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FINALIDADE

Esta Especificacdo Técnica tem a finalidade de estabelecer regras e recomendacdes minimas exigiveis
para os conectores utilizados nos barramentos de cobre do tipo vergalhdo, em subestacdes abrigadas,
de responsabilidade das empresas do Grupo Equatorial Energia, doravante denominadas apenas de

CONCESSIONARIA.

A versdo vigente cancela as versfes anteriores.
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1 CAMPO DE APLICACAO
1.1 Areas de Aplicacdo da Especificacéo Técnica

Aplica-se a Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade, a todas as empresas responsaveis pela
fabricacdo/fornecimento, elaboracdo de projetos, construcdo e manutencdo de redes de distribuicao de

energia elétrica nas areas de concessdo da CONCESSIONARIA.
1.2 Areas de Aplicacdo dos Conectores

Os conectores sdo utilizados na manutencao das subesta¢des abrigadas que utilizam barramentos de cobre
do tipo vergalhdo de responsabilidade da CONCESSIONARIA.

2 RESPONSABILIDADES
2.1 Geréncia Corporativa de Normas e Qualidade
e  Estabelecer as normas e padrdes técnicos para o fornecimento dos conectores para vergalhdo de cobre;

e Validar tecnicamente as propostas de materiais/equipamentos, solicitados para compra, que estejam de

acordo com este documento;

e Homologar tecnicamente os fabricantes/fornecedores que estejam de acordo com o padrdo definido

neste documento e nas normas técnicas dos 6érgdos competentes;
e Coordenar o processo de revisdo deste documento.
2.2 Fabricante/Fornecedor

e Fabricar/Fornecer o material conforme as regras, padrdes e recomendacdes definidas neste instrumento

normativo.

2.3 Projetista/Construtor

e  Utilizar em projetos e obras, o material conforme especificado nesse instrumento normativo.
3 DEFINICOES

3.1 Conectores para Vergalh&o de Cobre

Sao conectores utilizados para conectar, emendar ou derivar vergalh8es de cobre utilizados em barramentos

de subestacoes.

4 REFERENCIAS

ABNT NBR 5019:2001 — Produtos e ligas de cobre — Terminologia;

ABNT NBR 5370:1990 — Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de poténcia;

ABNT NBR 5426:1985 — Planos de amostragem e procedimentos na inspec¢do por atributos;

—_
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ABNT NBR 5474:1986 — Eletrotécnica e eletrénica — Conector elétrico — Terminologia;

ABNT NBR 9326:2014 — Conectores para cabos de poténcia — Ensaios de ciclos térmicos e curtos-circuitos
— Método de ensaio;

ABNT NBR 14039:2021 — InstalacGes elétricas de média tensédo de 1,0 kV a 36,2 kV;
ABNT NBR 14733:2001 — Vergalhao de cobre para uso elétrico — Requisitos;

ABNT NBR 17088:2023 — Corrosao por exposi¢do a névoa salina — Métodos de ensaio;
ASTM B545:2022 — Standard specification for electrodeposited coatings of tin.

5 CONDICOES GERAIS

5.1 Generalidades

Os conectores devem ser concéntricos, a pressao, adequados para conectar, emendar ou derivar vergalhdes

de cobre utilizados como barramentos em subesta¢fes abrigadas.

5.2 Desenho do Material

Os conectores devem atender ao especificado no Desenho 1.

5.3 Cdédigos Padronizados

Os codigos padronizados para 0s conectores sao apresentados na Tabela 3.
5.4 lIdentificacdo

Os conectores devem apresentar, no minimo, as seguintes identificacdes gravadas em seu corpo de forma

legivel e indelével:

¢ Nome ou marca do fabricante;

e  Diametro do vergalhao aplicavel.
5.5 Embalagem

Os conectores deverado ser agrupados por tipo e embalados em sacos ou capsulas de material termoplastico
transparente, incolor, com espessura minima de 0,10 mm, lacrados de modo a evitar a penetracdo da

umidade. A embalagem deve conter externamente, de forma legivel, no minimo, as seguintes informagdes:
e Nome ou marca comercial do fabricante;

e Data de fabricacdo (més e ano);

e Cdbdigo SAP do material;

o Descricdo do material conforme SAP Equatorial.

—_
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Os sacos plasticos contendo os conectores devem ser acondicionados em caixas de papeldo. As caixas de

papeldo devem conter, no minimo, as seguintes informacdes:
e Nome ou marca do Fabricante;

e Nome do Grupo Equatorial;

e Cdbdigo SAP do material;

e  Descricdo do material conforme SAP Equatorial;

e  Numero do pedido de compra Equatorial;

e Quantidade da embalagem;

e Més e ano de fabricacgéo;

¢ Numero da Nota Fiscal;

e Massa bruta do volume (kg).

Dependendo da quantidade de embalagens, estas devem ser unitizadas em paletes de madeira com
dimensdes de 1200mm x 1000mm. A altura do empilhamento das caixas de transporte junto com o palete de
madeira ndo pode ultrapassar 1150mm e a massa de 1000kg, de forma que facilite a movimentag&do mecéanica
das mercadorias e de maneira adequada para evitar avarias na pe¢a. A acomodac¢éo dos materiais sobre o

palete deve ser tal que permita a distribuicdo das massas de maneira uniforme.
Informacdes necessérias nas etiquetas dos paletes:

e  Cdbdigo SAP do material;

e  Descricdo do material conforme SAP Equatorial;

e Numero do pedido de compra Equatorial;

e Quantidade total dos materiais no palete.

Nota 1: Utilizar madeira de origem legal;

Nota 2: Em todas as etapas de fabricagdo das caixas e paletes de madeira, devem ser rigorosamente cumpridas
a legislacdo ambiental, especialmente os instrumentos legais emanados do Ibama, e a legislacdo correlata,

federal, estadual e municipal.

5.6 Garantia

A garantia minima deve ser de 24 meses a partir do recebimento dos conectores no almoxarifado da

CONCESSIONARIA, contra qualquer defeito de fabricacdo, material e/ou acondicionamento.

—_
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Caso os materiais apresentem defeito ou deixem de atender os requisitos exigidos, um novo periodo de
garantia de 12 (doze) meses de operacgéo satisfatéria, a partir da solucdo do defeito, deve entrar em vigor,

para o lote em quest&o.

As eventuais despesas com mao-de-obra, decorrentes da retirada e instalacdo dos materiais
comprovadamente com defeito de fabricacdo, bem como o transporte destas pecas entre almoxarifado da
CONCESSIONARIA e fabricante, correrdo por conta do fabricante.

5.7 Apresentagdo da Proposta Técnica e Documentos Exigidos

As Propostas Técnicas devem, obrigatoriamente, serem apresentadas no minimo, com os documentos e as

informacdes a seguir relacionadas, sob pena de desclassificacéo:

a) Folha de Dados Técnicos e Caracteristicas Garantidas do material ofertado, conforme o Anexo Il desta
especificacdo técnica. Salienta-se que os dados da referida lista séo indispenséaveis a andlise técnica da oferta
e devem ser apresentados independentemente dos mesmos constarem nos catélogos e/ou folhetos técnicos

anexados a proposta;
b) Declaragdo de Excecao as Especificacdes conforme o Anexo Il desta especificacéo técnica;

c) Desenho dimensional numerado indicando as atualiza¢6es/vers6es do mesmo e contendo as principais

vistas, indicacéo da localizacao das pecas e acessorios;
d) Relatérios de ensaios de Tipo e orgamento do ensaio, caso seja necessario repetir;

e) Orcamento constando os valores dos ensaios de tipo a serem realizados pelo proponente, ndo inclusos

na proposta.
5.8 Homologacéo de Fornecedores

O fabricante deve obrigatoriamente providenciar seu cadastro junto & CONCESSIONARIA no Portal do

Fornecedor através do link Home | Suprimais (equatorialenergia.com.br) e inserir as informacgdes solicitadas

em cada etapa do processo para analise do seu cadastro.

ApOs os fornecedores de materiais e equipamentos do Sistema Elétrico de Poténcia estarem aptos na etapa
de cadastro, 0 processo sera encaminhado para area técnica da Equatorial que procedera o processo da

homologacéo técnica.

As homologag8es serdo acionadas mediante as estratégias e necessidades do Grupo Equatorial Energia.
6 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS

6.1 Caracteristicas Técnicas

6.1.1 Material

Os conectores devem ser fabricados em liga de cobre de alta condutividade elétrica e resisténcia mecanica.

—_
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6.1.2 Caracteristicas Elétricas

Os conectores devem possuir capacidade de conducao de corrente igual ou superior aos vergalhdes de cobre
para os quais eles foram projetados.

6.1.3 Caracteristicas Mecéanicas

Os conectores devem suportar, sem escorregamento do vergalhdo ou ruptura do terminal os esforcos de
tracé@o para conectores de tragdo minima, definidos na ABNT NBR 5370.

Os conectores que possuem olhais para aplicacdo de parafusos devem suportar o torque aplicado ao parafuso
especificado para a sua instalacdo, acrescido de 20%, sem apresentar ruptura ou deformagéo permanente,
conforme definido na ABNT NBR 5370.

6.1.4 Acabamento

Os conectores devem ser estanhados, conforme ASTM B545.

7  INSPECOES E ENSAIOS

7.1 Ensaios

Os ensaios exigidos nessa especificacdo devem ser realizados conforme orientacdes da ABNT NBR 5370.
7.1.1 Ensaios de Tipo

Estes ensaios devem ser realizados com a finalidade de demonstrar o satisfatério comportamento dos
conectores, para atender a aplicagdo prevista. Sao, por isso mesmo, de natureza tal que ndo precisam ser
repetidos, a menos que haja modificacdo de materiais ou de constru¢do dos conectores que possa vir a
modificar o seu desempenho.

Entende-se por modificacdo de projeto dos conectores, para 0s objetivos desta especificacdo, qualquer
variagdo construtiva ou de tecnologia que possa influir diretamente no desempenho elétrico ou mecéanico. Os

ensaios de tipo previstos por esta especificacdo sao:
a) Inspecéo visual;

b) Verificacdo dimensional;

c) Tracdo do conector;

d) Torque do parafuso para os conectores com olhal;
e) Condutividade da liga metalica;

f)  Aguecimento;

g) Resisténcia elétrica;

h) Espessura da camada de estanho;

—
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i)  Ciclos térmicos com curto-circuito;

i) Névoa salina;

k) Determinacéo dos teores de cobre e dos elementos principais da liga.
7.1.2 Ensaios de Rotina

Estes ensaios devem obrigatoriamente ser realizados pelo fabricante em cada unidade produzida. Os ensaios

de Rotina previstos por esta especificacéo sao:
a) Inspecao visual;

b) Verificacdo dimensional.

7.1.3 Ensaio de Recebimento

Estes ensaios constituem-se de ensaios de rotina, feitos de acordo com o plano de amostragem da Tabela 1,
com a finalidade de demonstrar a integridade dos conectores. Para os ensaios de recebimento deve ser

utilizada a planilha do Anexo |.

Os ensaios e verificagcdes de recebimento solicitados por esta especificagcdo séo:
a) Inspecéo visual;

b) Verificacdo dimensional;

c) Tracdo do conector;

d) Torque dos parafusos para os conectores com olhal;

e) Espessura da camada de estanho.

7.2 Plano de Amostragem

As amostras devem estar de acordo com a ABNT NBR 5426.
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Tabela 1 — Plano de Amostragem para os Ensaios de Recebimento

= IMEPEEEe WMETE! - Tracéo do Conector
— Verificacao
de Estanho

. . — Torque dos Parafusos
Dimensional

Amostragem Dupla Amostragem Dupla

Tamanho
do Lote

Nivel de Inspecéo I
NQA 1,0%

Nivel de Inspecao S4

NQA 1,0% NQA 1,5%

Amostra Amostra

Ac

Até 150 -

12 0 2

151 a 500 13 0 1 = 8 0

22 1 2
Fonte: ABNT NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecgao por Atributos
Nota 3: Significados das abreviaturas:
NQA — Nivel de Qualidade Aceitavel.
Ac - Aceitavel, numero de unidades defeituosas, que ainda permite aceitar o lote.

Re — Rejeitavel, nimero de unidades defeituosas, que implica na rejeicdo do lote.

DOCUMENTO NAO CONTROLADO

\

— Espessura da Camada

Amostragem Dupla

Nivel de Inspecao S3

Ac
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8 DESENHOS
Desenho 1 — Conectores para Vergalh&o de Cobre — Detalhes Construtivos
¢0
AR S~
d B \.\&:j\ |I
- /\\ /4\ ¢° / ]:
A
= ===
k A,
"X e | .

Figura 2: Borne Concéntrico de

Figura 1: Borne Concéntrico de
Terminacao Lateral

Terminacéo Central
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Figura 4: Borne Concéntrico de

Figura 3: Borne Concéntrico 90°
Derivagao
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Figura 5: Borne Concéntrico de Figura 6: Borne Concéntrico
Emenda 90° de Emenda Reto
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Figura 7: Borne Concéntrico de Emenda
Reto com Suporte

Sige IEIN

Figura 8: Borne
Concéntrico Suporte

Tabela 2 — Dimensdes dos Conectores

Dimensdes (mm)

||HHH||||||HHH|H|||||

124360008

2 124360015
3 124360017
4 124360084
5 124360018
6 124360016
7 124360082

8 124360083

—_

Diametro
do

Vergalh&o

Aplicavel
3/8” 10,2 21,0 -
3/8” 53,5 - 70 10,2 21,0 -
3/8” 448 232 6,6 10,2 21,0 -
3/8” 58,0 36,0 - - - -
3/8” 335 335 - - - -
3/8” 40,3 185 - - - -
3/8” 58 36 - - -2
3/8” _ _ _ _ - 1/2”
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9 CODIGOS PADRONIZADOS

Tabela 3 - Codigos e Descricdes Padronizadas

BORNE CONCENTRICO; MODELO: TERMINACAO
CENTRAL; FORMA DE CONEXAO: PRESSAO;
TIPO: RETO; MATERIAL: LIGA DE COBRE - CU,;
ACABAMENTO: ESTANHADO; APLICACAO: EM

BORNE CON CENT VERGALHAO DE COBRE 3/8";
1 124360008 RETO CU VERG 3/8" NORMAS/ESPECIFICACOES TECNICAS
MNT APLICAVEIS: ET.00221.EQTL-CONECTORES

PARA VERGALHAO DE COBRE; STATUS
MATERIAL: MATERIAL DE USO EXCLUSIVO DA
MANUTENCAO (COMPRA PARA MANUTENGCAO)-
MNT; SUBSTITUTO: NAO APLICAVEL

BORNE CONCENTRICO; MODELO: TERMINACAO
LATERAL; FORMA DE CONEXAO: PRESSAO;
TIPO: RETO; MATERIAL: LIGA DE COBRE - CU,;
ACABAMENTO: ESTANHADO; APLICACAO: EM

VERGALHAO DE COBRE 3/8";
BORNE CON LAT RETO
2 124360015 NORMAS/ESPECIFICACOES TECNICAS
CU VERG 3/8" MNT
APLICAVEIS: ET.00221.EQTL-CONECTORES

PARA VERGALHAO DE COBRE; STATUS
MATERIAL: MATERIAL DE USO EXCLUSIVO DA
MANUTENCAO (COMPRA PARA MANUTENCAO)-
MNT; SUBSTITUTO: NAO APLICAVEL

BORNE CONCENTRICO; MODELO: ANGULAR;

FORMA DE CONEXAO: PRESSAO; TIPO: 90°

MATERIAL: LIGA DE COBRE - CU; ACABAMENTO:

BORNE CON ANGUL 90° ESTANHADO; APLICACAO: EM VERGALHAO DE
CU VERG 3/8" MNT COBRE 3/8"; NORMAS/ESPECIFICACOES
TECNICAS APLICAVEIS: ET.00221.EQTL-

CONECTORES PARA VERGALHAO DE COBRE;

STATUS MATERIAL: MATERIAL DE USO

3 124360017

—_
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EXCLUSIVO DA MANUTENGCAO (COMPRA PARA
MANUTENGAO)-MNT; SUBSTITUTO: NAO
APLICAVEL

BORNE CONCENTRICO; MODELO: DERIVACAO;
FORMA DE CONEXAO: PRESSAO; TIPO: T;
MATERIAL: LIGA DE COBRE - CU; ACABAMENTO:
ESTANHADO; APLICACAO: EM VERGALHAO DE
COBRE 3/8", NORMAS/ESPECIFICACOES
BORNE CON DERIV T
4 124360084 TECNICAS APLICAVEIS: ET.00221.EQTL-
CU VERG 3/8" MNT "

CONECTORES PARA VERGALHAO DE COBRE;
STATUS MATERIAL: MATERIAL DE USO
EXCLUSIVO DA MANUTENGCAO (COMPRA PARA
MANUTENCAO)-MNT; SUBSTITUTO: NAO
APLICAVEL

BORNE CONCENTRICO; MODELO: EMENDA;
FORMA DE CONEXAO: PRESSAO; TIPO: 909
MATERIAL: LIGA DE COBRE - CU; ACABAMENTO:
ESTANHADO; APLICACAO: EM VERGALHAO DE
COBRE 3/8"; NORMAS/ESPECIFICACOES
BORNE CON EMEN 90°
5 124360018 TECNICAS APLICAVEIS: ET.00221.EQTL-
CU VERG 3/8" MNT .

CONECTORES PARA VERGALHAO DE COBRE;
STATUS MATERIAL: MATERIAL DE USO
EXCLUSIVO DA MANUTENGCAO (COMPRA PARA
MANUTENCAO)-MNT; SUBSTITUTO: NAO
APLICAVEL

BORNE CONCENTRICO; MODELO: EMENDA SEM

SUPORTE; FORMA DE CONEXAO: PRESSAO;

BORNE CON EM S/SUP  TIPO: RETO; MATERIAL: LIGA DE COBRE - CU;

6 124360016 RETO CU VERG 3/8" ACABAMENTO: ESTANHADO; APLICACAO: EM

MNT VERGALHAO DE COBRE 3/8";
NORMAS/ESPECIFICACOES TECNICAS
APLICAVEIS: ET.00221.EQTL-CONECTORES

—_
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PARA VERGALHAO DE COBRE; STATUS
MATERIAL: MATERIAL DE USO EXCLUSIVO DA
MANUTENCAO (COMPRA PARA MANUTENGAO)-
MNT; SUBSTITUTO: NAO APLICAVEL

BORNE CONCENTRICO; MODELO: EMENDA COM
SUPORTE; FORMA DE CONEXAO: PRESSAO;
TIPO: RETO; MATERIAL: LIGA DE COBRE - CU,;
ACABAMENTO: ESTANHADO; APLICACAO: EM

BORNE CON EM C/SUP  VERGALHAO DE COBRE 3/8";
7 124360082 RETO CU VERG 3/8" NORMAS/ESPECIFICACOES TECNICAS
MNT APLICAVEIS: ET.00221.EQTL-CONECTORES

PARA VERGALHAO DE COBRE; STATUS
MATERIAL: MATERIAL DE USO EXCLUSIVO DA
MANUTENCAO (COMPRA PARA MANUTENGCAO)-
MNT; SUBSTITUTO: NAO APLICAVEL

BORNE CONCENTRICO; MODELO: SUPORTE;
FORMA DE CONEXAO: PRESSAO; TIPO: RETO;
MATERIAL: LIGA DE COBRE - CU; ACABAMENTO:
ESTANHADO; APLICACAO: EM VERGALHAO DE
COBRE 3/8", NORMAS/ESPECIFICACOES
BORNE CON SUP RETO
8 124360083 TECNICAS APLICAVEIS: ET.00221.EQTL-
CU VERG 3/8" MNT "

CONECTORES PARA VERGALHAO DE COBRE;
STATUS MATERIAL: MATERIAL DE USO
EXCLUSIVO DA MANUTENCAO (COMPRA PARA
MANUTENCAO)-MNT; SUBSTITUTO: NAO
APLICAVEL

—_
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10 ANEXOS

Anexo | — Plano de Inspecgdes e Testes — PIT (Ensaios de Recebimento)

Inspegao Visual

Verificago Dimensional

Tragao do Conector

1
2
3
4
5

Espessura da Camada de Estanho

Torque dos Parafusos para os Terminais com Olhal

ET.00221.EQTL - Conectores para Vergalhdo de Cobre
Revisdo 00 - 2025

Conforme Tabela 1
Conforme ET.00221 da ET.00221
Conforme Tabela 1

Conforme ET.00221 da ET.00221

Canforme Tabela 1
Conforme ABNT NBR 5370 daET 00221

‘Conforme Tabela 1
Conforme ABNT NBR 5370 daET 00221

Conforme Tabela 1
Conforme ABNT NBR 5370 da ET.00221

ANEXO | - PLANO DE INSPEGAO E TESTES - PIT - ENSAIOS DE RECEBIMENTO

Cédigo Equatorial:

a INSTRUGAO E PERCENTUAL DE| _TIPO DA INSPECAO QUANTIDADE | QUANTIDADE "
DESCRIGAO DO ENSAIO R eeaiTon AwostA | 1 [ z | 5 | LIDATA | oo conaDA| APROVADA | OBSERVAGAO DOS ENsAlOS

I N N TE——

Local de Inspecio
F = Fabrica

Tipo da Inspegdo

S = Subfornecedor

‘o o i devem ser

A = Almoxarifado Equatorial
L = Laboratério Terceirizado (*) =N8o Aplicavel

inspetor Equatorial

Inspecio

P =Na presenca do Inspetor da Equatorial
F=Sem a presenca do Inspetor

()= N3o Aplicavel

Emiss3o de Certificado ou Relatorio de Ensaio
C=Entrega para Registro"
E=Exame / Andlise®

() = Néio Aplicavel

ndmero de série

*Nao & necessario fornecer uma cépia dos certificados/relatérios, somente apresentar o documento para andlise do inspetor Equatorial.

-0s utilizados na

tar par no inicio da inspecdo.

- Os procedimentos de cada ensaio e valores de referéncia deverdo seguir a especificagio técnica e normas aplicaveis

ASSINATURA
CONCESSIONARIA

ASSINATURA
FORNECEDOR

Nota 4: Plano de inspecéo disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo anexo junto a norma.

DOCUMENTO NAO CONTROLADO
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DISTRIBUIDORA

Anexo Il — Folhas de Dados e Caracteristicas Garantidas

ADE DADO NICO ARA " AS GA
ET.00221.EQTL - Conectores para Vergalh&o de Cobre
Revisdo 00 - 2025

AN

FORNECEDOR

PEDIDO DE COMPRA
CODIGO FORNECEDOR
DESCRIGAO BREVE
QUANTIDADE

(S T S - I V)

7
71
72
73
74
75
76

8

) [ unD | ESPECIFICADO GARANTIDO

Borne concéntrico central reto;
Borne concéntrico lateral reto;

Borne concéntrico emenda sem suporte;
- Borne concéntrico emenda com suporte;

(Teoele Bzt ) Borne concéntrico emenda SD‘ED

Borne concéntrico de derivagao;

Bomne concéntrico angular 90° ou

Borne concéntrico suporte

Material - Liga de cobre
Nome da Liga do Material - =
Resisténcia a tragao daN -

Torque do parafuso para os terminais com olhal daN.m -
Espessura da camada de estanho pm -
Dimensoes

A mm Conforme Tabela 2
B mm Conforme Tabela 2
c mm Conforme Tabela 2
D mm Conforme Tabela 2
B mm Conforme Tabela 2
B mm Conforme Tabela 2
Garantia - 24 meses

Nota 5: Folha de Dados disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo anexo junto a norma.
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Anexo lll — Declaracao de Desvios Técnicos e Excecbes

:
=

DA PROPOSTA

RIGAO BREVE

e
= W @ @ o R W P = Eﬁ

B

m

[ TR R T e L Uy
== T R B I I - =

ANEXO Il - DECLARAGAO DE DESVIOS
ET.00221.EQTL - Conectores para Vergalhio de Cobre
Reviséo 00 - 2026

NICOS E EXCEGC

Nota 6: Planilha disponivel no site da CONCESSIONARIA em arquivo anexo junto a norma.
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