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1 INTRODUCAO

O presente documento foi elaborado com vista a uma uniformizacdo das caracteristicas e dos
ensaios aplicdveis a conectores de compressdo, a usar em condutores de cobre ou de aluminio de
cabos isolados.

A experiéncia e o trabalho de campo sugerem uma definicdo objectiva ndo sé dos requisitos de
ensaio, como também de todos os aspectos que supostamente condicionam o bom funcionamento
dos conectores, nomeadamente, os relacionados com a conexdo e montagem. Deste modo, o
presente documento trata, adicionalmente e em relacdo & versdo anterior, das caracteristicas de
construcdo aplicdveis a conectores, utensilios e ferramentas de compressdo, bem como dos
métodos e das regras de conexdo e utilizacdo dos materiais.

Na sua elaboracdo foram tidas em conta quer a informacdo recolhida, relativa d aplicacdo e
funcionamento destes conectores, quer ao disposto na normalizagdo de referéncia, existente sobre o
assunto.

Na sua elaboracdo, e ao contrdrio da versdo anterior, adoptou-se como referéncia fundamental, a
normalizacdo francesa referida na seccdo 4 da presente especificacdo. Esta normalizacdo
apresenta-se actualmente como aquela que oferece o suporte técnico normativo adequado
observancia do supracitado no segundo pardgrafo.

2 OBJECTO

O objecto desta especificacdo é definir as caracteristicas, bem como os métodos e requisitos de
ensaios, aplicAveis a conectores de compressdo, para cabos de poténcia com condutores de cobre
ou de aluminio, utilizados na construcdo de redes subterréneas de baixa e de média tensdo (BT e
MT).

Trata igualmente das caracteristicas e dos ensaios aplicdveis a utensilios e ferramentas de
compressdo, necessdrios as operacdes de conexdo dos condutores.

Inclui também prescricdes gerais relativas as regras da boa arte para a utilizacdo dos materiais.

3 CAMPO DE APLICAGAO

O presente documento aplica-se a conectores de compressdo para cabos isolados:

a) entferrados, ou aqueles estabelecidos numa instalacdo interior (utilizados nas redes de
distribuicdo subterréneas);

b) de tensdo estipulada inferior ou igual a 30 kV, utilizados em redes cujo valor méximo da tensdo
mais elevada (nas condicdes normais de exploracdo) ndo ultrapassa 36 kV;

c) cujos condutores obedecem ao HD 383 $2:1986 e das suas emendas A1:1989 e A2:1993, e tém
seccdo nominal maior ou igual a 10 mm2?, se de cobre, ou maior ou igual a 16 mm?, se de
aluminio;

d) nos quais a temperatura maxima do condutor em regime permanente de funcionamento ndo
ultrapassa 90 °C.

O presente documento ndo se aplica a conectores de aperto mecdnico nem a conectores de
perfuracdo do isolante.

N&o se aplica igualmente aos conectores para condutores isolados agrupados em feixe (torcadas),
de baixa tensdo, nem aos conectores para cabos isolados, em torcada, de média tensdo.
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4 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

O presente documento inclui disposicoes de outros documentos, referenciadas nos locais
apropriados do seu texto, os quais se encontram a seguir listados, com indicacdo das respectivas
datas de edicdo.

Quaisquer alteracdes das referidas edicdes listadas sé& serdo aplicdveis no dmbito do presente
documento se forem objecto de inclusdo especifica, por modificacdo ou aditamento ao mesmo.

20/633/CDV 2003 Conductors of insulated cables (projecto de norma IEC 60228, Ed. 3)

EN 61238-1 2003 Compression and mechanical connectors for power cables for rated
voltages up to 36 kV (Um = 42 kV) Part 1: Test methods and requirements
(IEC 61238-1:2003, modif)

HD 308 S2 1986 Conductors of insulated cables (possui Al: 989 e A2:1993; correspondente
a |[EC 228:1978 +A1:1993 e IEC 228A:1982)

HN 68-5-90 1987  Raccordement par poinconnage profond de cdébles isolés & dme en
aluminium

NF C 20-130 1989 Cosses nues, 4 sertir, en cuivre ou en dlliage de cuivre, pour conducteurs

en cuivre — Régles

NF C33-004 1998 Cdébles isolés et leurs accessoires pour réseaux d' - Matériels de
raccordements de réseaux et branchements aériens, de tension assignée
0.6/1 kV, dont au moins un conducteur est isolé — Essai de vieillissement
électrique

NF C 33-090-1 1995 Raccordement par sertissage des dmes des cébles isolés — Partie 1
raccordement des d&mes en aluminium par poingconnage profond étagé
en matrice fermée

NF C 33-090-4 1994 Cdbles isolés et leurs accessoires pour réseaux d'énergie — Raccordement
par sertissage des dmes des cébles isolés - Partie 4 : outils et outillages

NF A 03-251 1971 Aluminium et alliages d’aluminium — Cuivre et alliages de cuivre — Essai de
fraction

NF A 50-411 1981 Aluminium et alliages d'aluminium — Produits filés et filés étirés d'usage
courant — Caractéristiques

NF A 51-050 1983 Classification des cuivres

5 DEFINICOES

Para efeitos do presente documento, sdo aplicdveis as definicdes dos termos seguidamente
indicados.

Nota: as definicées indicadas nesta seccdo sdo fraducdes (no relativo a normas portuguesas (NP) sdo
franscricées) das definicées dos termos em causa, constantes das normas a eles associadas. Estas
normas sdo identificadas no fim de cada definicdo, por meio de parénteses.

5.1 Relativamente a material

51.1

Liga (de um material)

Substéncia metdlica resultante da mistura de um elemento metdlico de base (elemento
predominante em massa) com outros elementos, como, por exemplo, elementos de liga e impurezas
(NP 3426, seccdo 2.1).
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5.1.2

Elemento de liga

Elemento, metdlico ou ndo, adicionado ou mantido num metal de base com a finalidade de Ihe
conferir propriedades particulares (NP 3426, seccdo 2.2).

513

Impureza

Elemento, metdlico ou ndo, que estd presente mas ndo foi infencionalmente adicionado ou mantido
num metal (NP 3426, seccdo 2.3).

Nota: quando no presente documento se utilizam os termos materiais “cobre” ou “aluminio” para caracterizar
uma peca ou parte dela (por exemplo: conector de aluminio), significa que a peca em causa, ou a sua
parte, possui como elemento predominante, em massa, o referido material.

5.2 Relativamente a conectores

52.1

Conector (de cabos)

Dispositivo metdlico para ligar um condutor a uma parte de um equipamento ou para ligar dois ou
mais condutores entre si (VEI 461-17-03 modificado).

5.2.2
Conector de unido (de condutores)
Conector para ligar dois frocos consecutivos de condutores (VEI 461-17-04).

Nota l: de acordo com o disposto na NP 2626-461:1993, a designacdo na lingua portuguesa adoptada para
este termo é "conector de juncdo (de cabos)”. Contudo, para efeitos de aplicacdo ao presente
documento, considera-se que a designacdo correcta a empregar é a indicada em titulo.

Nota 2: o conector de unido permite ligar dois trocos de condutores, com seccdes iguais ou diferentes,
consoante a sua construcdo (depende do diGmetro interior do fuste em cada um dos lados da unido).
Se as sec¢oes dos condutores forem desiguais, ele designa-se por conector de unido de reducdo. Se
iguais e se houver necessidade de distincdo, poderd designar-se por conector de unido simples.

5.2.3
Conector de derivacao

Conector para ligar um condutor derivado a um condutor principal, num ponto intermédio deste
(VEI 461-17-05).

5.24

(Conector) terminal

Conector para ligar um condutor de um cabo a uma parte de um equipamento eléctrico
(VEI 461-17-01).

Nota 1: o terminal é constituido por uma patilha de conexdo prolongada por um fuste, formando uma peca
Unica.

Nota 2: quando num terminal, o fuste forma, em relacdo a patilha de conexdo, um dngulo de 90° designa-se
por terminal de angulo recto. Se o fuste se prolonga na mesma direccdo da patilha de conexéo, o
terminal designa-se por terminal recto (caso haja necessidade de distingdo).

525
Patilha de conexao (de um terminal)
Parte de um terminal que faz a ligacdo a um equipamento eléctrico (VEI 461-17-07).

Nota: a patilha de conexdo do terminal assume, na generalidade, a forma de um olhal, e designa-se, na giria,
por tal.
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5.2.6
Fuste (de um terminal, de um conector, ...)
Parte de um conector, na qual se introduz o condutor a ligar (VEI 461-17-06).

5.2.7

Ponteira (terminal)

Conector constituido por um perfil macico cilindrico e por um fuste, permitindo ligar um condutor a
uma parte de uma aparelhagem (NF C33-090-1, subcldusula 1.3).

5.2.8

Inserto

Peca metdlica tubular, intfroduzida no interior do fuste de um conector de unido quando existe uma
diferenca significativa entre duas seccdes a conectar.

5.2.9

Conector de perfuracéo do isolante (CPI)

Conector no qual o contacto eléctrico com o condutor é realizado por dentes metdlicos que
afravessam a isolacdo do condutor (VEI 461-11-08).

Nota: actualmente, a utilizacdo deste tipo de conector na EDP Distribuicdo, acontece, na generalidade, nas
redes em torcada aéreas de BT e &€, também, utilizado nas redes de distribuicdo subterrdneas para a
derivacdo de cabos.

5.3 Relativamente ao método de conexao

531

Conexao por compressao

Conexdo permanente obtida por meio de uma pressdo que conduz & deformacdo ou d&
conformagdo do fuste do conector em torno do condutor (VEI 461-19-01).

5.3.2

Conexao por compressao hexagonal

Conexdo por compressdo em que o fuste € comprimido e modificado para uma forma praticamente
hexagonal (VEl 461-19-03).

5.3.3
Conexao por punconagem profunda

Conexdo por compressdo em que o condutor e o fuste sdo deformados localmente por meio de
indentacoes profundas (VEI 461-19-04).

5.34

Conexao por aperto mecanico

Conexdo onde a pressdo de contacto sobre o condutor é obtida por meio de parafusos
(VEI 461-19-05).

Nota: na EDP Distribuicdo, este método de conexdo é utilizado, na generalidade, para conexdo de
condutores de linhas aéreas. No relativo as redes de distribuicdo subterrdneas de BT, ele é utilizado nas
terminacées enfichdveis de 630 A (na ligacdo aos blocos de rede em anel (BRA)), e também, na
derivacdo de cabos (na instalacdo de caixas molddveis).

5.4 Relativamente a utensilios e ferramentas de compressao

5.4.1
Ferramentas de compressao

Conjunto de eqguipamento que desenvolve o esforco de compressdo aplicado aos utensilios
(NF C33 090-4, subcldausula 1.3.5).
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Nota: de uma forma geral, as ferramentas de compressGo sGo compostas por uma bomba hidrdulica,
condutas flexiveis e uma ferramenta de compressdo (macaco, efc.). Elas podem ser do tipo
monobloco (ferramenta de compressdo com bomba integrada).

54.2

Utensilios de compressao

Elementos que ddo forma ao condutor quando em contacto com ele, ou que imprimem a forma da
compressdo (ou a permitem) quando em contacto com o conector (NF C33 090-4, subcldusula
1.3.6).

Nota: estes elementos sGo designados correntemente por matrizes ou pungoes.

5.4.3

Matriz (de compressdo hexagonal; de arredondamento)

Conjunto composto por duas partes com geometrias adequadas & conformacdo de um condutor
ou de um conector (NF C33 090-4, subcldusula 1.3.6.1).

544

Matriz de punconagem

Conjunto que contém o conector e que mantém a sua disposicdo durante a operacdo de
punconagem (NF C33 090-4, subcldusula 1.3.6.2).

545

Puncéo

Peca de forma convexa que imprime uma forma geométrica no conector durante a operacdo de
punconagem (NF C33 090-4, subcldusula 1.3.6.3).

5.5 Relativamente a caracteristicas estipuladas

55.1

Seccdo nominal (de um conector; de um fuste)

Seccdo ficticia, associada ao di@metro interior do fuste de um conector, tida como referéncia para
o seu projecto (& idéntica d seccdo nominal do condutor a que o conector ou o fuste se destinam).

5.6 Relativamente a ensaios

56.1

Ensaios de tipo

Sdo ensaios efectuados sobre um fipo de conector visado no presente documento, precedentes ao
seu fornecimento sobre uma base comercial, a fim de demonstrarem caracteristicas de desempenho
satisfatérias tendo em conta as aplicacdes previstas.

SGo ensaios de natureza tal que, uma vez realizados, ndo precisam de ser repetidos, a ndo ser que
ocorram mudangas nas matérias-primas, na concepcdo ou no processo de fabrico, que possam
alterar as caracteristicas de performance do conector.

5.6.2

Ensaios de série

Sdo ensaios efectuados de forma sistemdtica para cada fabrico, destinando-se ao controlo final dos
conectores.

5.7 Outras definicOes

57.1

Arredondamento

Operacdo que permite alterar a forma do condutor, independentemente da sua forma inicial, de
molde a dotar a sua extremidade de uma forma sensivelmente cilindrica e com um di@metro
compativel com o conector a utilizar (NF C33 090-4, subcldusula 1.3.1).
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6 ABREVIATURAS

No presente documento sdo usadas as seguintes abreviaturas:

BT Baixa Tensdo

CEl Comissdo Electrotécnica Internacionall

CENELEC Comissdo Europeia de Normalizacdo Electrotécnica
CDV Projecto de Comité para Votacdo

EN Norma Europeia

HD Documento de Harmonizacdo da CENELEC

HN **-S-**1) Especificacdo Técnica da Electricidade de Franca (EDF)
MT Média Tensdo

NF Norma Francesa

VEI Vocabuldrio Electrotécnico Internacional

7 METODOS DE CONEXAO POR COMPRESSAO

Os conectores de compressdo, objecto do presente documento, devem ser utilizados de acordo
com os métodos e possibilidades de conexdo descritos no quadro 1.

Quadro 1
Método de conexao por compressao a utilizar

Natureza

Método de conexao

Condutor Fuste por compress&o
(do conector)

cobre cobre compressdo hexagonal

aluminio aluminio punconagem profunda

Notas 1: a conexdo de condutores de cobre por punconagem profunda de um fuste de aluminio ndo é
admitida. Os ensaios e a experiéncia demonstram a sua falta de fiabilidade.

Nota 2: a punconagem profunda consiste na intfrodugcéo posicionada, guiada e a uma profundidade
estabelecida, de um punc¢do de dimensdes determinadas, num fuste tubular de aluminio.

Nota 3: a compressGo hexagonal consiste em comprimir hexagonalmente um fuste fubular de cobre, sob o qual,
0 ou os condutores a conectar, sGo introduzidos.

1) Asrespectivas letras tém o seguinte significado:
H — designa a Direc¢do de Estudos e Desenvolvimento;
N — designa o Departamento de Informa¢do, Prospec¢cdo e Normaliza¢do;

S — designa a Especificacdo Técnica.
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PARTE | - CONECTORES

1 INTRODUCAO

A presente parte do documento aplica-se aos seguintes conectores:
— de aluminio:

— terminal recto;

— conector de unido, simples ou de reducdo,
— de cobre:

— terminal recto;

— conector de unido simples,
— bimetdlicos aluminio-cobre:

— ferminal recto ou de dngulo recto;

— ponteirq;

— conector de unido, simples ou de reducdo.

Aplica-se igualmente aos insertos de aluminio, utilizados para a conexdo de condutores (de aluminio)
com secgoes muito diferentes. Esta peca destina-se a ser utilizada com os conectores de unido
simples, de aluminio.

Os conectores, objecto do presente documento, sdo tubulares (o fuste € um perfil cilindrico oco) e os
terminais sdo fechados (a furacdo da patilha de conexdo estd limitada, em toda a sua periferia, por
material condutor).

2 CARACTERISTICAS
2.1 Material
2.1.1 Conectores de aluminio e bimetalicos aluminio-cobre

2.1.1.1  Generalidades

O material constituinte do fuste que permite a realizacdo da conexdo por punconagem profunda é
de aluminio com um indice de pureza ndo inferior a 99,5%, conforme a norma NF A 50-411.

Os conectores devem ser protegidos contra a oxidacdo através de um revestimento de estanho com
uma espessura minima de 3 um.

2.1.1.2 Constituicdo e concepcdo dos diferentes tipos de conectores

Quando um determinado tipo de conector é constituido por um fuste, e por uma peca de conexdo
de aluminio ou de cobre (patiha de conexdo, perfil cilindrico macico, ou um segundo fuste,
conforme o tipo de conector), essa peca deve ser unida ao fuste por meio de uma soldadura por
friccdo. Admite-se que essa unido seja readlizada por meio de qualquer outro procedimento
equivalente, desde que aceite pela EDP Distribuicdo.

No caso de se fratar de uma peca de conexdo em aluminio, a mesma pode ser ou de aluminio
(tendo em atencdo o especificado na secgcdo 2.1.1.1 deste documento) ou de uma liga de
aluminio? aceite pela EDP Distribuicdo, adequada & funcdo a que se destina e equivalente &
solucdo anterior.

Caso se frate de uma peca de conexdo em cobre, esta deve ser dos fipos Cu-al ou Cu-cl,
conforme o especificado na norma NF A 51-050.

Nota: as designacées Cu-al e Cu-cl correspondem, respectivamente, as designagcdes Cu-ETP e Cu-OF,
objecto da ISO 431.

2) No estado actual da tecnologia, ndo é recomendado que uma liga de aluminio contenha cobre ou niquel.
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2.1.2 Conectores de cobre

2.1.2.1 Conector de unido

O conector de unido deve ser de cobre, dos tipos Cu-al ou Cu-cl, de acordo com o especificado
na norma NF A 51-050. Outras alternativas poderdo ser consideradas, mediante acordo entre a EDP
Distribuicdo e o fabricante.

2.1.2.2 Terminal

O ferminal deve ser de cobre ou de liga de cobre. Pode ser protegido com um revestimento
condutor, por exemplo, o estanho, de modo a impedir a oxidacdo e a corrosdo.

As partes de liga de cobre devem ser suficientemente resistentes a corrosdo intercristalina. As partes
de latdo (liga de cobre-zinco) devem conter pelo menos 80% de cobre.

2.2 Caracteristicas mecanicas

As caracteristicas mecdnicas dos conectores sdo, na generalidade, definidas pela resisténcia &
fraccdo da conexdo realizada. Os valores a respeitar, em funcdo da seccdo nominal do condutor
conectavel, sdo os especificados nos ensaios respectivos, indicados, abaixo, nas seccdes 7.1.2.3 e
7.2.1.2.

Adicionalmente, as caracteristicas mecdnicas do metal de um fuste de um conector acabado, que
permite a realizacdo da conexdo por punconagem profunda, medidas de acordo com a norma
NF A 03-251, devem satisfazer o especificado no quadro 2 seguinte.

Quadro 2
Caracteristicas mecanicas dos fustes para conexao por pungonagem profunda
. Caracteristicas mecanicas
Diametro
exterior do R (*) Ro2 (**) A (™)
fuste @ (MPa) (Mpa) (%)
(mm)
min. max. min. max. min. max.
<40 85 130 60 120 6 23
>40 65 130 20 120 20 40

(*) R - Resisténcia a traccao
(**) Ro2 - Limite de elasticidade convencional a 0,2%

(***) A - Alongamento

2.3 Caracteristicas eléctricas

As caracteristicas eléctricas dos conectores séo definidas, no relativo, a:
— tferminais de cobre,
— pela queda de tensdo entre o condutor e o terminal;
— pelo comportamento aos ciclos de envelhecimento eléctrico;
— pelo aguecimento nas condicoes especificadas de ensaio,
— conectores de aluminio, bimetdlicos aluminio-cobre, e conectores de unidio de cobre
— pelo comportamento aos ciclos de envelhecimento eléctrico.

Os valores a respeitar sdo os especificados nos ensaios respectivos, indicados nas seccdes 7.1.2.5 e
7.2.1.3 do presente DMA.
2.4 Caracteristicas dimensionais

As caracteristicas dimensionais dos diferentes tipos de conectores devem estar conformes com o
especificado no anexo B da presente especificacdo técnica.
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Nenhum elemento dos conectores deve ter uma seccdo eléctrica inferior dquela da seccdo mdxima
do condutor conectével.

2.5 Limite de utilizagcdo dos conectores de unido de aluminio, de reducao

2.5.1 Seccdes inferiores ou iguais a 240 mm?2

O quadro B-7, apresentado no anexo B deste documento, estabelece a gama de conectores de
unido de reducdo para seccdes nominais (de fustes) inferiores ou iguais a 240 mm2. No quadro 3
seguinte apresenta-se, para essa gama de conectores e em funcdo dos diGmetros exteriores do
fuste, um resumo das seccoes extremas de condutores, possiveis de conectard).

Quadro 3
Gama de seccoes, possivel para conexao, dos conectores de unido de reducao
) Diametro exterior Seccao conectavel do condutor
Algarismo
do fuste
correspondente ao (mm?2)
didmetro exterior do fuste
(mm)
min. max.
1 20 25 95
2 25 35 150
4 32 70 240

Quando da necessidade de conectar diferentes secgcdes de condutores, com desigualdades
superiores4) dquelas indicadas no quadro 3, devem ser utilizados os insertos de aluminio, descritos
neste documento no anexo B, seccdo B.10. Os insertos de aluminio, em conjuncdo com os
conectores de unido simples, permitem conectar dois condutores, cuja seccdo mais elevada é igual
d seccdo nominal do conector de unido, e a mais reduzida idéntica daquela que o inserto permitir
(ver, igualmente neste documento, anexo B, seccdo B.10).

2.5.2 Seccdes superiores a 240 mm?

Os conectores de unido de reducdo, de seccdo nominal superior a 240 mm2, serdo objecto de
acordo entre a EDP Distribuicdo e o fornecedor/fabricante.

2.6 Conectores normalizados

Os conectores normalizados, objecto deste documento, sGo os indicados no presente anexo B.

As caracteristicas dimensionais dos conectores ndo normalizados (ver anexo H, neste documento)

serdo objecto de acordo entre a EDP Distribuicdo e fornecedor/fabricante. No relativo s restantes
caracteristicas, aplica-se o disposto no presente documento.

3 DESIGNACAO

A designacdo dos conectores obedece ao estipulado no anexo A do presente documento.

3) O estabelecimento deste quadro pressupée que a seccdo nominal do condutor ndo é superior  seccdo
nominal do conector, aplicando-se a condutores macicos e multifilares compactados.

4) Chama-se a atencdo dos utilizadores para a impossibilidade técnica de conectar, por punconagem
cldssica, condutores de seccdes muito diferentes.
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4 MARCACAO

Os conectores devem ser marcados de forma legivel, durdvel e indelével, com as indicacdes
seguintes:
— conectores de aluminio e conectores bimetdlicos aluminio-cobre:

— marca ou sigla do fabricante, bem como indicacdo do lote e da codificacdo do local de
fabrico (esta marcacdo, realizada em depressdo ou por relevo saliente, deve figurar fora
das zonas de punconagem, de forma a que seja possivel a identificacdo da proveniéncia
do conector, apds a sua colocacdo em funcionamento; esta exigéncia ndo se aplica aos
insertos de aluminio);

— a designacdo de acordo com o especificado na imediatamente anterior seccdo 3 (os
travessdes sdo facultativos; de preferéncia, esta designacdo deve ser legivel mesmo apds a
compressdo) e a eventual referéncia comercial;

— a designacdo do ou dos utensilios a utilizar, de acordo com o especificado no anexo D do
presente documento,
— tferminais de cobre:
— marca do fabricante e/ou a sua sigla e/ou o seu logotipo;
— seccdo nominal do conector;
— di@metro nominal do parafuso de fixacdo do conector.

5 ACONDICIONAMENTO

Os conectores devem ser fornecidos devidamente embalados e condicionados.

Cada unidade de acondicionamento deve ser marcada, de forma legivel e indelével, com as
seguintes indicacdes (minimas):

— designacdo do conector, de acordo com o especificado na seccdo 3 do presente documento;
— marca ou sigla do fabricante e referéncia do lote;

— identificacdo do fornecedor;

— nUmero de conectores que a embalagem contém;

— DMA-C33-850/N.

A superficie interior cilindrica dos fustes, onde ird ser intfroduzido o condutor, deve ser protegida com
massa neutra.

O emprego de massa & base de silicones, ou de qualquer outra massa condutora ou com particulas
condutoras, é proibido.

Os terminais e os conectores de unido devem ser embalados huma bolsa fechada, em nimero de
frés. Adicionalmente, as bolsas dos conectores de unido devem conter uma quantidade suficiente
de matéria isolante, necessdria ao preenchimento das depressdes causadas pela pungconagem.

6 COMPATIBILIDADE DOS FUSTES COM OS CONDUTORES

No anexo C deste documento sdo indicadas, para cada seccdo nominal de conector, as seccoes
mdximas conectdveis de condutores.

Notas 1: ndo € permitida a conexdo de um condutor a um conector, quando a seccdo nominal do condutor é
superior & seccdo nominal do conector (note-se que a existéncia de compatibilidade nos didmetros
interior e exterior, respectivamente, do fuste e do conecfor, ndo garante a fiabilidade do
comportamento do conector em relagdo as correntes admissiveis no condutor, designadamente, no
relativo ao seu aquecimento).

A sec¢cdo mdxima conectdvel do condutor (em termos, somente, de compatibilidade dimensional)
poderd ser superior adquela indicada no anexo C deste documento; na prdtica, tal acontece porque
os valores de diGmetro do condutor sGo, na realidade, inferiores aos valores mdximos estipulados nas
normas de referéncia. Por outro lado, quando um condutor de seccdo idéntica & do conector possui
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um diGmetro exterior superior ao di@metro interior do conector (nomeadamente, quando se tratam de
condutores multifilares nGo compactados), existe sempre a possibilidade de o compactar na matriz de
arredondamento, tornando vidvel a sua conexdo.

Nota2: para a mesma seccdo de condutor (de cobre), o diGmetro dos condutores flexiveis é superior aquele
dos condutores rigidos, o que conduz a uma decalagem nas seccbes conectaveis.

7 ENSAIOS

Os ensaios sdo realizados de acordo com o disposto nas seccoes seguintes.

7.1 Grupol

Os ensaios definidos nesta seccdo aplicam-se aos conectores de aluminio e aos conectores
bimetdlicos aluminio-cobre.

7.1.1 Conformidade com o DMA e dominio de aprovacao

Aplica-se o disposto na norma NF C33-090-1, seccdes 4.3 € 6.1.
7.1.2 Ensaios de tipo

7.1.2.1  Generalidades
Aplica-se o disposto na norma NF C33-090-1, seccdo 4.2.

7.1.2.2 Verificacdo das caracteristicas dimensionais

Aplica-se o disposto na norma NF C33-090-1, sec¢cdo 4.4.

7.1.2.3 Verificacdo do comportamento & punconagem e da resisténcia mecdnica da conexdo
Aplica-se o disposto na norma NF C33-090-1, sec¢cdo 4.5.

Em alternativa, admite-se que o ensaio de resisténcia mecdnica da conexdo seja realizado de
acordo com o disposto na norma EN 61238-1, seccdo 7.

7.1.2.4 Verificacdo da qualidade da soldadura por friccdo (ou outro procedimento)

Aplica-se o disposto na norma NF C33-090-1, seccdo 4.6.

Este ensaio s6 é aplicdvel aos terminais de aluminio se o terminal comportar uma soldadura para unir
o fuste d patilha de conexdo.

7.1.2.5 Ensagio de envelhecimento eléctrico

Aplica-se o disposto na norma NF C33-090-1, sec¢cdo 4.7.

Em alternativa, admite-se a realizacdo deste ensaio de acordo com:

— anorma NF C33-004, classe A ou

— anorma EN 61238-1, seccdo 6, classe A.

7.1.2.6 Verificacdo da estanquidade dos conectores de unido

Aplica-se o disposto na norma NF C33-090-1, seccdo 4.8.

7.1.3 Ensaios de série

Consideram-se como ensaios de série aqueles indicados na norma NF C33-090-1, anexo M.
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7.2 Grupo ll

Os ensaios definidos nesta seccdo aplicam-se aos terminais de cobre.
7.2.1 Ensaios de tipo

7.2.1.1  Generalidades
Aplica-se o disposto na norma NF C20-130, seccdo 5.1.

Os ensaios de fipo a realizar sobre o terminal de cobre dividem-se em duas partes, compreendendo,
respectivamente, um ensaio mecdnico, seguido de ensaios eléctricos.

O ensaio mecdanico consiste na verificacdo da resisténcia mecdnica da conexdo entre o conector e
o condutor, quando este € sujeito a uma forca de traccdo.

Os ensaios eléctricos compreendem as seguintes fases:
— medicdo da queda de tensdo inicial;

— ciclos de envelhecimento;

— medicdo do aquecimento;

— medicdo da queda de tensdo final.

7.2.1.2 Ensaio mecdanico

Aplica-se o disposto na norma NF C20-130, sec¢cdo 5.2.

7.2.1.3 Ensaios eléctricos

Aplica-se o disposto na norma NF C20-130, sec¢cdo 5.3.

7.2.2 Ensaios de série

Os ensaios de série compreendem as seguintes verificacoes:

— controlo visual, para identificar eventuais alteracdes de cor ou defeitos de aspecto;
— verificagcdo da marcacdo;

— verificacdo das dimensoes;

— verificacdo da conformidade da matéria-prima.

7.3 Grupo lll

Esta seccdo aplica-se aos conectores de unido de cobre.

Os ensaios (de tipo e de série) a realizar sobre este produto serdo objecto de acordo entre a EDP
Distribuicdo e o fabricante.

De preferéncia, os ensaios de tipo deverdo ser realizados de acordo com o disposto na norma
EN 61238-1, sec¢des 5, 6, 7 € 8.
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PARTE Il - MATRIZES E PUNCOES

1 INTRODUCAO

A presente parte do documento aplica-se a:
— matrizes para:
— arredondamento dos condutores;
— punconagem profunda de fustes de aluminio;
— compressdo hexagonal de fustes de cobre,
— puncodes, escolhidos em funcdo do diGmetro exterior do fuste a punconar.

Destina-se, ainda, a estabelecer as caracteristicas e os ensaios aplicdveis aos utensilios de
compressdo supra indicados.

2 CARACTERISTICAS
Os utensilios de compressdo devem respeitar os critérios de intermutabilidade definidos na norma
NF 33-090-4.

As toler@ncias gerais de fabricacdo, relativas a dimensdes, devem obedecer, também, ao disposto
na referida norma.

2.1 Matrizes de arredondamento

2.1.1 Generalidades

As matrizes de arredondamento permitem obter um didmetro de condutor (qualquer que seja o seu
perfil recto, a sua constituicdo e a sua taxa de compactacdo) compativel com o didmetro interior
cilindrico do fuste no qual o condutor ird ser aplicado.

Sdo constituidas por duas partes que ndo devem ser dissociadas.
O condutor, se de perfil recto sectorial, deve ser arredondado antes de ser infroduzido no fuste.

O conector a aplicar no condutor arredondado deverd ser de seccdo nominal idéntica & marcada
na matriz.

O quadro E-1 do anexo E do presente DMA estabelece a correspondéncia entre a matriz e a seccdo
(ou a gama de secgdes) do condutor a arredondar.

2.1.2 Caracteristicas dimensionais

As dimensdes funcionais das matrizes de arredondamento devem obedecer ao especificado no
anexo E, seccdo E.1 atrds citado.

2.2 Matrizes de punconagem

As matrizes de punconagem sdo compostas por duas semiconchas articuladas, que se abrem
segundo o plano longitudinal de simetria (ver, no presente documento, anexo E, figuras E.2.1 e E.2.2).

Para efeitos do presente documento, sdo considerados dois tipos de matrizes seguidamente
descritos.

2.2.1 Matrizes para terminais e ponteiras

Estas matrizes sdo dotadas de batentes nas extremidades, permitindo posicionar correctamente o
fuste. Permitem punconar os fustes de aluminio dos terminais totalmente em aluminio ou bimetdlicos
aluminio-cobre e das ponteiras bimetdlicas aluminio-cobre.
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As caracteristicas dimensionais das matrizes sdo as indicadas no presente documento no anexo E,
seccGo E.2.1.
2.2.2 Matrizes para conectores de unido

Estas matrizes permitem punconar os conectores de unido de aluminio e o fuste de aluminio dos
conectores bimetdlicos aluminio-cobre. Comportam batentes cilindricos nas extremidades para
posicionamento do conector.

As caracteristicas dimensionais destas matrizes séo as indicadas, adiante, no anexo E, sec¢cdo E.2.2.
2.3 Matrizes de compressdo hexagonal

2.3.1 Generalidades

Estas matrizes permitem a compressdo hexagonal de um fuste de cobre, proprio dos:
— conectores de unido, quer sejam bimetdlicos aluminio-cobre, quer sejam totalmente de cobre;
— terminais de cobre.

Para um determinado di@metro exterior de fuste, apenas deve ser aplicada uma Unica matriz de
compressdo. A correspondéncia entre a designacdo da matriz e o conector estd indicada no
presente documento no anexo E, quadros E-3.1 e E-3.2.

A matriz € composta por duas pecas independentes (ndo dissociadas), formando, quando juntas, um
hexdgono regular (ver anexo E, figura E.3.1, do presente documento).
2.3.2 Caracteristicas dimensionais

As matrizes sdo definidas pela largura de compressdo (d) e pela distdncia recta transversal
(perpendicular as faces) entre faces paralelas do hexdgono (c), igual a duas vezes a apdtema. Estas
caracteristicas estdo indicadas adiante no anexo E, seccdo E.3.

2.4 Puncdes

2.4.1 Generalidades

Para um determinado didmetro exterior do fuste, e qualquer que seja o fipo de conector a
punconar, apendas existe um Unico puncdo a utilizar. O quadro 4 estabelece a correspondéncia
enfre a designacdo do puncdo e o diGmeftro exterior do fuste.

Quadro 4
Correspondéncia entre a designacao do puncao e o didmetro exterior do fuste

Designacéo do Diametro exterior do fuste do conector
puncao (@B) (mm)
OE 16
1E 20
2E 25
4E 32
5E 40
6E 47
7E 60
8E 65
9E 70

A correspondéncia entre o diGmetro exterior do fuste e a seccdo nominal do conector estd indicada
no presente documento, anexo B, seccdo B.0, quadro B-0.
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2.4.2 Forma e dimensdes

A forma e as dimensdes dos puncdes estdo indicadas no anexo E, seccdo E.4, deste documento.

3 DESIGNACAO

As matrizes e os puncdes sdo designados de acordo com o especificado, adiante, no anexo D.

4 MARCACAO

As matrizes e os puncdes devem ser marcados com a sua designacdo, tal como atrds definida na
seccdo 3 e indicada nos quadros E-1, E-2.1, E-2.2, E-3.1, E-3.2, E-4.1 e E-4.2 do presente documento, e
com a marca ou a sigla do fabricante.

A referéncia comercial poderd, eventualmente, aparecer nessa marcacdo.
Adicionalmente, sGo marcados da forma seguidamente apresentada.

4.1 Matrizes
A marcacdo da matriz deve ser realizada por relevo saliente ou em depressdo, devendo figurar fora
das superficies de trabalho.

No caso das matrizes de compressdo hexagonal e de arredondamento, a marcacdo deve estar
indicada em cada um dos elementos constituintes.
4.2 Puncoes

O puncdo deve ser marcado na superficie de trabalho (na zona de contacto entre o puncdo e o
fuste, i.e., na extremidade da parte activa) com a sua designacdo invertida (o “negativo” da
designacdo) e em depressdo, de modo a que, apds a pungconagem, essa designacdo (do puncdo)
seja legivel no fuste punconado.

5 ENSAIOS DE TIPO
Aplica-se o disposto na sec¢cdo 2.3 da norma NF C33-090-4.
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PARTE IIl - FERRAMENTAS

1 INTRODUCAO

A presente parte deste documento estabelece as caracteristicas e os ensaios das ferramentas de
compressdo necessdrias d realizacdo das conexdes por punconagem profunda e por compressdo
hexagonal.

Aplica-se, particularmente, aos conjuntos hidrdulicos de compressdo.

2 CONDICOES DE UTILIZACAO

As condicdes de utilizacdo sdo as seguintes:
— temperatura méxima: +50 °C;

— temperatura minima: -20 °C;

— pressdo de utilizagdo: 70 MPa a 75 MPa.

3 CARACTERISTICAS DOS CONJUNTOS DE COMPRESSAO HIDRAULICA

3.1 Generalidades

As ferramentas sdo compostas por:

— uma bomba onde o volume de reserva de dleo utilizdvel é em funcdo do percurso necessdrio a
pungonagem;

— uma conduta flexivel dotada de um ligador rdpido fémea para assegurar a ligagcdo com a
ferramenta de compressdo;

— uma ferramenta de compressdo, equipada com um ligador rdpido macho, capaz de exercer
uma forca de 120 kN, 200 kN ou 400 kN, em funcdo do conector a comprimir.

O conjunto do equipamento supra indicado funciona com a ajuda de um fluido (éleo) com as
caracteristicas indicadas no anexo V da norma NF C33-090-4.

3.2 Caracteristicas funcionais

Aplica-se o disposto na seccdo 1.5.2 da norma NF C33-090-4.

A referida seccdo normaliza um conjunto de caracteristicas a fim de permitir a intermutabilidade dos
utensilios.

4 MARCACAO

Cada equipamento deve ser marcado com a marca ou a sigla do seu fabricante.

A referéncia comercial poderd, eventualmente, figurar nessa marcacdo.

5 GAMAS DE COMPRESSAO

A ferramenta utilizada deve ser capaz de exercer uma forca, consoante as tecnologias em uso,
adequada a seccd@o do conector/condutor. No quadro seguinte indicam-se as gamas de
compressdo (gamas de seccdes do conector/condutor a comprimir/arredondar) em funcdo das
ferramentas e das tecnologias.
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Quadro 5
Gamas de compressdo em funcao das ferramentas e das tecnologias
Forca Punconagem Compressao Compressao Compressao
nominal da profunda hexagonal hexagonal hexagonal Arredondamento
ferramenta
de (fustes de aluminio) (parte de cobre dos | (terminais de cobre) (conectores de (condutores)
compressao conectores de uniao unidao de cobre)
bimetalicos)
120 kN 16 mm2 a 240 mm?2 RJ1-AU e RJ2-AU 16 mm2 a 300 mm2 16 mm2 a 240 mm?
(70 mm?2 a 185 mm?2
200 kN 300 mm2 a 630 mm? RJ4-AU 400 mm2 a 630 mm2 @ 300 mm2 a 630 mm?2
(70 mm2 a 185 mm?
400 kN 300 mm?2 a 630 mm? 800 mm2 a 1600 mm? 300 mm2 a 630 mm?
(1) - Em estudo
Nota: os utensilios concebidos para uma ferramenta de compressGo com determinada forca nominal ndo estdo aptos a
suportar uma for¢ca superior

6 ENSAIOS DE TIPO

Aplica-se o disposto na seccdo 2.2 da norma NF C33-090-4.

A concepc¢do das ferramentas, onde se inclui o material empregue no seu fabrico, deve permitir
realizar, se utilizadas e montadas correctamente, pelo menos 10 000 operacdes de compressdo e
arredondamento (& temperatura ambiente) sem deformacdo ou deterioracdo prematuras.

EDP Distribuicdo — Energia, S.A.
DNT — Direccdo de Normalizacéo e Tecnologia

Pag. 21/53




edp DMA-C33-850/N

Empresa: EDP Distribuicdo NOV 2004

PARTE IV - UTILIZACAO DO MATERIAL

1 REGRAS DE UTILIZACAO

1.1 Arredondamento dos condutores

Os condutores, quaisquer que sejam a sua forma e constituicdo, devem ser, se necessdrio,
arredondados em duas etapas com o recurso a ferramentas e matrizes adequadas & sua seccdo. A
pressdo deve ser mantida durante alguns segundos a fim de limitar o retorno eldstico do condutor.

Todo o condutor sectorial deve ser previomente arredondando antes de ser infroduzido no conector.
Deve, também, ser arredondado no caso da sua ligacdo directa a um equipamento ou a uma parte
deste.

1.2 Conexao dos condutores

1.2.1 Punconagem profunda

Este procedimento deve ser utilizado para os fustes de aluminio. Aplica-se aos conectores de
aluminio e cos conectores bimetdlicos aluminio-cobre, com excep¢do do conector de unido
bimetdlico (ver seccdo 1.2.2 seguinte).

Devem ser observadas as seguintes regras de conexdo:

— utilizar a matriz e o puncdo correspondentes ao di@metro exterior do fuste do conector;

— introduzir o condutor desnudado no fuste, deixando ficar, no seu interior, a massa j& existente;
— iniciar a punconagem, sempre pelo lado do cabo.

O nUmero de punconagens a efectuar € determinado pela matriz utilizada (ver figuras E.2.1 e E.2.2),
como se segue:

— ferminais e ponteiras: 2 punconagens;

— conectores de unido (de aluminio): 4 punconagens.

A ordem de punconagem deve obedecer ao estipulado nas figuras 1 e 2, abaixo indicadas.
i i I :

1 — 2 et 3.2
aEE;::H:::!% um-.!.— - _i_.-_-- -._: B fr—
i-IIl-l (L} vamad 2
i I J i
Figura 1 - Ordem de punconagem Figura 2 - Ordem de punconagem
dos terminais e das ponteiras dos conectores de unido de aluminio

1.2.2 Punconagem profunda, seguida de compressao hexagonal

Este procedimento deve ser utilizado para os conectores de unido bimetdlicos aluminio-cobre.

Devem ser observadas as seguintes regras de conexdo:

— infroduzir os dois condutores desnudados nos dois fustes (respeitando as combinacoes
condutor-fuste, aluminio-aluminio e cobre-cobre), deixando ficar, no interior dos mesmos, a
massa j& existente;

— efectuar, em primeiro lugar, a compressdo do fuste de aluminio por punconagem profunda,
utilizando a matriz e pungdo correspondentes ao dimetro exterior) do fuste do conector, e
comecando pelo lado do cabo;

5)  Nos conectores de unido bimetdlicos aluminio-cobre, o valor do didmetro exterior do fuste de aluminio é
igual ao do do fuste de cobre (ver anexo B, seccdo B.9, da presente especificacdo técnica).
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— efectuar, de seguida, a compressdo hexagonal do fuste de cobre (com a matriz adequada ao
diémetro exterior do conector — ver, no presente documento, anexo E, quadro E-3.1), partindo
do limite de compressdo mais proximo do lado do centro da unido, progredindo para o lado do
cabo. A compressdo pode ser efectuada através de duas compressdes de 9 mm, ou através de
quatro compressdes de 5 mm efectuadas duas a duas.

O nUmero de compressdes a efectuar, bem como a sua ordem, sGo como indicado na figura 3
seguidamente apresentada.

cravag¢io hexagonal

3 4
——

puncionagem profunda

-
£
T e
|

I

|

I
|
it
]

Figura 3 - Ordem de compressdo dos conectores de unido bimetalicos aluminio-cobre

1.2.3 Compressdo hexagonal

Este procedimento deve ser utilizado para os terminais e conectores de unido, de cobre.

Devem ser observadas as seguintes regras de conexdo:

— a matriz e a ferramenta de compressdo a utilizar deverdo ser de acordo com a secgdo nominal
do conector (ver anexo E, quadro E-3.2, do presente documento);

— infroduzir o(s) condutor(es) desnudado(s) no(s) fuste(s), deixando ficar, no interior do(s) mesmo(s),

a massa j& existente;

— efectuar a compress@o hexagonal do seguinte modo:

— terminal: iniciar a compressdo a partir do limite de compressdo mais proximo da patilha de
conexdo, progredindo para o lado do cabo, pela ordem desse sentido;

— conector de unido: iniciar a compressdo de um dos fustes, partindo do limite de compressdo
mais préximo do lado do centro da unido, e progredindo no sentido do lado do cabo, na
ordem desse sentido. De seguida, e pela mesma ordem, iniciar a compresséo do segundo
fuste.

No caso do conector de unido, poderdo, conforme a indicacdo do fabricante, ser efectuadas duas
compressdes em cada fuste.

O nUmero de compressoes a efectuar no terminal deve ser de acordo com o especificado neste
documento no anexo E, quadro E-3.2.

Nas figuras 4 e 5 seguintes resume-se o supracitado.
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ordem de compresséo S
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Figura 4 - Ordem de compressao Figura 5 - Ordem de compressao
dos terminais de cobre dos conectores de unido de cobre

1.3 Montagem dos terminais

Juntam-se no anexo F deste documento, e a ftitulo informativo, algumas prescricoes relativas &
montagem de terminais.

2 CORRESPONDENCIA ENTRE O CONECTOR E OS UTENSILIOS DE COMPRESSAO

No anexo G do presente documento sdo apresentados quadros resumo, indicando, para cada
conector, qual o puncdo e ou a matriz a utilizar, na conexdo dos condutores. A designacdo
empregue, objecto dos quadros apresentados, obedece ao disposto na parte |, seccdo 3, e parte |l
seccdo 3, ambas integradas na presente especificacdo técnica.

3 UTILIZACAO NA EDP DISTRIBUICAO

Os conectores de compressdo, actualmente utilizados na EDP Distribuicdo, estdo indicados, a fitulo
informativo, no anexo H. A designacdo apresentada obedece ao disposto na parte |, seccdo 3,
ambos partes integrantes deste documento.
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PARTE V - ANEXOS

ANEXO A
DESIGNACAO DOS CONECTORES

Os diferentes tipos de conectores sdo designados pelas indicacdes seguintes:

A.1 Conector terminal (de aluminio ou bimetalico aluminio-cobre)

— aletra C, se se fratar de um terminal recto, ou Q, se for de &dngulo recto;

— um travessdo;

— um algarismo com correspondéncia ao di@metro exterior do fuste (ver, abaixo, quadro A-1);

— a lefra A, se o conector é de aluminio, ou as letras AU, se bimetdlico aluminio-cobre (em que o
fuste é de aluminio);

— um travessao;

— a seccdo nominal do conector (associada ao di@metro interior do fuste).

Exemplo:
— C-0AU-16 designa um terminal recto, bimetdlico (com fuste de aluminio e patilha de conexdo
com superficies de contacto em cobre), destinado a ligar um condutor de 16 mmz2.

A.2 Conector terminal (de cobre)

— alefra C, indicando tratar-se de um fterminal recto;

— um fravessdo;

— alefra U, indicando fratar-se de um terminal de cobre;
— um fravessdo;

— indicacdo do di@metro nominal do parafuso de fixacdo.

Exemplo:
— C-U-16-10 designa um terminal recto de cobre, destinado a ligar um condutor de 16 mm2 e
adequado a um parafuso de rosca métrica M10.

A.3 Ponteira (terminal)

— alefraindicativa E;

— um fravessao;

— um algarismo com correspondéncia ao dimetro exterior do fuste (ver, abaixo, quadro A-1);
— as lefras AU, significando que é bimetdlica aluminio-cobre, sendo o fuste de aluminio;

— um fravessdo;

— aseccdo nominal do conector (associada ao di@metro interior do fuste).

Exemplo:
— E-1AU-70 designa uma ponteira bimetdlica aluminio-cobre com fuste de aluminio, destinada a
ligar um condutor de 70 mma2.
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A.4 Conector de unidao (de aluminio ou bimetalico aluminio-cobre)

as letras indicativas RJ;

um travessao;

um algarismo com correspondéncia ao diGmetro exterior do fuste (ver, abaixo, quadro A-1);
alefra A, se o conector é de aluminio, ou as letras AU, se bimetdlico;

um fravessdo;

a seccdo nominal do fuste (correspondente ao dimetro interior), se os dois fustes tém a mesma
secc@o nominal, ou a dos dois fustes, separadas por um travessdo, se de seccdes nominais
diferentes (pela ordem aluminio-cobre).

Exemplo:

RJ-2A-150-95 designa um conector de unido de reducdo, de aluminio, destinado a ligar um
condutor de 150 mm?2 a um condutor de 95 mm?2 (ambos de aluminio);

RJ-4AU-240-150 designa um conector de unido de reducdo bimetdlico aluminio-cobre, destinado
a ligar um condutor de aluminio de 240 mm?2 a um condutor de cobre de 150 mm?2.

A.5 Conector de unido (simples) de cobre

as letras indicativas RJ;

um fravessdo;

a lefra U, indicando tratar-se de um conector de cobre;
um fravessdo;

a seccdo nominal do conector.

Exemplo:

RJ-U-70 designa um conector de unido simples de cobre, destinado a ligar um condutor de
70 mm2,

Quadro A.l1
Codificacdo numeérica do diametro exterior do fuste

Diametro exterior

Algarismo 1= tuste (mm)

0 16,0
20,0
25,0
32,0
40,0
47,0
60,0
65,0
70,0

-

Ol |N|ojloa|lb~]|DN

Nota: no relativo a marcacdo dos conectores, nomeadamente, da sua designacdo (ver parte I, secgcdo 4

deste documento), os travessées supra-indicados sdo facultativos.
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ANEXO B
DIMENSOES DOS CONECTORES

B.0 Fustes de aluminio

P3 (C)
conector —
de unido (RJ) F=Prof.de alisamento
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outros conectores
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Figura B.0 — Dimensdes dos fustes de aluminio

Notas 1: devem ser respeitadas, respectivamente, as seguintes condicées: P1<P2; r<P3.

Nota 2: os valores de P3, idénticos a (L-C) (ver restantes seccdes, relativas aos conectores de unido), serdo
objecto de acordo entre a EDP Distribuicdo e o fornecedor/fabricante. De preferéncia, P3 deve estar

compreendido no seguinte intervalo: 0,85_\/52—/\2 p3<VB2-A%  onde, para um determinado (B), (A)

2 2
assume o valor mdximo correspondente a esse (B).

Quadro B.O
Dimensdes dos fustes de aluminio
Secc¢do nominal do . . ; . .
conector/fuste (QB) Toler(anm)a 7B (Q)A) Toler(anm)a DA (Q)A) Toler(anm;:l DA
mm mm mm mm mm mm
(mm?)
16 5,50 5,50
25 16 £0,11 6,50 6,50
35 8,00 8,00
50 9,00 9,00
70 20 11,00 +0,12 11,00 +0,12
95 40,13 12,50 -0,20 12,50 -0,50
120 13,70 13,70
25
150 15,50 15,50
185 17,00 17,00
32
240 19,50 19,50
10,16
300 40 23,30 23,30
400 26,00 +0,12 26,00 +0,12
500 29,10 -0,30 29,10 -0,80
47 0,4
630 32,50 32,50
800 60 37,50 37,50
1000 42,00 +0,12 42,00 +0,12
10,55
1200 65 4550 -0,50 45,50 -1,30
1600 70 53,00 53,00
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B.1 Terminal de aluminio

Terminais C-0A-16 a C-5A-400

Nesta zona Se(*)as(“) r,,,j‘
! L
|
|

E U

—

(o \< #C
w3 05 8 |-

1

] 7% X |20
2 él wz,sssPs# —+
I &¢ <
P 6,3
L
#D centrado
(L
// / N\
BRI E
\\ //
~o | )
c
(*) Se — Secgdo eléctrica minima
(**) S — Secgdo nominal do condutor

Patilha de conex&o dos terminais: C-6A-500 a C-8A-1200

L

16,5

5o ol

J J 0
~|

Patilha de conexéo do terminal C-9A-1600

L

J J 16,5

o0

OO
- &

o ©

Figura B.1 — Dimensdes dos terminais de aluminio

Quadro B.1
Dimensdes dos terminais de aluminio
Seccdo Diametro
) ~ | nominaldo | @A | @B | @G CxC' @D . E F J L [P@2)] Q u
Designacao nominal
conector |(mm)|(mm)[(mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) |(mm)| (mm) [(mm)[(mm){(mm)
2 (parafuso)
(mm°)
C-0A-16 16
min: 26,0x26,0
C-0A-25 25 12,0 max: 41,0x41,0 13,0 M12 45,5 80,0 90| 45
C-0A-35 35
40,0
C-1A-50 50
C-1A-70 70 14,8 44,5 86,0 11,01 5,0
C-1A-95 95
- 14,0
C-2A-120 120 18.8 16,0 M14 608 130] 6.4
) min: 32,0x32,0 ) ) !
C-2A-150 150 max: 41 ,OX41 ,0 55,5 106,0
C-4A-185 185
(| (1|28 59,7 17,0 6,9
C-4A-240 240
C-5A-300 300
28,0 16,5 M16 94,0 | 89,0 150,0 21,0] 8,8
C-5A-400 400
C-6A-500 500
36,8 95,7 [ 90 263,5 25,0] 8,9
C-6A-630 630
C-7A-800 800 (125,0x80,0)+1,0 | 6x &16,5| 6x M16
45,0 128,7(120,5| 450(297.5| 17 0| 32.0| 11,2
C-7A-1000 1000 ’ ’
C-8A-1200 1200 139,91 131,0 328,5 34,0(12,1
53,8
C-9A-1600 1600 (125,0x125,0)+1,0| 9x &16,5| 9x M16 | 138,7( 134,0 323,55 36,0127
Tolerancia (1) max. - +0,3 - 200 min. | +0,5 max. min.
(1) ver secgao B.0
(2) as duas faces devem ser paralelas, com uma tolerancia de +0,2mm

EDP Distribuicdo — Energia, S.A.
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B.2 Terminal de cobre

f——

»
*

d3

d2

d1
d4

Tolerancia da posigdo do eixo do furo do terminal: 10% de (d2)

O desenho n8o se destina a impor a forma da entrada (chanfrada, tulipdcea, etc.) do condutor.

(*) A espessura do fuste deve ser igual ou superior & metade da espessura (s) da patilha de conexdo.
(**) O orificio de inspecgdo & facultativo.

Figura B.2 — Dimens0es dos terminais de cobre

Nota: as superficies de trabalho da patilha de conexdo devem ser planas e paralelas.
Quadro B.2
Dimensdes do terminais de cobre
Seccéo Diametro Secgédo Diamet
Designacio nominal do nlominal d1 d2 d3 d4 a r s Designacio nominal do n':rr:_i;? d1 d2 d3 d4 a r s
gnag conector (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) gnag conector ! (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm)
2 (parafuso) 2 (parafuso)
(mm°®) (mm®)
C-U-10-5 M5 5,2 1" 55 C-U-120-10 M10 10,3 10,5
C-U-10-6 M6 6,4 1 6.5 C-U-120-12 M12 12,8 13
10 4,2 6,8 10 1 120 14,5 28 19,0 24 2,6
C-U-10-8 M8 83 14 85 C-U-120-14 M14 14,5 14,5
C-U-10-10 M10 10,3 14 10,5 C-U-120-16 M16 16,5 16
C-U-16-6 M6 6.4 12 6.5 C-U-150-10 M10 10,3 10,5
C-U-16-8 16 M8 53 8,3 16 8,0 12 8,5 1,2 C-U-150-12 M12 12,8 13
C-U-16-10 M10 10,3 16 10,5 C-U-150-14 150 M14 16.2 14,5 %0 210 » 14,5 82
C-U-25-6 M6 6.4 13 6,5 C-U-150-16 M16 16,5 16
C-U-25-8 25 M8 6,6 8,3 16 9,5 12 8,5 1,2 C-U-185-12 M12 12,8 13
C-U-25-10 M10 10,3 16 10,5 C-U-185-14 185 M14 18,0 14,5 33 23,0 30 14,5 3,5
C-U-35-6 M6 6,4 15 5.6 C-U-185-16 M16 16,5 16
C-U-35-8 35 M8 7.9 8,3 17 11,0 13 8,5 1,5 C-U-240-12 M12 12,8 13
C-U-35-10 M10 10,3 17 10,5 C-U-240-14 M14 14,5 14,5
240 20,6 37 26,0 35 4
C-U-50-8 M8 83 18 85 C-U-240-16 M16 16,5 16
C-U-50-10 50 M10 9,2 10,3 18 12,5 17 10,5 1,8 C-U-240-20 M20 21,0 19
C-U-50-12 M12 12,8 19 13 C-U-300-14 M14 14,5 14,5
C-U-70-8 M8 83 85 C-U-300-16 300 M16 231 | 165 | 41 280 | 40 16 4
C-U-70-10 70 M10 11,0 10,3 21 15,0 18 10,5 21 C-U-300-20 M20 21,0 19
C-U-70-12 M12 12,8 13 C-U-400-16 400 M16 261 16,5 p 320 " 16 5
C-U-95-8 M8 83 85 C-U-400-20 M20 ' 21,0 ' 19
C-U-95-10 M10 10,3 10,5 C-U-500-xx 500 1) 29,2 1) 56 39,5 52 1) 8,5
C-U-95-12 95 M12 13,1 12,8 23 17,0 22 13 23 C-U-630-xx 630 1) 33,2 1) 61 42,0 60 (1) 85
C-U-95-14 M14 14,5 14,5 C-U-800-xx 800 1) 37,6 1) 80 55,0 70 1) 10
C-U-95-16 M16 16,5 16 C-U-1000-x: 1000 (1) 422 (1) 80 55,0 80 (1) 10
Tolerancia +0,2 H14 +1 +0,2 min. o
Tolerancia ig; g; H 14 +2 ig; g; min
(1) definicao da furagdo segundo acordo entre o fabricante e a EDP Distribuigdo
(2) para conectores com secgo nominal compreendida entre 120mm? e 300mm?
(3) para conectores com sec¢do nominal compreendida entre 400mm? e 1000mm?
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B.3 Terminal bimetalico aluminio-cobre
Terminais C-0AU-16 a C-5AU-400
Nesta zona Se(*)>S(**) [ |
Superficies de contacto
E Ul de cobre
ole1.3 2 g\( oC
[ % X 0
2 él 125 g\
. (I
L
Zona de conexdo aluminio—cobre.
O cobre da patilha de conex@io pode 9D _centrado
aparecer na superficie cilindrica de @A
(o~
(I
: e
|7
(*) Se — Secgdo eléctrica minima c
(**) S — Secglo nominal do condutor
Patilha de conex&o dos terminais: C-6AU-500 a C-8AU-1200
L
ool
v -
B o
) _ ) _
¢
Patilha de conex&o do terminal C-9AU-1600
L
C
@& B o1
—{oo-oft
)
PoRcRcR e
) =1 J = '
Figura B.3 — Dimensdes dos terminais bimetalicos aluminio-cobre
Quadro B.3
Dimensdes dos terminais bimetalicos aluminio-cobre
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Seccéo bi
besianacio | "ominaldo [ @A | g8 | 26 cxc' @D 'am_e”‘l’ ElF|la|lLlp@o]u
gnag conector [(mm)|(mm)|(mm) (mm) (mm) (r;ggf'fsi) (mm) | (mm) [(mm)] (mm) [(mm)| (mm)|(mm)
(mm?)
C-0AU-16 16 in:
mlln.'19,0x19,0 105 M10
C-0AU-25 25 12,0 max: 30,0x30,0 455 78,5 90| 45
C-0AU-35 35
I 40,0
C-1AU-50 50 min: 24,0x24,0
C-1AU-70 70 14,8| max: 41,0x41,0 44,5 88,5 11,0 5,0
C-1AU-95 95
12,8 M12 -
C-2AU-120 120
YRS o 18,8 60,8 13,0] 6,4
- - mlln:'29,0x29,0 555 1085
C-4AU-185 185 max: 41,0x41,0
M| () [238 59,7 14,0(17,0] 6,9
C-4AU-240 240
C-5AU-300 300 in:
28,0 Min:35.0x350 | g5 46 | 040 89,0 153,5 210| 8.8
C-5AU-400 400 max: 41,0x41,0
C-6AU-500 500
36,8| (60,0x60,0)£1,0 | 4x @9 M8 |957| 90 [300]2635 25,0/ 8,9
C-6AU-630 630
C-7AU-800 800
45,0 128,7/120,5 298,5 32,0112
C-7AU-1000 1000 (80,0x80,01+1,0 [ 4x@11| M10 40,0
C-8AU-1200 1200 38 139,9(131,0 328,5 34,0] 12,1
C-9AU-1600 1600 " [(125,0x125,0)+1,0 9x 211 | 9xM10 [138,7]134,0] 45,0]375,0 36,0] 12,7
Tolerancia 1) max. - +0,3 - 200 min. | 0,5 max. min.
(1) ver secgéo B.0
(2) as duas faces devem ser paralelas, com uma tolerancia de +0,2mm
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B.4 Terminal bimetalico aluminio-cobre (de angulo recto)

Zona de conexdo aluminio—cobre.
O cobre da patilha de conexdo pode
aparecer na superficie cilindrica de @A

- 1
| | Nesta zona Se(*)>S(**)
| L
E Hou [
01,3 /\eo« 60% |
i i
|
S
V4 I
|
F |
R

(*) Se — Secgdo eléctrica minima
(**) S — Secgdo nominal do condutor
Zonas de contacto em cobre

Figura B.4 — Dimensdes dos terminais bimetalicos aluminio-cobre de angulo recto

Quadro B.4
Dimensdes dos terminais bimetalicos aluminio-cobre de angulo recto
Seccéo Dia
Desianacio | 1oMinaldo| @A | @B | @G c @D 'am_e”f E| F|H|L]|Pe|u
ALY conector [ (mm) | (mm)| (mm)|  (mm) (mm) | oty | (M) [ (mm) fmm)] (mm)| (mm) | (mm)
(mm?)
Q-0AU-16 16 105 V10
min: 19,0 )
Q-0AU-25 25 120 | o 300 45,5 4,5
Q-0AU-35 35
40,0 | 23,0] 67,0
Q-1AU-50 50
min: 24,0
Q-1AU-70 70 14,8 . ’ 44,5 5,0
(1) (1) max: 41,0 14,0
Q-1AU-95 95
12,8 M12
Q-2AU-120 120
2A0150 50 18,8 60,8 28,0 6,4
— min: 29,0 55,5 86,0
Q-4AU-185 185 max: 41,0
23,8 59,7 34,0 6,9
Q-4AU-240 240
Tolerancia (1) max. - +0,3 - _200 min. | min. max. min.
(1) ver secgao B.0
(2) as duas faces devem ser paralelas, com uma tolerancia de +0,2mm
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B.5 Ponteira bimetalica aluminio-cobre

Zona de conexdo aluminio—cobre.
O cobre da patilha de conexdo pode
aparecer na superficie cilindrica de @A

J,j Nesta zona Se(*)>S(**)

— =
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
Ol87,3 /<‘so° 607\

T 125

B
oA
\

[&]
)

|
<
TI

[ E—

(*) Se — Secgdo eléctrica minima
(**) S — Secg¢do nominal do condutor

Figura B.5 — Dimensdes das ponteiras bimetalicas aluminio-cobre

Quadro B.5
Dimensfes das ponteiras bimetalicas aluminio-cobre
Seccéo
Desiqnacio | "°Minaldo | @A | @B | &G | E F H | @3 L
gnag conector | (mm)| (mm)| (mm)| (mm) | (mm) |(mm)| (mm)]| (mm)
(mm?)
E-OAU-16 16
E-O0AU-25 25 12,0 | 45,5 30,0| 8,0 | 87,0
E-OAU-35 35
40,0
E-1AU-50 50
E-1AU-70 70 a | o 14,8 | 44,5 4501 12,0 [ 102,0
E-1AU-95 95
E-2AU-120 120
18,8 | 60,8
E-2AU-150 150
55,5 | 65,0 14,0 [ 130,0
E-4AU-185 185
23,8 | 59,7
E-4AU-240 240
Tolerancia (1) max 0 min +1 0 max
1 -2,0 T -2,0 )
(1) ver seccéo B.0
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B.6 Conector de unido de aluminio (simples)

Zona de separagdo Os interiores dos fustes ndo sdo comunicantes

rg P3

R=B/2
[O81,3
o < n:r N—= e |
s ® 12,5 [ 12,5
! L
27
—
F ! ; F r< P3
|
P3 c P3
1 1
}() L (M

N— resisténcia da separagdo

(1) verseccdo B.0
Figura B.6 — Dimensdes dos conectores de unido de aluminio

Nota: o batente de separacdo dos fustes deve poder resistir a uma for¢ca superior ou igual a N.

Quadro B.6
Dimensdes dos conectores de uniao de aluminio
Secc¢ao
) . | nominaldo| @A | @B L C(2)| F N
Designacao | “conector | (mm) | (mm)| (mm)| (mm) | (mm)| ()
(mm?)
RJ-0A-16 16
RJ-0A-25 25 90,5 78,8 | 37,3| 700
RJ-0A-35 35
RJ-1A-50 50
RJ-1A-70 70 106,5| 94,0 | 44,8 | 1000
RJ-1A-95 95
RJ-2A-120 120
(1 | (1) [133,0]116,2] 55,4
RJ-2A-150 150
1200
RJ-4A-185 185
143,01 120,7| 57,3
RJ-4A-240 240
RJ-5A-300 300
218,01 192,0| 86,7
RJ-5A-400 400
1400
RJ-6A-500 500
218,5( 189,5| 90,2
RJ-6A-630 630
Tolerancia 1) +2)’0 max. min.
(1) ver secgao B.0
(2) valores a titulo informativo
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B.7 Conector de unido de aluminio (de reducao)

Zona de separagdo Os interiores dos fustes ndo sdo comunicantes

£
r< P3 R=B/2
o[61.3
o N ‘
@ [ -
s ¥ 7”777172{/77777‘7%77172,5777777’7 g
) L
2 7
1
|
F Lo F r< P3
| [
P3 o P3
1 1
) ] )
(1) ver seccdo B.O N— resisténcia da separagdo

Figura B.7 — Dimensdes dos conectores de unido de aluminio, de redugao

Nota: o batente de separacdo dos fustes deve poder resistir a uma for¢ca superior ou igual a N.

Quadro B.7
Dimensdes dos conectores de uniao de aluminio, de reducao
Fuste 1 Fuste 2
Designagao | % | ga1| g [ >0 | @a2 (mLm) (fn(ri)) (mFm) (m)
mmy | Mm@ S | mm)
RJ-1A-50-25 50 25
RJ-1A-50-35 35
RJ-1A-70-50 70 50
RJ-1A-95-25 25 106,5| 94,0 | 44,8 | 1000
RJ-1A-95-35 95 35
RJ-1A-95-50 50
RJ-1A-95-70 70
RJ-2A-150-35 35
RJ-2A-150-50 (1) 2;; 50 (1)
RJ-2A-150-70 150 70 133,0| 116,2] 55,4
RJ-2A-150-95 95
RJ-2A-150-120 120 1200
RJ-4A-240-70 70
RJ-4A-240-95 95
RJ-4A-240-120 240 120 143,51 120,7| 57,3
RJ-4A-240-150 150
RJ-4A-240-185 185
Tolerancia - 1) - 1) +10'0 - min.
(1) ver secgao B.0
(2) apesar desta cota estar referida ao fuste 1, ela aplica-se ao conector
(3) valores a titulo informativo

B.8 Conector de unido de cobre (em estudo)

EDP Distribuicdo — Energia, S.A.
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B.9 Conector de unido bimetalico aluminio-cobre (simples ou de reducao)

Marcagdo dos limites de compressdo

r< P3 ‘ F2
_R=B/2 . ‘ | 27%x e
a3, | . Re8/2.
L
1 Z 2
g 3§ |+ —125———- 3—%—7—12,5———7— -t g
A N {
1 r< P3
|

Zona de aluminio

Zona de cobre

i
|
|

PR
I

Zona de conex@io aluminio—cobre
Soldadura por fricg&io ou
outro ‘proced‘imento

P3 [

O cobre pode aparecer na superficie
cilindrica de #A

P3

M
| L

)

(1) ver secgdo B.O

- iesw zona, o awwmeuo aeve estar compreendido entre (B—1) e B

** Zona de compressdo (cota indicativa)

**x* X — Distancia entre a extremidade do conector e o limite de compressdo mais préximo

Figura B.9 — Dimensdes dos conectores de unido bimetalicos aluminio-cobre

Quadro B.9

Dimens6es dos conectores de uniao bimetalicos aluminio-cobre

Fuste 1 (aluminio) Fuste 2 (cobre)

Designacéa | T | oma | @8 | T | 22y | ey n) cn| o
mdy | @) [ m) T )

RIAAU-95-70 95 70 0 065] 040 | 44.8] 340| 10

RJ-1AU-95-95 95 13,0

RJ-2AU-120-50 120 50 9,2

RJ-2AU-120-70 70 11,0

RJ-2AU-150-70 70 11,0

RJ-2AU-150-95 95 13,0 | 133,0| 116,2| 55,4 37,0 12

RJ-2AU-150-120] 150 ™) 1) 120 14,2

RJ-2AU-150-150 @ 150 | 16,0

RJ-2AU-150-185] 185 18,0

RJ-4AU-240-95 95 13,0

RJ-4AU-240-120] 120 14,2

RJ-4AU-240-150] 240 150 16,0 | 143,5] 120,7| 57,3 33,4 16

RJ-4AU-240-185] 185 18,0

RJ-4AU-240-240] 240 20,0

Tolerancia - ™M - fgy‘;g +1 - min. o

(1) ver secgéo B.0

(2) apesar desta cota estar referida ao fuste 1, ela aplica-se ao conector

(3) valores a titulo informativo
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B.10 Inserto de aluminio para conexao de condutores com sec¢des muito dispares

— L —
“ }?OOO 45°
i
m <t ! -
| A /
Y
. 1,5£0,5

Figura B.10 — Dimensdes dos insertos de aluminio

Quadro B.10
Dimensdes dos insertos de aluminio
A utilizar Seccgéao Seccdao
Designacio como nominal do |[nominal do| @A 2B (mm) L
(do inserto) | conector de | conector RJ| inserto | (mm) (mm)
unio: (mm?) (mm?)
[-1A-95-16 RJ-1A-95 95 16 6,20 (11,80 _0011 50
[-2A-150-16 16 6,20 0
RJ-2A-150 150 14,50 .| 60
[-2A-150-25 25 7,00 '
[-4A-240-16 16 6,20
[-4A-240-25 25 7,00
-4A-240-35 | RJ-4A-240 240 35 | 800[1800 | 65
[-4A-240-50 50 9,00
[-4A-240-70 70 11,00
A +0,12 0
Toleréancia 0,20 - y

EDP Distribuicdo — Energia, S.A.
DNT — Direccdo de Normalizacéo e Tecnologia

Pag. 37/53



edp

Empresa; EDP Distribuicdo NOV 2004

ANEXO C

DIAMETRO MAXIMO DOS CONDUTORES E A SUA COMPATIBILIDADE COM OS FUSTES

C.1 Diametro maximo de condutores com seccgao recta circular

Os valores mdximos de didmetro dos condutores de cobre e de aluminio, de seccdo recta circular,
obedecem ao estipulado nos documentos HD 383 S2 e 20/633/CDV:2003 (IEC 60228) e sGo os abaixo

indicados, respectivamente, nos quadros C.1 e C.2.

Quadro C.1
Diametro maximo dos condutores de cobre de seccao recta circular
1 2 3 4 5
Diametro maximo do condutor (mm)
Seccéo Condutor rigido Condutor flexivel
n(onr]nn|1r12§1I Classe 1 (macico) Classe 2 (multifilar~) Classes 5 (ﬂex!'vel)
compactado Comgggtado e 6 (extra-flexivel)
10 3.7 4,0 4,2 51
16 4,6 52 53 6,3
25 57 6,5 6,6 7.8
35 6,7 7.5 7.9 9,2
50 7.8 8.6 9.1 11,0
70 9.4 10,2 11,0 13.1
95 11,0 12,0 12,9 15,1
120 12,4 13,5 14,5 17,0
150 13.8 15,0 16,2 19.0
185 15,4 16,8 18,0 21,0
240 17,6 19,2 20,6 24,0
300 19.8 21,6 23,1 27,0
400 22,2 24,6 26,1 31,0
500 - 27,6 29,2 35,0
630 - 32,5 332 39.0
800 - - 37.6 -
1000 - - 42,2 -
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Quadro C.2
Diametro maximo dos condutores de aluminio de secgéao recta circular
1 2 3 4
Diametro maximo do condutor (mm)
Seccéao Condutor rigido
nomir;al Classe 2 (muiltifilar)
(mm?) Classe 1 (macico) néo
compactado compactado

16 4,6 5.2 5.3
25 57 6,5 6,6
35 6,7 7.5 7.9
50 7.8 8.6 9.1
70 9.4 10,2 11,0
95 11,0 12,0 12,9
120 12,4 13.5 14,5
150 13,8 15,0 16,2
185 15,4 16,8 18,0
240 17.6 19.2 20,6
300 19.8 21,6 23,1
400 22,2 24,6 26,1
500 25,1 27.6 29,2
630 28,4 32,5 33,2
800 32,1 - 37,6
1000 36,0 - 42,2
1200 39,0 - -

C.2 Compatibilidade dos fustes (dos conectores) com os condutores

Nos quadros C.3 e C.4 a seguir apresentados indicam-se as seccdes mdximas conectdveis de
condutores para uma determinada seccdo nominal de conector (associada ao diGmetro interior do
fuste), considerando como valor de di@metro do condutor os valores de di@metro mdximos
indicados, acima, nos quadros C.1 e C.2.
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Quadro C.3
Compatibilidade dos fustes (de cobre) com os condutores de cobre
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Seccgao nominal do condutor conectavel (rigido ou flexivel) (mm2)
Seccao

nominal Diametro interior do fuste = d1 (*) Diametro interior do fuste = A2 (**)
do

conector £ e

(mm?) Classe 1 Classe 2 (multifilar) Clagsgs 5| classe 1 Classe 2 (multifilar) c|a256es 5
macico =1 o macico 3 P
( <©) compactado nao (flexiveis) ( c0) compactado nao (flexiveis)
compactado compactado

10 10 10 10 - - - - -
16 16 16 16 10 - - - -
25 25 25 25 16 - - - -
35 50 35 35 25 - - - -
50 50 50 50 35 - - - -
70 95 70 70 50 95 70 70 50
95 120 95 95 70 120 95 95 50
120 150 120 120 70 150 120 95 70
150 185 150 150 95 185 150 120 95
185 240 185 185 120 240 185 185 120
240 300 240 240 150 300 240 185 150
300 400 300 300 185 - - - -
400 400 400 400 240 - - - -
500 - 500 500 300 - - - -
630 - 630 630 400 - - - -
800 - - 800 500 - - - -
1000 - - 1000 630 - - - -

(*) - Veranexo B, sec¢cdo B.2, deste documento.

(**) - Ver anexo B, sec¢cdo B.9, deste documento.
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Quadro C.4

Compatibilidade dos fustes (de aluminio) com os condutores de aluminio

1 2 3 4
N Seccgao nominal do condutor rigido conectavel (mmz2)

Seccgao

nominal Diametro interior do fuste = A (*)
do

conector Classe 2 (multifilar)

(mm?2) Classe 1 (macico)
compactado nao compactado

16 16 16 16
25 25 25 16
35 50 35 35
50 50 50 35
70 95 70 70
95 120 95 70
120 120 120 95
150 185 150 120
185 185 185 150
240 240 240 185
300 400 300 300
400 500 400 300
500 630 500 400
630 800 630 500
800 1000 - 630
1000 1200 - 800
1200 1200 - 1000

(*) - Ver anexo B, sec¢do B.0, deste documento
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ANEXO D

DESIGNACAO DA MATRIZ E DO PUNGCAO

Os diferentes tipos de matrizes e de puncdes sado designados da seguinte forma:

D.1 Matriz de arredondamento

— um algarismo correspondente ao di@metro exterior do fuste do conector (ver, neste documento,
anexo A, quadro A.1), seguido da lefra R e da seccdo nominal do conector a aplicar no
condutor, apds arredondamento (idéntica & seccdo nominal do condutor a arredondar).

D.2 Matriz de punconagem
No relativo a terminais e ponteiras:
— aslefras MC, seguidas da designacdo do puncdo a utilizar.

No relativo a conectores de unido:

— asletras MJ, seguidas da designacdo do puncdo a utilizar.

D.3 Puncéao

— um algarismo correspondente ao di@metro exterior do fuste do conector (ver, neste documento,
anexo A, quadro A.1) para o qual o puncdo é utilizado, seguido da letra E.

D.4 Matriz de compressdo hexagonal

No relativo d parte de cobre dos conectores de unido bimetdlicos:
— aletra E, seguida da distancia recta transversal entre faces paralelas do hexdgono, expressa em
décimas de mm.

No relativo a terminais de cobre:
— asletras CU, seguidas da seccdo nominal do conector a utilizar.
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E.1 Matriz de arredondamento

ANEXO E
CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS DAS MATRIZES E DOS PUNGCOES

Nota: A parte continente (que contém o condutor) da matriz pode ser aberta
ou ndo segundo o plano longitodinal de simetria.

R 2 min,
|, R 2 min.

Figura E.1 — Dimensfes da matriz de arredondamento

Quadro E.1
DimensOes da matriz de arredondamento
A utilizar com um
Designacao cogdutor c?le oA B (mLm)
secg¢do nominal: | (mm) | (mm)
(mm?)
120kN | 200kN [ 400kN

1R 35 35 7,5 7,5 60 - -
1R 50 50 8,5 8,5 60 - -
1R 70 70a75 10,5 10,5 60 - -
1R95 95 12,0 12,0 60 - -
2R 120 120 13,2 13,2 70 - -
2R 150 150 15,0 15,0 70 - -
4R 185 185 16,2 16,2 75 - -
4 R 240 240 18,5 18,5 75 - -
5R 300 300 21,9 21,9 - 105 -
5R 400 400 24,6 24,6 - 105 -
6 R 500 500 28,2 28,2 - 105 97
6 R630 630 31,0 31,0 - 105 97
7 R 800 800 36,0 36,0 - - 97
7 R 1000 1000 40,0 40,0 - - 97

Tolerancia +%’2 81 max.
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E.2 Matrizes de pungconagem

E.2.1 Para terminais e ponteiras
Matrizes MCOE a MC9E
=} =] .05 a 15,0 45°
% i
} T
B | U B | =2 1 _ 1
ASY ASY }
|
\ 1 i
9 605 \
- A
| |
= l c | =
Posi¢do das pungonagens
Figura E.2.1 - Dimensdes da matriz de pungonagem para terminais e ponteiras
Quadro E.2.1
Dimensdes da matriz de pungconagem para terminais e ponteiras
A utilizar com um
Desiqnacio conector de DA B C E E H K L E::)f;)rr;;o
gnag secc¢do nominal: (mm) (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | ,inconar
(mm?)
MC OE 16a35 162 M| 13 18,5 38 46 02| 14 | 135 | 545
MC 1E 50 a 95 202 [ 16 21 43 46 02| 14 15 | 54,5
120kN
MC 2E 120 a 150 252 0T 20 275 53 624 +02| 16 | 175 | 735
MC 4E 185 a 240 325 0% 25 | 275 | 545 | 613 02| 17 | 185 | 735
MC 5E 300 a 400 40,8 +%'2 35 45 85 985 03| 25 27 111,5
200kN
MC 6E 500 a 630 a75 %% 38 45 80 97,3 +05| 32 35 | 1135
MC 7E 800 a 1000 607 7| 46 50 87 | 1295 05| 37 | 37 | 151
MC 8E 1200 66 *%'2 55 72 118 1435 +0,5| 40 46 164 | 400kN
MC 9E 1600 71 | ss 72 121 | 1405 =+05]| 40 46 | 164
Anci +2 +1
Tolerancia - - - 0 - 0,1 0,3 i i
(1) cota a titulo a indicativo
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E.2.2 Para conectores de unido

—

I
m
1

|
|
S | e R N | Ik
| | ‘ | |
| | ‘ | |
Posigdo das pungonagens
Figura E.2.2 - Dimensfes da matriz de pungonagem para conectores de uniao
Quadro E.2.2
Dimensdes da matriz de punconagem para conectores de unido
A utilizar com um
Designacéo conector de DA @8 c D E F H K L ESf;)rr;;O
gnag secgao nozminaI: (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) puggonar
(mm°)

MJ OE 16 a 35 16,2 +%’1 13 18,5 23 80 83 14 13 100

MJ 1E 50 2 95 202 | 16 21 30 94 99 14 15 | 123
5 120kN

MJ 2E 120 a 150 25,2 +0’1 20 27,5 32 113 120 16 17,5 148

MJ 4E 1852240 (325 “¥*| 25 | 275 | 35 118 | 1258 | 17 | 185 | 156

MJ 5E 300a400 408 ‘9| 33 45 55 185 | 197 | 25 27 | 230
02 200kN

MJ 6E 500 a 630 47,5 o0 35 45 59 184 200 32 35 233

. +0,2 +1
Tolerancia - - - - o - +0,1 03 - -
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E.3 Matrizes de compressdo hexagonal
Rd
i
Rb /
o 7/
Re
\ d
N
Figura E.3.1 - Dimensfes da matriz de compressao hexagonal
Para o fuste de cobre dos conectores bimetdlicos aluminio-cobre
Solucdo A Solugdo B
2 2 2 X 2 2 212 X
= = = = = = = = =
== —=———=—- === ==
= = = = =R
NE = = = \JE £ £ £ &£
N E == N = ===
= = = =/ = = = = = /
9 2 511 5||.5 5 2

Figura E.3.2 — Disposicéo e largura das zonas e dos limites de compressao

Quadro E.3.1
Dimensdes da matriz de compressao para conectores bimetalicos

Forca minima

. . c d Ry R, Ry A utilizar com
Designacgao de
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) o conector: [ .,mpressao
E173 | 17.3 5, 15a25| 0a25| Oaf RJ-1AU
— 120kN
E215  |21,5 ‘01| 50u9 | 2a3 | 0a3 | 0aft RJ-2AU
E280 | 280 ‘o 2a3 | 0a3 [0a15| RJ4AU 200kN
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E.3.2 Para terminais de cobre

Quadro E.3.2
Dimensdes da matriz de compresséo para terminais de cobre
Numero e largura das compressdes a empregar

Seccao
Desianacso nominal do Cc d@)
gnae conector Prensa (2)
(mm2) (mm) (mm)
Cu10 10 58 Mecénica
manual ou
CU 16 16 6,6 (1x) 9 hidrdulica
>
CU 25 o5 76 =3 Toneladas
CU 35 35 92,0
cu o >0 100 o5 | Hidrauica
>
CU 70 70 10.0 = 8 Toneladas
CU 95 95 14,0
CuU 120 120 16,0
CU 150 150 17.0 Hidrdulica
(2x) 5 = 12 Toneladas
CuU 185 185 19.0
CU 240 240 21,5
CU 300 300 23,0 Hidrdulica
(3x) 5 =20 Toneladas
CU 400 400 27,0
CU 500 500 33,0
CU 630 630 34,0 Hidrdulica
(3x) 5 2 30 Toneladas
CU 800 800 40,0
CU 1000 1000 44,0
(1) O valor numérico, apresentado entre parénteses, corresponde
ao numero de compressoes a realizar.
(2) Os valores indicados, relativos as prensas, sGo de modo a permitir
efectuar a compressdo numa sé operacdo.
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E.4 Puncdes
Pungdes OE a 5E
oP
C D
i i
L ! ] »—’
RS - |
fis |
- |
A G
E
Figura E.4.1 — Dimens6es dos puncdes OE a 5E
Quadro E.4.1
Dimensdes dos puncdes OE a 5E
Designagdo A B c(1) D (1) E G H h R w T P
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) [ (mm) | (°) [ (mm) | (mm)
OE 6,50 10,20 | 12,41 | 17,21 | 15,00 | 11,30 | 13,90 | 8,90 295 | 7°30° 5,00
1E 6,30 11,10 | 13,27 | 19,17 | 17,00 | 12,20 | 13,40 | 8,90 295 | 7°30° 5,00
29a35
2E 7,50 13,00 | 15,48 | 22,48 | 20,00 | 14,50 | 15,90 | 10,15 | 3,40 | 7°30° 5,00
4E 8,70 13,90 | 16,61 | 23,51 | 20,90 | 15,70 | 17,40 | 10,60 | 3,95 | 7°30° 5,00
5E 12,10 | 18,90 | 23,11 | 34,11 | 29,90 | 23,10 | 25,90 | 16,90 | 5,50 7°30° 5,00 [35a40
Tolerancia +0,1 0,1 - - 0,1 10,1 10,1 0,1 +0,1 | £0°15° +03 -
(1) cotas a titulo informativo
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Pung8es 6E a 9E
oP
0,5 a 45°
4
I
| |
: |
| A3
R esférico
]
oC
Figura E.4.2 — Dimens6es dos pungdes 6E a 9E
Quadro E.4.2
Dimensdes dos puncdes 6E a 9E
Designaco 2B aC H h I J R T P
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) ) (mm) | (mm) [ (mm)
6E 25 32,5 32 22 0 15 10 5 47
7E 27,2 35 37 26 0 30 11 5 55
8E 29,25 | 42,85 39 26,5 0 30 12,5 5 55
9E 33 43 40 27,5 4.4 20 12,5 5 55
Anei +3 +5
Tolerancia - - - - - +1 - 0 0
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ANEXO F (INFORMATIVO)
MONTAGEM DE TERMINAIS

F.1 Aperto de olhais de aluminio sobre terminais (de um equipamento) de aluminio ou de cobre

HIPOTESE A

Parafuso c/rosca parcial de Aluminio 7075 *

Anilhas planas M de liga de aluminio
segundo NF E 25-513

Porcas H

Escovar sob
massa neutra

Conector de aluminio

|
=\
%

Terminal de aluminio (para utilizagdo interior ou exterior)
Terminal de cobre (para utilizag&o interior)

N°das anilhas 3 4 1
Tipo de anilhas
elasticas

Tipo Delta

Tipo CDJ segundo
NF E 25-512

Tipo CS segundo
NF E 25-511

* No caso de utilizag@o exterior, usar parafusos adequados.

HIPOTESE B

Parafuso c/rosca parcial de ago *

Porca autofreinada H FR

T
Anilhas elasticas I l I

Escovar sob \
massa neutra

I
|
Tl I
I
@ ‘ Conector de aluminio
! Anilhas planas L
% YA\ de ago segundo
‘ NF E 25-513/514

Terminal de alumfnio (para utilizaglio interior ou exterior)
Terminal de cobre (para utilizagdo interior)

@ nominal da rosca

do parafuso Bindrio de aperto

min. max.
M12 32N.m | 42N.m
M14 45N.m 61N.m

Figura F.1.1 — Aperto de olhais de aluminio sobre terminais de aluminio ou de cobre (continua)

F.2 Aperto de olhais de cobre sobre terminais (de um equipamento) de cobre (em estudo)
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G.1 Terminais e ponteiras

ANEXO G
CORRESPONDENCIA ENTRE O CONECTOR E OS UTENSILIOS DE COMPRESSAO

Quadro G.1

Método de conexdo

punconagem profunda

[ [ compressao hexagonal |

Terminais ) )
Bimetalico I?ontt?lra Matriz Puncao Terminal de Matriz
De aluminio bimetélica cobre
recto de angulo recto
C-0A-16 C-0AU-16 | Q-0AU-16 | E-OAU-16 C-U-10-(1) | CU10
C-0A-25 C-0AU-25 [ Q-0AU-25 | E-0AU-25 | MC OE OE C-U-16-(1) | CU 16
C-0A-35 C-0AU-35 | Q-0AU-35 | E-0AU-35 C-U-25-(1) | CU25
C-1A-50 C-1AU-50 | Q-1AU-50 | E-1AU-50 C-U-35-(1) | CU35
C-1A-70 C-1AU-70 | Q-1AU-70 | E-1AU-70 MC 1E 1E C-U-50- (1) | CU50
C-1A-95 C-1AU-95 | Q-1AU-95 | E-1AU-95 C-U-70-(1) | CUT0
o C-2A-120 | C-2AU-120 | Q-2AU-120| E-2AU-120 MC 2E 2E C-U-95-(1) | CU95
‘5 C-2A-150 | C-2AU-150 [Q-2AU-150]| E-2AU-150 C-U-120- (1) | CU 120
<Zf C-4A-185 | C-4AU-185 | Q-4AU-185| E-4AU-185 MC 4E 4E C-U-150- (1) | CU 150
©} C-4A-240 | C-4AU-240 [ Q-4AU-240| E-4AU-240 C-U-185- (1) | CU 185
g C-5A-300 | C-5AU-300 - - MC 5E 5E C-U-240- (1) | CU 240
C-5A-400 | C-5AU-400 - - C-U-300- (1) | CU 300
C-6A-500 | C-6AU-500 - - MC 6E 6E C-U-400- (1) | CU 400
C-6A-630 | C-6AU-630 - - C-U-500- (1) | CU 500
C-7A-800 | C-7AU-800 - - MC 7E 7E C-U-630- (1) | CU 630
C-7A-1000 | C-7AU-1000 - - C-U-800- (1) | CU 800
C-8A-1200 | C-8AU-1200 - - MC 8E 8E C-U-1000- (1)| CU 1000
C-9A-1600 | C-9AU-1600 - - MC 9E 9E - -
(1) - didmetro nominal da rosca do parafuso de fixagéo
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G.2 Conectores de uniao

Quadro G.2

Método de conexdo

pungonagem profunda

compressao

compressao hexagonal

hexagonal (1)
| Conectores de unido |
D I ni . P ST
caumine Blnjle.tallco Puncéo Matriz Matriz De cobre Matriz
simples de redugao (aluminio-cobre)
RJ-0A-16 - - RJ-U-10
RJ-0A-25 - - OE MJ OE RJ-U-16
RJ-0A-35 - - RJ-U-25
RJ-1A-50-25 - RJ-U-35
RI-1AS0 ¢ 7 A50-35 - - RJ-U-50
RJ-1A-70 | RJ-1A-70-50 - RJ-U-70
RJ-1A-95-25 - RJ-U-95
RJ-1A-95-35 - 1E MJ1E
RJ-1A-95 | RJ-1A-95-50 -
RJ-1A-95-70 RJ-1AU-95-70 E173
- RJ-1AU-95-95
- RJ-2AU-120-50
RJ-2A-120 - RJ-2AU-120-70
2 RJ-2A-150-35 -
< RJ-2A-150-50 -
3 RJ-2A-150-70 | RJ-2AU-150-70 2E MJ 2E E215
] RJ-2A-150| RJ-2A-150-95 | RJ-2AU-150-95
LrlaJ RJ-2A-150-120 | RJ-2AU-150-120
- RJ-2AU-150-150 }
- RJ-2AU-150-185
RJ-4A-185 - - i
RJ-4A-240-70 -
RJ-4A-240-95 | RJ-4AU-240-95
RJ-4A-240-120 | RJ-4AU-240-120 4E MJ 4E
RJ-4A-240 1R 1 2A240-150 | RI-4AU-240-150 E280
RJ-4A-240-185 | RJ-4AU-240-185
- RJ-4AU-240-240
RJ-5A-300 - -
RJ-5A-400 - - 5E MJ SE i
RJ-6A-500 - -
RJ-6A-630 - - 6E MJ6E

(1) aplicavel ao fuste de cobre dos conectores bimetalicos
(2) de acordo com a indicagado do fabricante
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ANEXO H (INFORMATIVO)
UTILIZACAO NA EDP DISTRIBUICAO
Terminais de - Term!n.ais .Terr,n.inais Ponterias
. Terminais de cobre bimetalicos bimetalicos de . -
aluminio . bimetalicas
rectos angulo recto
C-0A-16 C-U-10-5 C-U-70-8 C-U-185-14 C-0AU-16 | 1 Q-0AU-16 E-0AU-16
C-0A-25 C-U-10-6 C-U-70-10 C-U-185-16 C-0AU-25 Q-0AU-25 E-0AU-25
C-0A-35 C-U-10-8 1 C-U-70-12 1 C-U-240-12 C-0AU-35 | 1 Q-0AU-35 E-0AU-35
C-1A-50 C-U-10-10 C-U-70-14 |2 C-U-240-14 C-1AU-50 [ 1 Q-1AU-50 E-1AU-50
C-1A-70 C-U-16-6 C-U-95-8 C-U-240-16 C-1AU-70 |1 Q-1AU-70 E-1AU-70
C-1A-95 C-U-16-8 1 C-U-95-10 C-U-240-20 C-1AU-95 |1 Q-1AU-95 E-1AU-95
C-2A-120 C-U-16-10 C-U-95-12 C-U-300-14 C-2AU-120 | 1 Q-2AU-120 E-2AU-120
C-2A-150 C-U-16-12 | 2 C-U-95-14 C-U-300-16 C-2AU-150 | 1 Q-2AU-150 E-2AU-150
C-4A-185 C-U-25-6 C-U-95-16 C-U-300-20 C-4AU-185 | 1 Q-4AU-185 E-4AU-185
C-4A-240 C-U-25-8 C-U-120-10 C-U-400-16 C-4AU-240 | 1 Q-4AU-240 E-4AU-240
C-5A-300 C-U-25-10 | 1 C-U-120-12 C-U-400-20 C-5AU-300
C-5A-400 C-U-35-6 C-U-120-14 C-U-500-xx C-5AU-400 | 1 |**
C-6A-500 C-U-35-8 1 C-U-120-16 C-U-630-xx C-6AU-500
C-6A-630 C-U-35-10 C-U-150-10 C-U-800-xx C-6AU-630
C-7A-800 C-U-35-12 | 2 C-U-150-12 C-U-1000-xx C-7AU-800
C-7A-1000] C-U-50-8 C-U-150-14 1 C-7AU-1000
C-8A-1200) C-U-50-10 C-U-150-16 C-8AU-1200
C-9A-1600) C-U-50-12 C-U-185-12 C-9AU-1600
Conectores de unido Conectores c’Ie_ uniao Conectores de uniéo Conectores de
de aluminio (simples) de a|UmI[‘IIO bimetalicos uniéo de cobre
(de reducéo)
RJ-0A-16 1 RJ-1A-50-25 RJ-1AU-95-70 RJ-U-10 | 2
RJ-0A-25 RJ-1A-50-35 RJ-1AU-95-95 RJ-U-16 | 2
RJ-0A-35 1 RJ-1A-70-50 RJ-2AU-120-50 | 1 RJ-U-25 | 2
RJ-1A-50 1 RJ-1A-95-25 RJ-2AU-120-70 | 1 |* RJ-U-35
RJ-1A-70 1 RJ-1A-95-35 RJ-2AU-150-70 RJ-U-50 | 2
RJ-1A-95 1 RJ-1A-95-50 RJ-2AU-150-95 RJ-U-70
RJ-2A-120 | 1 RJ-1A-95-70 RJ-2AU-150-120 RJ-U-95 | 2
RJ-2A-150 | 1 RJ-2A-150-35 RJ-2AU-150-150
RJ-4A-185 | 1 RJ-2A-150-50 RJ-2AU-150-185
RJ-4A-240 | 1 RJ-2A-150-70 RJ-4AU-240-95 | 1
RJ-5A-300 RJ-2A-150-95 RJ-4AU-240-120
RJ-5A-400 RJ-2A-150-120 RJ-4AU-240-150] 1
RJ-6A-500 RJ-4A-240-70 RJ-4AU-240-185
RJ-6A-630 RJ-4A-240-95 RJ-4AU-240-240
RJ-4A-240-120
RJ-4A-240-150
RJ-4A-240-185
Notas:
* - utilizado para ligagdo de um condutor de 75 mm?
** - utilizado para ligagcdo de um condutor de 380 mm?2
1 - conector normalizado, utilizado na EDP Distribuicdo
2 - conector nGo normalizado, mas utilizado na EDP Distribuicdo
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