacao.
Nos casos omissos, consultar a Celesc D.

5.1.5.  Acondicionamento de Conectores
Os materiais devem ser acondicionados de acordo com o padrdao de embalagens, conforme a
Especificagao E-141.0001 — Padrao de Embalagens.
As caixas devem ser acondicionados em paletes ou similares para movimentacao mecanizada
ou semimecanizada, através de paleteiras (peso maximo 1000 kg), empilhadeiras etc.
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Os volumes unitizados devem conter, afixados de forma legivel e indelével, no minimo:

a) nome e marca do fabricante;

b) identificacdo completa do conteudo;

c¢) quantidade (pecas);

d) massa (bruta e liquida);

e) indicag¢do do comprador (Celesc D);

f)  ndmero do documento de compra — pedido de compra;

g)  Cddigo Celesc D de suprimento do(s) material(is).

5.1.5.1. Embalagem Primaria

Os conectores devem ser fornecidos acondicionados primariamente em sacos individuais de
polietileno — PE transparente, com espessura minima de 0,10 mm. As embalagens devem
ser seladas através de solda eletronica, de modo a evitar a penetracdo de umidade e reter o
composto antioxido.

A embalagem deve apresentar identificacdo em cores, nome e marca do fabricante, modelo,
assim como as conexdes possiveis, conforme consta nos desenhos padronizados, nos anexos
desta Especificagao.

5.1.5.2. Embalagem Secundaria

Os sacos plasticos, contendo os conectores devem ser acondicionados em caixas de papelao
ou madeira conforme a E-141.0001, contendo no maximo 100 conectores. Nas caixas
devem ser identificados externamente, de forma legivel, com no minimo:

a) o tipo de conector;

b) nome e marca do fabricante;

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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¢)  bitola dos condutores a que se aplica;

d)  numero de unidades;

e) numero do documento de compra — pedido de compra;

f) o codigo Celesc D de suprimento do material.

As caixas devem possuir massa que permita a movimentacdo manual, de acordo com os
limites estipulados pelas normas da ABNT NBR, NR e CLT vigentes.

5.1.5.3.  Acondicionamento de Cartuchos para Ferramenta de Impacto
Os cartuchos metélicos devem ser embalados em caixas de papeldo contendo 100 unidades,
apresentando, externamente a identificacdo do fabricante (nome e/ou marca do fabricante) e
do distribuidor (nome e marca), cor do cartucho, data, validade e lote de fabricacgao.
Adicionalmente, as caixas com 100 unidades deverdo ser acondicionadas em embalagem
secundaria que externamente devera apresentar identificacdo do fabricante ou distribuidor
do produto, quantidade, tipo de cartucho metélico e c6digo de suprimento Celesc D.
5.1.6.  Garantia
O fornecedor deve dar garantia de 24 meses a partir da data de fabricacdo, ou de 18 meses
apos a data de aplicagdo do conector, prevalecendo o que ocorrer primeiro, contra qualquer
defeito de material ou fabrica¢cdo dos conectores recebidos pela Celesc D.
5.1.7. Nomenclatura dos Conectores e terminais
Tabela 1 — Padronizacao
Definicao do Tipo de Conector Referéncia
Conector Cunha de Aluminio 0-01
Conector Cunha Ramal 0-02
Conector Cunha de Cobre Estanhado 0-03
Adaptador Estribo de Cunha Frontal ou Reto 0-04
Terminal Espada Cabo — Barra 0-06
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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Luva de Emenda a Compressao Tracao Total para Cabo CA 0-07
Luva de Emenda a Compressao Tracao Total para Cabo CAA 0-08
Luva de Emenda a Compressao Tracao Total para Cabo de Cobre 0-09
Conector Derivacgao para Linha Viva — GLV O-10
Cartucho para Ferramenta de Impacto O-11
Conector para Haste de Aterramento 0-12
Acessorio de Conectores 0-13
Terminal a compressao furagio NEMA O-14
Placa bimetélica de acoplamento CU/AL O-15
Luva de Emenda para jumpers e Cabo Coberto de Aluminio O-17
Conector de aterramento a compressao Tipo “G” e “C” 0-24
Terminal de Pressdao com Efeito Mola — TPEM 0-25
Luva de emenda para Cabos de Aluminio Compactados e Isolados a
Compressao — Uso aéreo e Subterraneo 0-26
Luva de emenda para Cabos de Cobre Compactados e Isolados a

Compressao — Uso Subterraneo 0-27
Luva de reparo a Compressao 0-29
Conector a Compressao Tipo “H” 0-30
Terminal Adaptador NEMA 04 Furo Tipo Bandeira 0-31
Luva de Emenda Automatica 0-32
Terminal Espada (pino) a Compressao 0-33

Condicoes Especificas

Materiais

Os conectores abrangidos por esta Especificacdo devem ser fabricados a partir dos materiais
especificados nos respectivos desenhos padronizados nos anexos. A utilizacdo de outros
materiais ndo especificados e 0s casos omissos s podera ocorrer apds consulta a Celesc D.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO
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5.2.1.1. Composto Antidéxido

O composto antiéxido a ser aplicado em quantidade suficiente nas pecas, de modo a cobrir
toda a regido do conector que fard contato direto com os condutores, € deve atender as
seguintes caracteristicas:

a)

b)

2

h)

ser insoldvel em 4gua, ndo toxico, quimicamente neutro em relacdo aos materiais em
contato e resistente a atmosfera industrial e maritima;

suportar, sem alterar suas caracteristicas, ao ensaio de ciclos térmicos;

ter ponto de gota minimo de 170°C (ASTM D-566);

manter suas propriedades em temperatura de 5°C até 100°C, mantendo-se em cada
limite por 1 hora;

ter ponto de fulgor superior a 200°C (ASTM D-92);

ter grau de penetracdo 290/10 mm (ASTM D-217);

ser bom condutor elétrico;

ter um teor de pd de zinco em suspensdo variando entre 25 e 40% desde que atendidas

(1Pl £ 66 99

todas as exigéncias relacionadas nas alineas de “a” até “g”, com granulometria entre
80 e 150 pm (- 80 mesh a + 200 mesh).

5.2.1.2. Revestimento de Estanho

Os conectores destinados a conexOes bimetalicas entre condutores de cobre e aluminio ou
quando solicitado devem ser estanhados.

A espessura média minima da camada de estanho deve ser de 12 pm, sendo que a leitura
individual minima da camada de estanho deve ser de 8 pm.

PADRONIZAGAO
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Quando os conectores forem revestidos com niquel e estanho, devem apresentar um
revestimento combinado com, no minimo, 1,5 pm de niquel na base do conector sobreposto
com uma segunda camada de, no minimo, 3 Um de estanho, totalizando uma camada
minima de revestimento final de 4,5 um.

Acessorios para Aplicacdo dos Conectores

Conforme segue:

a)

b)

d)

Alicate Bomba d'dgua — para os conectores cunha ramal, a aplicagdo se fara através
alicates bomba d'dgua de 12 polegadas (304,80 mm). Sua retirada serd efetuada
através de extrator especifico, ou com o alicate que possuir esse acessorio, conforme
consta nos desenhos padronizados nos anexos desta Especificacdo;

Ferramenta de Impacto — para os conectores cunha e adaptadores estribos cunha, a
aplicacdo se fara através ferramenta de impacto, cuja forca de aplicagdo é obtida
através detonacdo de cartuchos de carga explosiva para cada tipo de conector;

Cartuchos para Ferramenta de Impacto — os cartuchos para detonacdo na ferramenta
de impacto devem ser do tipo metalico;

Capa de Protecdo a Conexdo para Conector Cunha Ramal — as capas de protecdo as
conexdes devem ser projetadas e fabricadas de modo a envolver adequadamente a
conexao a que se destina, devendo atender as seguintes caracteristicas:

material — polietileno de alta densidade — PEAD com espessura minima de 2 mm;

- acabamento — cor preta, superficies lisas e isentas de rebarbas;

- rigidez dielétrica — 1.500V, 60 Hz, 60s (NBR 6936);

- teor de negro de fumo — 2% no minimo (ASTM - D1603);

- intemperismo — exposicdo a UV (2000 h conforme ASTM G — 155, com variagao
maxima de +25% da condicao inicial para a final da resisténcia mecanica a tragcao e
alongamento da amostra).

PADRONIZAGAO
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Os relatorios dos ensaios de tipo realizados em protdtipos de capas de protegdo,
deverdo ser anexados a proposta comercial e cOpias destes deverdo ser fornecidas
aos inspetores da Celesc D, no inicio da atividade de inspe¢do de recebimento. Os
ensaios de recebimento sdo os definidos nas alineas “a”, “b”, “c” e “d”, e os

[IP%2) £ 669

ensaios de tipo sdo os definidos nas alineas de “a” até “e”.

e)  Parafuso para conexdes tipo NEMA — kit composto por parafuso porcas e arruelas,
com materiais adequados resistentes a corrosao, proprio para manter a conexao firme
independente de variacdes de temperatura. Porca em liga de cobre para evitar o
engripamento em uma desconexao.

Resisténcia Mecéanica

Os conectores instalados para as finalidades que foram projetados devem resistir aos esforcos
mecanicos previstos no subitem 5.4. e nos respectivos desenhos padronizados nos anexos
desta Especifica¢do, em mddulo, direcdo e sentido indicados.

Montagem do Conector Cunha Ramal

Para a montagem das conexdes com o conector cunha ramal, quando se utilizam os fios
s6lidos com secdes de 1,5 mm?, 2,5 mm? e 4 mm?, devera ser observado que estes deverao ser
dobrados e torcidos sobre si mesmos (pelo menos 10 voltas), de modo que seja efetivada a
duplicagdo do seu diametro no trecho em que serd realizada a conexao. O condutor do ramal
deverd apresentar uma sobra de 30 mm, além da conexdo. Ap0s a realizagdo da conexdo, o
excesso de 30 mm devera ser dobrado em pelo menos 45°.

Para cabos classe 4 ou 5, deverd ser aplicado um terminal do tipo pino a compressdo, para
posterior aplicagdao do conector cunha ramal

Montagem do Conector Cunha

Nas regioes litoraneas onde o nivel de agressividade € mais elevado, com influéncia da
poluicdo salina, em locais com poluicdo de industrias quimicas e ou carboniferas deve ser
utilizado o conector cunha de cobre estanhado para as ligacdes bimetélicas — O-03.

Na montagem das conexdes bimetédlicas com o conector cunha, devera ser observado que o
condutor de cobre sempre devera ficar, apds a instalacdo do conector, em posicdo inferior em
relacdo ao condutor de aluminio. Esse posicionamento ira evitar que 6xido de cobre escorra
sobre a conexao e o cabo de aluminio, minimizando-se o efeito por corrosdo galvanica.
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5.3.

5.3.1.

Celesc coDIGO: E-313.0036 FL. 14/74
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Para a correta para aplicacdo do conector cunha de aluminio — O-01, do conector cunha e de
cobre estanhado O-03 e os adaptadores estribo cunha — O-04, deve-se utilizar a ferramenta de
aplicacdo adequada com cabecote correto, de acordo com o cddigo de cor, para a formagao da
trava na parte frontal do conector, podendo esta ter o embolo de aplicagdo impulsionado por
cartucho de explosdo, polvora, ou através de uma ferramenta elétrica.

Inspecdo

Generalidades

Os conectores e demais itens desta Especificagdo devem ser submetidos a inspecao e ensaios
nas instalagdes do fabricante, na presenca do inspetor da Celesc D, de acordo com esta
Especificagao e as normas técnicas referendadas no subitem 6.1.

Ao inspetor da Celesc D deve ser propiciado livre acesso as dependéncias onde sdo fabricados
e ensaiados os materiais, bem como devem ser prestadas todas e quaisquer informagdes que
este julgar necessarias. O fabricante deve possuir, ainda, equipamentos e instrumentos de
medic¢do calibrados de qualidade comprovada que possibilitem a realizacdo dos ensaios.

O fabricante devera disponibilizar ao inspetor da Celesc D todos os equipamentos, normas e
acessorios necessarios a realizacao dos ensaios de recebimento, inclusive disponibilizar fios e
cabos necessarios a montagem de todas as combinacOes possiveis, previstas para o conector
sob ensaio. O ndao cumprimento desta exigéncia serd motivo para rejeicdo do lote sob
inspec¢ao.

As despesas para realizacdo das inspegdes e ensaios, seja com pessoal ou com materiais,
correm integralmente por conta do fabricante, devendo informar a Celesc D a data para a
realizagcdo da inspec¢ao e ensaio, no minimo com 15 dias de antecedéncia.

A aceitacdo do lote e/ou a dispensa de execu¢do de qualquer ensaio ndo eximem o fornecedor
da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os requisitos desta Especificacdo e
ndo invalidam qualquer reclamacao posterior da Celesc D a respeito da qualidade do material
e/ou da fabricacgio.

Mesmo ap6s haver saido da fabrica, o lote pode ser inspecionado e submetido a ensaios, com
prévia notificacdo ao fabricante e, eventualmente, em sua presenca. Em caso de qualquer
discrepancia em relacdo as exigéncias desta Especificacdo, o lote pode ser rejeitado e sua
reposicao serd por conta do fabricante.
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54.

54.1.

54.2.

Celesc coDIGO: E-313.0036 FL. 15/74
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As amostras devem ser escolhidas aleatoriamente pelo inspetor da Celesc D. Para ensaios de
tipo, devem ser retiradas da linha normal de producao e, para ensaios de recebimento, do lote
apresentado.

Ensaios

Verificacdo Geral

Antes de serem efetuados os ensaios de recebimento, o inspetor deve verificar o acabamento,
detalhes construtivos, dimensdes, identificacio e acondicionamento dos conectores. O
objetivo desta etapa é certificar se o fabricante estd mantendo o nivel de qualidade
estabelecido no modelo aprovado nos ensaios de prototipo.

Resisténcia a Tracdo e Escorregamento

O ensaio deve ser executado usando-se cabos de maior e de menor resisténcia mecanica e
também de maior e menor secdo nominal, respectivamente, para os quais o conector foi
projetado.

A tracdo mecanica deve ser aplicada gradualmente a uma velocidade das garras da maquina
de tracdo de 15 mm/minuto a 20 mm/minuto, o que deve ser mantido por um tempo minimo
de 1 minuto.

O comprimento livre do condutor entre o conector e a garra da miquina de tragcdo deve ser de,
no minimo, 100 vezes o diAmetro do condutor.

O valor da tragdo mecanica deve ser medido com uma precisdo de 1%, no minimo.

Os valores de resisténcia nominal a tracdo de ruptura dos condutores devem ser obtidos nas
suas respectivas especificagdes, conforme lista a seguir:

a) E-313.0016 — Cabos de Aco;

b) E-313.0018 — Cabos de Aluminio Nu — CA e CAA;

c¢)  E-313.0032 — Especifica¢ao de Condutores de Cobre Nu;
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d)

g)

h)

7

k)

E-313.0052 — Especificacdo de Cabos de Poténcia Multiplexados Auto-Sustentados em
Aluminio, com Isolacdo Extrudada de Polietileno Termofixo (XLPE) para Redes de
Baixa Tensdo e Ramal de Liga¢do -0,6/KV;

E-313.0075 — Cabos Cobertos para Redes de Distribuicdo Aérea Compacta em
Espacadores;

E-313.0079 — Cabos Unipolares de Poténcia com Isolacdo Termofixa e Cobertura para
Baixa Tensao 0,6/1,0 kV;

E-313.0082 — Cabos de Poténcia Unipolares Isolados de Média Tensdo para Redes
Subterraneas;

NE-109E — Cabo Mensageiro para Rede Compacta;

NE-113E — Cabo Multiplexado de Média Tensao;

NE-127E — Condutor Bimetalico de A¢o-Cobre;

NE-160E — Cabos Cobertos para rede CS.

Para os condutores ndo encontrados nas especificacdes acima utilizar as normas ABNT
correspondentes.

Quando ensaiados deste modo, os conectores devem suportar, sem escorregamento do
condutor, ou ruptura do conector ou do condutor no trecho da conexdo, os seguintes esforcos
mecanicos:

a)

conectores de tracdo total — (classe 1) — 95% do limite de resisténcia nominal a tracao de
ruptura do condutor:

- Emenda a compressao de cobre;

- Emenda a compressao de aluminio;

- Emendas de reparagcdo de aluminio;
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b)

c)

d)

- Emenda a compressao de cordoalhas e almas de ago;

- Emenda automaética.

conectores de tracdo parcial — (classe 2) — 40% do limite de resisténcia nominal a tragdo
de ruptura do condutor de menor resisténcia a tracdo de ruptura aplicavel:

- Emenda de jumper a compressao de aluminio ou cobre;

- Emenda para cabos isolados a compressao de aluminio ou cobre;

- Emendas torquimétricas de aluminio para cabos isolados.

conectores de tracdo minima — (classe 3) — 5% da resisténcia nominal de tracdo a
ruptura dos condutores emendados ou derivado, deve atender no minimo a menor € a
maior se¢do da faixa de aplicacdo, mas ndo menor do que 90% dos valores indicados na
Tabela 2:

Conector cunha ramal

- Conector cunha aluminio;

- Conector cunha de cobre estanhado;

- Terminal a compressao furacio NEMA;

- Terminal torquimétrico de aluminio furacio NEMA;

- Terminal a compressao tipo pino de cobre estanhado;

- Terminal de pressdao com efeito mola — TPEM.

conectores cunha para haste de aterramento, o limite minimo de resisténcia a tragao
deverd ser de 40 daN. A montagem do ensaio de tracdo deverd simular a condi¢do
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normal de instalacdo da haste, cabo e conector, sendo que tanto o cabo como a haste
deverdo suportar essa tragao.

Tabela 2 — Dimensoes dos Condutores e Resisténcia de Escorregamento

) SECAO REAL [J DO CONDUTOR RESISTENCIA MINIMA AO
SECAO () (mm) ESCORREGAMENTO
CABO (daN)
mm?) | AWG C‘éé’“ caa | O C‘éé’“ CAA | COBRE CA CAA
1,5 - 1,50 138 | 1,63 17
- 15 1,65 1,45 - 18
- 14 2,10 1,63 | 1,84 21 11
2,5 - 2,50 1,78 | 2,05 22 12
- 13 2,62 1,83 | 2,10 23 12
- 12 3,30 2,05 | 232 25 13
4,0 - 3,98 224 | 2,59 28 15
- 11 4,17 230 | 2,65 28 15
- 10 5,30 259 | 2,95 32 17
6,0 - 5,98 2,76 | 3,26 34 17
- 9 6,60 2,90 | 3,30 35 18
- 8 8,40 326 | 3,71 40 20 40
10 - 10,00 357 | 4,05 43 22 43
- 7 10,05 3,66 | 4,17 43 22 43
- 6 13,30 4,12 | 4,65 49 25 49
16 - 15,90 4,50 | 5,10 54 27 54
- 5 16,80 4,62 | 526 55 28 55
- 4 21,15 | 2471 | 5,19 | 5,88 | 6,36 62 31 62
25 - 25,07 560 | 642 67 33 67
- 3 26,66 582 | 6,61 69 34 69
- 2 33,54 | 39,19 | 654 | 741 | 801 77 38 77
35 - 35,04 6,68 | 7,56 79 38 79
- 1 42,41 735 | 8,34 86 42 86
50 - 50,00 798 | 8,90 93 45 93
- 1/0 53,49 825 | 936 96 46 96
70 65,44 9,00 106 51 106
- 2/0 6735 | 78,55 _ 10,50 | 11,34 107 51 107
95 - 93,32 12,36 125 60 125
- 4/0 | 107,41 | 125,09 1326 | 14,31 134 63 134
120 - 125,50 14,50 144 68 144
150 - 157,62 16,25 161 75 161
- 3364 | 170,48 | 19838 16,9 | 18,29 167 78 167
185 - 188,06 17,75 175 81 175
240 - 238,76 20,00 196 91 196
- 477 | 241,15 | 281,14 20,10 | 21,80 197 91 197
- 636 | 322,24 | 374,33 2331 | 25,15 226 104 226
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SECAO REAL [J DO CONDUTOR RESISTENCIA MINIMA AO
SECAO () (mm) ESCORREGAMENTO
i CABO (daN)
FIO
(mm?) | AWG C/élf“ CAA C/élf“ CAA | COBRE CA CAA
400 _ 400,00 23,75 251 114 251
_ 1.113 | 563,65 30,87 295 133 295

5.4.3.

Resisténcia Elétrica da Conexao

Deve ser medida a resisténcia elétrica de uma parte continua do condutor com comprimento
igual a 1000 milimetros, a qual deve ser comparada as resisténcias elétricas de uma parte
continua do condutor e de um conjunto do mesmo comprimento total, formado por duas
partes do mesmo condutor ligadas pelo conector sob ensaio.

Os condutores utilizados neste ensaio devem ser o de maior e o de menor se¢ao, admitidos
pelo conector. Na medicdo da resisténcia elétrica de conexdes realizadas entre cabos
(cordoalhas) ou fios e cabos, deve ser utilizado o recurso da aplicacdo de anéis equalizadores
na parte da conexdo constituida por cordoalha, de modo a obter-se medi¢des de resisténcias
confiaveis.

O anel equalizador deve ser confeccionado a partir de um tubo metalico (luva a compressao)
do mesmo material do qual € constituido o condutor, com comprimento adequado para
realizacdo da medicao da resisténcia elétrica.

Deve ser utilizada corrente continua de intensidade inferior a um vigésimo (1/20) da corrente
utilizada para o aquecimento, conforme Tabela 4.. A medi¢do deve ser efetuada com as
indicagdes dos instrumentos devidamente estabilizadas e estando as conexdes e condutores a
mesma temperatura do ambiente. O valor da resisténcia deve ser tomado como a média
aritmética de duas medidas efetuadas com polaridade oposta.

O conector deve ser considerado aprovado no ensaio quando a sua resisténcia elétrica for, no
maximo, igual a resisténcia elétrica do condutor a que se aplica.

Observagio:

Para os conectores tipo cunha ramal, admite-se um valor de resisténcia elétrica de, no
maximo, 110% da resisténcia elétrica do condutor a que se aplica. Os condutores utilizados
neste ensaio devem ser os de maiores se¢oes admitidas pelo conector sob ensaio.
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5.44.

5.45.

5.4.6.

5.4.7.

Celesc coDIGO: E-313.0036 FL. 20/74
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Efeito Mecanico sobre o Condutor Tronco

O ensaio deve ser realizado de acordo com o que prescreve a Norma NEMA CC3, devendo o
conector ser considerado aprovado quando a resisténcia mecanica do condutor tronco nao
ficar reduzida a um valor inferior a 90% de sua resisténcia nominal.

Resisténcia a Torcao

O ensaio deve ser executado estando o adaptador estribo de parafuso rigidamente preso e
instalando-se no mesmo o conector derivagdo para linha viva. O torque de instalacdo deve ser
de 2,2 daN.m aplicado no parafuso olhal e de 2,3 daN.m na porca do conector do cabo
derivacdo.

O adaptador estribo de parafuso deve ser considerado aprovado quando ndo sofrer
deformacdo permanente ou ruptura apos a instalacdo do conector derivagdo para linha viva no
estribo e no cabo derivagio.

Ap6s a aplicagdo do torque e desmontado o conector, a porca deve deslizar manualmente ao
longo do parafuso, e/ou o olhal roscado ao longo da base roscada, sem apresentar problemas
de travamento ou escorregamento.

Resisténcia ao Arrancamento

O ensaio deve ser executado estando o adaptador estribo instalado no condutor de maior
bitola. O adaptador deve, entdo, ser tracionado através do estribo com o esforco F1 igual a 90
daN.

O ensaio deve ser repetido utilizando-se o condutor de menor bitola. O adaptador deve ser
considerado aprovado no ensaio se ndo sofrer qualquer deformacdo permanente ou ruptura e
nem soltar-se do condutor.

Resisténcia a Flexdo

Ensaio a ser realizado no conector Terminal Espada Cabo — Barra. Consiste na verificacdo da
resisténcia mecanica a flexdo da porcdo central do terminal onde serd instalado o conector
tipo cunha, conforme indicado no desenho do Anexo 7.5. O terminal, adequadamente
instalado num dispositivo simulando o terminal de um equipamento, deverd ser submetido a
um esforco de flexdo localizado na porcao média de adaptagdao conforme indicado no desenho
anexo, durante 1 minuto, sem apresentar deformacao permanente ou ruptura.
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5.4.38.

5.4.8.1.

5.4.8.2.

5.4.9.

Verificacdo da Montagem e Estabilidade da Conexao

Conector Cunha de Cobre Estanhado para Redes de Baixa Tensio

Consiste na verificacdo da estabilidade mecénica da conexao realizada com a aplicagdo dos
conectores do tipo cunha de cobre estanhado. Este ensaio devera ser realizado em pelo
menos trés combinagdes de montagens de condutores, ou seja, no maior tronco € menor
derivacdo, nos didmetros intermediarios e, na combinacdo minima de tronco € maxima na
derivacdo e, sempre com preferéncia a utilizacdo de condutores solidos.

Na operacao de montagem, antes do uso do alicate e com os condutores ja em posi¢ao para
se efetuar a instalagcdo do conector, a cunha deverd se ajustar perfeitamente a conexao,
devendo sua extremidade menor penetrar de 3 a 5 mm no minimo, sem dificuldade para o
operador e sem interferéncia com o "C", de forma a permitir o uso da ferramenta de
aplicacdo e sem a necessidade de usar as maos para manter o conjunto (cunha x "C") em sua
posicao.

Ap6s a aplicagdo do conector e a uma distancia de 300 mm da conexdo, dobrar as
extremidades dos dois condutores formando um angulo de 90°. Fixando-se o condutor
tronco, deve-se girar a extremidade do condutor derivagdo em 180° no sentido horario e em
seguida retornar a posicdo original. Esse procedimento deverd ser realizado trés vezes num
intervalo de tempo entre 10s e 20s. Nao podera haver desconexdo ou tornar inoperante a
trava de seguranca do conector sob ensaio.

Conector Cunha de Cobre Estanhado e Conector Cunha de Aluminio para Redes de Média
Tensao

Consiste na verificacdo visual da conexdo apds a aplicacdo do conector. O encordoamento
do condutor tronco e da derivacdo deverdo manter-se intactos, ndo sendo admissivel o
deslocamento de um ou maios fios componentes dos cabos, o que caracteriza a formacao do
"efeito gaiola".

Operacio do Cartucho Metalico para Ferramenta de Impacto

Apos a aplicagdo do conector, serd analisada a real condi¢do de instalacdo do conector e,
considera-se que ocorreu uma conexdo perfeita, aquela que apresentar uma formagao
adequada da trava de seguranca no extremo da cunha do conector, apés a detonacdo do
cartucho metélico.
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Qualquer dificuldade na extracdo do cartucho metalico apds sua detonacdo sera considerado
defeito e motivo de rejeicio no momento do recebimento de lotes do material.

5.4.10. Dureza

O ensaio deve ser executado conforme a NBR ISO 6506-1. Os valores encontrados nos

ensaios de recebimento realizados ndo podem apresentar variacdo superior a 2,5% dos valores

encontrados e declarados nos relatérios de ensaio de tipo realizado nos protétipos dos
conectores.
5.4.11. Verificacdo do Revestimento

O ensaio verificacdo de revestimento deve ser executado conforme ASTM-B-545 e pode

apresentar as seguintes alternativas de revestimento:

a)  conectores revestidos com estanho — os conectores devem ter uma camada de estanho
com espessura minima de 8,0 pm e média minima de 12 pm;

b)  conectores revestidos com niquel e estanho — os conectores devem apresentar um
revestimento combinado com, no minimo, 1,5um de niquel na base do conector
sobreposto com uma segunda camada de, no minimo, 3 Jm de estanho totalizando uma
camada minima de revestimento final de 4,5 pm.

5.4.12. Zincagem

Os componentes de aco zincado a quente das luvas de emenda a compressdao (CAA) devem

ser submetidos, de acordo com a E-313.0007, aos ensaios de determinacdo da massa de zinco

por unidade de area, de aderéncia, de espessura e da uniformidade do revestimento,
respectivamente.

O ensaio serd considerado aprovado quando atender aos requisitos de galvanizacdo

estabelecidos na E-313.0007.
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5.4.13.

FL. 23/74

Medicdo da Condutividade da Liga

Deve ser executado de acordo com a ASTM-B-342, devendo a condutividade dos conectores

atender a Tabela 3.

Tabela 3 — Condutividade das Ligas Metalicas dos Conectores

CONDUTIVIDADE
PARTES DO MINIMA
TIPO DO CONECTOR CONECTOR
(%IACS)
Conector cunha ramal de cobre estanhado “C” e Cunha 22,0
. “C” 41,0
Conector cunha Aluminio
Cunha 32,0
) “C” 13,0 28,0
Conector cunha de cobre estanhado ™o
Cunha 82,0 28,0
Conector para haste de aterramento Cunha 22,0
Conector Compressao tipo “H” - 57,0
Conector de aterramento a compressao i 96.0
tipo “C” e “G” de cobre ’
Conector de aterramento tipo grampo e
. - 28,0
paralelo de liga de cobre
Conector Parafusado liga de Aluminio - 32,0
Luvas de emenda e reparo a compressao
. - 57,0
de aluminio
Luva de emenda a compressao de cobre - 96,0
Luva de emenda a compressao de
o 1 - 57,0
Aluminio liga
. ) Corpo 28,0
Grampo linha viva - GLV -
Parafuso de derivacao 28,0
Terminal Bandeira de liga de cobre - 28,0
Terminal de pressdo — TPEM de liga de i 40.0
aluminio extrudado liga 6351 ’
Terminal Espada Cabo — Barra de liga de i 32,0
aluminio )
Terminal parafusado aluminio fundido - 32,0
Emenda aparafusada de aluminio 32,0
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Terminal a compressao aluminio - 57,0
Terminal a compressao Cobre - 96,0
Aluminio Fundido 32,0
Aluminio extrudado 57,0
Liga de cobre — Bronze 28,0
Cobre eletrolitico 96,0

5.4.14.

Nota: para o conector cunha de cobre estanhado hé duas alternativas de condutividade minima
para fornecimento, a primeira com C de condutividade minima 13% IAC e cunha 82% IAC, a
segunda com o C e cunha com condutividade minima de 28% IAC.

Aquecimento

Para conectores que se aplicam a uma gama de secdes de condutores o ensaio deve ser
executado com o conector fazendo as conexdes com as seguintes combinacdes de condutores:

a) usando os condutores de menor capacidade de corrente;

b)  usando os condutores de maior capacidade de corrente, porém, sob a condi¢cdo de que as
mesmas sejam as mais proximas possiveis entre si.

Se o conector € aplicavel a ligagdes de condutores de aluminio com aluminio e de aluminio
com cobre, este deve ser ensaiado nas diversas combinacdes dessas duas alternativas.

A distancia entre o conector € a fonte de tensido ou outro conector deve ser, no minimo, de
1000 mm ou 100 vezes o diametro do condutor, prevalecendo o maior valor. A extremidade
do condutor, quando for o caso, deve sobressair 12 mm além da borda da canaleta do contato
do conector.

O ensaio deve ser feito a temperatura ambiente, em local abrigado, livre de corrente de ar,
aplicando-se gradualmente a corrente alternada de ensaio até se atingir o valor indicado na
Tabela 4, , que deve ser mantido até a estabilizagdo da temperatura (para fins praticos, esta
condic¢do € dada como obtida quando a variagdo de temperatura ndo exceder 1°C por hora).

Devem ser medidas as temperaturas dos pontos mais quentes no conector € no condutor. No
condutor, esse ponto estd localizado a uma distancia minima do conector igual a 50 vezes o
diametro do condutor e nao inferior a 500 mm.
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O conector deve ser considerado aprovado quando a elevagdo de temperatura em qualquer

ponto do conector ndo exceder a elevacdo de temperatura do condutor que apresenta a maior
elevacao de temperatura para o qual foi projetado.

Tabela 4 — Correntes para o Ensaio de Aquecimento

SECAO NOMINAL CORRENTE (A)
mm? AWG-MCM Cobre Aluminio
4 42 -
6 63 -
10 105 75
6 130 90
16 145 100
4 180 125
25 195 135
2 245 170
35 245 170
50 330 225
1/0 340 230
2/0 400 270
70 400 270
3/0 470 320
95 505 345
4/0 550 380
120 600 405
150 700 450
300 700 -
336,4 - 525
185 795 550
477 - 670
240 970 700
500 990 -
300 1100 805
636 - 820
400 1300 930
795 955
500 1565 1085
1113 - 1220

Notas:
1 — As correntes indicadas correspondem a uma elevacao de temperatura maxima do condutor
de 100°C, medida ap6s estabilizacdo da temperatura, em local abrigado (laboratério).

2 — Os valores de corrente estdo calculados na base de condutividade de 98% IACS para o
cobre e de 61% IACS para o aluminio, a 20°C.
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5.4.15.

3 — A velocidade do vento para o dimensionamento da corrente foi considerada em 0,55km/h,
que corresponde ao efeito da conveccdo vertical natural, causada pelo aquecimento do
condutor, dentro do laboratoério.

4 — O fator de emissividade superficial para condutores novos foi definido em 0,35.

5 — Utilizar para ensaio de aquecimento o valor da corrente assinalada na tabela ou a
temperatura maxima no condutor de 100°C (indicada no termopar), o que atingir primeiro.

6 — O valor das correntes indicadas na Tabela 4 € usual para as redes de distribui¢ido da Celesc
D.

Ciclo Térmico com Curto-Circuito

Deve ser executado de acordo com a NBR 9326 (ANSI C119-4), sendo que as duas séries de
ciclos térmicos de envelhecimento e o conjunto intercalado de curtos-circuitos devem ser
definidos da seguinte forma, para qualquer conector:

a)  aplicacdo da primeira série com a duragdo de 200 ciclos térmicos;

b)  aplicacdo, a seguir, do conjunto de quatro curtos-circuitos;

c) aplicacdo da segunda série com a durag@o de 500 ciclos térmicos.

A elevagdo de temperatura do condutor de referéncia em relagdo a temperatura ambiente, em
cada periodo de aquecimento das duas séries de ciclos térmicos de envelhecimento, deve ser
igual a 100 = 2°C e ser mantida estabilizada neste valor durante 15 minutos, pelo menos. O
resfriamento subsequente poderd ser obtido através método natural ou forcado, com a
finalidade de se reduzir a duragdo de cada ciclo e deve ser prolongada até que a temperatura
do condutor de referéncia atinja, no maximo, 5°C acima da temperatura ambiente.

Na aplicacdo do conjunto de quatro curtos-circuitos, para cada um deles, deve ser aplicada
durante 1 segundo a corrente com densidade de 100A/mm? para condutores de até 300 mm?
de secao util efetiva. Na aplicacdo do primeiro curto-circuito, o condutor de referéncia deve
estar na temperatura ambiente para condutores de secdo util efetiva de até 300 mm?2 O
intervalo de tempo entre duas aplicacOes sucessivas de curtos-circuitos deve ser suficiente
para que a temperatura do conector atinja o maximo de 5°C acima de sua temperatura inicial
de aplicagdo dos curtos-circuitos.

O conector deve ser considerado aprovado se atender os requisitos exigidos quanto a
resisténcia elétrica e quanto a temperatura, descritos a seguir:

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO

APRE RES. DDI N2 117/2021 — 15/09/2021 DVEN DPEP
Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi Eng? André Leonardo konig
Gerente da DVEN Gerente do DPEP



\/
§\\\1//j4 Celesc cODIGO: E-313.0036 FL. 27/74
Y )

Distribuicao S.A.

5.4.15.1.

5.4.15.2.

Desempenho quanto a Resisténcia Elétrica

Conforme segue:

a)

b)

d)

a resisténcia elétrica inicial de montagem da conexdo deve ser, no maximo, igual a
resisténcia elétrica do condutor de referéncia:

- para os conectores tipo cunha de cobre estanhado, admite-se um valor de
resisténcia elétrica inicial de, no maximo, 110% da resisténcia elétrica do condutor
utilizado como referéncia.

nos primeiros 200 ciclos de aquecimento, antes da aplicagdo dos conjuntos de curtos-
circuitos, devem ser feitas leituras dos valores de resisténcia da conexdo de 10 em 10
ciclos, ndo devendo qualquer um desses valores superar em 5% o valor médio obtido
para estes. Os 20 ciclos iniciais devem ser utilizados para estabilizar a corrente de
ensaio;

apos a série de curtos-circuitos, devem ser feitas leituras de resisténcia da conexdo de
25 em 25 ciclos, ndo devendo qualquer dos valores medidos ultrapassar em 5% o
valor médio obtido para eles;

o valor médio das 10 dltimas leituras efetuadas, conforme a alinea anterior, pode
ultrapassar em 5% no méaximo, o valor médio das 10 ultimas leituras efetuadas, de
acordo com a alinea “b”.

Desempenho Quanto a Temperatura

Conforme segue:

a)

b)

a temperatura dos conectores ndo deve exceder a temperatura do condutor de
referéncia ao final do periodo de aquecimento de cada ciclo;

nos primeiros 200 ciclos de aquecimento, antes da aplicacdo do conjunto de curtos-
circuitos, devem ser feitas leituras dos valores de temperatura dos conectores de 10 em
10 ciclos e a variagdo maxima das elevagdes de temperatura da conexdo em relacio ao
valor médio obtido para esses valores deve ser de 5%, a elevacdo de temperatura deve
ser considerada em relag@o a temperatura ambiente da sala de ensaio;
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5.4.16.

5.4.17.

5.4.18.

c) apdés a série de curtos-circuitos, devem ser feitas leituras de temperatura dos
conectores de 25 em 25 ciclos e a variagdo maxima das elevacdes de temperatura da
conexdo em relagdo ao valor médio obtido para esses valores deve ser de 5%;

d) o valor médio das 10 dltimas leituras efetuadas, conforme alinea anterior, pode
ultrapassar em, no maximo, 5°C o valor médio das 10 udltimas leitura efetuadas, de
acordo com a alinea “b”.

Apo6s o término do ensaio, a conexdo deve ser desfeita e o conector avaliado visualmente,
nao devendo apresentar sinais visiveis de aquecimento local ou partes fundidas ou
danificadas, especialmente nos pontos de contato elétrico.

Determinacio da Composicao Quimica

Deve ser realizado utilizando um método descrito pela ASTM E350, devendo a percentagem
de cobre na composicao das ligas de aluminio utilizadas nos conectores, ser no maximo 0,2%.
Caso seja solicitada a repeti¢do deste ensaio durante a fase de recebimento, os percentuais dos
elementos quimicos que compdem a liga do conector ndo poderdo apresentar uma variagcao
maior do que 2% em relagdo aos valores encontrados nos ensaios de protdtipos. Variagdo
maior do que 2% sera considerada motivo de reprovacio do lote no ato de seu recebimento.

Névoa Salina

O conector, ensaiado conforme a NBR 8094, deve ser submetido a uma exposicao de 15 dias,
no minimo. O conector, apds essa exposicao, serd considerado aprovado no ensaio, se:

a)  resistir aos ensaios de aquecimento (subinciso 5.4.14.), resisténcia elétrica da conexao
(inciso 5.4.3.) e resisténcia a tragdo (inciso 5.4.2.);

b)  estar isento de qualquer ponto de corrosdo profunda localizada em sua superficie e de
manchas caracteristicas de corrosdo, visiveis a olho nu, nas areas de contato elétrico do
conector. Essa avaliacdo deve ser efetuada, desfazendo-se a conexao e examinando-se o
conector.

Corrosio sob Tensdo Interna

Ensaio acelerado que tem o propdsito de detectar nos produtos fabricados em cobre e em suas
ligas a presenca de tensdes residuais internas oriundas do processo de fabricacdo e que podem
causar falha do conector em servigo. Este ensaio deve ser executado e o resultado avaliado de
acordo com a ASTM-B-154.
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Sinopse: Enquadramento dos Ensaios conforme o Tipo de Conector

5.5.

Tabela 5 — Aplicacdo dos Ensaios

Descricao dos ensaios / Categoria de ensaio
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5.6. Plano de Amostragem e Critérios de Aceitacio para os Ensaios de Recebimento

Tabela 6 — Planos de Amostragem

- Verificagdo Geral - Verifica¢do Revestimento - Dureza
- Dimensional - Condutibilidade - Resisténcia ao Torque
- Galvanizagio - Resisténcia a Tracao
- Operagdo do cartucho - Resisténcia ao Arrancamento
2% - Resisténcia a Flexao
£ 0 - Resisténcia Elétrica
§ S - Verificagdo da Montagem da
&= Conexao
Dupla, Nivel II, NQA 1,0% dupla, Nivel S4, NQA 1,0% dupla, Nivel S3, NQA 1,5%
Amostra Ac | Re Amostra Ac | Re Amostra Ac | Re
Sequéncia | Tamanho Sequéncia | Tamanho Sequéncia | Tamanho
até 150 - 13 0 1 - 13 0 1 - 8 0 1
151 a 12 32 0 2 - 13 0 1 - 8 0 1
500 28 32 1|2
501 a 12 50 0 3 - 13 0 1 - 8 0 1
1200 7a 50 3 4
1201 a 12 80 1 4 12 32 0 2 - 8 0 1
3200 28 80 4 15 28 32 1] 2
3201 a 12 125 2 5 12 32 0 2 12 20 0 2
10000 28 125 6 | 7 22 32 1|2 28 20 2
10001 1 200 | 3|7 12 32 0| 2 1 20 0| 2
a
35000 248 200 8 9 28 32 1 2 28 20 1 2
Observacao:

1 — A passagem a outros regimes de inspecao deve ser feita conforme indicado na NBR 5426.

2 — Plano de amostragem para os demais ensaios de recebimento ndo contemplados na Tabela
acima.

5.6.1.  Ensaio de Efeito Mecanico sobre o Condutor Tronco

Para este ensaio, deverdo ser escolhidas trés amostras aleatoriamente no lote sob inspecao.
Uma falha implica a rejei¢ao do lote.
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5.6.2.  Ensaio de Aquecimento
Para o ensaio de aquecimento, deverdo ser escolhidas as duas conexdes que apresentaram
maior valor no ensaio de resisténcia elétrica. O critério de aceitacdo para este ensaio € de que
nenhuma amostra podera apresentar aquecimento maior do que o condutor a que foi instalado,
sob pena de rejei¢cdo do lote sob inspecao.
5.7.  Relatérios de Ensaios

Devem constar no relatério de ensaio de recebimento a ser emitido pelo fornecedor no ato da

aceitacao do lote pelo inspetor da Celesc, as seguintes informac¢des minimas:

a) nome ou marca comercial do fabricante;

b)  ndmero da autorizacdo de fornecimento;

¢) identificacdo do laboratdrio de ensaio;

d) quantidade do lote e amostragem utilizada para a realizag¢do de cada tipo de ensaio;

e) identificacdo completa do conector ensaiado, conforme inciso 5.1.3.;

f) dimensoes basicas do conector, bem como dos condutores utilizados nos ensaios;

g) relacdo e resultados dos ensaios realizados;

h)  certificado de aferi¢do dos instrumentos utilizados nos ensaios com data ndo superior a 12

meses;
1) data de inicio e término dos ensaios;
j)  nomes legiveis e assinaturas do fabricante e do inspetor da Celesc D com a data de
emissdo do relatorio.
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DISPOSICOES FINAIS

Referéncias

Na aplicagdo desta Especificac@o € necessario consultar:

a) E-141.0001 — Padrao de Embalagem;

b)  E-313.0007 — Ferragens e Acessorios Metélicos de Distribui¢do;

c)  E-313.0045 - Certificacdo de Homologacao de Produto;

d) NBR 5370 — Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de poténcia;

e) NBR 5426 — Planos de amostragem e procedimentos na inspecdo por atributos —
Procedimentos;

f) NBR 5474 — Conectores elétricos — Terminologia;

g) NBR 7103 — Vergalhao de aluminio 1350 para fins elétricos — Especificacio;

h) NBR 8094 — Materiais metélicos revestidos e ndo revestidos — Corrosao por exposi¢ao a
névoa salina — Método de ensaio;

1) NBR 9326 — Ensaios de ciclos térmicos e curtos-circuitos em conectores para cabos de
poténcia — Método de ensaio;

1) NBR 11788 — Conectores de aluminio para ligacdes aéreas de condutores elétricos em
sistemas de poténcia;

k) NBR IEC 60060-1 — Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo Parte 1: Definicoes
gerais e requisitos de ensaio;

)] NBR ISO 6506-1 — Materiais metalicos — Ensaio de dureza Brinell Parte 1: Método de
Ensaio;
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m) ANSI/NEMA CCI1 - "Electric Power Connectors for Substations";

n) ANSI C119.4 — "Connectors to Use between Aluminum-to-Aluminum or Aluminum-to-
Copper Bare Overhead Conductors";

0) ASTM-B-103 — "Standard Specification for Phosphor Bronze Plate, Sheet, Strip and
Roller Bar";

p) ASTM-B-154 — "Standard Test Method for Mercurous Nitrate Test for Copper and
Copper Alloys";

q) ASTM-B-342 — "Standard Test Method for Electrical Conductivity by Use of Eddy
Currents";

r)  ASTM-B-545 - "Specification for Electrodeposited Coating of Tin";

s)  ASTM D566 — Standard Test Method for Dropping Point of Lubricating Grease;

t) ASTM D92 — Standard Test Method for Flash and Fire Points by Cleveland Open Cup
Tester;

u) ASTM D217 — Standard Test Methods for Cone Penetration of Lubricating Grease;

v)  ASTM D1603 — Standard Test Method for Carbon Black Content in Olefin Plastics;

x)  ASTM G155 — Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure
of Non-Metallic Materials.
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7.  ANEXOS

7.1. Desenho O-01 — Conector Cunha de Aluminio

7.2. Desenho O-02 — Conector Cunha Ramal

7.3. Desenho O-03 — Conector Cunha de Cobre Estanhado — LigacGes Bimetalicas

7.4. Desenho O-04 — Adaptador Estribo Cunha

7.5. Desenho O-06 — Terminal Espada Cabo — Barra

7.6. Desenho O-07 — Luva de Emenda a Compressio de Tracdo Total para Cabo CA

7.7. Desenho O-08 — Luva de Emenda a Compressido de Tracdo Total para Cabo CAA

7.8. Desenho O-09 — Luva de Emenda a Compressiao de Tracdo Total para Condutor de Cobre

7.9. Desenho O-10 — Conector Derivacdo para Linha Viva — GLV Para aplicacio em Estribos

7.10. Desenho O-11 — Cartucho Metalico para Ferramenta de Impacto

7.11. Desenho O-12 — Conector para Haste de Aterramento

7.12. Desenho O-13 — Acessorios para Conectores

7.13. Desenho O-14 — Terminal a Compressido Cabo — Barra

7.14. Desenho O-15 — Placa Bimetalica de Acoplamento CU/AL

7.15. Desenho O-17 — Luva de Emenda para Jumpers de Cabos de Aluminio

7.16. Desenho O-24 — Conector de Aterramento a Compressao Tipo “C” e “G”
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7.17. Desenho O-25 — Terminal de Pressdao com Efeito Mola — TPEM

7.18. Desenho O-26 — LLuva de Emenda a Compressdao para Cabos de Aluminio Compactados e
Isolados — Uso Aéreos e Subterraneos

7.19. Desenho O-27 — Luva de Emenda a Compressio para Cabos de Cobre Compactados e Isolados
— Uso Subterrianeo

7.20. Desenho O-29 — LLuvas de Reparo a Compressao

7.21. Desenho O-30 — Conectores a Compressio do Tipo “H”

7.22. Desenho O-31 — Terminal Adaptador NEMA 04 Furos Tipo Bandeira

7.23. Desenho O-32 — Luva de Emenda Automaética

7.24. Desenho O-33 — Terminal Espada (Pino) a Compressio

7.25. Controle de Revisdes e Alteracoes

7.26. Histoérico de Revisoes
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7.1. Desenho O-01 — Conector Cunha de Aluminio
COMPONENTE C
CUNHA
Tabela 7 — Tabela Combinac¢des Conector Cunha de aluminio para Cabos CA e CAA
REDE (AWG ou MCM)
DERIVACAO CA/CAA CA |[CAA | CA [ CAA | CcA |cAA | cA
(AWG ou COD. SAP MM
MCM) COR C%%RS QE&M COD. SAP MM COR AMARELO
VERMELHA
CA CAA 4 2 1/0 | 2/0 | 3/0 | 4/0 | 336,4| 336,4 | 477 477 636 636 1113
6 - 6410 | - - - - -
4 4 6411 - - - - -
2 2 17022 - - - - -
1/0 1/0 6412 - - - - -
2/0 2/0 6413 - - - - -
3/0 3/0 15154 - - - - -
4/0 4/0 6459 | 6419 | 6419 | 22134 | 17453 | 37337
336,4 - 6419 | 6419 | 22131 | 22135 | 18169 | 37338
- 336,4 6419 | 22131 | 17120 | 22135 | 16810 | 37338
477 - 17120 | 19661 | 22132 | 32905 | 37339
- 477 22133 | 22132 | 32767 | 37339
636 - 22136 | 20781 | 6470
- 636 26955 | 37340
1113 - 37341

Tabela 8 — Tabela Combinac¢des Conector Cunha de Aluminio para Cabo coberto
Redes Compactas

Codigo de Cor Vermelho Azul Amarelo
Rede
(mm?)
Ramal 50 150 185 240
(mm?)
50
150
185
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO

APRE
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Matéria-Prima: Liga de aluminio para conexdes AL x AL
- Condutividade minima conforme 5.4.13.
- Componente “C” em aluminio extrudado.

Identificacdo: Deve ser estampado no componente “C” e cunha de forma legivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante.

b) cor do cartucho a ser utilizado para aplicacdo do conector (azul, amarelo ou vermelho).

¢) secdo nominal do condutor principal e derivagdo aplicavel.

d) embalagem individual com c6digo de cor, combinacdes das secdes dos condutores apliciveis e faixa da somatdria
dos didmetros.

Notas:

1) O conector 6466 estd enquadrado com c6digo de cor azul.

2) Para o cabo coberto rural, por ser condutor redondo normal, utilizar o conector equivalente a secdo
correspondente na Tabela 7, isto é, para o 35mm? utilizar 0 2AWG CAA, para o 70mm? utilizar o 2/0 AWG
CAA.

3) Conector utilizado somente para ligacdes dentre condutores de aluminio ou liga de aluminio.

4) Para a chave seccionadora de distribuicdo (chave faca) pode ser utilizado para a ligacio do condutor de
aluminio, visto que o terminal desta € estanhado.

5) O conector cunha azul codigo 6449, deve ser capaz de realizar a conexdo do cabo 336,4 MCM CA ao terminal
tipo barra circular da chave seccionadora com didmetro que varia de 16,9 a 17.6 milimetros.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
APRE RES. DDI N2 117/2021 — 15/09/2021 DVEN DPEP
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7.2. Desenho O-02 — Conector Cunha Ramal

Matéria-Prima: Liga de Cobre, estanhado conforme 5.2.1.2.
- Condutividade minima conforme 5.4.13.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo do conector de forma legivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante.

b) tipo do conector.

¢) secdo nominal do condutor principal e derivacdo aplicavel.

d) embalagem individual com cédigo de cor, combinagdes das secdes dos condutores aplicavel e faixa da somatdria
dos diametros.

Notas:
1) O componente C e a cunha devem ser estampados ou produzidos por outro processo de fabricacdo que
atenda os requisitos técnicos especificados (ensaio de tipo).
2) Para a formacdo do KIT, deve ser adicionada na mesma embalagem do conector uma capa pléstica indicada
no anexo 7.12 desenho O-13 item 01, capa de polietileno.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
APRE RES. DDI N2 117/2021 — 15/09/2021 DVEN DPEP
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Tabela 9 — Tabela Combinac¢des Conector Cunha Ramal (Bomba d’Agua)
RAMAL (FIOS E CABOS EM COBRE ISOLADOS E MULTIPLEXADOS)
REDE
(Fios e cabos nus Al e Cu) FIO® | FIO® | FIO®™ FIO FIO Cfg;nth Cfgr‘;nl\ép Cl'“‘(t)’r‘l’nl\rgp FIO Cf‘é’ﬁlﬁp
1,5mm? | 2,5mm’ 4mm? 6mm’ 10mm’ NEUTRO FASE FASE(FIO) 16mm’ NEUTRO
[ 2,76 3,57 4,51 2,76 3,57 4,08 3,80 3,55 4,51 5,10
FIO 4mm? Cu 2,26 5,02V 5,83V 6,77 IV 5,02V | 583V | 6,341V 6,06 V 581V 6,67 IV 7,36 IV
FIO 10AWG Al 2,59 535V 6,16 V 7,10 1V 535V 6,16 V 6,67 IV 6,39 IV 6,14V 7,10 IV 7,69 111
FIO 6mm? Cu 2,76 552V 6,331V 7271V 552V | 6331V | 6,841V 6,56 IV 6,311V 7271V 7,86 111
FIO 8AWG Al | 326 | 602V | 6831V | 77711 | 6,02V | 6831V | 7341V | 7,061V 6511V | 77711 | 836111
FIO 10mm? Cu 3,57 6,33 IV 7,14 1V 8,081 | 6,331V | 7,141V | 7,651V 7,371V 7,12 1V 8,08 11T 8,67 11
FIO 6AWG Al | 412 | 6881V | 76011 | 863111 | 6,881V | 7,691 | 820M | 7,921 7671V | 86311 | 9221
FIO 16mm? Cu 4,50 7,26 IV 8,07 11 9,01 10I | 7,261V | 8,07 111 | 8,58 III 8,30 III 8,05 III 9,01 III 9,60 I1
CABO 4AWG CA 5,88 8,64 111 945111 10,3911 | 8,641I | 945111 9,96 11 9,68 11 943 11 10,39 11 10,98 11
CABO 25 mm? Cu 6,18 8,94 111 9,75 11 10,6911 | 894111 | 9,7511 10,26 11 9,98 11 9,73 11 10,69 11 11,28 1
CABO 2AWG CA 7,42 10,18 A | 10,99 I 11,93 1 | 10,18 A | 10,9911 | 11,50 I 11,22 1 10,97 1T 11,93 1 12,52 1
CABO 35 mm? Cu 7,50 10,26 A | 11,0711 12,01 1 10,26A | 11,0710 | 11,58 1 11,30 1 11,05 11 12,01 1 12,60 1
FIO 2AWG Cu 6,54 9,30 11 10,1111 | 11,0511 | 9,30101 | 10,11 1T | 10,62 11 10,34 11 10,09 1T 10,05 1T 11,64 1
CABO 50 mm? Cu 9,00 11,76 B 12,57B | 13,51 C | 11,76B | 12,57B | 13,08B 12,80 B 12,55B 13,51 C 14,10 C
CABO1/0AWG | CA 9,36 12,12 B 12,93 B 13,87C | 12,12B | 1293 B | 13,44C 13,16 C 1291 B 13,87 C 14,46 C
CABO1/0AWG | CAA | 10,11 12,871 13,68 C | 14,62C 12,87 | 13,68C | 14,19C 13,91 C 13,66 C 14,62 C | 15,21 VII
RAMAL (FIOS E CABOS EM COBRE ISOLADOS E MULTIPLEXADOS)
REDE Cabo
(Fios e cabos nus Al e Cu) MP Cabo C2a ?;zgp C2a ?;zgp Cabo C3a ?;zgp C;;)I(I)legp Cabo CSa (t));zgp C5a gr?nl:l’ﬁp
1 ?2&“2 25mm’ NEUTRO FASE 35mm’ NEUTRO FASE 50mm’ NEUTRO FASE
q 4,75 5,95 6,24 5,90 7,00 7,50 6,95 8,05 9,00 8,05
FIO 4mm? Cu 2,26 | 7,01 1V 8,21 1T 8,50 III 8,16 111 9,26 A 9,76 A 9,21 111 10,31 A 11,26 B 10,31 A
FIO 10AWG Al 2,59 | 7,341V 8,54 11 8,83 111 8,49 111 9,59 A 10,09 A 954 A 10,64 A 11,59 B 10,64 A
FIO 6mm? Cu 2,76 | 7,511V 8,71 111 9,00 11 8,66 111 9,76 A 10,26 A 9,71 A 10,81 A 11,76 B 10,81 A
FIO 8AWG Al 3,26 | 8,01 1T | 9,211 9,50 III 9,16 111 10,26 11 10,76 11 10,21 1T 11,31 B 12,26 B 11,31 1
FIO 10mm’ Cu | 357 |832m | 9520 | 9811 | 94710 | 10,5711 | 11,0711 | 10,5211 11,62 B 12,57 B 11,62 1
FIO 6AWG Al 4,12 | 8,871 | 10,07 1T 10,36 11 10,02 1T 11,12 11 11,82 1 11,07 1T 12,17 B 13,12C 13,17 1
FIO 16mm? Cu 4,50 | 92511 | 104510 10,74 1 10,40 11 11,50 1 12,00 1 11,45 1 12,55B 13,50 C 12,55 1
CABO4AWG | CA 588 | 10,6311 | 11,83 1 12,12 1 11,78 1 12,88 1 13,38 1 12,63 1 13,93 1 14,86 VII 1393 1
CABO25mn? | Cu 6,18 | 10,9311 | 12,13 1 12,42 1 12,08 1 13,18 1 13,68 1 13,13 1 14,23 VII | 15,18 VII | 14,23 VII
CABO2AWG | CA | 742 | 1217 1| 13371 | 1366 1 | 13321 | 1442 VII | 1492 VII | 1437 VII | 1547 VII | 1642 VIl | 1547 VII
CABO35mm’> | Cu 7,50 | 1225 1| 1345 1 13,74 1 13,40 T | 14,50 VII | 15,00 VII | 14,45 VII 15,55 VII | 16,50 VII | 15,55 VII
FIO 2AWG Cu 6,54 | 11,29 T | 1249 1 12,78 1 12,44 1 13,54 1T | 14,04 VII 1349 1 14,59 VII | 15,54 VII | 14,59 VII
CABO50mm? | Cu 9,00 | 13,75C | 14,95 VII | 15,24 VII | 14,90 VII | 16,00 VII | 16,50 VII | 15,95 VII 17,05 VI 18,00 VI 17,05 VI
cAaBO1OAwWG | CA | 9,36 | 14,11 C [ 1531 VII | 15,60 VI [ 15,26 VII | 16,36 VII | 16,86 VI | 16,31 VII | 1741 VI | 1836 VI | 17,41 VI
cABO1/0awG | CAA | 10,11 | 14,86 VII | 16,06 VII | 16,35 VII | 16,01 VI | 17,11 VI | 17,61 VI | 17,06 VI | 18,16 VI | 19,11 VIII | 18,16 VI

(*) DOBRAR E TORCER 10 VOLTAS O CONDUTOR DA RAMAL ANTES DA EXECUCAO DA CONEXAO.

Observagdes da tabela e gerais:
1) No cabegalho da Tabela 6 os didmetros informados para os fios 1,5, 2,5 e 4 mm? j4 estdo dobrados.
2) Na conex@o “rede:fio 4 mm?” com “ramal:cabo mp 35 mm?” foi adotado tipo iii de acordo com testes praticos.
3) As diferencas nos didmetros nominais entre as mesmas bitolas de fios e cabos sdo provenientes do tipo de

condutor: “rede: fios e cabos nus

ELINT3

ramal: fios e cabos isolados”.

4) Os didmetros nominais para cabos multiplexados de cobre se referem a média aritmética dos didmetros
apresentados na Tabela 1 da Especificagdo Técnica — SS n® 99.313 — Cabos de cobre multiplexados,

autossustentados e isolados em xlpe-0,6/1 kV.

DADOS CELESC

REDE | CODIGODE | CODIGO | SOMA | PRINCIPAL | DERIVACAO
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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(TIPO) COR SAP MM

CELESC MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN

1 CINZA 6383 14,01 11,19 8,12 3,17 7,42 3,17

11 VERDE 6382 11,18 9,51 8,12 3,17 5,21 3,17

111 VERMELHO 6381 9,50 7,68 6,55 2,54 4,65 1,27

v AZUL 6380 7,67 6,21 6,55 2,54 4,65 1,27

\% AMARELO 6384 6,20 4,70 4,93 2,54 4,65 1,27

AZUL

VI BRANCO 6388 18,72 | 16,79 | 10,61 8,01 9,36 6,54
BRANCO

VII VERMELHO 6385 16,78 | 14,02 | 10,11 4,66 8,30 4,66
BRANCO

VIII VERDE 15415 20,22 | 18,73 10,11 8,01 10,11 8,01

A VIOLETA 6387 10,95 9,10 9,36 5,60 5,10 1,74

B LARANIJA 6386 13,11 10,95 9,36 6,20 5,10 1,74

C MARROM 6389 14,75 | 13,11 12,74 8,20 5,10 1,74
MARROM

J AZUL 16320 13,11 10,95 | 11,10 9,34 5,10 1,74

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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Desenho O-03 — Conector Cunha de Cobre Estanhado — Ligacdes Bimetalicas

COMPONENTE C

CUNHA

Tabela 10 — Tabela Combinag¢des Conector Cunha de Cobre Estanhado

REDE (Tronco)
Cédigo de Cor Vermelha Cédigo de Cor Azul

Cu 16 25 35 50 70 95 120 150 185

RAMAL
Cu (mm?)

ALCA 1 ¢ 4 2 10 | 20 | 30 | 40 ] 336.4

AWG
16

25

35

50

70

95

120

Céd. Cartucho
Metalico

Matéria-Prima: Liga de Cobre, estanhado conforme 5.2.1.2.
- Condutividade minima conforme 5.4.13.

Identificac@io: Deve ser estampado no componente C e cunha de forma legivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante.

b) cor do cartucho a ser utilizado para aplicacdo do conector (azul ou vermelho).

¢) secdo nominal do condutor principal e derivacdo aplicivel.

d) embalagem individual com cddigo de cor, combinacdes das se¢des dos condutores aplicavel e faixa da somatéria

dos diametros.

Notas:
1) O conector 6795 estd enquadrado com cddigo de cor azul. Para sua aplicacdo deve ser utilizado o cartucho

metalico azul.
2) Conector utilizado para ligacdes entre cobre x cobre e aluminio x cobre, neste caso o aluminio deve ficar na

parte superior, para que o 6xido de cobre néo escorra sobre o aluminio.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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Desenho O-04 — Adaptador Estribo Cunha

85 (MINIMO)

COMPONENTE €

ESTRIBO

Tabela 11 — Tabela Combinac¢des Adaptador Estribo Cunha de Aluminio

Adaptador Estribo Cunha para Condutores de Aluminio

Conector Codigo SAP

MM Celesc

Cabo Estribo Série
Item (AWG ou Fio (mm?) Cor Reto O-04
MCM)

1 4de? Vermelha 2188
2 1/0 e 2/0 35 2199
3 3/0 e 4/0 Agzul 2190
4 4/0 120 34684
5 35 2201
6 3364 120 Amarela 2192

Tabela 12 — Tabela Combinac¢des Adaptador Estribo Cunha de Aluminio para Rede Compacta

Adaptador Estribo Cunha para Cabos Cobertos — Redes Compactas

Conector Cédigo SAP MM
Celesc
Cabo Estribo Série
ltem (mmz) Fios (mmz) Cor Reto O-04
2 20 2199
35

: 2190

4 10 120 Azl 34634

2 185 35 2201

6 120 Amarela 2192

Matéria-Prima: Cunha e C em liga de aluminio idéntica ao especificado em O-01.
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Tabela 13 — Tabela Combina¢des Adaptador Estribo Cunha de Cobre Estanhado

Adaptador Estribo Cunha para Condutores de Cobre
Cdédigo MM
Conector SAP Celesc
Cabo Estribo Série
Item Reto O-04
(mm?) | Fio (mm?) Cor
1 16 2186
2 25 2193
\" lh
3 35 s ermea 2194
4 50 2195
5 70 Azl 2202
6 120 “ 2210

Matéria-Prima: Cunha e C em liga de cobre e revestimento de estanho idéntico ao especificado em O-03.

Identificacdo: Deve ser estampado no adaptador estribo de forma legivel e indelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante.

b) cédigo de cor marcado na embalagem individual.

¢) secdo do condutor aplicavel e do estribo.

d) embalagem individual com cédigo de cor, combinacdes das se¢des dos condutores aplicavel e secdo do estribo.

Tabela 14 — Estribos para os Adaptadores
Caracteristicas do fio do Estribo em Cobre com témpera dura

Secdo do fio Diametro maximo Resistencia elétrica maxima
(mm?2) (mm) (Qkm)
35 6,7 0,524
120 12,4 0,153

Matéria-Prima: Estribo: fio de cobre eletrolitico com condutividade minima de 96% IACS, témpera dura, estanhado
conforme 5.2.1.2.

Nota: Para o conector estribo tipo frontal com fio de secdo de 120mm? pode ser fornecido o estribo reto para a
utilizagdo com o “C” sem o furo.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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7.5. Desenho O-06 — Terminal Espada Cabo — Barra

Dimensdes em milimetros.

| |
| T [ /
‘ 44,50 7.0
14,3 . -
o

78,0

\@
44)5[%
1

Figuras dos Terminais Espada Cabo — Barra do Tipo Reto (180°) de 02 e 04 Furos Padrao

NEMA
Dimensodes em milimetros
2
[
m
[aa)
L
‘ 44,50 ‘
44,50 _Wﬁﬁuﬂ‘
; }<—>‘ | ] i ] ] ; ]
L L 14,3
J 14,3

1€
e & o
78,0 ‘4)00 78,0

|

Figuras dos Terminais Espada Cabo — Barra do Tipo 90° de 02 e 04 Furos Padrao NEMA

o
[ip}

78,0
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Tabela 15 — Terminal Espada (Barra) — Cabo Reto Furacio NEMA para Conexdo com Conector Cunha

CODIGO
oD B L E Furacdo | ESFORCO A
CONDUTOR| SAPMM NEN(E‘ A ¥ ¢ (5321?11\?13
(AWG ou Terminal 03 | 3 | D | (=03 Conector
MCM) Ret Cunha
1;02 90° (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | N2 Furos (daN) u
6 6409
4 6461
2 6407
1/0 6894 | 19407 13,0 55 32 7,0 2 50 6465
2/0 6464
3/0 6463
4/0 6460
6895 | 19618 44 2
336,4 16,9 80 9,5 6449
19918 | 34876 78 4 70
30212 | 34868 44 2
477 20,2 80 9,5 6419
30211 | 34869 78 4
19616 | 35568 45 2
636 23,3 120 18,0 22136
21862 | 35843 78 4
34866 | 35842 45 2
795 26,0 120 18,0 120 37339
20866 | 35844 78 4
954 35839 | 35845 28,5 120 78 18,0 4 37340
1113 35841 | 35846 30,9 140 78 18,0 4 37341

Matéria-Prima: Liga de Aluminio:
- Condutividade minima conforme 5.4.13.

Acabamento: Usinado nas faces planas, ndo serd aceito acabamentos feitos com lixadeiras manuais.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo do terminal de forma legivel e indelével, no minimo:
a) Nome do fabricante.

b) Secdo do condutor equivalente ao terminal.

¢) Tipo do terminal.

Notas:

1) Quando fornecido com parafusos os mesmos devem ser de aco inoxidavel, com as arruelas de pressdo e lisa em
aco inoxidédvel e as porcas em liga de cobre estanhadas conforme 5.2.1.2.

2) A tolerancia dos furos € = 0,1 milimetros.

3) O esforco “F” deve ser aplicado nos dois sentidos.
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7.6. Desenho O-07 — Luva de Emenda a Compressio de Tracdo Total para Cabo CA

Tabela 16 — Caracteristicas das Luvas de Trac¢do Total para Cabos CA, Redondo Normal e
Compactados Cobertos para Redes Aéreas

e Indice da matriz — nimero de . < A
Utilizacao - Dimensdo | Resisténcia L
compressdes por lado RN . Cédigo
Minima a Ampacidade

Item | Condutores Condutores tracdo Orientativo Celesc
CA CA Mecanico | Hidraulico | Hidraulico L Orientativo (A) SAP
AWG/MCM COMPAZCTO 40 kN 120 kN 600 kN (mm) (daN) MM

(mm?)

1 4 - 162 /4 162/1 - 67+10 378 154 6720
2 2 - 163/6 163 /2 - 98+10 580 206 6721
3 1/0 50 243 /6 243/3 - 184+10 856 275 6722
4 2/0 - 245/ 8 245 /4 - 234+10 1076 318 6723
5 3/0 - 24718 24714 - 184+10 1302 370 6724
6 4/0 150 249 /12 249 /6 - 266x10 1647 425 6725
7 266,8 @ - - 251/7 251/4 240+10 2033 499 6737
8 336,4 185 - 321/8 321/4 251420 2640 570 6727
9 397,5 240 - 468 / 10 - 310420 3003 640 6738
10 4717 - - 317/9 317/3 323420 3584 702 6716
11 636 - - 469/ 12 469 /4 343+20 5141 842 42664

Matéria-Prima:
- Liga de aluminio.
- Condutividade minima conforme 5.4.13.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo da luva, de forma legivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante.

b) més e ano de fabricacao.

c) faixa de secdo aplicdvel com indicagd@o do tipo do condutor - “CA” e “COMPACTO” para os cabos indicados na
tabela.

d) indice da matriz e n® de compressdo com indicag@o dos locais a serem comprimidos

Notas:

1) A luva deverd ser fornecida com composto antiéxido em quantidade suficiente para realizar a conexdo, as
extremidades devem ser seladas de modo a reter o mesmo.

2) A luva deve ser puncionada em seu centro ou possuir um encosto, a fim de evitar-se inser¢do desigual dos
condutores.

3) Os diametros interno e externo devem ser dimensionados para atender a todas as caracteristicas de aplicacdo,
mecanicas e elétricas dadas na tabela acima.

4) Condutor CA 266,8 MCM Daise.
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7.7.  Desenho O-08 — Luva de Emenda a Compressdo de Tracdo Total para Cabo CAA
LUVA EXTERNA
L
LUVA INTERNA
L
e e e e = e e e
Tabela 17 — Caracteristicas das Luvas de Trac¢do Total para Cabos CAA
e Indice da matriz — nimero de . - Resisténcia Lo
Utilizagdo - Dimensao PPN . Cédigo
compressdes por lado Minima a Ampacidade Celesc
Ttem CO[(I:dAUtAOI'CS Luvas Mecéanico | Hidraulico | Hidraulico L Orgﬁfzi(i)vo Orle(rzz;tlvo SAP
AWG/MCM 40 kN 120 kKN 600 kKN (mm) (daN) MM
Externa 237/6 237/3 - 310 £10
! 4 Interna 236 /4 236/2 - 105 +5 803 157 6706
Externa 239/8 239/4 - 370 =10
2 2 Interna 238 /8 238 /4 - 112 4£5 1225 208 6707
Externa 243 /10 243 /5 - 430 =10
3 10 Interna 242 /8 242 /4 - 120 +5 1884 278 6708
Externa 245/12 245/6 - 450 +10
4 200 Interna 242 /8 242 /4 - 132 +5 2278 319 6709
Externa 247 /12 24716 247/6 450 =10
> 30 Interna 248 /16 248 /8 248/ 8 133 £5 2849 372 6710
Externa 249 /14 249 /7 249 /7 480 +15
6 40 Interna 248 /11 248 /7 248 /7 130 +5 3588 424 6711
Externa - 316/9 316/9 565 %15
7 336.4 Interna - 252/9 252/9 172 £7 6092 77 6713
Externa - 261/12 261/12 670
8 477 Interna - 350/4 350/4 180+£15 8442 719 17089
Externa - 320/15 320/5 825+20
? 636 Interna - 319/18 319/6 228+15 11340 862 18120
Externa - - 422/ 8 940+30
10 1113 Interna - - 35074 200=15 13270 1190 38462

Matéria-Prima:

- Luva Externa: Liga de aluminio, condutividade minima de 57% IACS a 20°C.

Luva Interna: Aco carbono zincado (NBR-8158) ou aco inoxidavel.

Identificacéo: Deve ser estampado no corpo da luva (externa), de forma legivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante e més e ano de fabricacéo;
b) faixa de secdo aplicavel com indica¢do do tipo do condutor - “CAA”;
c) indice da matriz e n® de compressdo com indicacao dos locais a serem comprimidos, a luva interna também
deve possuir estas marcagdes.
Notas:

1) As luvas deverdo ser fornecidas com composto antioxido em quantidade suficiente para realizar a

conexao, extremidade seladas de modo a reter o mesmo.

2) A luva interna deve ser puncionada em seu centro ou possuir um encosto, a fim de evitar-se inser¢ao

desigual da alma de aco.

3) Os didmetros interno e externo devem ser dimensionados para atender a todas as caracteristicas de

aplicacdo, mecanicas e elétricas dadas na tabela acima.
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7.8. Desenho O-09 — Luva de Emenda a Compressio de Tracdo Total para Condutor de Cobre
JEN A | A | | R | I | NN | I ,& [N | A | U | I | N | I | N
I | | I | @ | | O
Tabela 18 — Caracteristicas das Luvas de Trac¢do Total para Cabos de Cobre — Cu
Utilizacdo Indice da matriz — niimero de compressdes por Dimensdes (mm) Res/ls'tenC{a ' Cédigo
lado Minima a Ampacidade MM
Ttem Con(éutl())res de Mecéanico Hidraulico Hidraulico L mini Org:riﬁZtoi o Orle(rza)ltlvo SAP
obre 40kN 120kN 800KN inmo v Celesc
(mm?2) daN
1 Fio 6AWG 161/4 161/1 - 67 340 98 6739
2 16 161/4 161/1 - 67 390 114 6730
3 25 162/4 162/1 - 67 611 152 6731
4 35 163/6 163/2 - 100 913 203 6732
5 50 165/6 165/6 165/6 158 1431 269 6733
6 70 166/ 12 166/6 166/6 167 1780 314 6734
7 95 - 168 /9 168 /9 180 2240 365 6735
8 120 - 169/9 169/9 196 2788 419 6736

Matéria-Prima: - Liga de cobre com condutividade minima de 96% IACS a 20°C.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo da luva, de forma legivel e indelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante.

b) més e ano de fabricacao.

c) faixa de secdo aplicavel com indicac@o do tipo do condutor “Cu”.

d) indice da matriz e n® de compressdo com indicag@o dos locais a serem comprimidos.

Notas:

1) A luva deverd ser fornecida com composto antiéxido em quantidade suficiente para realizar a conexdo,
extremidade seladas de modo a reter o mesmo.

2) A luva deve ser puncionada em seu centro ou possuir um encosto, a fim de evitar-se insercao desigual dos
condutores.

3) Os diametros interno e externo devem ser dimensionados para atender a todas as caracteristicas de aplicacdo,
mecanicas e elétricas dadas na tabela acima.
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7.9. Desenho O-10 — Conector Derivacio para Linha Viva — GLV Para uso em Estribo
Dimensodes em milimetros
ARRUELA
DE PRESSAQ 5 minimo
EM INOX -
PORCA INOX -
PARAFUSO OU BRONZE ~
DERIVACAO
g DETALHE "A" -
= o B
(S £ -
o =
£ 30 minimo
0
| ROSCA M12 com
28 minimo ! lubrificante
ARRUELA
(aberto DE PRESSAO PARARNSS
EM INOX EM INOX
PARAFUSO OLHAL
.
~ DETALHE "A"
ROSCA M10 J%
TOTAL “» o\
o 4 — -
< 29 MINIMO
Tabela 19 — Dimensodes e Caracteristicas Elétricas e Mecanicas
Faixa de aplicacio Torque Minimo Resisténcia | Capacidade P
(daNxm) o Cédigo
minima ao de corrente MM
Tronco Derivagio Parafuso escorregamento | minima SAP
olhal abrir Porca
j j J j Celesc
Min Max Min Max ou fechar (daN) (A)
6 AWG | 40AWG | 8AWG | 2/0AWG
2,2 2,3 90 300 6774
25 mm? | 120 mm? | 10 mm? 70 mm?
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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Matéria-Prima:

- Corpo, sela e conector olhal: liga de cobre (min 85% Cu e max 5% de Zn), estanhado conforme 5.2.1.2.
- Parafuso olhal: bronze-silicio, estanhado conforme 5.2.1.2.

- Porca: bronze-silicio, estanhado conforme 5.2.1.2. ou aco inoxidavel.

- Parafuso de fenda e arruelas de pressdo em ago inoxidével.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo do grampo, de forma legivel e indelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante.

b) meés e ano de fabricacao.

c) faixa de se¢do aplicavel com indicag@o do tronco e na derivagdo em mm?2.

Notas:

1) O conector deve ser fornecido montado com lubrificante adequado para longa duracdo na rosca do
parafuso olhal

2) Deve ser préoprio para aplicacdo com a vara de manobra e bastio pega tudo.

3) Deve ser aplicado somente em estribos.
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7.10. Desenho O-11 — Cartucho Metélico para Ferramenta de Impacto

1 ®5,70+0,20

\

|

|
2 ‘ =)

| 208

\ \ = o

1 1 S +l
AN ! ! — T

S |
| | |
L S
@ 6.95+0,20

Tabela 20 — Dimensionais dos Cartuchos Metalicos

Item Cor
Amarelo
Dimensdo H (mm) 24,30
Cdédigo MM SAP 19660
Celesc

Material:

1) Selante (conforme codigo de cores).

2) Tubo metalico em latdo (Latdo 70-30 UNS 26000).
3) Detonador (cristais detonantes).

4) Polvora.

Identificagdo:
a) Caixa: deve vir com no minimo o nome do fabricante e do distribuidor, cor (azul, vermelho ou

amarelo), quantidade, data fabricacdo e validade.
b) Cartucho: deve vir identificado de forma visivel a olho nu e indelével, com no minimo a marca do
fabricante e a cor (azul, vermelho ou amarelo) na ponta do mesmo.

Nota: os cartuchos devem ser a prova de dgua.
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7.11. Desenho O-12 — Conector para Haste de Aterramento

—~
*
~

(**)

COMPONENTE "CUNHA"

25mm2 — 35mm2

E @ CABO 25mm2 - 35mm2
HASTE
L N

HASTE

CONJUNTO
COMPONENTE "C”

COMPONENTE "C”

(*) AGO INOX OU LIGA DE COBRE.
(**) LIGA DE COBRE.

CONJUNTO
Tabela 21 — Codigos Suprimento dos Conectores de Aterramento
Haste Cabos Cédigo MM SAP Celesc
13,0 mm 9 o 21755
14.7 mm 25 a 35 mm-e F=6,34 mm 21818

Notas:

1) As partes do conector em liga de cobre devem atender ao material do conector O-02 e ter revestimento superficial de
estanho conforme 5.2.1.2.

2)  Os conectores tipo 1 e tipo 2 podem ser fornecidos para os codigos 21755 e 21818.

Aplicacdo:

a) Cabos de cobre ou aco cobre de 25 a 35 mm? x haste de 13mm (1/27).
b) Cabos de cobre ou aco cobre de 25 a 35 mm? x haste de 14,7mm (5/8”).
¢) Cabos de aco zincado de 6,34mm x haste 13 mm (1/2”).

d) Cabos de aco zincado de 6,34mm x haste 14,7 mm (5/8”).
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7.12. Desenho O-13 — Acessorios para Conectores

2 — Alicate Bomba d’4gua
Cédigo Celesc MM SAP: 418

1 — Capa de Polietileno

\

5 — Parafuso para conectores NEMA:
Cddigo Celesc MM SAP: 36159

pEoa

Parafuso M12x60mm contendo duas arruelas lisas, uma de pressao e uma porca em liga de
cobre estanhada.

—
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Descricao e Materiais:

1 — Capa:

Polietileno moldado cor preto, protegido contra UV. Demais caracteristicas técnicas conforme 5.2.1.3.

2 — Alicate bomba d’agua:

Para aplicacdo e extracdo do conector cunha ramal O-02, em a¢o cromo vanadio forjado, acabamento
superficial liso cromado ou fosfatizado, 12”, com cabo revestido com isolacdo para a tensdo de 0,6/1 kV,
com sistema de extracdo do conector cunha ramal, deve atender a NBR 9699 e NR10.

Dimensodes Basicas médias: A=84mm, B=8mm, C=27mm, D=76mm e E=305mm.

Desenho orientatitvo.

Para recebimento realizar ensaios aplicacdo e desconexdo com os conectores cunha ramal.

3 — Extrator:

Aco-liga com protecdo contra a oxidagdo.

4 — Embalagem:

Filme de polietileno transparente, espessura 0,10mm, com identificacdo do tipo e faixa de utilizagdo. Um
lado da embalagem devera ser confeccionado na cor do cédigo do conector.

5 — Parafuso para conectores tipo NEMA:

O parafuso M12x60mm rosca total, as duas arruelas lisas e a de pressdo devem ser em ago inoxidavel e a
porca M12 deve ser em liga de cobre estanhada conforme 5.2.1.2, a rosca deve ser métrica normal.

Outros parafusos de diferentes didmetros e comprimentos, devem seguir o material especificado para este
parafuso, arruelas e porca e a rosca deve ser sempre métrica.

Opcionalmente o parafuso e as arruelas podem ser em liga de cobre estanhada, desde que atendidas as
exigéncias mecanicas de cada componente.

O Parafuso deve ser fornecido montado com as arruelas e a porca.

Desenho orientativo.
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7.13  Desenho O-14 — Terminal 4 Compressido Cabo — Barra

|

(0

M= marca ou nome do fabricante

A = faixa de aplicacao e tipo do cabo
B = indice da matriz de aplicacao

C = niumero de compressoes

L

J14+0.3
1 S
H S Lo O { e
! ~
16203 44.5£0.2
+3.0
7600 |
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Tabela 22 — Terminais a Compressao 2 Furos NEMA de Aluminio para Condutores Compactados em
mm? e Redondo Normal em AWG e MCM

Condutor L minimo | H minimo | E minimo Numero Cdédigo
(mm?) (AWG ou (mm) (mm) (mm) ci)nrgl;g:sg; Ségi\gi\/[
MCM)

50 1/0 143 24 5,0 03 35849
70 2/0 152 24 5,0 03 35848
120 4/0 152 32 7,2 03 15107
150 266,8 184 36 8,0 04 37681
185 336,4 184 36 8,7 04 35847
240 397,5 184 44 9,0 04 35250
300 477 184 44 10,0 04 5617
400 700 184 44 11,0 04 16482

Matéria-Prima: Liga de aluminio com condutividade minima de 57% IACS a 20°C.

Identificacdo: Conforme Desenho.

Tabela 23 — Terminais a Compressao 2 Furos NEMA de Cobre Estanhado para Condutores
Compactados em mm? e Redondo Normal em AWG e MCM

Condutor L minimo | H minimo | E minimo Nuimero Cdédigo
minimo de SAP MM

(mm?) (?\/I“(IZE\}/IC))U (mm) (mm) (mm) compressoes | Celesc
16 6 110 21,0 3,0 03 18165
25 4 110 21 3,0 03 16961
35 2 110 22 3,0 03 21317
50 1/0 110 22 3,0 03 16918
70 2/0 133 23 4,0 03 21319
95 3/0 136 25 5,0 03 22006
120 4/0 136 29 6,0 03 21321
185 300 140 34 6,0 04 35792
240 400 184 40 6,0 04 13817
300 477 184 45 7,0 04 21325
400 700 184 50 8,0 04 18171

Matéria-Prima: Cobre eletrolitico com condutividade minima de 96%IACS, a partir de tubo, com revestimento
superficial de estanho conforme 5.2.1.2.

Identificacdo: Conforme Desenho.
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Tabela 24 — Terminais a Compressao 1 Furo NEMA de Cobre Estanhado para Condutores
Compactados em mm? e Redondo Normal em AWG e MCM

Condutor L minimo | H minimo | E minimo Numero Cadigo
minimo de | SAP MM
(mm?2) (AWG ou (mm) (mm) (mm) compressoes Celesc
MCM)
25 4 70 21 3,0 03 5513
35 2 70 22 3,0 03 16493
50 1/0 80 22 3,0 03 19511
70 2/0 83 23 4,0 03 15118
120 4/0 85 29 5,0 03 15120
240 400 110 40 6,0 04 22003

Matéria-Prima: Cobre eletrolitico com condutividade minima de 96%IACS, com revestimento superficial

de estanho conforme 5.2.1.2.

Identificacdo: Conforme Desenho.

Notas:

1) Os terminais devem ser fornecidos com composto anti6xido em quantidade suficiente para realizar a

conexdo, as extremidades devem ser seladas de modo a reter o mesmo.
2) Quando solicitado com parafuso, arruelas e porca, este deve ser conforme o descrito em O-13, item 5.
3) Os terminais ndo podem possuir abertura para inspecao (vigia) no final da bolsa.
4) Para rede secundaria isolada de aluminio utilizar os terminais e luvas pré-isolados conforme

Especificacdo E-313.0077.
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7.14. Desenho O-15 — Placa Bimetalica de Acoplamento CU/AL

/.\30
x/QQQ
%

(. — |
. | |
© <
S o \ \
+ ™ I I

b |

—0.30 +0.20
16.00 44.50 ‘
+1.50
76.00
S
S
AN,
©

£2.00
42.00
\
I
|
|

~0.30 +0.20
16.00 44.50
+1.50
76.00

Dimensdes: Dimensdes em milimetros: - Espessura: 1,10 = 0,5 mm.
Matéria-Prima: - Aluminio vergalhdo 1350 e Cobre eletrolitico.
Identificacio:

a) Marca ou nome do fabricante.

b) Mes e ano de fabricagio.

Tabela 25 — Codigos de Suprimento

. . Cdédigo
Placa Bimetalica de
acoplamento SAPMM
P Celesc
2 furos 7760
4 furos 7759
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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7.15. Desenho O-17 — Luva de Emenda para Jumpers de Cabos de Aluminio

I I N —

Tabela 26 — Caracteristicas das Luvas para Jumpers para Cabos CA e CAA para Linhas de Distribuicao

Utilizagao «s Dimensao

¢ 8 N Minima Cédigo

Item S 'g Celesc
Condutores E g L SAP MM

AWG/MCM (mm)

1 4/0 CA 249 102 42665

4/0 CAA 654 146 22424

2 336,4 CA 321 109 42666

3 336,4 CAA 717 218 21998

4 477 CA 317 158 39484

5 477 CAA 720 233 22137

6 636 CA 469 185 38372

7 636 CAA 724 253 33720

Matéria-Prima: - Liga de aluminio.

- Condutividade minima conforme 5.4.13.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo da luva, de forma legivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante.
b) més e ano de fabricacao.

c) faixa de secdo aplicavel com indicac@o do tipo do condutor - “CA” ou “CAA”.
d) indice da matriz e n? de compressdao com indica¢do dos locais a serem comprimidos.

e) apalavra “JUMPER”.

Notas: 1) A luva deverd ser fornecida com composto antiéxido em quantidade suficiente para realizar a conexdo, as
extremidades devem ser seladas de modo a reter o mesmo.
2) A luva deve ser puncionada em seu centro ou possuir um encosto, a fim de evitar-se inser¢do desigual dos

condutores.

3) Os diadmetros interno e externo devem ser dimensionados para atender a todas as caracteristicas de aplicacdo,
mecanicas e elétricas para os cabos a que se destina.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO
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Celesc cODIGO: E-313.0036

FL. 60/74

Desenho O-24 — Conector de Aterramento a Compressio Tipo “C” e “G”

TIPO—-G

TIPO—-C

Tabela 27 — Conectores a Compressdo Para Aterramento Conexdes Cabo x Cabo e Cabo x Haste

Combinacgdes . Dimensdes (mm) Cédigo
Item | TIPO Indice da SAP MM
Principal Derivacio Matriz A B C D [%)3) Celesc
Haste/Cabos (mm?) Cabos (mm?2) Min. Min. Min. Min. +0,5

1 G Haste 1/2"-5/8” 16-35 997 18,5 51,5 22,5 15,5 8,7 34931
2 G Haste 1/2"-5/8” 50-70 997 18,5 51,5 22,5 15,5 11,7 34932
3 G Haste 1/2"-5/8” 95-120 997 18,5 51,5 22,5 15,5 16,7 34933
4 G Haste 5/8" - 3/4” 16-35 998 18,5 58,0 32,0 22,0 8,7 34934
5 G Haste 5/8" —3/4" 50-70 998 18,5 58,0 32,0 22,0 11,7 34935
6 G Haste 5/8" —3/4” 95-150 998 18,5 58,0 32,0 22,0 16,7 34936
7 C 16-35 16-35 C 18,5 29,0 15,0 9,5 - 34937
8 C 35-70 16-35 0 18,5 38,3 18,3 14,5 - 37938
9 C 35-70 35-70 0 18,5 38,3 18,3 14,5 - 34939
10 C 95-120 95-120 997 21,5 47,7 23,5 18,5 - 34940
11 C 95-120 16-70 997 18,5 48,0 23,5 18,5 - 34941

Matéria-Prima: Cobre eletrolitico, condutividade minima de 97% IACS a 20°C, a partir de material extrudado ou

forjado, ndo pode ser aceito conectores fundidos.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo do terminal de forma legivel e indelével, no minimo:

a) Nome ou marca do fabricante.
b) Indice da Matriz de compressao e quando aplicavel o nimero de compressdes.

c) Faixa de aplicagdo, para conexdes cabo x cabo as secdes em mm?, para conexao cabo x haste.

Notas:

1) O conector serd fornecido com composto anti-6xido em quantidade suficiente para realizar a conexao.

2) Fornecido em embalagem pléstica individual conforme 5.1.5.

3) Hastes didmetro efetivo (“real”): 1/2" =12,7mm ; 5/8” =

143mm e 3/4" = 17,3mm.
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7.17 Desenho O-25 — Terminal de Pressido com Efeito Mola — TPEM

IDENTIFICACAO DO LADO MAIOR (G) OU MENOR (P)

IDENTIFICACAO SECAO CABO
ARRUELAS DE PRESSAO E LISA,
ACO INOXIDAVEL

PORCAS, LIGA DE
COBRE ESTANHADA

PARAFUSO 1

PARAFUSO 2

44.5 10,2 | 3
5D
o (@}
<T|
‘ ]w
= v
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Tabela 28 — Terminais de Pressdo com Efeito Mola - TPEM
FAIXA DE DIAMETRO COMBINACOES DE CONDUTORES DIMENSOES ACESSORIOS
(mm) (mm) s
p
CABOS REDONDO CABOS REDONDO CABOS o G
TIPO NORMAL NORMAL COMPACTADOS e 2 v 2
LADO LADO (AWG/MCM) (mm?2) (mm?2) A B | C|D|E|Z T 5O
MENOR MAIOR Min. | #0,1 | £0,5 | 20,3 | Min. | 5 § =2
LADO LADO LADO LADO LADO | LADO o < ©
MENOR | MAIOR | MENOR | MAIOR | MENOR | MAIOR
2/0 CA 50 CA/ 70 CA/ 70 01 | M12x35
TPEM-04 | 9,00 -9,70 10,00-10,60 | 1/0 CA 1ocas | cucar | cuwear | caicu - 1060 | 285 | 220 | 145 | 49 | o0 | \ri55s | 42623
95 CA/ 95 120 01 | MI12x35
TEPM-05 | 11,20-12,30 | 12,70 13,30 | 2/0 CAA 4/0 CA - cweaL | caicu | cacn | 1230 360 250 | 145 | 49 | o | o o0 | 42624
120CA/ | 120 CA/ 150 150 01 | MI12x35
TPEM-06 | 14.25-1505 | 14251505 | 40CAA | 40CAA | S | oo | cacn | cac | 1274 | 400 | 300 | 145 | 55 | 0 1 o s | 42625
336,4 150 185 185 240 01 | MI12x35
TPEM-07 | 15,40-17,00 | 17,30 — 18,90 | 336,4 CA CAA CAICH CA/Cu cacu | caicy | 1370 | 460 | 330 (145 | 55 | Lo b o o | 42626
240 300 300 350 01 | Ml12x35
TPEM-08 | 20.00-2080 | 21.70-22,50 | 477CA | 477CAA | i~ CA/Cu cacu | caicy | 1470 | 545|380 | 145 | 75 | L0 os | 42627
636 CAA 350 400 01 | M14x40
TPEM-09 | 22,33-23,70 | 23,88 -2538 | 636 CA 715 CA - CA/Cu CA/Cu - 157.0 | 620 | 430 | 170 | 85 | 1\ | yiiaxo0 | 42628
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
APRE RES. DDI N2 117/2021 — 15/09/2021 DVEN DPEP
Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi Eng® André Leonardo konig

Gerente da DVEN Gerente do DPEP DPEP



v Celesc CODIGO: E-313.0036 FL. 63/74
1V Distibuicio S.A.

Matéria-Prima:

- Corpo e Presilha: Aluminio extrudado, de primeira fusdo, ndo recozido, liga 6351, com condutividade minima de 40%
TIACS a 20°C e deve ser estanhado conforme 5.2.1.2.

- Parafuso, arruela lisa e arruela de pressdao: em aco inoxidavel.

- Porca: em liga de cobre estanhado conforme 5.2.1.2.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo terminal, de forma legivel e indelével, no minimo:

a) Nome do fabricante.

b) Tipo do conector (cédigo fabricante).

c) Deve ser estampado na presilha.

d) Secdes aplicavel em AWG, MCM e mm? com indicag¢do do tipo do condutor para cada lado da presilha (na presilha) a
letra “P” para o lado Menor e a letra “G” para o lado maior e na lateral da presilha o tipo do conector (c6digo do
fabricante).

Acabamento: liso e sem rebarbas.

Notas:

1) O terminal deverd ser fornecido com composto antidéxido, no furo de introducido do condutor no corpo e na presilha,
em quantidade adequada para realizar a conexdo e com o conjunto de parafusos porcas e arruelas.

2) Para cada parafuso deve ser enviado uma porca, uma arruela lisa e uma arruela de pressdo.

3) O terminal deve ser fornecido pré-montado dentro da embalagem individual.

4) A critério da Celesc D outros revestimentos com a fungdo de prote¢do galvanica podem ser aceitos desde que
apresentados estudos e ensaios comprovatérios de sua eficiéncia.

5) Para a utilizacdo correta do terminal, deve ser observada a identificacdo da presilha, esta identificacdo deve combinar
com o cabo que estd sendo utilizado, isto é voltada para cima de forma que se possa ler, identificado a secdo do
prevista pelo conector com a do cabo que se deseja instalar. Caso contrario, isto € a ndo identificacdo da presilha com
o cabo, a presilha pode estar invertida ou ndo ser o terminal correto.

6) Durante a aplicacdo verificar se a presilha encostou perfeitamente na parte inclinada do corpo do conector, conforme
mostra a figura.

7) Para correta aplicac@o apds o torque final no parafuso, a presilha deve ficar corretamente encaixada no acento previsto
no corpo de terminal.

8) A forca de tracdo “F” deve ser aplicada para o condutor de maior e o de menor secéo e tragdo de ruptura, segundo as
condi¢des estabelecidas em 5.4.2.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
APRE RES. DDI N2 117/2021 — 15/09/2021 DVEN DPEP
Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi Eng® André Leonardo konig
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7.18. Desenho O-26 — LLuva de Emenda a Compressao para Cabos de Aluminio Compactados e Isolados —

Uso Aéreo e Subterrineo

o S | U — | D ———

Tabela 29 — Luva para Condutores de Aluminio Compactados para Cabos Isolados
Secdo < o & &9
Condutores —3 N P 23 L min. 53
= 5 oS e}
Item Compactados 25 £ 8% °
2E | g2 22
mm? = S (mm) o =
1 50 247/C 4 130 35711
2 70 245 4 130 35712
3 120 249 4 130 35713
4 150 251 4 130 40336
5 185 321 4 130 35714
6 240 468 4 143 29172
7 400 469 6 187 35715

Matéria-Prima:
- Liga de aluminio extrudado.
- Condutividade minima conforme 5.4.13.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo da luva, de forma legivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante.
b) més e ano de fabricagio.

c) faixa de secdo aplicivel com indicacio da se¢do do condutor em mm? seguido da palavra - “COMPACTADO”.
d) indice da matriz e n2 de compressdao com indicacdo dos locais a serem comprimidos.

Notas:

1) A luva deverd ser fornecida com composto antiéxido em quantidade suficiente para realizar a conexdo, as

extremidades devem ser seladas de modo a reter o mesmo.

2) A luva deve ser puncionada, em seu centro ou possuir um encosto, a fim de evitar-se insercdo desigual dos

condutores.

3) Os diametros interno e externo devem ser dimensionados para atender a todas as caracteristicas de aplicacdo,

mecanicas e elétricas dadas na tabela acima.

PADRONIZACAO APROVACAO

APRE RES. DDI N® 117/2021 — 15/09/2021
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7.19 Desenho O-27 — Luva de Emenda a Compressido para Cabos de Cobre Compactados e Isolados —
Uso Subterraneo

L
S P I A Y
=
—_ - H ________G -—— e —|- — = ——|F H-
Tabela 30 — Luva a Compressao para Condutores de Cobre Compactados para Cabos Isolados

Secdo ] o B &9
Condutores 3 E ; 2 '§ L min. 5) =
Item Compactados | .2 g £ = &9
== S g & =
mm? — =3 (mm) o=
1 100 161 2 65 33743
2 16 162 2 65 42667
3 25 163 3 100 42668
4 35 163 3 100 42669
5 50 165 3 136 35716
6 70 166 3 151 35790
7 120 168 4 153 35791
8 150 169 4 153 42670
9 185 267 6 160 27111
10 240 209 6 170 18984
11 400 627 6 175 35789

Matéria-Prima:
- Cobre eletrolitico, estanhado conforme 5.2.1.2.
- Condutividade minima conforme 5.4.13.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo da luva, de forma legivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante.

¢) més e ano de fabricagao.

d) faixa de secdo aplicavel com indicacio da secdo do condutor em mm? seguido da palavra - “COMPACTADO”.
e) indice da matriz e n® de compressdo com indica¢@o dos locais a serem comprimidos.

Notas:

1) O condutor com secdo de 10mm? é redondo normal.

2) A luva deverd ser fornecida com composto antioxido em quantidade suficiente para realizar a conexdo, as
extremidades devem ser seladas de modo a reter o mesmo.

3) A luva deve ser puncionada, em seu centro ou possuir um encosto, a fim de evitar-se insercdo desigual dos
condutores.

4) Os diametros interno e externo devem ser dimensionados para atender a todas as caracteristicas de aplicacdo,
mecanicas e elétricas dadas na tabela acima.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
APRE RES. DDI N2 117/2021 — 15/09/2021 DVEN DPEP
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7.20. Desenho O-29 — Luvas de Reparo a Compressio

Modelo tipo “U” em uma unica peca

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L)

Modelo em duas partes, geralmente utilizada para condutores de maior diametro

Tabela 31 — Caracteristicas das Luvas de Reparo para Cabos CAA

Condutores Tipo “U” Duas Partes Cédigo
Item CAA — - — - Celesc
AWG/MCM L minimo Indlge da | L minimo Indlge da SAP MM
(mm) matriz © (mm) matriz ©

1 4 158 237 39006

2 2 210 239 i 39005

3 1/0 222 243 230 39004

4 2/0 254 245 230 4) 41338

5 4/0 301 249 247 34392

6 336,4 330 316 355 717 34393

7 477 330 318 355 720 34394

8 636 350 319 406 724 34395
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
APRE RES. DDI N2 117/2021 — 15/09/2021 DVEN DPEP
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Matéria-Prima:
- Liga de aluminio.
- Condutividade minima conforme 5.4.13.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo do conector de forma legivel e indelével, no minimo:

nome ou marca do fabricante.
més e ano de fabricacéo.

c) faixa de secdes aplicaveis.

d) indice da matriz e n® de compressdo com indica¢@o dos locais a serem comprimidos.

Notas:

1) A luva deve ser fornecido com composto antiéxido em quantidade suficiente para realizar a conexao.

2)

Se a luva for constituida de duas pecas, as mesmas devem vir identificadas com um mesmo c6digo do fabricante e
devem estar dentro de uma mesma embalagem.

Devem ser compativeis com a liga do cabo.

Consultar com o fabricante ou utilizar a matriz impressa na luva.

Padrdo das matrizes de compressio obtido do fabricante Burndy®.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
APRE RES. DDI N2 117/2021 — 15/09/2021 DVEN DPEP
Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi Eng® André Leonardo konig
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7.21. Desenho O-30 — Conectores a Compressio do Tipo “H”

i e
N
f Nt
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-

Tabela 32 — Terminal a Compressao Tipo “H”, para Derivacao de Cabos de Média Tensdo Aéreo e Baixa
Tensdo Subterraneos

Secdes Condutores (mm?) Dimensdes Minima (mm) Cédigo SAP
Item

Tronco Derivacédo A B C MM Celesc
1 16a6 16a6 32 19 13 35788
2 16 a 35 10 a 35 38 27 16 15289
3 10 a 50 10 a 35 38 27 16 18776
4 16 a 50 16 a 50 42 36 23 16731
5 35a70 16 a 50 42 36 23 15114
6 35a70 35a70 51 38 23 25912
7 50 a 95 50 a 95 51 38 23 16900
8 70 a 120 35a70 51 38 23 15306
9 120 a 150 50 a 95 51 50 32 16732
10 120 a 150 120 a 150 89 50 32 15305
11 120 a 185 50a70 51 50 32 25788
12 150 a 240 16 a 95 51 50 32 16901
13 150 a 240 95 a 120 51 50 32 25790
14 150 a 240 150 a 240 110 50 32 16491

Matéria-Prima:

- Liga de aluminio extrudada.

- Condutividade minima conforme 5.4.13.

- Revestimento estanhado conforme 5.2.1.2.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo do conector de forma legivel e indelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante.

b) més e ano de fabricagio.

c) faixa de secdes aplicaveis em cada lado do conector.

d) 1indice da matriz e n2 de compressdao com indicacdo dos locais a serem comprimidos.

Notas:
1) O conector deve ser fornecido com composto antiéxido em quantidade suficiente para realizar a conexao.
2) As abas do conector ndo devem se destacar durante o manuseio e movimentacdo do conector dentro da embalagem.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
APRE RES. DDI N2 117/2021 — 15/09/2021 DVEN DPEP
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Gerente da DVEN Gerente do DPEP DPEP



N/
\\\.,’/4 CODIGO: E-313.0036 FL. 69/74
Ny Lelesc

" ()
¢?/) Disribuicio S.A!

7.22. Desenho O-31 — Terminal Adaptador NEMA 04 Furos Tipo Bandeira

o~]
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Tabela 33 — Dimensdes Terminal Adaptador Bandeira para Transformadores de Distribuicio

DIMENSOES (mm) )
Codigo SAP
A D MM Celesc
Min. B C Min. OB OF
137 94 + 1 445+2 6,4 143+3 14,0-5 36470

Matéria-Prima:
- Corpo em liga de cobre com condutividade minima de 28% IACS.
- Revestimento estanhado conforme 5.2.1.2

Acabamento: Liso sem emendas entre o corpo e a haste.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo do terminal de forma legivel e indelével, no minimo:
a) Nome ou marca do fabricante.

b) Meés e ano de fabricacao.

¢) Diametro da haste em milimetros.

Notas:

1) O adaptador ¢ utilizado para ligacdo de terminais de cabo padraio NEMA em transformadores ou equipamentos que
utilizam buchas tipo prensa cabo.

2) Para transformadores menores que necessitam de adaptadores menores utilizar o terminal espada cabo-barra de
aluminio, cédigo SAP 6894, retirando as abas para inserir na bucha. Esta bucha deve ser estanhada.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
APRE RES. DDI N2 117/2021 — 15/09/2021 DVEN DPEP
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Desenho O-32 — Luva de Emenda Automatica

Tabela 34 — Luva de Emenda Automatica de Tragao Total

Cédigo de Cor F‘E‘Z‘Svcg fﬂlc";fli‘o L (mm) Cédigo SAP MM Celesc
Vermelho / Laranja 4e2CAeCAA 317 40335
Cinza / Amarelo 1/0e 2/0 CAe CAA 406 40334
Pink / Preta 4/0 e 3/0 CA e CAA 438 39179
Cinza / Marrom 266 ¢ 336,4 CAe CAA 546 39180

Matéria-Prima:

- Corpo em liga de aluminio resistente a corrosio.

- Mola em aco inoxidavel.

- Protetor de ponta para aplica¢do em ago inoxidéavel.

- Cunhas em liga de aluminio resistente a corrosdo.

- Cones de centralizacdo, anel de identificacdo e indicador de aplicacdo em polimero colorido resistente a radiacdo
ultravioleta.

Acabamento: Liso sem emendas no corpo.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo do terminal de forma legivel e indelével, no minimo:
a) Nome ou marca do fabricante.

b) Més e ano de fabricacdo

c¢) Faixa de aplicacio.

d) Cédigo de cor.

Notas:

1) Luva de emenda automdtica de tragdo total, classe A para cabos de aluminio conforme a E-313.0018.

2) Deve ser fornecida com composto antiéxido.

3) Deve possuir plug “pop-up” indicador da correta aplicag@o do cabo.

4) Deve possuir furos, no minimo dois furos, em ambos os lados e desencontrados, para evitar o acimulo de 4gua e
umidade no interior da luva.

5) Deve permitir a conexao elétrica completa, com no maximo 5% de tracdo do cabo.

6) O ensaio de tracdo deve ser realizado com o cabo maior resisténcia a tracdo indicado no corpo da luva. Serd
considerada aprovada quando esta suportar mais de 95% do valor da resisténcia nominal do cabo.

7) Outra solu¢do para indicador de aplicac@o correta pode ser utilizada, desde que devidamente aprovada pela Celesc D.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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7.24  Desenho O-33 — Terminal Espada (Pino) a Compressio
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Tabela 35 — Terminal Espada (Pino) para Condutores de Cobre e ou Aluminio

~ < o 3 [a W) Q
Secdo T N T2 s Dimensdes (mm) 58
Condutores o E 2z g !
Item AR £ EE 2
== 2 £ E Y g2
mm? v 8 L min A Bmim | Dmin. o=

orientativo
1 100 161 2 65 35 30 3,7 42671
2 16 162 2 65 35 30 4,6 42672
3 25 163 3 85 50 35 5,7 42673
4 35 163 3 95 50 45 6,7 38959
5 50 165 3 110 65 45 7,8 35834
6 70 166 3 120 75 45 9,4 35835
7 120 168 4 125 75 50 11,0 35836
8 150 169 4 125 75 50 12,4 42674
9 185 267 4 140 80 60 13,8 35837
10 240 209 4 145 85 60 154 35838

Matéria-Prima: - Cobre eletrolitico, estanhado conforme 5.2.1.2.
- Condutividade minima conforme 5.4.13.

Identificacdo: Deve ser estampado no corpo da luva, de forma legivel e indelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante.
b) més e ano de fabricagao.
c) faixa de secdo aplicavel com indicacdo da secdio do condutor em mm?2, AWG e MCM.
d) indice da matriz e n de compressao através da indicac@o dos locais a serem comprimidos.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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Notas:

1) O pino deve ser capaz de ser aplicado com condutores classe 2 e 5 de aluminio ou cobre com se¢cdes compactadas ou
redondo normal.

2) A parte de compressdo do pino devera ser fornecida com composto antiéxido em quantidade suficiente para realizar a
conexao, as extremidades devem ser seladas de modo a reter o0 mesmo.

3) Os didmetros interno e externo devem ser dimensionados para atender a todas as caracteristicas de aplicacdo,
mecanicas e elétricas dadas na tabela acima.

4) Utilizado para a conex@o de cabos isolados com conector cunha ou diretamente em chaves.

5) Para montagem de padrdes de entrada a dimensdo “B” podera ser reduzida.
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7.25 Controle de Revisdes e Alteracoes
Tabela A.6 — Histérico das Revisdes
REVISAO RESOLUCAO — DATA ELABORACAO | VERIFICACAO APROVACAO
Emissao 16.12.1994
1 RES DD 170/2002 — 28.6.2002
2 RES DTE 396/2006 — 13.9.2006 DVEN DPEP DTE
3 RES DDI 052/2020 — 20.04.2020 APD GMTK ALK
4 RES DDI 117/2021 — 15.09.2021 APD GMTK ALK
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7.26  Histoérico de Revisdes

REVISAO

DATA

HISTORICO DAS ALTERACOES

RESPONSAVEL

Setembro de
2021

- 5.2.1.3 - parafuso para conexao
tipo NEMA.

- 5.4.13 — ajuste da condutividade do
aluminio extrudado liga 6351;

- 7.4 — corregao codigo conector
estribo cunha para cabo 1/0 a 2/0

- 7.7 — corregdo tabela 477 MCM;

- 7.9 — correcao desenho O-10.

- 7.13 — correcao desenho O-14.

- 7.17 — ajuste dimensodes de
parafusos e conector. Correcao lista
de materiais e notas.

- 7.24 - Correc¢ao de terminal espada
a compressao para O-33

APD / GMTK /
ALK

PADRONIZAGAO
APRE

APROVACAO ELABORACAO
RES. DDI N 117/2021 — 15/09/2021 DVEN

Eng?® Guilherme M. T. Kobayashi
Gerente da DVEN

VISTO
DPEP

Eng® André Leonardo konig

Gerente do DPEP DPEP



