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1 OBJECTO E CAMPO DE APLICACAO

A presente especificacdo trata das caracteristicas a que devem obedecer os conectores paralelos de
aperto mecanico, destinados a estabelecer a ligacdo entre condutores de linhas aéreas nuas, a
adquirir pela EDP Distribuicdo, e dos ensaios a que devem ser submetidos de modo a serem
comprovadas essas caracteristicas.

2 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A concepcdo, ensaios e utilizacdo deste material devem obedecer, naquilo que lhe for aplicavel, as
normas e documentos seguintes:

— DMA-C34-110/E (MAI 87) — Condutores nus para linhas aéreas — cabos de cobre — caracteristicas,
ensaios e condi¢des para verificacdo da qualidade.

— DMA-C34-120/N (AGO 01) — Condutores nus para linhas aéreas — cabos de aluminio com alma de
aco — caracteristicas e ensaios.

— DMA-C34-125/E (MAI 87) — Condutores nus para linhas aéreas — cabos de liga de aluminio —
caracteristicas, ensaios e condi¢cfes para verificacdo da qualidade.

— 1EC 61284 (1997-09) — Overhead lines — Requirements and tests for fittings.

— NFC 33-003 (1996) - Matériels de réseaux aériens en conducteurs nus ou isolés - essai de
corrosion.

— NP EN 28601 (1996) — Elementos das datas e formatos de intercdmbio — intercambio da
informagao — representagéo das datas e dos tempos.

3 CARACTERISTICAS

3.1 Caracteristicas construtivas

Os conectores paralelos de aperto mecéanico devem ser construidos de modo a:
— evitarem danificar o condutor em condigfes de servico;

— suportarem o0s esforgos mecanicos relevantes na instalagdo, manutencdo e em servigco, assim
como a corrente nominal, a corrente de curto-circuito, as temperaturas de servigo e as condi¢des
ambientais;

— garantirem gue os componentes individuais estao suficientemente seguros, de modo a evitarem
gualquer possibilidade de se soltarem em servigo.

A fragilidade dos acabamentos deve ser evitada por adop¢édo de adequados materiais e processos de
fabrico.

3.2 Materiais

Os conectores paralelos de aperto mecanico devem ser fabricados por materiais apropriados para
esses fins.
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3.21 Materiais metalicos

Os materiais devem ser escolhidos em fungcdo das exigéncias do tempo de vida em servigo. Eles ndo
devem causar corros o nos proprios conectores paralelos de aperto mecanico nem em nenhuma parte
do condutor.

3.2.2 Materiais ndo metalicos

Os materiais ndo metalicos eventualmente utilizados devem ter uma boa resisténcia ao
envelhecimento e devem ser capazes de suportar temperaturas de servico sem detrimento de
alteracdes das propriedades. Estes materiais devem ter uma adequada resisténcia aos efeitos de
0zono, as radiagdes ultravioletas e a poluicao do ar, em toda a gama de temperaturas de servico.

Eles ndo devem induzir corrosdo nos materiais que estéo directamente em contacto.

3.3 Dimensoes e tolerancias

As tolerancias aplicadas as dimensdes devem assegurar que 0S conectores paralelos de aperto
mecanico respeitam as exigéncias mecanicas e eléctricas especificadas neste documento.

3.3.1 Cabos de aluminio-aco

Os conectores objecto deste documento devem ser concebidos para os cabos de aluminio-aco,
especificados de acordo com 0 DMA-C34-120/N, com as seguintes sec¢des (mm?):

— 30, 50, 90, 130, 160, 235, 325.

3.3.2 Cabos de Cobre

Os conectores objecto deste documento devem ser concebidos para os cabos de cobre, especificados
de acordo com 0 DMA-C34-110/E, com as seguintes seccdes (mm?):

— 16, 25, 35, 50, 70, 95.

3.3.3  Cabos de liga de aluminio

Os conectores objecto deste documento devem ser concebidos para os cabos de liga de aluminio,
especificados de acordo com 0 DMA-C34-125/E, com as seguintes secg¢des (mm?):

— 22,34,4,42,54,6, 75,5, 117.

3.3.4  Ligacdes Al/Al

Os conectores objecto deste documento devem ser concebidos para efectuar as ligagdes entre
condutores de linhas aéreas de al-aco e de ligas de Al definidas no quadro 1.
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Quadro 1
Ligacdes Al/Al

DERIVADO

Al-Aco (mm?) Ligas Al (mm?)

30| 50 | 90 | 130 | 160 | 235 | 325 | 22 (34,4 | 42 | 546|755 | 117

30

50

90

Al-Aco | 130

XXX XX

(mm?) | 160

XX X[ X] X

235

XX X[ XX
X| X[ X[ X

325

22

Ligas | 34,4

Al 42

r>» 0 -0Z2—-—X37T

(mm?) | 54,6

75,5

X XXX X[ X
x| X[ X
X XXX X[ X
XX X[ XX
X| X[ X[ X
x| X[ X

X

117

3.3.5 Ligacbes Al/Cu

Os conectores objecto deste documento devem ser concebidos para efectuar as ligacdes entre
condutores de linhas aéreas de Al-Aco/ligas de Al e as de Cu definidas no quadro 2.

Quadro 2
Ligagcdes Al/Cu

DERIVADO
Cu (mm?)
16 25 35 50 70 95
30 X
P Al-Aco 50 X X X X X X
R (mm?) 90 X X X
| 130 X X X
N 160 X X
C 22 X
| 34,4 X X
P Ligas Al 42 X X
A (mm?) 54,6 X X X X X X
L 75,5 X X X
117 X X X
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3.3.6 Ligacdes Cu/Cu

Os conectores objecto deste documento devem ser concebidos para efectuar as ligagcbes entre
condutores de linhas aéreas de cobre definidas no quadro 3.

Quadro 3
Ligacdes Cu/Cu

DERIVADO
Cu (mm?)

16 25 35 50 70 95
16 X
25 X X

PRINCIPAL | Cu (mm?) | 35 X X X

50 X X X X
70 X X X X X
95 X X X X X X

3.4 Protecc¢édo contraacorrosao

Os conectores paralelos de aperto mecanico devem ser convenientemente protegidos contra a
COrrosao que possa ocorrer tanto no transporte, no armazenamento como ainda em servico.

Em possiveis componentes ferrosos, excepto os em acgo inoxidavel apropriado, utilizados nestes
conectores e expostos a atmosfera quando em servico, a protec¢do contra a corrosdo deve ser de
acordo com a clausula 4.1.4 da IEC 61284, em que a galvaniza¢do por imersdo a quente, realizada
conforme a ISO 1461, deve ter a espessura minima de 70 nm.

Além disso, a ndo ser que sejam tomadas as devidas precaucdes, ndo deve existir nenhum contacto
entre metais cuja diferenca de potencial electroquimico pode originar uma corrosao galvanica
susceptivel de afectar a eficiéncia do conector.

Todas as roscas externas devem ser cortadas e laminadas antes da galvanizacdo por imersédo a
guente. As roscas internas podem ser cortadas antes ou depois da galvanizagao por imerséo a quente.
Se forem cortadas antes da galvanizagcdo por imersdo a quente elas devem ser oleadas ou
lubrificadas.

3.5 Marcagéo

Os conectores objecto deste documento devem ser marcados claramente e de modo indelével da
seguinte maneira:

— designacédo comercial (de catélogo) do respectivo modelo;

— identificagc&o do fabricante;

— referéncia de rastreabilidade;

— forga de rotura minima especificada;

— binario de aperto dos parafusos (excepto no caso de existirem parafusos fusiveis);

— ano e semana de fabrico de acordo com a norma NP EN 28601, em representacao truncada na
forma YYWww (por exemplo: 01W08, para a 82 semana de 2001);

— secgdes do cabo.
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3.6 Instrugcdes de montagem

Os fornecedores devem providenciar as instru¢cdes de montagem dos conectores paralelos de aperto
mecanico a que se propdem fornecer, em cada embalagem, em portugués, evidenciando também
guais sdo as ferramentas e os respectivos binarios de aperto (excepto no caso de existirem parafusos
fusiveis) necessarios a sua instalacao.

3.7 Caracteristicas especificas

Os conectores objecto deste documento devem respeitar as exigéncias da clausula 13 da norma
IEC 61284.

Estes conectores devem ser concebidos de modo a minimizar os espacos vazios internos e a prevenir
a entrada de humidade durante o servico.

Os conectores paralelos de aperto mecéanico devem ser concebidos de modo a que, apos a instalacao,
a area de contacto inicial entre o0 conector e o condutor ndo aumente os esfor¢os que poderdo conduzir
a uma avaria, devido as vibragdes edlicas ou a outras condi¢des de oscilagdo dos condutores.

Os conectores paralelos de aperto mecéanico destinados a ligar materiais condutores diferentes,
nomeadamente Al-Cu, devem ser concebidos de modo a evitar a corrosao bimetélica.

4 ENSAIOS DE TIPO

Os conectores objecto deste documento devem ser sujeitos aos seguintes ensaios de tipo:
— controlo visual,

— controlo dimensional e verificacdo dos materiais;

— galvanizacao por imerséo a quente;

— ensaios mecanicos (inclui o ensaio de tensdo mecanica);

— ensaio de ciclos térmicos;

— ensaio de resisténcia a corrosao.

Os ensaios de ciclos térmicos e de resisténcia a corrosdo devem ser realizados sobre quatro amostras
de conectores paralelos de aperto mecéanico. Todos os restantes ensaios de tipo devem ser realizados
sobre trés amostras de conectores paralelos de aperto mecéanico. Todas as amostras devem passar
COMm sucesso 0s ensaios de tipo.

4.1 Controlo visual

O controlo visual deve ser realizado de acordo com a clausula 7, da IEC 61284.

4.2 Controlo dimensional e verificacdo dos materiais

O controlo dimensional e verificacdo dos materiais deve ser realizado de acordo com a clausula 8, da
IEC 61284.

4.3 Galvanizacao por imersédo a quente

O ensaio da galvanizacdo por imersdo a quente, em materiais que estdo abrangidos pela clausula 3.4
deste documento, deve ser realizado de acordo com a clausula 9 da IEC 61284.
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4.4 Ensaios mecanicos

Os ensaios mecanicos devem ser realizados de acordo com a clausula 11, mais especificamente com
a clausula 11.6, da IEC 61284.

As forcas de rotura nominais dos cabos nus para linhas aéreas citadas na clausula 3.3 deste
documento estéo definidas nos DMA-C34-110/E (MAI 87), DMA-C34-120/N (AGO 01) e, para os cabos
de liga de aluminio, devem ser de acordo com o quadro 4.

Quadro 4
Forca de rotura nominal dos cabos de liga de aluminio

Secgéo dos cabos de liga de aluminio Forca de rotura nominal (kgf)
(mm?)

22 723
34,4 1129

42 1206
54,6 1793
75,5 2483

117 3845

4.4.1 Ensaio de tensao mecéanica

O ensaio de tensdo mecanica deve ser realizado de acordo com a alinea a) da clausula 11.6.1, da
IEC 61284, em que a carga sera elevada até se dar a rotura do conector paralelo de aperto mecéanico.

Deve ser considerado M = 20 % RTS, sendo RTS a for¢a de rotura nominal de um cabo nu para linhas
aéreas.

Deve ser considerado T =1 h.

Deve ser considerado SMFL = 0.95*RTS, sendo SMFL a forca de iotura minima especificada do
conector paralelo de aperto mecanico.

45 Ensaio deciclos térmicos
O ensaio de ciclos térmicos deve ser realizado de acordo com a clausula 13, da IEC 61284.

Segundo a classificacdo para ensaios definida na clausula 13.2.3, da IEC 61284, os conectores
paralelos de aperto mecéanico devem ser da classe B.

46 Ensaio deresisténciaacorrosao

O ensaio de resisténcia a corrosdo deve ser realizado sobre as amostras que foram sujeitas ao ensaio
de ciclos térmicos e de acordo com o anexo A deste documento.

5 ENSAIOS DE IDENTIDADE AO TIPO

A EDP Distribuicdo podera exigir a realizacdo, no todo ou em parte, de ensaios de identidade ao tipo,
sempre que se verifiqguem certas condi¢cdes que motivem duvidas relativamente as caracteristicas dos
materiais.
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Tais condi¢des sdo, nomeadamente, a alteragdo das composi¢fes das matérias primas, mudancas no

z

controlo dos processos de fabrico, a ocorréncia de ndo conformidades a uma taxa acima da que é
considerada aceitavel e um comportamento anormal em servico.

6 EMBALAGEM

Os conectores objecto deste documento devem ser devidamente acondicionados em caixas de cartdo,
de madeira ou de plastico paletizadas.

Cada caixa deve conter no maximo 40 conectores.

Nas caixas deve existir pelo menos uma instrucdo de montagem, em portugués, por cada 10
conectores.

O texto em portugués das instrucdes de montagem deve ser escrito em linguagem simples e clara. Os
termos £cnicos utilizados devem estar de acordo com as correspondentes Normas Portuguesas
referidas ao VEI (Vocabulario Electrotécnico Internacional, ou seja, a norma IEC 60050).

Na parte exterior da caixa devem constar as seguintes indica¢fes bem visiveis:
— nome ou marca do fabricante;

— tipo de conector paralelo de aperto mecanico;

— referéncia de rastreabilidade;

— numero de unidades embaladas.
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ANEXO A
ENSAIO DE RESISTENCIA A CORROSAO?Y

Os materiais das redes aéreas sao submetidos a atmosferas naturais com maior ou menor grau de
humidade e de corrosao.
Os dois principais agentes responsaveis pela corrosdo na atmosfera sdo:

— o0iao cloreto, que se encontra principalmente na atmosfera maritima;
— o dioxido de enxofre, que existe principalmente na atmosfera industrial;
— acombinacgao dos dois anteriores na atmosfera maritima e também industrial.

Al PRINCIPIO
Este ensaio consiste em expor as amostras, por esta ordem, a:
a) nevoeiro salino neutro, com 5 % de concentracéo de NacCl;

b) uma atmosfera humida saturada e rica em dioxido de enxofre, com uma concentragdo inicial em
volume de SO, de 667 p.p.m..

A2 APARELHAGEM DE ENSAIO

Este ensaio é efectuado em duas camaras separadas.

A utilizacdo de apenas uma unica camara é admissivel embora, em caso de conflito, o0 método que
utiliza as duas camaras constitui a referéncia.

A2.1 Aparelhagem utilizada no ensaio de nevoeiro salino

O aparelho de exposicao é basicamente constituido por uma camara de ensaio e por pulverizadores.

A2.2 Aparelhagem utilizada no ensaio em atmosfera hiumida saturada de SO,

O aparelho de exposicao é basicamente constituido por um recipiente hermético a atmosfera humida
em presenca de dioxido de enxofre, SO,, em que se encontram colocadas as amostras com 0s
respectivos suportes.

A3 AMOSTRAS

A natureza, preparacdo e designacdo das amostras para este ensaio devem ser de acordo com o
especificado nas secg¢des correspondentes do presente documento.

A4 MODALIDADES DO ENSAIO

O conjunto do ensaio comporta trés periodos idénticos de 14 dias cada, salvo indica¢des contrarias.

1) Este ensaio baseia-se na NFC 33-003.
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Cada periodo de 14 dias é constituido por duas sequéncias semanais:

— 7 dias de exposigéo em atmosfera de nevoeiro salino;

— 7 ciclos de 24 h, em que cada um comporta 8 h de exposi¢cdo em atmosfera humida saturada rica
em didxido de enxofre e 16 h de exposicdo a atmosfera do laboratério através da abertura da porta
da camara de ensaio.

N&o deve ser efectuada nenhuma limpeza entre as duas sequéncias anteriormente descritas.

No fim de cada periodo de 14 dias é realizada uma lavagem das amostras com agua da torneira,
durante 5 min a 10 min, e em seguida com agua desmineralizada ou destilada, durante o0 mesmo
periodo de tempo. Nestas duas operacdes, a temperatura da agua utilizada ndo deve ser superior a
35 °C.

A4.1 Exposicdo em atmosfera de nevoeiro salino

A concentracdo da solucdo salina deve ser de (5 = 1)% em massa e a temperatura da camara de
ensaio deve ser mantida a (35 £ 2) °C.

A4.2 Exposicdo em atmosfera sulfurosahumida saturada

Apos o fecho do aparelho, introduz-se 0,2 | de SO, (concentracao de 0,067% em volume), quer a partir

de uma botija, quer através de uma reaccao especifica, produzida no interior do aparelho.

Cada ciclo de 24 h é composto por um periodo de aguecimento de 8 h, durante a qual a temperatura é
elevada a (40 £ 3) °C, em atmosfera hiumida saturada, seguida de um periodo de repouso de 16 h a
temperatura ambiente com a abertura da porta do aparelho, terminando com a renovacédo da
atmosfera (dgua e SO,).

A5 EXEMPLO DE REACCAO ESPECIFICA PARA SE OBTER SO,

A titulo informativo é indicado um exemplo de reaccao entre o pirossulfito de sodio e o acido sulfamico
para se obter SO,:

— Na28205 + 2 HSOgNHg ® 2 NaSO3NH2 + Hzo + 2 SOZ

Para se conseguir um litro de SO, em condi¢Bes normais (t =0 °C e p = 101,3 kPa) sdo necessarios
4,24 g de pirossulfito de sédio e 4,33 g de &cido sulfamico.
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