FECOERUSC

CERBRANORTE

Titulo do Documento:

Rede de Distribuic&o de Energia Elétrica Aérea com Condutores
Nus - Convencional - Estruturas

Tipo: FECO-D-01

Norma Técnica e Padronizacéao




Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 2 de 205
Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - J G
Estruturas CERBRANORTE

FECOERUSC

REDE DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA
AEREA COM CONDUTORES NUS - CONVENCIONAL
- ESTRUTURAS

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020 '




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 3 de 205

/ P Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01

Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia
Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional -

FECOERUSC | =c( i turas GERBRANORTE

Lista de figuras
Figura 1 — Afastamentos minimos — Condutores a edificagfes............ccccvveeeeeeernnnns 28
Figura 2 — Afastamentos minimos - ESIIULUIAS ..........coooiiiiiiiiiiiiiee e 31
Figura 3 — Afastamentos minimos — Circuitos diferentes ............ccccocevveivinieeciiinnnnn. 32
Figura 4 — Afastamentos minimos — Condutor @0 SOI0..............cccceeiiiiiiiiiiiiieeeeeees 33
Figura 5 — Afastamentos minimos — Estrutura monofasica tangente ........................ 34
Figura 6 — Afastamentos minimos — Estrutura monofasica tangente com derivacéo 35
Figura 7 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes......................... 36
Figura 8 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes com derivacdes
.................................................................................................................................. 37
Figura 9 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes......................... 38
Figura 10 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes e derivacao no
e 0 Y 39
Figura 11 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes com derivacéo
N0 20 NMIVEI L.t nnnnnnn 40
Figura 12 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes....................... 41
Figura 13 — Afastamentos minimos — Estrutura pilar trifasica tangente .................... 42
Figura 14 — Afastamentos minimos — Estruturas pilar trifasicas tangentes com
EIVAGED ... 43
Figura 15 — Afastamentos minimos — Estruturas pilar trifasicas tangentes com
ErVAGED PIAT ... 44
Figura 16 — Afastamentos minimos — Estrutura SECUNdAria.............oooeuvviviieeeeeennnns 45
T [0 L= U Al I o o7 Lo Lo J PSPPI 46
Figura 18 — Engastamento de poste — Detalhe da fundacgao ............ccccccceeeeeeeeiennnnns 47
Figura 19 — Primario — Simbologia bASICa...........cccoeeeeiiiiiiiiii e, 49
Figura 20 — Primario — Simbologia basica (continUacao) .............ccoevvvvviviieieeeeeeeennns 50
Figura 21 — Afastamentos de condutores — Cruzeta de 2000mMm ..............eeeeveeennnnne 51
Figura 22 — Afastamentos de condutores — Cruzeta de 2400mMm ............ccccvvvvvennnnne 52
Figura 23 — Afastamentos de CONAULOIES. ........uuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii e 53
Figura 24 — Primario — Afastamentos de chaves e para-raios 1° nivel..................... 54
Figura 25 — Primario — Afastamentos de chaves e para-raios 2° nivel...................... 56
Figura 26 — Estrutura U1 — Poste de SeGao Circular............cccoovveeeiiiiiiiiiiiinneeeeeeeeeeins 57
Figura 27 — Estrutura U1l — Poste de secdo DT ou de madeira.........ccccceeeeeeeeeeeennns 58
Figura 28 — Estrutura U2 — Poste de SeGao Circular............cccoovveeeiiiiiiiiiiiinieeeeeeeeeans 59
Figura 29 — Estrutura U2 — Poste de se¢ao DT ou de madeira............ceevvvvvevnnnnnnnnne 60
Figura 30 — Estrutura U3 — Poste de Segao CirCular..............uuuveeiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 61
Figura 31 — Estrutura U3 — Poste de se¢ao DT ou de madeira.............c.evvvvvevennnnnnnne 62
Figura 32 — Estrutura U3-2 — Poste de Se¢ao Circular ............cccuvvevviiiiiiinininiiiiiinnnns 63
Figura 33 — Estrutura U3-2 — Poste de secao DT ou de madeira..........ccccceeeeeeeeeennns 64
Figura 34 — Estrutura U4 — Poste de SeGao Circular............cccoevieieiiiiiiiiiiiinneeeeeeeeeeinns 65
Figura 35 — Estrutura U4 — Poste de secdo DT ou de madeira.........ccccvvieeeeeeieennnns 66
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 03/20

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 4 de 205
/ P Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
L Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - b
FECOERUSC Estruturas CERBRANORTE

Figura 36 — Estrutura UW4 — Poste de secdo DT ou de madeira..........ccccoeeeeeeeennnnns 67
Figura 37 — Estrutura N1 — Poste de Secao Circular...........ccccovveeeeiiiieiiiiiiiiieeeeeeeennnns 68
Figura 38 — Estrutura N1 — Poste de se¢ao DT ou de madeira.............ceevvvevvnennnnnnne 69
Figura 39 — Estrutura N2 — Poste de Seg&o Circular...............ueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinne 70
Figura 40 — Estrutura N2 — Poste de se¢ao DT ou de madeira...........c.c.eevvveevennnnnnee 71
Figura 41 — Estrutura N3 — Poste de Segao Circular...............uevvviiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiinene 72
Figura 42 — Estrutura N3 — Poste de secdo DT ou de madeira..........ccccceeeeveeeeeennnnnns 73
Figura 43 — Estrutura N3-2 — Poste de Se¢ao Circular ........ccoovveeeevviiiiiiiiiiiieeeeeeeennnns 74
Figura 44 — Estrutura N3-2 — Poste de secao DT ou de madeira............cccceeeeeveeennns 75
Figura 45 — Estrutura N4 — Poste de Secao Circular...........ccccovveeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeennns 76
Figura 46 — Estrutura N4 — Poste de se¢ao DT ou de madeira...........ccc.evveveeenennnnnnee 77
Figura 47 — Estrutura M1 — Poste de Segao Circular ................eeueeeiieiiiiiiiiiiiiiiiiininnne 78
Figura 48 — Estrutura M1 — Poste de se¢do DT ou de madeira.............cc.evevvevveennnnne 79
Figura 49 — Estrutura M2 — Poste de Segao Circular ..............ueeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnne 80
Figura 50 — Estrutura M2 — Poste de secdo DT ou de madeira...........ccccceeeveeeeeennnnnns 81
Figura 51 — Estrutura M3 — Poste de Secdo Circular ...........ccoooeeeiviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeenns 82
Figura 52 — Estrutura M3 — Poste de secdo DT ou de madeira...........ccccceeeveeeeeennnnnns 83
Figura 53 — Estrutura M3-2 — Poste de Secao Circular...........ccooeeevvvviiviiiiiieeeeeeeeennns 84
Figura 54 — Estrutura M3-2 — Poste de se¢édo DT ou de madeira ................eevveennnnne 85
Figura 55 — Estrutura M4 — Poste de Segao Circular ................ueveeeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnne 86
Figura 56 — Estrutura M4 — Poste de se¢ao DT ou de madeira.............cc.eeevvvvveennnnne 87
Figura 57 — Estrutura B1 — Poste de Segao Circular.................eeeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnee 88
Figura 58 — Estrutura B1 — Poste de secdo DT ou de madeira............c.eeevvevevennnnnnnnne 89
Figura 59 — Estrutura B2 — Poste de Secdo Circular............ccooooeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeenns 90
Figura 60 — Estrutura B2 — Poste de secdo DT ou de madeira..........cccccceeeeeeeeeennnnns 91
Figura 61 — Estrutura B3 — Poste de Secdo Circular............ccooooeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeens 92
Figura 62 — Estrutura B3 — Poste de secdo DT ou de madeira..........cccccceeeeeeeeeennnnns 93
Figura 63 — Estrutura B3-2 — Poste de Seg80 Circular...............uuueeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 94
Figura 64 — Estrutura B3-2 — Poste de se¢do DT ou de madeira............cceevvvvvennnnne 95
Figura 65 — Estrutura B4 — Poste de Segao Circular.................eeuveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnee 96
Figura 66 — Estrutura B4 — Poste de secdo DT ou de madeira..............eevveeveennnnnnnnne 97
Figura 67 — Estrutura TE — Poste de secdo DT ou de madeira...........ccccceeeeeeeeeennnnns 98
Figura 68 — Estrutura HT — Poste de secdo DT ou de madeira.........ccccccceeeveeeeeeeennns 99
Figura 69 — Estrutura HTE — Poste de secdo DT ou de madeira ..........cccooeeeeveeeenns 100
Figura 70 — Estrutura UP1 — Poste de Secdo Circular ............oooovvviiiiiiiiiineeeieeeennns 101
Figura 71 — Estrutura UP1 — Poste de se¢do DT ou madeira............cccuevvvveeennennnnnn. 102
Figura 72 — Estrutura UP3 — Poste de Segao Circular ................eevveveeviiiiiiiiiniinnnnne 103
Figura 73 — Estrutura UP3 — Poste de se¢do DT ou madeira............cc.uuvevvenevnnnnnnnne 104
Figura 74 — Estrutura UP4 — Poste de Segao Circular ................eevveviieminiiiiiiiieiinnns 105
Figura 75 — Estrutura UP4 — Poste de se¢do DT ou madeira..........ccuvveeiiieieeieennnnns 106
Figura 76 — Estrutura P1 — Poste de Sec&o Circular...........cccooooveiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeens 107
Figura 77 — Estrutura P1 — Poste de se¢do DT ou madeira.........cccoevvvvviineneeiieeennns 108
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 03/20

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 5 de 205

/ P Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01

Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia
Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional -

FECOERUSC | =c( i turas GERBRANORTE
Figura 78 — Estrutura P2 — Poste de Secdo Circular...........ccooooeeevviiieiiiiiiiieeeeeeeeenns 109
Figura 79 — Estrutura P2 — Poste de secdo DT ou madeira..........ccccevvvveiiieeeeeeennnns 110
Figura 80 — Estrutura P3 — Poste de Segao Circular..............ccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne 111
Figura 81 — Estrutura P3 — Poste de secdo DT ou madeira..............eeeveveemmnenennnnnnne 112
Figura 82 — Estrutura P4 — Poste de Segao Circular..............ccccvvveeeiiiiiiiiiiiiiiiiinnne 113
Figura 83 — Estrutura P4 — Poste de se¢cdo DT ou madeira..............eeevveeeminennnnnnnnne 114
Figura 84 — Estrutura TP — Poste de Secao Circular...........ccooooeeevviviiiiiiiiiieeeeeeeeenns 115
Figura 85 — Estrutura TP — Poste de secdo DT ou madeira..........cccccvvvveeieeeeeeeennnnns 116
FIQUra 86 — ESIrUtUra S1 ......ccooiiiiiiiii e e e e e e e e e e e eeenes 117
FIQUra 87 — ESIrUtUra S3 ...t e e e e e e e e e e aeanes 118
FIgUra 88 — ESIIULUIA S4 ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 119
Figura 89 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em derivagdo monofasica -
LY 100 = W g L0 Lo ] = T (o 120
Figura 90 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em derivagdo monofasica —
Estrutura monofasica — AREINALIVA. ............uuuuriiiiiiiiiiiiiii e 121
Figura 91 — Instalacéo de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento em 1°
Nivel — EStrutura MONOTASICA ... ...uuuuururiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib bbb naanannnnnnnnne 122
Figura 92 — Instalacéo de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento em 2°
nivel — Estrutura monofasica - Alternativa............cccccvuueuiieemiiiiii. 123
Figura 93 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em derivagdo monofasica —
ESTrUtUra trifASICA .....vvvviiiiiiiiiiiiiiiii e nnnnnnnnnnnne 124
Figura 94 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em derivagdo monofasica —
ESTrUtUra trifASICA .. ..vvvviiiiiiiiiiiiiii e nnennnnnnnnnnnnnne 125
Figura 95 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em derivacao trifasica —

Y (0= ] = [ 126
Figura 96 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento 1° nivel —
Y U LU= ] = [ 127
Figura 97 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento 2° nivel —
ESTrUtUra trifASICA .. ..vvvviiiiiiiiiiiiiii e nnennnnnnnnnnnnnne 128
Figura 98 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento 2° nivel —
Estrutura trifasica — ARREINALIVAL............uuuuieiiiiiiei e 129
Figura 99 — Instalacéo de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento pilar —

Y LU= ] = [ 130
Figura 100 — Instalacéo de equipamento — Chave seccionadora — Estrutura

10 a0 = LS o= U 131
Figura 101 — Instalagéo de equipamento — Chave seccionadora 1° nivel — Estrutura
L] = TS (o= N AN 132
Figura 102 — Instalagéo de equipamento — Chave seccionadora 1° nivel — Estrutura
L] = TS (o= 2 133
Figura 103 — Instalacéo de equipamento — Chave seccionadora 1° nivel — Estrutura
trifASiCa M4 —AREINALIVA ......cvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e eeees 134
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 03/20

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 6 de 205
/ //'j / Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia
Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - JG
Estruturas CERSRANORTE

FECOERUSC

Figura 104 — Instalacédo de equipamento — Chave seccionadora — Estrutura trifasica

R 135
Figura 105 — Instalagéo de equipamento — Chave seccionadora tripolar................ 136
Figura 106 — Instalacdo de equipamento — Para-raios — Estrutura monofasica — 1°
YLV SRR 137
Figura 107 — Instalacdo de equipamento — Para-raios — Estrutura monofasica — 1°
NIVE] — AIEINATIVA. ... .ttt snsnsnnnes 138
Figura 108 — Instalacdo de equipamento — Para-raios — Estrutura monofasica — 2°
L1 139
Figura 109 — Instalacdo de equipamento — Para-raios — Estrutura monofasica — 2°
NIVEl — AREINALIVA. ... .uueiiiiiiiiiiii e asasasasassssssssnsnsnsnssnsnnnnnns 140
Figura 110 — Instalacdo de equipamento — Para-raios — Estrutura trifasica............ 141
Figura 111 — Instalacdo de equipamento — Chaves e para-raios — Estrutura trifsica
................................................................................................................................ 142
Figura 112 — Instalacédo de equipamento — Transformador monofasico — Chave-
fusivel e para-raios no suporte “T” — 1° nivel — Estrutura Ul..............cooovvviiiennennn. 143
Figura 113 — Instalacdo de equipamento — Transformador monofasico — Chave-
fusivel e para-raios no suporte “T” — 1° nivel — Estrutura U3..............coovviriiiinneeenn. 144
Figura 114 — Instalacdo de equipamento — Transformador monofasico — Estrutura
1] a0 = LS U 145
Figura 115 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifasico — Chave-fusivel e
PAra-raios NO 10 NIVEI ......uuiiiiiii e ee e e 146
Figura 116 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifasico — Chave-fusivel e
para-raios No 1° nivel — Alternativa ...............ueiiiii i 147
Figura 117 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifasico — Chave-fusivel e
PAra-raios N0 2° NIVE .......ccooiii e e e e e eaaans 148
Figura 118 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifasico — Chave-fusivel e
para-raios N0 2° Nivel — AREIMALIVA .........cooeeiiiiiiiiiiieieee e 149
Figura 119 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifasico — Chave-fusivel e
PAra-raios NO 29 NIVEI ......uiiiiiiiie e e e e e e e e as 150
Figura 120 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifasico — Chave-fusivel e
para-raios no 2° nivel — EStrutura Pilar...........cccooooee e iiiiiiiicie e 151
Figura 121 — Instalagdo de equipamento — Transformador trifasico — Chave-fusivel e
para-raios no 2° nivel — EStrutura Pilar...........cccooeeeeeeiiiiiiicc e 152
Figura 122 — Instalagdo de equipamento — Transformador trifasico — Chave-fusivel e
para-raios N0 2° nivel — ESrutura Pilar................eeeeeeeiieiiiiiiiiiieees 153
Figura 123 - Instalacdo de equipamento — Banco de capacitor automatico — Chave-
fusivel e para-raiosS N0 1° NIVE| ........coviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 154
Figura 124 - Instalacdo de equipamento — Banco de capacitor fixo — Chave-fusivel e
para-raios NO 1° NIVE ........cooiiiii e e eeeeaaaes 155
Figura 125 - Instalacao de equipamento — Banco de capacitor em rede existente —
ARBINALIVA ...t e e ettt e e e e e e e e e a b 156
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 03/20

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 7 de 205
/ //'j / Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia
Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - JG
Estruturas CERSRANORTE

FECOERUSC

Figura 126 - Instalacao de equipamento — Regulador de tenséo — Ligacao delta —

Estrutura em plataforma..........oooeeiiiiiii e 157
Figura 127 - Instalacdo de equipamento — Regulador de tensao — Ligacéo delta
aberto — Estrutura em plataforma............cooooioe i 158
Figura 128 - Instalacdo de equipamento — Regulador de tenséo — Ligacao estrela
aterrado — Estrutura em plataforma............ooooeeeeiiee 159
Figura 129 - Instalacdo de equipamento — Regulador de tenséo — Ligacao estrela
aterrado — EStrutura €M POSIE.......ccciiiiieeiiii e e 160
Figura 130 — Instalacdo de equipamento — Religador — Seccionamento tipo faca —
Para-raios NO 10 NIVE ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb nnnne 161
Figura 131 — Instalacédo de equipamento — Religador — Seccionamento tipo faca —
Para-raios N0 22 NIVEL .......uuuieiiiiiiiiiiiiiiiiii e sasaaeaeasrsnessansssnsnnnnnes 162
Figura 132 — Instalacé&o de equipamento — Religador — Seccionamento tipo faca
“bay-pass” — Para-raios N0 1° NIVl ..........uuieiiiiiiiiiiiiiee e 163
Figura 133 — Instalacédo de equipamento — Religador — Seccionamento tipo faca
“bay-pass” — Para-raios N0 2° NIVEl ............oiiiiii i e 164
Figura 134 — Aterramento de equiPamentO .........ccoeeeeeriireeiviiiiie e eeeeeeeeiie e e e e e eeeeenns 165
Figura 135 — Aterramento de rede secundaria — Poste de concreto....................... 166
Figura 136 — Aterramento de rede secundéaria — Poste de madeira..........cccc.eee.... 167
Figura 137 — Estaiamento — Estai de cruzeta a POSte...............uuevvuiviiimiiiiniiiiiiinnnnne 168
Figura 138 — Estaiamento — Estai de cruzeta a Cruzeta.............cccuevvevueenimnnennnnnnnne 169
Figura 139 — Estaiamento — Estai COmM CONtra POSLE ...........uuuuvvvmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne 170
Figura 140 — Estaiamento — EStai d& GNCOra..............uuuuruuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineniennns 171
Figura 141 — Estai de ancora — Ancora em rocha e pantano ............c..cccccveeveeuene... 172
Figura 142 — Amarracdes e ligacdes — Estrutura secundéaria — Tangente.............. 173
Figura 143 — Amarracoes e ligacdes — Estrutura secundaria — Fim de rede.......... 174
Figura 144 — Amarracoes e ligacdes — Estrutura secundaria — Encabecamento duplo
€ UEIMVAGED ... 175

Figura 145 — Amarrag6es e ligagfes — Estrutura secundaria — Cruzamento aéreo 176
Figura 146 — Amarracdes e ligacfes — Estrutura secundéria — Ligacao de baixa
teNSA0 dO tranNSTOrMATON ......cooe e 177
Figura 147 — Amarracdes e ligacdes — Estrutura primaria — Ancoragem simples...178
Figura 148 — Amarracdes e ligacbes — Estrutura priméaria — ancoragem dupla....... 179
Figura 149 — Amarracdes e ligacbes — Estrutura priméaria — Ancoragem e derivacao

................................................................................................................................ 180
Figura 150 — Amarracoes e ligacdes — Estrutura primaria — Ancoragem e derivagao —
N =T =AY 181
Figura 151 — Amarracoes e ligacdes — Estrutura primaria — Amarracao simples de

10] 0o PP 182

Figura 152 — Amarracdes e ligacbes — Estrutura primaria — Amarracéo lateral ...... 183
Figura 153 — Amarracdes e ligacbes — Estrutura priméaria — Amarracao lateral com fio

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020

Versao: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 8 de 205

/ P Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01

Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia
Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional -

FECOERUSC | =c( i turas GERBRANORTE

Figura 154 — Amarracdes e ligacdes — Estrutura priméaria — Duplo fim de linha...... 185
Figura 155 — Amarracoes e ligacdes — Estrutura primaria — Cruzamento aéreo.....186

Figura 156 — Conexdes — Conector cunha com estribo ..........cccccvvviiiiiiiiiiiiennnns 187
Figura 157 — Conexdes — Conector cunha com estribo ..........cccccvvviiiiiiiiniiiennnns 188
Figura 158 — Conexdes — Conector de compressao tipo “C” .........oviiiiiiieiieennnns 189
Figura 159 — Conexdes — Conector de compressao tipo “C” com estribo................ 190
Figura 160 — Conexdes — Conector de compressao tipo “H” .........ccccccceeeiiiiieieeens 191
Figura 161 — Conexdes — Conector luva estribo ..............cviiiiiiiiiiiiiici e 192
Figura 162 — Conexdes — Conector paralelo (1 ou 2 parafusos).........cccceeeeeeeeeeennnns 193
Figura 163 — Seccionamento de cerca — Cerca paralela..............cccccvvveeiiiiceiiennnns 194
Figura 164 — Seccionamento de cerca — Cercas transversais ............cccccvveeeeeennnns 195
Figura 165 — lluminacéo publica — Afastamento padronizados.............ccccceeeeeeennnnns 196
Figura 166 — lluminac&o publica — Tipo de luminaria ............ccccceeiiiiiiiiiiiineeeeees 197
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 03/20

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 9 de 205

/ P Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
L Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - b
FECOERUSC Estruturas CERBRANORTE

Lista de tabelas

Tabela 1 — Condutores CA e CAA para redes urbanas e ruraiS..........ccccceuvvvvneneeennn. 27
Tabela 2 — Condutores CU para redes urbanas e rurais..........cccceeeveeeeveeeeiiiiinneeeeenn, 27
Tabela 3 — Afastamentos minimos — Condutores a edificagfes..........cccccceeevviinnnnee. 28
Tabela 4 — Entre 0S CONAULOIeS € 0 SOI0.....ccoiiiiiiiiiiiiiee e 30
Tabela 5 - Entre condutores de um mMeSMO CIrCUITO ........coevvveviiiiiiiiiee e 30
Tabela 6 - Entre condutores de Circuitos diferentes ...........cooevvvviiiiiiieeeeeeeiiiiiine e, 30
Tabela 7 — Afastamentos minimOos - EStrUtUras.........cccooeeeeiiiieiiiiiii e 31
Tabela 8 — Engastamento d€ POSIE........uiiiiieiiiiieeecce e 48
Tabela 9 — Afastamentos minimos — Chaves e para-raios 1° nivel...............c........... 54
Tabela 10 — RelaCio de MateriaiS..........ceiieeeeiiiiiiiiiii e e 198
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 03/20

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 10 de 205
/ //'j /1 Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia ’
Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - d 2
FECOERUSC Estruturas CERBI;ANORTE
Sumario
1 APRESENTAGCAOQ ..ottt 17
2 CAMPO DE APLICACAO ..o 19
3 RESPONSABILIDADES ........uuuuitiiiiiiiiiiiiiiieiieieeeeeneeeeeeseee——.. 20
4 OBUIETIVO ..o 21
5 REFERENCIA NORMATIVA ..o, 22
6 TERMOS E DEFINICOES......coo oo, 23
6.1 Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL ...........ccccccoeeeeiiiinns 23
6.2 Cabo de aluminio com alma de aco (CAA) singelo de rede de
distribuicdo primaria e SEeCUNAria.......cccceeeveeeeeviiiiiiiiie e, 23
6.3 Cabo de aluminio (CA) singelo de rede de distribuicdo primaria e
Y= Tod U] o Lo = T - 23
6.4 Cabo de QUAIA ....ccoeeeeeeeeeeeee 23
6.5 Circuito secundario de disStribUiGa0 ........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen 23
6.6 Distribuidora de energia eletriCa......ccccccovviiiuiiiiieiiee e 23
6.7 HUuMINACA0 PUDBIICA .....ueeiii e 23
6.8 Neutro de SUSLENTACAD ........cciiiiiiiiiii e e e e e 24
6.9 Rede de distribuiC80 - RD.......coovviiiiiiii e 24
6.10 Rede de distribuicdo convencional = NUa............ccceevvvvvviiiiiieeeeeeeennn, 24
6.11 Rede de distribuicdo pré-reunida - multiplexada ..........ccccccceeeeeennnns 24
6.12 Rede de distribuigc&o protegida - COmMpacta.........c.eevvvvvvvvnvieneninnennnnns 24
6.13 Rede de distribuiGa0 Primaria........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 24
6.14 Rede de distribuiGao SECUNUANIA ......coeeeviiiiiiiiiiiiiiieeee e 24
6.15 Tensdo secundaria de diStribUIiGa0 .........evveeeiiieiiiiiiiieee e 24
6.16 Tensao primaria de distribUiCa0 ........cceeviieiiiiiiii 25
6.17 Rede de distribuicdo primaria NUa.............couviieieiieeeeieeeiicei e, 25
6.18 Rede de distribuicdo primaria compacta ............cceeevvvviiviiiiiieeeeeeeennn, 25
6.19 Rede de distribuicdo secundaria NUa...........ccceeeeeeeeeeiiiiiiiiiiieceeeeeeeeeas 25
6.20 Rede de distribuicdo secundariaisolada...........cccccvvvvrvvnnnnnnnininnnnnnnn. 25
7 CONSIDERACOES GERAIS ..ot 26
7.1 [CT=T aT=T = 11T K= To L= U 26
7.2 RECOMENAAGOES ...ttt 26
7.3 o [=] g oT = LSOO UURPPPPPPPIR: 26
8 AFASTAMENTOS MINIMOS .......ooviiiiiieieeeee e 28
8.1 Afastamentos padronizados .......c.ccoovviiiiiiiiiii e, 28
8.2 Afastamentos minimos dos cONAULOreS ........ceevvvveveieeeiiiieiieeiieeeeeeee, 30
8.3 Afastamentos MiNiMOS - @StrUtUIas ......coovvvviviiiiiie e 31
8.4 Afastamentos minimos entre condutores de circuitos diferentes...32
8.5 Afastamentos minimos entre condutores em relagdo ao solo......... 33
8.6 Estruturas basicas tangentes e derivag0es.........cccuuvvvvvvviiiiiiiinnnnnnnne 34
8.6.1 Estrutura priméaria monofasicatangente............cccccevvvvviviiiiieieeeeeeeenns 34
8.6.2 Estrutura primaria monofasica tangente com derivagdo — U1 — U3 35
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 03/20

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 11 de 205
/ //'j /1 Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia ’
Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - d 2
FECOERUSC Estruturas CERBI;ANORTE
8.6.3 Estrutura trifAsica tangente........ccccoovie i 36
8.6.4 Estrutura priméria trifasica tangente com derivacao........................ 37
8.6.5 Estrutura primaria trifdsica tangente com dois niveis............cccc.... 38
8.6.6 Estrutura primaria trifdsica tangente com trés niveis e com
derivagao NO 1O CIFCUITO ..ooooeeeeeeeeee e 39
8.6.7 Estrutura primaria trifdsica tangente com trés niveis e com
derivagao NO 20 CIFCUITO ..vvvvvveeiii e eeceeeeeee e e e e 40
8.6.8 Estrutura priméaria trifasica tangente com trés niveis..............cc...... 41
8.6.9 Estrutura primaria pilar trifasica tangente ............cccccvvvviieiiiiieeeeeennn, 42
8.6.10 Estrutura priméria pilar trifasica tangente com derivacéao ............... 43
8.6.11 Estrutura primaria pilar trifdsica tangente com derivagao pilar....... 44
8.6.12 EStrutura SECUNGANIA .....uvvvviiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieae e eeenneesannnnnnnes 45
9 ENGASTAMENTO DO POSTE .....ouuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiensnneesnnennennnnnnnnne. 46
9.1 (007 T2 Lo J TR 46
9.2 Engastamento de poste - Detalhes da fundagao............ccccoeeeeeeeenns 47
9.3 Resisténcia de engastamento de POSteS ......cccevvvieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenn, 48
10 ESTRUTURAS DE REDES PRIMARIAS .....cooovviviieieeeeeeeee e, 49
10.1 Simbologia basica - PriMAario ........cccccovviiiiiii e, 49
10.2 Afastamentos minimos dos condutores nas estruturas.................. 51
10.2.1 Afastamento padronizado — Cruzeta de 2000mMmMm........ccccceeeveeeereeennnns 51
10.2.2 Afastamento padronizado — Cruzeta de 2400mMm........ccccceeeveeeerenennns 52
10.2.3 Afastamento padronizado ...........ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 53
10.3 Afastamentos padronizados de chaves e para-raios........cccccceeeeeeee.. 54
10.3.1 19 NIVEl @ ESTIULUTA ...uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 54
10.3.2 20 Nivel da STIULUIa ..o 55
104 ESTrutura Ul ... 57
10.4.1 PoSte de SECA0 CIrCUIAr ......cooviiiiiiie e, 57
10.4.2 (RIe R (=N [T =Tok=To o [TT o] [o TN I {5 2 I TN 58
10.5 ESTrULUIa UZ ... et 59
10.5.1 POSte de SECAOD CITCUIAN ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 59
10.5.2 RIe R (=N [T =Tok=To o [TT o] [o TN I {5 2 I TN 60
10.6 ESTrUtUra U3 ... e 61
10.6.1 POSte de SECE0 CIFCUIAN ...cooeiiiie e 61
10.6.2 Poste de SeC80 dUPIO T (DT) ceeeeuueeiiiiieeeieeeeeiie e 62
10.7 ESTrULUIa U3 - 2. e e 63
10.7.1 POSte de SECAOD CITCUIAN ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 63
10.7.2 Lo R (=N [T =Tok=To o [TT o] [o TN I {5 1 I I 64
10.8 ESTrUTUIa U4 ... e e 65
10.8.1 POSte de SECAOD CITCUIAN .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 65
10.8.2 Poste de SeC80 dUPIO T (DT) ceeeeuiuuiieieeeeeeeeeiii e 66
10.9 ESTrutura UWA ... e 67
10.10 ESTrutura NI ... e e 68
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020

Versao: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 12 de 205
/ /‘ 1 Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia -
Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - Kl 2
FECOERUSC Estruturas CERBI;ANORTE
10.10.1 POSte de SECEO0 CIFCUIAI ...ccceeiieeeiee e 68
10.10.2 Poste de SeC80 dUPIO T (DT) ceveeveeiiiieei e e e e e 69
10.11 ESTrULUIa NZ ... e e 70
10.11.1 POSte de SECAO CITCUIAN .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 70
10.11.2 Poste de SeCA0 dUPIO T (DT) .uvvvrvuumrmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiieeiieeeieeees 71
10.12 ESTrUtUra N3 .. e 72
10.12.1 POSte de SECA0 CIFCUIAN .....cceiieeeiiee e 72
10.12.2 Poste de SeC80 dUPIO T (DT) ceveereeeiiieieeeeeeeeeeie e e e e e 73
10.13 ESTrULUIra N3-2... e e 74
10.13.1 POSte de SECA0 CIFCUIAN .....cceeieeiiiee e 74
10.13.2 Poste de SeCA0 dUPIO T (DT) .uvveurururriiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieeeeeaiieees 75
10.14 ESTrUtUIra N4 .. e e 76
10.14.1 POSte de SECAOD CITCUIAN .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 76
10.14.2 Poste de SeCA0 dUPIO T (DT) .uuurvruumrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiieieeeeeeeiieees 77
10.15 .15 ESTrutura ML ... e 78
10.15.1 PoSte de SECE0 CIFCUIAr ......ccoviiiiii e e 78
10.15.2 Poste de SeC80 dUPIo T (DT) ceveevueeiiieee e e e 79
10.16 ESTrULUIa M2 ... e 80
10.16.1 POSte de SECAO CITCUIAN ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 80
10.16.2 Poste de SeCA0 dUPIO T (DT) .uvururururriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieeieeiieeees 81
10.17 ESTrULUIra M3 .. e 82
10.17.1 POSte de SECAOD CITCUIAN .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 82
10.17.2 (RIe R (=N [T =Tok=To o [TT o] [o TN I {5 2 I TN 83
10.18 ESTrutura M3 — 2 .. 84
10.18.1 PoSte de SECE0 CIrCUIAr ......ccoviiiiiii e, 84
10.18.2 Poste de seC80 dUpPlo T (DT) coveeveeiiiee e 85
10.19 Q.19 ESTrUtUIa M4 ..o 86
10.19.1 POSte de SECAOD CITCUIAN .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 86
10.19.2 Poste de SeCA0 dUPIO T (DT) wuvvvurururriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieeeieeeeiiiiaeees 87
10.20 ESTrUTUIa Bl ..ot 88
10.20.1 POSte de SECAOD CITCUIAN ....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 88
10.20.2 Poste de seC80 dUpPlo T (DT) covveveeiiiiei e 89
10.21 ESTrULUIa B2 ... e 90
10.21.1 POSte de SECE0 CIFCUIAN ...oooieiiiieie e 90
10.21.2 Poste de SeC80 dUPIO T (DT) ceeeeriiuiieieeeeeeeeeiie e 91
10.22 ESTrULUIra B3 ... 92
10.22.1 POSte de SECAOD CITCUIAN .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 92
10.22.2 Lo R (=N [T =Tok=To o [TT o] [o TN I {5 1 I I 93
10.23 ESTrUtUIra B3 — 2. e e e 94
10.23.1 POSte de SECE0 CIFCUIAN ..o 94
10.23.2 Poste de SeC80 dUPIO T (DT) ceeeeuuuiiiieieeieeeeeii e 95
10.24 ESTrULUIa B4 .. .o e 96

Elaborado por:

Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versao: 03/20

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 13 de 205
/ //'j /1 Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia ’
Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - A2
FECOERUSC Estruturas CERBRANORTE
10.24.1 POSte de SECA0 CIFCUIAN .....cceieeeeiiee e 96
10.24.2 Poste de SeC80 dUPIO T (DT) ceveereriiiieie e e e e e 97
10.25 ESTrUTUIA TE ..o et 98
10.26 EStrutura HT ..o e e 99
10.27 EStrutura HTE ... 100
10.28 Estrutura UPL ... 101
10.28.1 PoSte de SECE0 CIrCUIAr ....cccovieiiiie e 101
10.28.2 Poste de SeC80 dUPIO T (DT) ceveurueiiiee e e eeenns 102
10.29 ESTrUtura UPS ... e e e 103
10.29.1 PoSte de SECE0 CIrCUIAr .....ccovvveiiie e 103
10.29.2 Poste de SeCA0 dUPIO T (DT) wuvuvurururmrniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiinieiineees 104
10.30 EStrutura UP4 ... e 105
10.30.1 POSte de SECAO CITCUIAN ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 105
10.30.2 Poste de SeCa0 dUPIO T (DT) wuvuverurureiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieeees 106
10.31 ESTrUTUIa Pl ... e e 107
10.31.1 Poste de SECE0 CIrCUIAr .....cooovviiiicii e 107
10.31.2 Poste de seC80 dUpPlo T (DT) coveuvuriiiiee e 108
10.32 ESTIUTUIA P2 ... e e 109
10.32.1 POSte de SECAO CIICUIAN ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 109
10.32.2 Poste de SeGa0 dUPIO T (DT) .uvuverurureieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiiieeees 110
10.33 EStrULUIa P3 ... 111
10.33.1 POSte de SECAO CITCUIAN ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 111
10.33.2 Lo R (=N o [=ST=Tok=To o [TT o] [o TN I {5 2 ) ISR 112
10.34 ESTrULUIA P4 ... e e 113
10.34.1 Poste de SECE0 CIrCUIAr .....c.oovviiiiii e 113
10.34.2 Poste de seC80 dUplo T (DT) coeeevueiiiei e 114
10.35 ESTrUTUIA TP .. e 115
10.35.1 POSte de SECAOD CITCUIAN ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 115
10.35.2 Lo Ry (=N [=ST=Tok=To o [TT o] (o TN I (5 1 IR 116
11 ESTRUTURAS DE REDES SECUNDARIAS ......cccovveiiieceeieeeeenn 117
111 ESTIULUIA SL ... e 117
11.2 ESTrUTUIA S3 .. e e e e e 118
11.3 ESTIULUIA S ... e e 119
12 INSTALACAO DE EQUIPAMENTO ...c.ooviieieeieeceeceeeee e 120
12.1 Chave-fUSIVEl ... 120
12.1.1 Derivagdo monofasica — Estrutura monofasica...........cccuevvvvvvennnnnnne 120
12.1.2 Derivagdo monofasica — Estrutura monofasica — Alternativa........ 121
12.1.3 Seccionamento 1° nivel — Estrutura monofasica............ccccvvvvvvnnnnn. 122
12.1.4 Seccionamento 2° nivel — Estrutura monofasica............ccccevvvvvvnnnnn. 123
12.15 Derivagdo monofasica — Estrutura trifasica..........ccccccuvvvvevviinnnnnnnnns 124
12.1.6 Derivagdo monofésica — Estrutura trifasica — Alternativa............... 125
12.1.7 Derivacgao trifasica — Estrutura trifasica.........cccvvvvvvvviiiiiiiniiiiiniinnnnns 126

Elaborado por:

Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versao: 03/20

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 14 de 205
/ //'j /1 Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia
Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - JG
FECOERUSC Estruturas CERBRANORTE
12.1.8 Seccionamento 1° nivel — Estrutura trifasica...........cccooeeeeeeeeeeeeennn, 127
12.1.9 Seccionamento 2° nivel — Estrutura trifasica...........ccccoeeeeeeeeeeeeennnn, 128
12.1.10 Seccionamento 2° nivel — Estrutura trifasica — Alternativa ............ 129
12.1.11 Seccionamento pilar — Estrutura trifasica..........cccccvveeeeeieiiiiinnnen. 130
12.2 Chave Seccionadora Unipolar.........ccccoeeeiiii 131
12.2.1 Seccionamento — Estrutura monofasica.........ccccccceeeeiee e, 131
12.2.2 Seccionamento — 1° nivel — Estrutura trifasicaN4 .............cccooeee. 132
12.2.3 Seccionamento — 1° nivel — Estrutura trifasicaM4.......................... 133
12.2.4 Seccionamento — 1° nivel — Estrutura trifasica M4 — Alternativa....134
12.25 Seccionamento — Estrutura trifasica B4 - Alternativa..................... 135
12.3 Chave Seccionadora Tripolar......cccceeeiee e, 136
12.4 Vo= T = o 1 USRS 137
12.4.1 Estrutura monofasica — 1% NIVel .........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiees 137
12.4.2 Estrutura monofasica — 1° nivel — Alternativa............cccccccvvvvvnnnnnnnns 138
12.4.3 Estrutura monofasica — 2% NiVel ...........uvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 139
12.4.4 Estrutura monofasica — 2° nivel — Alternativa...........ccccccvvvvvivnnnnnnnnns 140
12.45 Estrutura trifasica — 1° NIVl .........uuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 141
12.5 Chave e para-raios — Estrutura trifasica..........ccccccceeeeiiiiieeceeeeiiinnnnnn. 142
12.6 Transformador MonNOfaSiCO.........ccovvvvviiiiiiiiiieeeee, 143
12.6.1 Chave-fusivel e para-raios no suporte “T” — 1° nivel — Estrutura Ul
............................................................................................................. 143
12.6.2 Chave-fusivel e para-raios no suporte “T” — 1° nivel — Estrutura U3
............................................................................................................. 144
12.6.3 Chave-fusivel e para-raios no suporte “T” — 2° nivel ........c............. 145
12.7 Transformador trifASiCO ......ooovvviiiiiiii 146
12.7.1 Chave-fusivel e para-raios N0 1° nivel ..........cccoevvviiiiiii e, 146
12.7.2 Chave-fusivel e para-raios no 1° nivel — Alternativa........................ 147
12.7.3 Chave-fusivel e para-raios N0 2° Nivel ......ccccccovviiiiiiiiieiiee e 148
12.7.4 Chave-fusivel e para-raios no 2° nivel — Alternativa........................ 149
12.7.5 Chave-fusivel e para-raios N0 2° Nivel ......ccccccovviiiiiiiiiiiee e 150
12.7.6 Chave-fusivel e para-raios no 2° nivel — Estrutura pilar.................. 151
12.7.7 Chave-fusivel e para-raios no 2° nivel — Estrutura pilar.................. 152
12.7.8 Chave-fusivel e para-raios no 2° nivel — Estrutura pilar.................. 153
12.8 BancCo de CapaCitor .....cocviiiiie e 154
12.8.1 Banco de capacitores automatico — Chave-fusivel e para-raios no 1°
1 Y= P SRSRUPR 154
12.8.2 Banco de capacitores fixo — Chave-fusivel e para-raios no 1° nivel
............................................................................................................. 155
12.8.3 Banco de capacitores em rede exiStente ..........ccccuevvveviviiiiiiiininnnnnnns 156
12.9 Regulador de tENSE0 ......cccvuii i 157
12.9.1 Regulador de tenséo - Ligacéo delta — Estrutura em plataforma..157

Elaborado por:

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020

Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versao: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 15 de 205
/ //'j /1 Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia ’
Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - A2
FECOERUSC Estruturas CERBRANORTE
12.9.2 Regulador de tenséo — Ligacao delta aberto — Estrutura em
(] F= U= {01 12 = USSP 158
12.9.3 Regulador de tenséo — Ligacgéo estrela aterrado — Estrutura em
PlAtAFOIME@ ... . 159
1294 Regulador de tenséo — Ligacgéo estrela aterrado — Estrutura em
015 (PP 160
12.10 =] 1o = o Lo 1 oSSR 161
12.10.1 Religador com seccionamento tipo faca e para-raios no 1° nivel..161
12.10.2 Religador com seccionamento tipo faca e para-raios no 2° nivel..162
12.10.3 Religador com seccionamento tipo faca “bay-pass” e para-raios no
I 01 1Y 163
12.10.4 Religador com seccionamento tipo faca “bay-pass” e para-raios no
20 NIVEL e 164
13 ATERRAMENTOS ..ottt e e e e e e eeeeees 165
13.1 Aterramento de equIPaAMENTO.........uceiiieeeeiiieiieee e 165
13.2 Aterramento da rede SECUNAAria .......cccuvvvviiiiviiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeee 166
13.2.1 Aterramento de rede secundéria - Poste de concreto ........ccc......... 166
13.2.2 Aterramento de rede secundéria - Poste de madeira........ccccccco...... 167
14 ESTAIAMENTOS ... .ottt reaaasaassnaannsnssnnsnnssnnnnes 168
14.1 Estaiaimento de Cruzeta a POSte........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieaiee 168
14.2 Estaiamento de cruzeta a Cruzeta..........oeeevvveiiiieeeeeeeeeiiiiiee e eeeeeeeenns 169
14.3 Estaiamento COmM CONtra POSTE ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 170
14.4 Estaiamento d@ GNCOTa .......cooveveiiiiiiee e e e eeeeeeeees 171
14.4.1 Ancora em rocha @ PANTANO .........ccoceeeeieieeeeeeee e 172
15 AMARRAGCOES E LIGACOES ...ttt 173
15.1 EStrutura SECUNGTANTA .....uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 173
15.1.1 Estrutura secundaria — Tangente..........cooevvviiiiiieeeeeeeeiicie e, 173
15.1.2 Estrutura secundéria— Fim de rede .........cccccvvvvvvvvniiinniininiiiinnnnns 174
15.1.3 Estrutura secundaria — Encabegamento duplo e derivagéo........... 175
15.1.4 Estrutura secundéaria — Cruzamento @éreo ...........ccccvvvvrvvvrrnrnnennnnnns 176
15.1.5 Ligacdo de baixa tensao do transformador .........ccccevvvvciiiieienennnnns 177
15.2 EStrutura PriMaAria ......cccoooeeeeiieeeece e e e e 178
15.2.1 Estrutura primaria — Ancoragem simples .........cccccovvviiiiiiiee e, 178
15.2.2 Estrutura primaria — Ancoragem dupla.......ccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeenn, 179
15.2.3 Estrutura primaria - Ancoragem e derivagao..........ccuevvvvevrrnvnnnnnnnnns 180
15.24 Estrutura primaria - Ancoragem e derivagéo - Alternativa............. 181
15.2.5 Estrutura primaria — Amarragao simples de topo ........ccccvvvvvvvnnnnnne 182
15.2.6 Estrutura primaria — Amarracgao simples lateral..............cccccuvvnnnnee 183
15.2.7 Estrutura primaria - Amarragao dupla.........cceevveeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 184
15.2.8 Estrutura priméaria - Duplo fimde linha...............ccciiii . 185
15.2.9 Estrutura primaria - Cruzamento aéreo primario..........ccceeeeeeeeeennnns 186
16 CONEXOES ...ttt 187
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 03/20

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020




Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 16 de 205
Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - b
FECOERUSC Estruturas CERBRANORTE

16.1 CONECIOr CUNN@ ... 187
16.2 Conector cunha com estribo ..., 188
16.3 Conector de compressao tipo “C”.........cccooeiiiiiiiiiiiiiiin e, 189
16.4 Conector de compressao tipo “C” com estribo ...............cceevvnnnnnnn. 190
16.5 Conector de compressao tipo “H” ..., 191
16.6 Conector [uva estribO ... 192
16.7 Conector paralelo (1, 2 ou 3 parafusos) ......ccceevveviviiiiiiiie e, 193
17 SECCIONAMENTO E ATERRAMENTO DE CERCA.......ccooeevvivieen. 194
18 ILUMINAGAO PUBLICA ..ottt e 196
18.1 Afastamentos padronizados ..........ccceeeeveeeeiiiiieiiiic e 196
18.2 TIPO A€ TUMINAIT . ..cciiiiiiiiiee e 197
19 RELACAO DE MATERIAIS ....oviiiieiceeeeeee e 198
Entidades participantes na elaborac&o da revisdo 03/2020 desta norma técnica
do programa de padronizacdo do sistema FECOERUSC ...........c..eeevvvvvvivnnnnnn. 201
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 03/20

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 17 de 205
/ P Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - b
FECOERUSC Estruturas CERBRANORTE

1 APRESENTACAO

A Federacao das Cooperativas de Eletrificacdo Rural do Estado de Santa Catarina —
FECOERUSC, em sua area de atuacdo, tem como objetivo propiciar condi¢cdes
técnicas e econdmicas para que a energia elétrica seja elemento impulsionador do
desenvolvimento social do estado de Santa Catarina.

As exigéncias aqui apresentadas estdo em consonancia com as normas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL.

Esta norma podera, em qualquer tempo, sofrer alteracées no todo ou em parte, por
razbes de ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema,
motivos pelos quais o0s interessados deverdo, periodicamente, consultar a
CERBRANORTE quanto a eventuais alteragoes.

As prescricdes desta norma se destinam a orientagdo dos consumidores e nao
implicam em quaisquer responsabilidades da CERBRANORTE, com relacdo a
seguranca e qualidade dos materiais fornecidos por terceiros e sobre 0s riscos e
danos a propriedade, sendo que esses materiais devem atender as exigéncias da
legislacdo brasileira e normas brasileiras pertinentes.

Esta norma é aplicada as condi¢cdes normais de fornecimento de energia elétrica. Os
casos ndo previstos, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais exijam
tratamento a parte, deverdo ser encaminhados previamente a CERBRANORTE para
andlise.

A presente norma esta em consonancia com as regulamentacées do 6rgéo
regulador (ANEEL) e as normas ABNT. Todavia, em qualquer ponto em que,
porventura, surgirem divergéncias entre esta norma e as dos 0Orgdos citados,
prevalecerdo as exigéncias minimas aqui estabelecidas.

O projeto, a especificacdo e a execucdo das instalacdes internas das UCs deveréo
obedecer as normas da ABNT.

Cabera a CERBRANORTE vistoriar a entrada de servico de energia elétrica, até a
medicao.

Quaisquer criticas e/ou sugestdes para o aprimoramento desta norma seréo
analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto em versfes
futuras.
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As sugestdes deverdo ser enviadas & FEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE
ELETRIFICACAO RURAL DO ESTADO DE SANTA CATARINA — FECOERUSC:

Departamento Técnico FECOERUSC

Grupo Revisor: Dezembro/2019

Endereco: Rodovia Luiz Rosso, 2969

Complemento: Edif. Comercial Netto — Sala 202

Bairro: Jardim das Paineiras

Cidade: Criciima — SC

CEP: 88816-351

Fone Fax: (0xx48) 3443-7796

Coordenacéo do Programa de Padronizagéo do Sistema FECOERUSC
Contato e-mail: fecoerusc.dt@gmail.com
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2 CAMPO DE APLICACAO

A presente norma técnica de padronizacdo aplica-se as redes de distribuicdo de
energia elétrica aérea primaria e secundéaria com condutores nus (convencional) das
cooperativas conveniadas a FECOERUSC, localizadas em perimetros urbanos e
rurais, nas classes de tensbes primarias de 15 kV, 25 kV e 36,2 kV e nas tensdes
nominais secundarias 380/220 V em redes trifasicas e 440/220 V em redes
monofasicas.

As instalacbes existentes que seguiram normas anteriores podem ser mantidas,
desde que as condic¢des técnicas e de seguranca permitam.

Em casos de reformas, esta norma deve ser aplicada em parte ou no seu todo,
dependendo das condi¢Bes técnicas e de seguranca.

Deve ser exigido o cumprimento desta norma também as empresas contratadas
(empresas terceirizadas), como de instalacdes elétricas e empreiteiras.
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3 RESPONSABILIDADES

Compete aos oOrgdos de planejamento, engenharia, patrimbnio, suprimentos,
elaboracdo de projetos, construgéo, ligacdo, manutencdo e operacdo do sistema
elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
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4 OBJETIVO

Estabelecer norma técnica de padronizacdo de estruturas de redes de distribuicéo
de energia elétrica aéreas com condutores nus (Convencional) em tensao primaria e
secundéria, de modo a assegurar condi¢cdes técnicas e econdmicas, aliadas as
novas tecnologias, favoraveis as instalacfes das redes elétricas, otimizando uma
relacdo custo/beneficio e melhorando os indices de qualidade das cooperativas

conveniadas a Federacdo das Cooperativas de Energia do Estado de Santa
Catarina — FECOERUSC.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020 '




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 22 de 205
/ //'j / Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia
Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - JG
Estruturas CERSRANORTE

FECOERUSC

5 REFERENCIA NORMATIVA

As informagbes contidas nesta norma estdo embasadas nos seguintes

ordenamentos legais e normas concernentes:

Procedimentos de distribuicdo de energia elétrica no sistema elétrico nacional —

PRODIST — ANEEL;

NR 10 Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade;

NBR 5101 Illuminacgéo publica — Procedimento;

NBR 5422 Projeto de Linhas Aéreas de Transmissdo e Subtransmissdo de
Energia Elétrica - Procedimento;

NBR 14039 Instalacdes Elétricas de Média Tensao;

NBR 14165 Via férrea — Travessia por linhas e redes de energia elétrica —
Requisitos;

NBR 15688 Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus;

FECO-D-02 Critérios basicos para elaboracdo de projetos de rede de distribuicédo
de energia elétrica aérea.

Esta norma sera regida e interpretada, em todos os seus aspectos, de acordo com
as Resolucdes da ANEEL, com as normas técnicas e leis brasileiras, e estara sujeita
a toda legislacao superveniente que afetar o objeto da mesma.
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6 TERMOS E DEFINICOES

6.1 Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

Autarquia em regime especial, vinculada ao Ministério de Minas e Energia - MME
criada pela lei 9.427 de 26/12/1996, com a finalidade de regular e fiscalizar a
geracao, transmissao, distribuicdo e comercializacdo da energia elétrica.

6.2 Cabo de aluminio com alma de aco (CAA) singelo de rede de distribuicéo
primaria e secundaria

Cabo encordoado concéntrico, com alma de a¢co, composto de uma alma de aco de
1 fio, 7 fios ou 19 fios, envolvida por uma ou mais camadas (coroas) de fios de
aluminio.

6.3 Cabo de aluminio (CA) singelo de rede de distribuicdo primaria e
secundéria

Cabo encordoado concéntrico, composto de uma ou mais camadas (coroas) de fios
de aluminio.

6.4 Cabo de guarda

Condutor conectado a terra e instalado no topo da estrutura com o objetivo de atrair
para si descargas atmosféricas.

6.5 Circuito secundéario de distribuicéo

Circuito elétrico destinado a transportar energia elétrica de um transformador de
distribuicdo as unidades consumidoras.

6.6 Distribuidora de energia elétrica

Agente titular de concessao ou permissao federal para prestar o servico publico de
distribuicdo de energia elétrica.

6.7 Illuminacgdo publica

Servigo publico que tem por objetivo exclusivo prover de claridade os logradouros
publicos, de forma periodica, continua ou eventual.
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6.8 Neutro de sustentacao

Cabo que além das suas finalidades elétricas intrinsecas do neutro, destina-se
também a sustentar mecanicamente os condutores-fase reunidos helicoidalmente
em sua volta, vinculando-se diretamente as ferragens e estruturas de sustentacdo
mecanica.

6.9 Rede de distribuicao - RD

Conjunto de redes elétricas com equipamentos e materiais diretamente associados,
destinado a distribuicéo de energia elétrica.

6.10 Rede de distribuicdo convencional — nua

Rede de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus, suportados
através de isoladores.

6.11 Rede de distribui¢cdo pré-reunida - multiplexada

Rede de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores isoladores
autossustentado helicoidalmente em torno de um condutor neutro em liga de
aluminio isolado ou nu.

6.12 Rede de distribuicdo protegida - compacta

Rede de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores cobertos suportados
em espacadores sustentados em cabo mensageiro.

6.13 Rede de distribuicdo primaria

Rede de distribuicdo de energia elétrica que alimenta transformadores de
distribuicdo e/ou pontos de entrega sob a mesma tenséo priméaria nominal.

6.14 Rede de distribuicdo secundéaria

Rede de distribuicdo de energia elétrica que deriva dos transformadores ligados as
redes primarias e se destina ao suprimento dos consumidores atendidos em tensao
secundéaria e da iluminag&o publica.

6.15 Tensdo secundéria de distribui¢céo

Tensdo disponibilizada no sistema elétrico da distribuidora, com valores
padronizados inferiores a 2,3 kV.
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6.16 Tensdao primaria de distribuicéo

Tensdo disponibilizada no sistema elétrico da distribuidora
padronizados iguais ou superiores a 2,3 kV.

6.17 Rede de distribui¢cdo primaria nua
Rede de distribuicdo em tenséo primaria que utiliza condutores nus.

6.18 Rede de distribuicdo primaria compacta

CERBI;ANOR‘I’E

, com valores

Rede de distribuicdo em tensdo primaria que utiliza condutores protegidos.

6.19 Rede de distribuicdo secundéria nua

Rede de distribuicdo em tensdo secundéaria que utiliza condutores nus, dispostos

verticalmente.

6.20 Rede de distribuicdo secundéria isolada

Rede de distribuicdo em tensdo secundaria que utiliza condutores multiplexados

isolados.
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7 CONSIDERACOES GERAIS
7.1 Generalidade

Para situacbes especiais ndo previstas nesta norma, tais como areas com
acentuada presenca de substancias corrosivas e poluidoras poder-se-do adotar,
provisoriamente, solugbes proprias até o desenvolvimento das etapas
complementares da padronizacéo.

O presente padrao estabelece as instalacfes basicas. Eventualmente, o projeto tera
que alterar ou completar detalhes para atender casos particulares possiveis de
acontecer numa construcao.

Sédo considerados normais os vaos primarios e secundarios de até 40 metros em
redes urbanas e de até 80 metros em redes primarias e 40 metros em redes
secundérias rurais. Em projetos especiais, admitem-se vaos de até 80 metros,
alterando-se convenientemente o espacamento nominal da rede secundaria e o
comprimento e resisténcia mecanica do poste.

As dimensfes dos desenhos sdo em milimetros, salvo indicagcdo em contrario.

7.2 Recomendacgfbes

Para vaos secundarios de até 40 metros, instalar no minimo um espacador de Baixa
Tensdo (BT) no meio do vao e nos vaos acima de 40 até 80 metros instalar dois
espacadores de BT.

A conexao prevista por esta norma € do tipo cunha para rede de distribuicdo primaria
e secundaria.

N&o utilizar grampo de linha viva em redes cujos cabos possuam bitolas de 4 CA e 2
CA.

Os estais de ancora ndo devem ser utilizados em redes urbanas.

As estruturas com cruzeta prevista por esta norma sao ilustradas com duas maos-
francesas planas podendo a distribuidora optar pela utilizacdo de apenas uma mao-
francesa perfilada.

Para a ancoragem da rede primaria as figuras sédo previstas com gancho olhal,
podendo a distribuidora optar pela retirada do mesmao.

7.3 Exigéncias

Considera-se como padronizadas as tensdes primarias nominais de 13,8 kV para
classe de 15 kV, 23,1 kV para classe de 25 kV e 34,5 para 36,2 kV para tensbes
fase-fase e seus equivalentes para tensdes fase-neutro.

Para as tensdes secundarias considera-se padronizadas as tensdes nominais de
380/220V em redes trifasicas e 440/220Vem redes monofasicas.

Na elaboracdo da presente padronizacdo foram considerados para circuitos
secundarios (Baixa Tensdao), condutores nus de aluminio de no minimo 4 AWG e
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condutores de cobre de no minimo 16 mmz. E para a rede de distribuicdo primaria a
bitola minima do cabo sera de 4 AWG.

Nesta padronizagao foram consideradas redes urbanas e rurais com condutores de
aluminio (CA), de aluminio com alma de aco (CAA) e cobre (CU) nas secdes
indicadas nas tabelas abaixo:

Condutores CA e CAA para redes urbanas e rurais

Secéo (mm?) 22,14 | 33,64 | 53,48 | 67,46 | 84,99 | 107,25 | 135,30 | 170,57

Bitola (AWG/MCM) 4 2 1/0 2/0 3/0 4/0 266,8 336,4

Tabela 1 — Condutores CA e CAA para redes urbanas e rurais

Condutores CU para redes urbanas e rurais
Secdo (mm?) \ 16 \ 25 \ 35 \ 50 \ 70 \ 95 | 120
Tabela 2 — Condutores CU para redes urbanas e rurais

Para o condutor de neutro, deve ser adotada a mesma bitola da rede secundéaria.
N&o havendo rede de distribuicdo secundéria, o neutro para rede de distribuicdo
primaria serd de no minimo 4 AWG quando os condutores fase forem de secéo 4
AWG e 2 AWG para os demais condutores fase.

Os comprimentos minimos dos postes utilizados sdo de 9 metros para rede de
distribuicdo secundaria e de 10 metros para rede de distribuicdo priméria nua.
Devem ser levadas em consideracdo as distancias minimas exigidas entre o
condutor e o solo, conforme Figura 4 e Tabela 4.

NOTA
1. Em loteamentos e condominios 0s comprimentos minimos utilizados para os postes sédo de 11
metros para a rede de distribuicdo primaria nua.

Ficam definidas para redes de distribuicdo primaria nua as seguintes estruturas:
Normal (N), Meio Beco (M), Beco (B), Monofasica (U), Pilar (P), Monofésica Pilar
(UP), Triangular Pilar (TP), Vaos Longos Triangular (T) e Estruturas Especiais (HTE
e TE). Para redes de distribuicdo secundaria nua fica definida a estrutura Secundaria
(S).

Para o dimensionamento mecéanico dos postes deve ser observado a FECO-D-02 —
Critérios Basicos para Elaboracdo de Projetos de Rede de Distribuicdo de Energia
Elétrica.
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8 AFASTAMENTOS MINIMOS

8.1 Afastamentos padronizados

NiZ

| .
e | I N [ o

Figura b Figura c

Figura a

Afastamento vertical entre os condutores e o piso
da sacada, terrago ou janela das edificagdes

Afastamentos horizontal e vertical
entre os condutores e 0 muro

N

V4

|
-
o

Figura e

Figura g

Figura f

Figura d

Afastamentos horizontal entre os
condutores e as placas de
publicidade

Afastamentos horizontal entre os
condutores e a cimalha e o telhado
de edificagdes

Afastamento horizontal entre
os condutores e a parede de
edificacdes

Afastamento horizontal entre os
condutores e o0 piso da sacada,
terrago e janela das edificagbes

Figura 1 — Afastamentos minimos — Condutores a edifica¢des

Afastamentos Minimos
(mm)
Primario L
Figura 15KV 36.2kV Somente Secundario
A C A C B D
a 1000 3000 1200 3200 500 2500
b - 1000 - 1200 - 500
c - 3000 - 3200 - 2500
d 1500 - 1700 - 1200 -
e 1000 - 1200 - 1000 -
f 1000 - 1200 - 1000 -
g 1500 - 1700 - 1200 -
Tabela 3 — Afastamentos minimos — Condutores a edificacdes
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: ~
PPCT - FEDCOERUSC Eg . JoaopBelmiro Freitas 05/05/2020g Versdo: 03/20




Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 29 de 205
Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - J G
Estruturas CERBRANORTE

FECOERUSC

NOTAS

1. Se os afastamentos verticais das figuras “b” e “c” ndo puderem ser mantidos, exigem-se 0s
afastamentos horizontais da figura “d”;

2. Se o afastamento vertical entre 0os condutores e as sacadas, terracos ou janelas for igual ou
maior do que as dimensdes das figuras “b” e “c”, ndo se exige o afastamento horizontal da borda
da sacada, terraco ou janela da figura “d”, porém o afastamento da figura “e” deve ser mantido;

3. Para os afastamentos da classe de tensdo de 25 kV deverdo ser admitidos os valores
estabelecidos para aa classe de tenséo 36,2 kV.
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Afastamento Minimo (mm)
Natureza do logradouro Tensé&o U (kV)
Comunicagéo e U< 1 1<U<362
cabos aterrados
Vias exclusivas de pedestre em areas rurais 3000 4500 5500
Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas 3000 3500 5500
I:ocals acessiveis ao transito de veiculos em 4500 4500 6000
areas rurais
Locgls acessiveis ao transr[o'de maquinas e 6000 6000 6000
eguipamentos agricolas em areas rurais
Ruas e avenidas 5000 5500 6000
Entrqdas de, prédios e demais locais de uso 4500 4500 6000
restrito a veiculos
Rodovias 7000 7000 7000
Ferrovias néo eletrificadas e nao eletrificaveis 6000 6000 9000

NOTAS:

1 — Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao boleto dos trilhos é

de 12 metros para tens@es até 36,2kV, conforme NBR 14165.

2 — Em rodovias estaduais, recomenda-se que a distancia minima do condutor ao solo atenda a
legislagéo especifica do 6rgdo estadual. Na falta de regulamentacgdo estadual, obedecer aos valores

da Tabela 4.

Tabela 4 — Entre os condutores e o solo

Tenséo U Afastamento minimo
(kV) (mm)
us<1 200
1<U <15 500
15<U <£36,2 600

Tabela 5 - Entre condutores de um mesmo circuito

Afastamento minimo
(mm)
Tensao U (kV)
Tenséo U (kV) (circuito superior)
(circuito inferior)
Us<1 1<U=<15 15<U=<36,2
Comunicacao 600 1500 1800
us<1 600 800 1000
1<U =15 - 800 900
15<U <36,2 - 900

Tabela 6 - Entre condutores de circuitos diferentes
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8.3 Afastamentos minimos - estruturas

g e h (espagamento sem cruzeta de ramal)

RSI
(faixa de fixag&o)

o

T@
— Neutro
— Fase A
— FaseB
——— FaseC
——— Controle

Faixa de Comunicacdo
Ocupacéo

1400 min.

600

500 max

Figura 2 — Afastamentos minimos - Estruturas

Afastamento minimo
(mm)
Tensdo U b K <2500 K> 2500
(KV) a ¢ d f d f € 9
15 800 500 800 800 800
350 150 500 200
36,2 900 700 900 1000 | 1000

Tabela 7 — Afastamentos minimos - Estruturas

NOTAS
1. No caso de afastamentos minimos entre diferentes niveis e tipos de estruturas, os valores entre

partes energizadas devem obedecer a Tabela 5;
2. A altura minima h corresponde a flecha maxima € indicada na Tabela 4 e Figura 4.
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FECOERUSC

8.4 Afastamentos minimos entre condutores de circuitos diferentes

36,2kV
A A A A
15kV
A A A
1kV
A A
g g
g .
o
g 2
2
L |
L 2 g
| I |
Comunicag&o Yy 1 9
Figura 3 — Afastamentos minimos — Circuitos diferentes
NOTAS

1. Os valores das cotas indicadas sao para situacdes mais desfavoraveis de flecha;
2. Consultar a NBR 5422 para afastamentos envolvendo circuitos com tensdes superiores a 36,2kV
e redes de distribuicéo.
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8.5 Afastamentos minimos entre condutores em relacéo ao solo
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Figura 4 — Afastamentos minimos — Condutor ao solo

NOTAS
1. Osvalores indicados pelas cotas sao para as condi¢gdes de flecha maxima (50° C);

2. Os valores indicados séo para o circuito mais préximo do solo na condigdo de flecha méaxima.

3. Em caso de mais de um circuito devem ser mantidos os afastamentos minimos definido na
Figura 3;

4. No caso de rodovias federais deve ser previsto a instalagédo de circuitos de comunicacao.
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8.6 Estruturas béasicas tangentes e derivacdes

8.6.1 Estrutura primaria monofasica tangente

| i N
T K T
> > |- 2
o|28 g|28 g|28
Bl S| I
AlEE SlEE AEE
8g 38 38
3 S S
E S E
81‘&1 Neutro gligl Neutro 877& Neutro
& T, &
8—,—;11 Fase A §‘| =i Fase A 87—& Fase A
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i
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| | ,

: Poste de Concreto Poste de Concreto Poste de Madeira
Secéo Circular Secdo DT

Figura 5 — Afastamentos minimos — Estrutura monofasica tangente

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 4 e Tabela 4;

2. Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados os

afastamentos da Figura 2;
3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra;

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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8.6.2 Estrutura primaria monofasica tangente com derivacdo — Ul — U3
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Figura 6 — Afastamentos minimos — Estrutura monofasica tangente com derivagéo

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha méxima, conforme Figura 4 e Tabela 4;

2. Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunica¢é@o na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;

3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra;

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.
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8.6.3 Estrutura trifasica tangente
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Figura 7 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 4 e Tabela 4;

2. Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;

3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra;

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.
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8.6.4 Estrutura primaria trifasica tangente com derivacao
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500 - 15kV
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1000(min.) 36,2kV

Neutro
Fase A
Fase B
Fase C
Controle

a4

Poste de Madeira

Figura 8 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes com derivacdes

1. Aaltura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 4 e Tabela 4;

2. Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunica¢é@o na estrutura, sdo considerados os

afastamentos da Figura 2;
5. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra;
6. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.
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8.6.5 Estrutura primaria trifasica tangente com dois niveis
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Figura 9 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha méxima, conforme Figura 4 e Tabela 4;

2. Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;

3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra;

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.
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8.6.6 Estrutura primaria trifasica tangente com trés niveis e com derivagéo no

0 .
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Figura 10 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes e derivacéo no 1° nivel

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha méxima, conforme Figura 4 e Tabela 4;

2. Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunica¢é@o na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;

3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra;

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.
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8.6.7 Estrutura primaria trifasica tangente com trés niveis e com derivagao no
2° circuito
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Figura 11 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes com derivacao no 2° nivel

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 4 e Tabela 4;

2. Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;

3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra;

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.
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Figura 12 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 4 e Tabela 4;

2. Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;

3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra;

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.

Data de inicio da vigéncia:
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8.6.9 Estrutura primaria pilar trifasica tangente
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Figura 13 — Afastamentos minimos — Estrutura pilar trifasica tangente

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 4 e Tabela 4;

2. Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;

3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra;

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.
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PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020




Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 43 de 205
Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - S G
FECOERUSC Estruturas CERBRANORTE

8.6.10 Estrutura primaria pilar trifasica tangente com derivacéao
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Figura 14 — Afastamentos minimos — Estruturas pilar trifasicas tangentes com derivagao

NOTAS
1. Aaltura h corresponde a flecha méxima, conforme Figura 4 e Tabela 4;

2. Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunica¢é@o na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;

3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra;

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.
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8.6.11 Estrutura primaria pilar trifasica tangente com derivacao pilar

alg
-

400 400

500 - 15KV
‘ 700 - 36,2kV

5

1000(min.) 36,2kV

Neutro
Fase A

Neutro
Fase A

Neutro
Fase A

Fase B Fase B Fase B

Fase C Fase C Fase C

Controle Controle Controle

I
g

j[

| | |

Poste de Concreto Poste de Concreto 7 Poste de Madeira
Secdo Circular Secdo DT

Figura 15 — Afastamentos minimos — Estruturas pilar trifasicas tangentes com derivagao pilar

NOTAS

1. Aaltura h corresponde a flecha méxima, conforme Figura 4 e Tabela 4;

2. Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;

3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra,;

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020
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8.6.12 Estrutura secundaria

Neutro Neutro Neutro

Fase A Fase A Fase A

Fase B Fase B Fase B

Fase C Fase C

Controle

Fase C

Controle Controle

jr

Il
o
I

L @ﬁ@mm E [=

T e T

L
=

Poste de Concreto Poste de Concreto Poste de Madeira
Secéo Circular Secado DT

Figura 16 — Afastamentos minimos — Estrutura secundéria

NOTAS

1. Aaltura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 4 e Tabela 4;

2. Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados os
afastamentos da Figura 2;

3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra;

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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9 ENGASTAMENTO DO POSTE

9.1 Locacao

Largura do Passeio k (mm) f (mm) d (mm)
k<2500 150 350
k > 2500 200 500

f Meio Fio

2l

Figura 17 — Locacéo

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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9.2 Engastamento de poste - Detalhes da fundacao

k&
i
-
l

|

[ —

- Terra bem socada

Em camadas de 200mm Matacéo, tora de madeira

ou pré-moldado de concreto

Solo néo atingido
pela escavagao

m: 3 3 1=
— @
l =3
I gs
2| °T
o 17 j~ © o o9
M g}%
Q
a s
Os
Il

Matacéo, tora de madeira
ou pré-moldado de concreto

Engastamento simples Base reforcada Base concretada

Figura 18 — Engastamento de poste — Detalhe da fundagéo

F = Resultado dos esfor¢os no poste.

NOTAS
1. A profundidade de engastamento “e” para qualquer tipo de poste, sera: e = L/10 + 600mm, sendo

€” minimo = 1500mm; L = comprimento do poste em milimetros. Para determinagéo do “F”, ver
a Tabela 8;

2. Caracteristica considerando coeficiente compressibilidade C = 2000daN/m3.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020 '
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10 ESTRUTURAS DE REDES PRIMARIAS

10.1 Simbologia basica - Primario

Pino simples Pino duplo Fim de linha Ancoragem dupla

Monofasico - U

Normal - N

Beco-B

Meio beco - M - 2000

Meio beco - M - 2400

Figura 19 — Primério — Simbologia basica

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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Estruturas com pilar no poste

Figura 20 — Primario — Simbologia basica (continuacao)

NOTAS
1. A parte da cruzeta com maior nimero de isoladores deve ficar do lado da rua;

2. Além das instalagdes monofasicas entre fase e neutro, poderdo ser empregadas instalacdes com
duas fases. Nesse caso as estruturas sdo analogas as trifasicas;

3. O tipo de estrutura trifasica a ser empregada em uma rede de distribuicao € definido em funcao
do espacamento entre os condutores e pelo dngulo de deflexdo dos mesmos;

4. Podera ser utilizada, nas estruturas Meio Beco (M) com cruzeta de 2000mm, méao-francesa plana
ou perfilada;

5. S&o padronizadas cruzetas de 2000 ou 2400mm de comprimento.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020
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10.2 Afastamentos minimos dos condutores nas estruturas

10.2.1 Afastamento padronizado — Cruzeta de 2000mm

Pino simples Pino duplo Fim de linha Ancoragem dupla
E’ o 900 l‘300 _ 600 | &
S Y I s
QL 1
400 _| 400
- ;
©
£
o
Z
[ @ ]
[ ]

[ b i
150 o 100 150 o 150
% g 5 5
D v 0 0 v e D v

: :
CID / 1250
‘ O,
RN
% - % % \g ’_‘ % . % - H_‘ [® m (;% . (;%\

i i i %
E 800 800
o
[/
Je!
% [ — [ 0

‘| | —
Figura 21 — Afastamentos de condutores — Cruzeta de 2000mm
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.2.2 Afastamento padronizado — Cruzeta de 2400mm
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Pino simples Pino duplo Fim de linha Ancoragem dupla
100 - 1100 o 400 - 700 | 100 150 - 1050 - 1050 | 150
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1200

Beco - B

1200

Meio beco - M

500

Meio beco - M

.

Figura 22 — Afastamentos de condutores — Cruzeta de 2400mm
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10.2.3 Afastamento padronizado
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Figura 23 — Afastamentos de condutores

150

600

600

Estruturas com pilar no poste

NOTA
1. O afastamento indicado na estrutura HTE, entre os postes, deve ser considerado apenas para a

estrutura alternativa com cruzeta.
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10.3 Afastamentos padronizados de chaves e para-raios

10.3.1 1°nivel da estrutura

Meio beco - Estrutura com isolador tipo pino Meio beco - Estrutura com isolador de ancoragem

ol
! I

Beco - Estrutura com isolador tipo pino Beco - Estrutura com isolador de ancoragem

Figura 24 — Primario — Afastamentos de chaves e para-raios 1° nivel

Tensdo U Afastamento minimo (mm)
(kV) A B C D
15,0 150 300 200 450
25,0 200 400 250 550
36,2 250 400 250 550

Tabela 9 — Afastamentos minimos — Chaves e para-raios 1° nivel

NOTA

1. Os afastamentos ndo se aplicam as estruturas em angulo. Nesses casos, as distancias devem
ser redimensionadas para atender aos aspectos operacionais;

2. Nas estruturas meio beco (M) com instalacdes de chaves e para-raios em cruzetas de 2000mm,
a mao-francesa devera ser do tipo perfilada.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020

Versao: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 55 de 205
/ /}4 Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
i Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - g / :
FECOERUSC Estruturas CERBRANORTE

10.3.2 2°nivel da estrutura

1000

1000

]

Meio beco - Cruzeta de 2400

1
1
03

1000
g

100
-

x-c2)
&

400 400

L

Meio beco - Cruzeta de 2000 e 2400 Meio beco - Cruzeta de 2400
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Beco - Cruzeta de 2000 Beco - Cruzeta de 2400

Figura 25 — Primario — Afastamentos de chaves e para-raios 2° nivel

NOTAS
1. Nao instalar chaves seccionadoras em estruturas tipo beco;

2. Na instalacdo de chaves fusiveis em estruturas tipo beco, devera ser utilizada méao-francesa

entre niveis;
3. Os afastamentos entre equipamentos devem atender a tabela de distancia minima considerando

0s pontos energizados das chaves e para-raios;

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.4 Estrutura Ul
10.4.1 Poste de secao circular
[
() F-37
F-31
kel i
oo om———F-10
P-1
22—
Wﬁj}i:
Tangentes
Figura 26 — Estrutura U1 — Poste de Secéo Circular
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo
F-10 2 Cinta para poste sec¢éo circular | -2 1 Isolador de pino
F-37 1 Pino de topo P-1 1 Poste de secao circular
F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada
NOTA

1. Aestrutura U1 é utilizada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 60°.

Nesse caso a instalacdo dos condutores aos isoladores devera ser feita lateralmente.

Elaborado por:

Aprovado por:
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10.4.2 Poste de secédo duplo T (DT)

o

P-2 ou P-3

o

o

-

o
i

5
il
L~

I

i

Tangentes Angulos

Figura 27 — Estrutura U1 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo
A-2 2 Arruela quadrada -2 1 Isolador de pino
F-37 1 Pino de topo p-2 1 Poste de secdo DT
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. Aestrutura U1 é utilizada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 60°.
Nesse caso a instalacao dos condutores aos isoladores devera ser feita lateralmente;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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10.5 Estrutura U2

10.5.1 Poste de secao circular

-
==
i

(i1
;i1

iz

Detalhe para 36,2kV

Angulos Detalhe para fim de rede

Figura 28 — Estrutura U2 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo

F-10 2 Cinta para poste sec¢do circular | 1-2 2 Isolador de pino
F-37 2 Pino de topo P-1 1 Poste de secéo circular
F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

1. A estrutura U2 é utilizada em tangentes, podendo também ser empregada em angulos. Nesse
caso a instalacao dos condutores nos isoladores devera ser montada lateralmente;

2. Utilizar espacadores de isoladores caso a distancia entre isoladores seja inferior a 245mm na
classe 36,2kV.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.5.2 Poste de secéao duplo T (DT)

2 &E

o

o

P-2 ou P-3
74/\/J7

Detalhe para 36,2kV

!

LJ\V_L

—

Angulos Detalhe para fim de rede

Figura 29 — Estrutura U2 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo
F-37 2 Pino de topo p-2 1 Poste de secdo DT
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
I-2 2 Isolador de pino
NOTAS

1. A estrutura U2 é utilizada em tangentes, podendo também ser empregada em angulos. Nesse
caso a instalacao dos condutores nos isoladores devera ser montada lateralmente;

2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra;

3. Utilizar espacadores de isoladores caso a distancia entre isoladores seja inferior a 245mm na
classe 36,2kV.
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10.6 Estrutura U3

10.6.1 Poste de secao circular

F-25 ou F-40
F-13

F-22

,,,,,,,,, e

Figura 30 — Estrutura U3 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

F-10 1 Cinta para poste sec¢éo circular | F-22 1 Manilha sapatilha
F-13 1 Gancho olhal -4 1 Isolador de disco
F-25 1 Olhal para parafuso -6 1 Isolador de suspenséo
F-31 1 Parafuso de cabeca abaulada | P-1 1 Poste de secéo circular
F-40 1 Porca olhal

NOTA

1. A estrutura U3 é utilizada em fim de rede.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20

PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 62 de 205

/ NV Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01

Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - i .
FECOERUSC Estruturas CERBRANORTE

10.6.2 Poste de secéo duplo T (DT)

F-25 ou F-40
F-13

F-30

L~ !

i

Figura 31 — Estrutura U3 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao

A-2 1 Arruela quadrada F-22 1 Manilha sapatilha

F-13 1 Gancho olhal -4 1 Isolador de disco

F-25 1 Olhal para parafuso I-6 1 Isolador de suspenséo

F-30 1 Parafuso de cabeca quadrada | P-2 1 Poste de secdo DT

F-40 1 Porca olhal P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. Aestrutura U3 é utilizada em fim de rede;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.7 Estrutura U3 -2

10.7.1 Poste de secao circular

B E

F-37 ————

F-10

F-31 ———dq \:ﬁﬁ SN '

F-25 ou F-40

245 min.
7 4<7P-]_ <—c—‘

Detalhe para 36,2kV

Figura 32 — Estrutura U3-2 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

F-10 2 Cinta para poste sec¢do circular | F-40 1 Porca olhal

F-13 1 Gancho olhal -2 2 Isolador de pino
F-22 1 Manilha sapatilha -4 1 Isolador de disco
F-25 1 Olhal para parafuso I-6 1 Isolador de suspensao
F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada | P-1 1 Poste de secéo circular
F-37 2 Pino de topo

NOTAS

1. Aestrutura U3-2 é empregada em mudanca de se¢do quando pelo menos um dos condutores de
aluminio é inferior ao limite de 2AWG;

2. Utilizar espacadores de isoladores caso a distancia entre isoladores seja inferior a 245mm na
classe 36,2kV.
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10.7.2 Poste de secéo duplo T (DT)

F-374>/ \

F-30 ——

F-30 ou F-31

F-25 ou F-40

—
T %%

Figura 33 — Estrutura U3-2 — Poste de secdo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

F-13 1 Gancho olhal F-40 1 Porca olhal

F-22 1 Manilha sapatilha -2 2 Isolador de pino
F-25 1 Olhal para parafuso -4 1 Isolador de disco
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | I-6 1 Isolador de suspenséo
F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada | P-2 1 Poste de secdo DT
F-37 2 Pino de topo P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. A estrutura U3-2 é empregada em mudanca de secdo quando pelo menos um dos condutores de
aluminio é inferior ao limite de 2AWG;

2. Utilizar espacadores de isoladores caso a distancia entre isoladores seja inferior a 245mm na
classe 36,2kV;

3. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.8 Estrutura U4

10.8.1 Poste de secao circular

-4 ou I-6

F-25 ou F-40

P-1

i

S —

Figura 34 — Estrutura U4 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

F-22 2 Manilha sapatilha F-40 2 Porca olhal

F-13 2 Gancho olhal [-2 1 Isolador de pino
F-25 2 Olhal para parafuso I-4 2 Isolador de disco
F-31 3 Parafuso de cabeca abaulada | 1-6 2 Isolador de suspenséo
F-37 1 Pino de topo P-1 1 Poste de secéo circular
F-10 2 Cinta para poste secéo circular

NOTA

1. A estrutura U4 é geralmente utilizada em angulos verticais e para instalacées de chaves.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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10.8.2 Poste de secédo duplo T (DT)

F-13

F-25 ou F-40

P-2 ou P-3

ﬂ
i
o
il
-
1R

m
0
U
o

Figura 35 — Estrutura U4 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao

A-2 1 Arruela quadrada F-22 2 Manilha sapatilha

F-13 2 Gancho olhal -2 1 Isolador de pino

F-25 2 Olhal para parafuso I-4 2 Isolador de disco

F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | I-6 2 Isolador de suspenséo

F-37 1 Pino de topo P-2 1 Poste de secdo DT

F-40 2 Porca olhal P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. A estrutura U4 é geralmente utilizada em angulos verticais e para instalacées de chaves;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra. Com excecao do parafuso de
fixacéo.
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10.9 Estrutura UW4

F-25 ou F-40
F-13 F-22

° -4 ou I-6

o +——P20uP3
Y

Figura 36 — Estrutura UW4 — Poste de se¢&o DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricao Item | Quant. Descricado

A-2 1 Arruela quadrada F-54 1 Pino de isolador with worth

F-13 2 Gancho olhal -4 2 Isolador de disco

F-25 2 Olhal para parafuso I-6 2 Isolador de suspenséo

F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | I-7 1 Isolador de pino with worth

F-22 2 Manilha sapatilha P-2 1 Poste de secdo DT

F-40 2 Porca olhal P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. Aestrutura UW4 é geralmente utilizada em angulos verticais e para instalagbes de chaves;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra, com excec¢éo do parafuso de
fixacéo.
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10.10 Estrutura N1

10.10.1 Poste de secao circular

1-2
F-36

A-2

() @

\— F-30 ou 31

Figura 37 — Estrutura N1 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao

A-2 2 Arruela quadrada F-36 3 Pino para isolador

F-10 2 Cinta para poste secéo circular | F-45 1 Sela para cruzeta

F-20 2 Mé&o-francesa plana -2 3 Isolador de pino

F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | P-1 1 Poste secéo circular

F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada | R-3 1 Cruzeta
NOTAS

1. A estrutura N1 é utilizada em tangentes, podendo também ser empregada em &angulos, neste
caso a instalagdo dos condutores aos isoladores devera ser feita lateralmente.

2. Em redes com condutor de cobre utilizar as tabelas de angulo, considerando a bitola
imediatamente superior ao condutor CA especificado.
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10.10.2 Poste de secao duplo T (DT)

-2
F-36
/ R-3
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A-2

A2eF30 | °

o @ P-20uP-3
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Eint

I — )] 0]

F-31 J \\— F-30 ou 31

Figura 38 — Estrutura N1 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Iltem [Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-2 5 Arruela quadrada I-2 3 Isolador de pino
F-20 2 Mao-francesa plana pP-2 1 Poste secdo DT
F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada | R-3 1 Cruzeta
F-36 3 Pino para isolador

NOTAS

1. A estrutura N1 é utilizada em tangentes, podendo também ser empregada em angulos. Nesse
caso a instalagdo dos condutores aos isoladores devera ser feita lateralmente;

2. Em redes com condutor de cobre deve-se utilizar as tabelas de angulo, considerando a bitola
imediatamente superior ao condutor CA especificado;

3. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.11 Estrutura N2

10.11.1 Poste de secao circular

WTE‘E
@, Detalhe para 36,2kV

Figura 39 — Estrutura N2 — Poste de Secéo Circular

O

\ F-30 ou F-32 X F-31 \ F-30 ou 31

Detalhe para fim de rede

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 14 Arruela quadrada F-32 2 Parafuso rosca dupla

A-11 2 Espacador de isoladores F-36 6 Pino para isolador

A-21 4 Porca quadrada -2 6 Isolador de pino

F-10 2 Cinta para poste sec¢éo circular | F-45 2 Sela para cruzeta

F-20 4 M&o-francesa plana P-1 1 Poste de secao circular

F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta

F-31 8 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

1. A estrutura N2 é utilizada em angulos, entretanto, pode ser empregada como estrutura de fim de
rede;

2. Em redes com condutor de cobre utilizar as tabelas de &angulo, considerando a bitola
imediatamente superior ao condutor CA especificado.
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10.11.2 Poste de secao duplo T (DT)

5 & %Zf

o
A2eF-30 — 1 °
o

o @——— P-20uP-3
°
ey
4 il

J_/i/_‘; Detalhe para 36,2kV

TN

Detalhe para fim de rede

Figura 40 — Estrutura N2 — Poste de se¢&o DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 14 Arruela quadrada F-32 3 Parafuso rosca dupla

A-11 2 Espacador de isoladores F-36 6 Pino para isolador

A-21 4 Porca quadrada -2 6 Isolador de pino

F-20 4 Mao-francesa plana pP-2 1 Poste de secao DT

F-30 5 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira

F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada | R-3 2 Cruzeta

NOTAS:

1. A estrutura N2 é utilizada em angulos, entretanto, pode ser empregada como estrutura de fim de
rede;

2. Em redes com condutor de cobre utilizar as tabelas de &angulo, considerando a bitola
imediatamente superior ao condutor CA especificado;
3. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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10.12 Estrutura N3

10.12.1 Poste de secao circular

A-2
F-30 ou F-32

Figura 41 — Estrutura N3 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 12 Arruela quadrada F-31 8 Parafuso de cabeca abaulada
A-21 4 Porca quadrada F-32 2 Parafuso rosca dupla
F-10 2 Cinta para poste secdo circular | F-40 3 Porca olhal

F-13 3 Gancho olhal F-45 2 Sela para cruzeta
F-20 4 M&o-francesa plana P-1 1 Poste de secao circular
F-22 3 Manilha sapatilha -4 3 Isolador de disco
F-25 3 Olhal para parafuso -6 3 Isolador de suspenséo
F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta

NOTA

1. Aestrutura N3 é utilizada em fim de rede.
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10.12.2 Poste de secao duplo T (DT)
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A-2eF-30 y
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@ F-30 ou 31 /

F-22

Figura 42 — Estrutura N3 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 11 Arruela quadrada F-32 3 Parafuso rosca dupla
A-21 4 Porca quadrada F-40 3 Porca olhal

F-13 3 Gancho olhal p-2 1 Poste de secdo DT
F-20 4 Mé&o-francesa plana P-3 1 Poste de madeira
F-22 3 Manilha sapatilha -4 3 Isolador de disco
F-25 3 Olhal para parafuso I-6 3 Isolador de suspenséo
F-30 5 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta

F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

1. A estrutura

N3 é utilizada em fim de rede;

2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.13 Estrutura N3-2

10.13.1 Poste de secao circular

D/% @% Ry

[ ® 2 ®
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E ; 2 /Q
F-20
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F-31 —

A-2eF-31
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A-2
F-30 ou F-32
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L% F-30 ou 31 /

F-25 ou F-40

Figura 43 — Estrutura N3-2 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 11 Arruela quadrada F-32 2 Parafuso rosca dupla
A-11 2 Espacador de isoladores F-36 6 Pino para isolador
A-21 4 Porca quadrada F-40 3 Porca olhal

F-10 2 Cinta para poste sec¢éo circular | F-45 2 Sela para cruzeta
F-13 3 Gancho olhal -2 6 Isolador de pino
F-20 4 M&o-francesa plana I-4 6 Isolador de disco
F-22 3 Manilha sapatilha -6 3 Isolador de suspenséo
F-25 3 Olhal para parafuso P-1 1 Poste de secéo circular
F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta

F-31 8 Parafuso de cabeca abaulada

NOTA

1. Aestrutura N3-2 é empregada em mudanca de se¢do quando pelo menos um dos condutores de
aluminio é inferior ao limite de 2AWG;

2. Utilizar espacadores de isoladores caso a distancia entre isoladores seja inferior a 245mm na
classe 36,2kV.
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10.13.2 Poste de secao duplo T (DT)
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Figura 44 — Estrutura N3-2 — Poste de secdo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 11 Arruela quadrada F-32 3 Parafuso rosca dupla
A-11 2 Espacador de isoladores F-36 6 Pino para isolador
A-21 4 Porca quadrada F-40 3 Porca olhal

F-13 3 Gancho olhal -2 6 Isolador de pino
F-20 4 M&o-francesa plana I-4 6 Isolador de disco
F-22 3 Manilha sapatilha -6 3 Isolador de suspenséo
F-25 3 Olhal para parafuso P-2 1 Poste de secdo DT
F-30 5 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada | R-3 2 Cruzeta
NOTAS

1. Aestrutura N3-2 é empregada em mudanca de se¢do quando pelo menos um dos condutores de
aluminio é inferior ao limite de 2AWG;

2. Utilizar espacadores de isoladores caso a distancia entre isoladores seja inferior a 245mm na
classe 36,2kV;

3. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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10.14 Estrutura N4

10.14.1 Poste de secao circular

O] W‘T
D poura

F-30 ou 31 j

F-25 ou F-40

Figura 45 — Estrutura N4 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 8 Arruela quadrada F-31 8 Parafuso de cabeca abaulada

A-21 4 Porca quadrada F-32 2 Parafuso rosca dupla

F-10 2 Cinta para poste sec¢do circular | F-40 6 Porca olhal

F-13 6 Gancho olhal F-45 2 Sela para cruzeta

F-20 4 Mé&o-francesa plana -4 12 Isolador de disco

F-22 6 Manilha sapatilha I-6 6 Isolador de suspenséo

F-25 6 Olhal para parafuso P-1 1 Poste de secéo circular

F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta

NOTA

1. A estrutura N4 é geralmente utilizada em angulos ou em tangentes quando h4 mudanca de
secao.
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10.14.2 Poste de secao duplo T (DT)
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Figura 46 — Estrutura N4 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 12 Arruela quadrada F-32 3 Parafuso rosca dupla
A-21 4 Porca quadrada F-40 6 Porca olhal

F-13 6 Gancho olhal -4 12 Isolador de disco
F-20 4 Mé&o-francesa plana -6 6 Isolador de suspenséo
F-22 6 Manilha sapatilha p-2 1 Poste de secdo DT
F-25 6 Olhal para parafuso P-3 1 Poste de madeira
F-30 5 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta

F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

1. A estrutura N4 é geralmente utilizada em angulos ou em tangentes quando hd mudanca de

secao;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.15 9.15 Estrutura M1

10.15.1 Poste de secao circular

1-2
F-36
f R-3

()] Q@

\— F-30 ou 31

Figura 47 — Estrutura M1 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricdo Item [Quant. Descricao
A-02 2 Arruela quadrada F-36 3 Pino para isolador
F-10 2 Cinta para poste circular F-45 1 Sela para cruzeta
F-19 1 Mao-francesa perfilada 1-02 3 Isolador de pino
F-30 1 Parafuso de cabeca quadrada | P-1 1 Poste de secao circular
F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada | R-3 1 Cruzeta
NOTAS

1. A estrutura M1 é utilizada em tangente podendo também ser empregada em angulos. Nesse
caso a instalacao dos condutores devera ser feita lateralmente;

2. Caso optar pela montagem com os 3 isoladores do mesmo lado em relagdo ao poste devera ser
utilizado cruzeta de 2400mm;

3. Na montagem podera ser substituida a méo-francesa perfilada por duas maos-francesas planas.
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10.15.2 Poste de secao duplo T (DT)
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Figura 48 — Estrutura M1 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao ltem [Quant. Descricdo
A-2 3 Arruela quadrada -2 3 Isolador d pino
F-19 1 Mao-francesa perfilada P-2 1 Poste de secéo DT
F-30 3 Parafuso de cabeca quadrada P-3 1 Poste de madeira
F-31 3 Parafuso de cabeca abaulada R-3 1 Cruzeta
F-36 3 Pino para isolador

NOTAS:

1. A estrutura M1 é utilizada em tangentes podendo também ser empregada em angulos. Nesse
caso a instalacao dos condutores devera ser feita lateralmente;

2. Caso optar pela montagem com os 3 isoladores do mesmo lado em relagdo ao poste devera ser
utilizado cruzeta de 2400mm;

3.  Na montagem podera ser substituida a mao-francesa perfilada por duas maos-francesas planas;

4. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.16 Estrutura M2

10.16.1 Poste de secao circular

G

Detalhe para fim de rede

/
g

@
\ \— F-30 ou 31

Figura 49 — Estrutura M2 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo

A-2 12 Arruela quadrada F-32 2 Parafuso de rosca dupla

A-11 2 Espacador de isoladores F-36 6 Pino para isolador

A-21 4 Porca quadrada F-45 2 Sela para cruzeta

F-10 2 Cinta para poste circular -2 6 Isolador de pino

F-19 2 Mao-francesa perfilada P-1 1 Poste de secdo circular

F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta

F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

1. A estrutura M2 é utilizada em angulos, entretanto, pode ser empregada como estrutura de fim de
rede;

2. Caso optar pela montagem com os 3 isoladores do mesmo lado em relagdo ao poste devera ser
utilizado cruzeta de 2400mm;

3. Na montagem podera ser substituida as 2 maos-francesas perfiladas por 4 maos-francesas
planas.
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10.16.2 Poste de secao duplo T (DT)
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Detalhe para 36,2kV

\ Detalhe para fim de rede
F-30 ou 31

Figura 50 — Estrutura M2 — Poste de se¢do DT ou de madeira
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LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao
A-2 12 Arruela quadrada F-32 3 Parafuso de rosca dupla
A-11 2 Espacador de isoladores F-36 6 Pino para isolador
A-21 4 Porca quadrada -2 6 Isolador de pino
F-19 2 Mao-francesa perfilada pP-2 1 Poste de secao DT
F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada P-3 1 Poste de madeira
F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada R-3 2 Cruzeta

NOTAS

1. A estrutura M2 é utilizada em angulos, entretanto, pode ser empregada como estrutura de fim de

rede;

2. Caso optar pela montagem com os 3 isoladores do mesmo lado em relagdo ao poste devera ser
utilizado cruzeta de 2400mm;

3. Na montagem podera ser substituida as 2 maos-francesas perfiladas por 4 maos-francesas
planas;

4. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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10.17 Estrutura M3

10.17.1 Poste de secao circular

A-2
F-30 ou F-32

F-25 ou F-40
F-13

I-4 ou I-6

Figura 51 — Estrutura M3 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 12 Arruela quadrada F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada
A-21 4 Porca quadrada F-32 2 Parafuso rosca dupla
F-10 2 Cinta para poste secdo circular | F-40 3 Porca olhal

F-13 3 Gancho olhal F-45 2 Sela para cruzeta

F-19 2 M&o-francesa perfilada I-4 6 Isolador de disco

F-22 3 Manilha sapatilha -6 3 Isolador de suspenséo
F-25 3 Olhal para parafuso P-1 1 Poste de secéo circular
F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta

NOTAS

1. A estrutura M3 é utilizada em fim de rede;

2. Caso optar pela montagem com os 3 isoladores do mesmo lado em relagdo ao poste devera ser
utilizado cruzeta de 2400mm;

3.  Na montagem poderdo ser substituidas as 2 méaos-francesas perfiladas por 4 méos-francesas
planas;

4. Na montagem podera optar pela instalacdo de estaiamento conforme item 14.
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10.17.2 Poste de secao duplo T (DT)
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%

Figura 52 — Estrutura M3 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 12 Arruela quadrada F-32 3 Parafuso rosca dupla
A-21 6 Porca quadrada F-40 3 Porca olhal

F-13 3 Gancho olhal -4 6 Isolador de disco
F-19 2 M&o-francesa perfilada I-6 3 Isolador de suspenséo
F-22 3 Manilha sapatilha P-2 1 Poste de secéo DT
F-25 3 Olhal para parafuso P-3 1 Poste de madeira
F-30 5 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta

F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

1. Aestrutura M3 é utilizada em fim de rede;

2. Caso optar pela montagem com os 3 isoladores do mesmo lado em relagédo ao poste devera ser
utilizado cruzeta de 2400mm;

3. Na montagem poderdo ser substituidas as 2 maos-francesas perfiladas por 4 maos-francesas
planas;

4. Na montagem podera optar pela instalagédo de estaiamento conforme item 14;

5. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.18 Estrutura M3 =2

10.18.1 Poste de secao circular

12
F-36
f R-3

F-31

>
Detalhe para 36,2kV

A-2
F-30 ou F-32

o
(D)
é F-25 ou F-40
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Figura 53 — Estrutura M3-2 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 13 Arruela quadrada F-32 3 Parafuso rosca dupla
A-11 2 Espacador de isoladores F-36 6 Pino para isolador
A-21 6 Porca quadrada F-40 3 Porca olhal

F-10 2 Cinta para poste secdo circular | F-45 2 Sela para cruzeta
F-13 3 Gancho olhal [-2 6 Isolador de pino
F-19 2 Mé&o-francesa perfilada -4 6 Isolador de disco
F-22 3 Manilha sapatilha I-6 3 Isolador de suspenséo
F-25 3 Olhal para parafuso P-1 1 Poste de secéo circular
F-30 5 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta

F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

1. A estrutura M3 - 2 € empregada em mudancga se se¢do quando pelo menos um dos condutores
de aluminio é inferior ao limite de 2AWG;

2. Utilizar espacadores de isoladores caso a distancia entre isoladores seja inferior a 245mm na
classe 36,2kV;

3. Na montagem poderdo ser substituidas as 2 maos-francesas perfiladas por 4 maos-francesas
planas.
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10.18.2 Poste de secao duplo T (DT)
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Figura 54 — Estrutura M3-2 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Iltem [Quant. Descricao Item [ Quant. Descricao

A-2 13 Arruela quadrada F-32 3 Parafuso de rosca dupla

A-11 2 Espacador de isoladores F-36 6 Pino para isolador

A-21 6 Porca quadrada -2 6 Isolador de pino

F-13 3 Gancho olhal I-4 6 Isolador de disco

F-19 2 M&o-francesa perfilada I-6 3 Isolador de suspenséo

F-22 3 Manilha sapatilha P-2 1 Poste de secdo DT

F-25 3 Olhal para parafuso P-3 1 Poste de madeira

F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta
NOTAS

1. A estrutura M3-2 é empregada em mudanca de secdo quando pelo menos um dos condutores
de aluminio é inferior ao limite de 2AWG;

2. Utilizar espacadores de isoladores caso a distancia entre isoladores seja inferior a 245mm na
classe 36,2kV.

3. Caso optar pela montagem com os 3 isoladores do mesmo lado em relacdo ao poste devera ser
utilizado cruzeta de 2400mm;

4. Na montagem poderdo ser substituidas as 2 méaos-francesas perfiladas por 4 maos-francesas
planas;

5. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.19 9.19 Estrutura M4

10.19.1 Poste de secao circular
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Figura 55 — Estrutura M4 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 10 Arruela quadrada F-32 2 Parafuso rosca dupla
A-21 6 Porca quadrada F-36 6 Pino para isolador
F-10 2 Cinta para poste secdo circular | F-40 6 Porca olhal

F-13 6 Gancho olhal F-45 2 Sela para cruzeta
F-19 2 Mao-francesa perfilada -2 3 Isolador de pino
F-22 6 Manilha sapatilha I-4 6 Isolador de disco
F-25 6 Olhal para parafuso -6 6 Isolador de suspenséo
F-30 5 Parafuso de cabeca quadrada | P-1 1 Poste de secéo circular
F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada | R-3 2 Cruzeta
NOTAS

1. A estrutura M4 é geralmente utilizada em angulos ou tangentes quando ha mudanca de secao;

2. Caso optar pela montagem com os 3 isoladores do mesmo lado em relacdo ao poste devera ser
utilizado cruzeta de 2400mm;

3.  Na montagem poderdo ser substituidas as 2 maos-francesas perfiladas por 4 méos-francesas
planas.
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10.19.2 Poste de secao duplo T (DT)
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Figura 56 — Estrutura M4 — Poste de se¢do DT ou de madeira
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
A-2 10 Arruela quadrada F-36 3 Pino para isolador
A-21 6 Porca quadrada F-40 6 Porca olhal
F-13 6 Gancho olhal [-2 3 Isolador de pino
F-19 2 M&o-francesa perfilada I-4 12 Isolador de disco
F-22 6 Manilha sapatilha -6 6 Isolador de suspenséo
F-25 6 Olhal para parafuso pP-2 1 Poste de secdo DT
F-30 7 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada | R-3 2 Cruzeta
F-32 3 Parafuso rosca dupla
NOTAS
1. A estrutura N4 é geralmente utilizada em angulos ou em tangentes quando ha mudanca de
segéo;

2. Caso optar pela montagem com os 3 isoladores do mesmo lado em relacdo ao poste devera ser
utilizado cruzeta de 2400mm;

3.  Na montagem poderdo ser substituidas as 2 maos-francesas perfiladas por 4 méos-francesas
planas;

4. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.20 Estrutura B1

10.20.1 Poste de secao circular
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Figura 57 — Estrutura B1 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item [Quant. Descricado

A-2 2 Arruela quadrada F-36 3 Pino para isolador
F-10 2 Cinta para poste circular F-45 1 Sela para cruzeta
F-19 1 Mao-francesa perfilada -2 3 Isolador de pino
F-30 1 Parafuso de cabeca quadrada | P-1 1 Poste de secdo circular
F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada | R-3 1 Cruzeta
NOTA

1. A estrutura Bl é utilizada em tangentes, podendo também ser empregada em angulos. Nesse
caso a instalacao dos condutores aos isoladores devera ser feita lateralmente.
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10.20.2 Poste de secao duplo T (DT)
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Figura 58 — Estrutura B1 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item [Quant. Descricdo
A-2 3 Arruela quadrada -2 3 Isolador de pino
F-19 1 M&o-francesa perfilada pP-2 1 Poste de secdo DT
F-30 3 Parafuso de cabeca quadrada P-3 1 Poste de madeira
F-31 3 Parafuso de cabeca abaulada R-3 1 Cruzeta
F-36 3 Pino para isolador

NOTAS

1. A estrutura Bl é utilizada em tangentes, podendo também ser empregada em angulos. Nesse
caso a instalacdo dos condutores aos isoladores devera ser feita lateralmente;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.21 Estrutura B2

10.21.1 Poste de secao circular

A-2

T,,,}'&::: E’E / /
z ) ) N A-21
F31_/ \ K%i: F-30 ou 31

Figura 59 — Estrutura B2 — Poste de Sec¢éo Circular

Detalhe para fim de rede

/
s

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo
A-2 12 Arruela quadrada F-32 2 Parafuso de rosca dupla
A-11 2 Espacador de isoladores F-36 6 Pino para isolador
A-21 4 Porca quadrada F-45 2 Sela para cruzeta
F-10 2 Cinta para poste circular -2 6 Isolador de pino
F-19 2 Mao-francesa perfilada P-1 1 Poste de secao circular
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta
F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada
NOTA

1. A estrutura B2 é utilizada em tangentes, podendo também ser empregada em angulos. Nesse
caso a instalacao dos condutores aos isoladores devera ser feita lateralmente.
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10.21.2 Poste de secao duplo T (DT)

245 min
= ’ﬂs—e-‘
o

A-2 e F-30 —

P-2 ou P-3

[l
)

sl /

N—A-21

|
L)) :
|
7N i
@) )
\ Detalhe para fim de rede
F-30 ou 31

Figura 60 — Estrutura B2 — Poste de secdo DT ou de madeira

C

C

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
A-2 12 Arruela quadrada F-32 3 Parafuso de rosca dupla
A-21 4 Porca quadrada F-36 6 Pino para isolador
A-11 2 Espacador de isoladores -2 6 Isolador de pino
F-19 2 Mao-francesa perfilada P-2 1 Poste de secdo DT
F-30 6 Parafuso de cabeca quadrada P-3 1 Poste de madeira
F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada R-3 2 Cruzeta
NOTAS
1. A estrutura M2 é utilizada em angulos, entretanto, pode ser empregada como estrutura de fim de
rede;

2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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10.22 Estrutura B3

10.22.1 Poste de secao circular

cn

LY

i
) Alternativa de
W

%’/ fixagdo do estai
el

A-2
F-30 ou F-32

\—F»SO ou 31y

F-25 ou F-40
F-13

Figura 61 — Estrutura B3 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 13 Arruela quadrada F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada
A-21 6 Porca quadrada F-32 3 Parafuso rosca dupla
F-10 2 Cinta para poste sec¢do circular | F-40 3 Porca olhal

F-13 3 Gancho olhal F-45 2 Sela para cruzeta

F-19 2 Mao-francesa perfilada -4 6 Isolador de disco

F-22 3 Manilha sapatilha I-6 3 Isolador de suspensdo
F-25 3 Olhal para parafuso P-1 1 Poste de secéo circular
F-30 5 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta

NOTA

1. Aestrutura B3 é utilizada em fim de rede;
2. Na montagem podera optar pela instalagdo de estaiamento conforme item 14.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020

Versao: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 93 de 205
/ //'j 1 Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia
Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - J G
Estruturas CERSRANORTE

FECOERUSC

10.22.2 Poste de secao duplo T (DT)

o

he
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@

F-19

A-2 e F-30 ——

\ \
3‘; § Alternativa de

,\% &g/ fixagao do estai
A Al

\
T -
| H A2 H} é-?z,o ou F-32
AL
= = o ‘
il \ i
F-30 ou 31

Figura 62 — Estrutura B3 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 13 Arruela quadrada F-32 4 Parafuso rosca dupla
A-21 6 Porca quadrada F-40 3 Porca olhal

F-13 3 Gancho olhal I-4 6 Isolador de disco
F-19 4 Mao-francesa perfilada -6 3 Isolador de suspenséo
F-22 3 Manilha sapatilha P-2 1 Poste de secéo DT
F-25 3 Olhal para parafuso P-3 1 Poste de madeira
F-30 7 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta

F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

1. A estrutura B3 é utilizada em fim de rede;
2. Na montagem podera optar pela instalagdo de estaiamento conforme item 14.
3. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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10.23 Estrutura B3 -2

10.23.1 Poste de secao circular

-2
F-36
’ﬁ R-3

A2
F-30 ou F-32

[
\— F-30 ou 31

F-25 ou F-40 \_ s

I-4 ou I-6

Figura 63 — Estrutura B3-2 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 12 Arruela quadrada F-32 2 Parafuso rosca dupla
A-11 2 Espacador de isoladores F-36 6 Pino para isolador
A-21 6 Porca quadrada F-40 3 Porca olhal

F-10 2 Cinta para poste secdo circular | F-45 2 Sela para cruzeta
F-13 3 Gancho olhal [-2 3 Isolador de pino
F-20 4 M&o-francesa plana I-4 3 Isolador de disco
F-22 3 Manilha sapatilha -6 63 Isolador de suspenséo
F-25 3 Olhal para parafuso P-1 1 Poste de secéo circular
F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta

F-31 8 Parafuso de cabeca abaulada

NOTA

1. A estrutura B3-2 € empregada em mudanca de se¢do quando pelo menos um dos condutores de
aluminio é inferior ao limite de 2AWG;

2. Utilizar espacadores de isoladores caso a distancia entre isoladores seja inferior a 245mm na
classe 36,2kV.
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10.23.2 Poste de secao duplo T (DT)

1-2
F-36
R-3

P-2 ou P-3

. (Z i
\ F-30 ou 31 L@]
l¥ F-13

F-25 ou F-40

I-4 ou I-6

Figura 64 — Estrutura B3-2 — Poste de secdo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Iltem [Quant. Descricao Item [ Quant. Descricado
A-2 13 Arruela quadrada F-32 3 Parafuso de rosca dupla
A-11 2 Espacador de isoladores F-36 6 Pino para isolador
A-21 6 Porca quadrada -2 6 Isolador de pino
F-13 3 Gancho olhal -4 6 Isolador de disco
F-19 2 Mao-francesa perfilada I-6 3 Isolador de suspenséo
F-22 3 Manilha sapatilha pP-2 1 Poste de secdo DT
F-25 3 Olhal para parafuso P-3 1 Poste de madeira
F-30 7 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta
F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

1. Aestrutura B3-2 € empregada em mudanca de se¢ao quando pelo menos um dos condutores de
aluminio é inferior ao limite de 2AWG;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.24 Estrutura B4

10.24.1 Poste de secao circular

;g

A-2
—A21 > F-30 ou F-32

I
)] (W P
F-30 ou 31
F-25 ou F-40 L i3

14 0u I-6 /=

Figura 65 — Estrutura B4 — Poste de Sec¢éo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 10 Arruela quadrada F-32 3 Parafuso rosca dupla
A-21 6 Porca quadrada F-36 3 Pino para isolador
F-10 2 Cinta para poste secdo circular | F-40 6 Porca olhal

F-13 6 Gancho olhal F-45 2 Sela para cruzeta
F-19 2 M&o-francesa perfilada -2 3 Isolador de pino
F-22 6 Manilha sapatilha I-4 6 Isolador de disco
F-25 6 Olhal para parafuso -6 6 Isolador de suspenséo
F-30 5 Parafuso de cabeca quadrada | P-1 1 Poste de secéo circular
F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada | R-3 2 Cruzeta

NOTA

1. A estrutura B4 é geralmente utilizada em angulos ou tangentes quando ha mudanca de secao.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.24.2 Poste de secao duplo T (DT)

-2
F-36
W R-3

A-2 e F-30 — °

Hi

/.

A-21

A-2
F-30 ou F-32

i

%

)
KF-BO ou 31
LF-13

F-25 ou F-40

Figura 66 — Estrutura B4 — Poste de secdo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 12 Arruela quadrada F-36 3 Pino para isolador
A-21 6 Porca quadrada F-40 6 Porca olhal

F-13 6 Gancho olhal -2 3 Isolador de pino
F-19 4 Mao-francesa perfilada -4 6 Isolador de disco
F-22 6 Manilha sapatilha -6 6 Isolador de suspenséo
F-25 6 Olhal para parafuso p-2 1 Poste de secdo DT
F-30 7 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada | R-3 2 Cruzeta

F-32 4 Parafuso rosca dupla

NOTAS

1. A estrutura B4 é geralmente utilizada em angulos ou em tangentes quando ha mudanca de

secao;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 03/20
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10.25 Estrutura TE

[ ®

Estai lateral

LiliLl
TIrr

F-25 ou F-40

Liiil)
TOTTT

1-4 ou -6

Figura 67 — Estrutura TE — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 9 Arruela quadrada F-37 2 Pino para isolador

A-21 4 Porca quadrada F-37 1 Pino de topo

F-13 6 Gancho olhal F-40 6 Porca olhal

F-20 4 M&o-francesa plana -2 3 Isolador de pino

F-22 6 Manilha sapatilha -4 12 Isolador de disco

F-25 6 Olhal para parafuso I-6 6 Isolador de suspenséo

F-30 10 Parafuso de cabeca quadrada | P-2 1 Poste de secdo DT

F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada | P-3 1 Poste de madeira

F-32 3 Parafuso rosca dupla R-3 2 Cruzeta

NOTAS:

1. A estrutura TE é geralmente utilizada em angulos ou em tangentes quando ha mudanca de
secao;

2.  Em redes rurais é possivel retirar os isoladores de pino das fases laterais, fazendo a passagem
dos condutores por baixo das cruzetas, desde que sejam obedecidos os afastamentos minimos;

3.  Na montagem podera optar pela instalacdo de isoladores na passagem dos condutores das
extremidades;

4. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.26 Estrutura HT
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Figura 68 — Estrutura HT — Poste de secdo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 10 Arruela quadrada F-40 6 Porca olhal
A-21 6 Porca quadrada -4 12 Isolador de disco
F-13 6 Gancho olhal I-6 6 Isolador de suspenséo
F-22 6 Manilha sapatilha P-2 2 Poste de secéo DT
F-25 6 Olhal para parafuso P-3 2 Poste de madeira
F-30 5 Parafuso de cabeca quadrada | R-3 2 Cruzeta

F-32 3 Parafuso rosca dupla

NOTAS

1. A estrutura HT é geralmente utilizada em vaos longos;
2. Na montagem podera optar pela instalagdo de isoladores na passagem dos condutores;
3. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.27 Estrutura HTE

12

-z & i
A nd 1
N S B P

{ | — Estai longitudinal o F-25 ou F-40

Estai lateral

M §——F-300uF-32

F-25 ou F-40
F-13

T T
B B -4 ou I-6

Figura 69 — Estrutura HTE — Poste de se¢&o DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 6 Arruela quadrada F-40 6 Porca olhal

F-13 6 Gancho olhal -2 3 Isolador de pino
F-22 6 Manilha sapatilha -4 12 Isolador de disco
F-25 6 Olhal para parafuso I-6 6 Isolador de suspenséo
F-30 9 Parafuso de cabeca quadrada | P-2 3 Poste de secdo DT
F-32 3 Parafuso rosca dupla P-3 3 Poste de madeira
F-37 3 Pino de topo

NOTAS

1. Aestrutura HTE é geralmente utilizada em vaos longos;
2. O cabo de aco podera ser substituido por cruzeta;
3. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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10.28 Estrutura UP1

10.28.1 Poste de secao circular

P-1

Arruela de
[ pressao

Figura 70 — Estrutura UP1 — Poste de Secao Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

F-10 1 Cinta para poste circular I-5 1 Isolador de pilar
F-38 1 Pino para isolador pilar P-1 1 Poste de secao circular
F-45 1 Sela para cruzeta

NOTA

1. Aestrutura UP1 é utilizada em tangentes, podendo também ser utilizada em angulos até 60°.
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10.28.2 Poste de secao duplo T (DT)

Arruela de

CERBI;ANOR‘I’E

W T pressio o
o i ° e
\0/ I-5 o
3 ° o
d | @ : o
F-38 ’ o
A2 \&q P-2 ou P-3 o
I
Figura 71 — Estrutura UP1 — Poste de sec¢édo DT ou madeira
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
A-2 1 Arruela quadra pP-2 1 Poste de secdo DT
F-38 1 Pino para isolador pilar P-3 1 Poste de madeira
I-5 1 Isolador de pilar
NOTAS

1. A estrutura UP1 é utilizada em tangentes, podendo também ser utilizada em &ngulos até 60°;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por:
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10.29 Estrutura UP3

10.29.1 Poste de secao circular

F-25 ou F-40

F-22

!

|

W

=

o
Figura 72 — Estrutura UP3 — Poste de Secéo Circular
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
F-10 1 Cinta para poste circular F-40 1 Porca olhal
F-13 1 Gancho olhal -4 2 Isolador de disco
F-22 1 Manilha sapatilha I-6 1 Isolador de suspenséo
F-25 1 Olhal para parafuso P-1 1 Poste de secdéo circular
F-31 1 Parafuso de cabeca abaulada
NOTA

1. A estrutura UP3 é utilizada em fim de rede.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.29.2 Poste de secao duplo T (DT)
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F30 — F-22 o
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Figura 73 — Estrutura UP3 — Poste de se¢é@o DT ou madeira

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 1 Arruela quadrada F-40 1 Porca olhal

F-13 1 Gancho olhal I-4 2 Isolador de disco
F-22 1 Manilha sapatilha -6 1 Isolador de suspenséo
F-25 1 Olhal para parafuso p-2 1 Poste de secdo DT
F-30 1 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. A estrutura UP3 é utilizada em fim de rede;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.30 Estrutura UP4

10.30.1 Poste de secéo circular

’—‘ F-25 ou F-40
F-13 F-22

I-5
-4 ou 1-6 —F10
P-1

%\J \z22—

’\@ (W

J :g::j :::}a::::::;‘f;

Figura 74 — Estrutura UP4 — Poste de Secéo Circular
LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
F-10 2 Cinta para poste circular F-40 2 Porca olhal
F-13 2 Gancho olhal F-45 1 Sela para cruzeta
F-22 2 Manilha sapatilha -4 4 Isolador de disco
F-25 2 Olhal para parafuso I-5 1 Isolador pilar
F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada | 1-6 2 Isolador de suspensédo
F-38 1 Pino para isolador pilar P-1 1 Poste de secao circular
NOTA
1. A estrutura UP4 é utilizada em angulos entre 60° e 90°, ou em tangentes quando hd mudanca de
secao.
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10.30.2 Poste de secao duplo T (DT)

] F-25 ou F-40 S
° F-13 F-22
I-4 ou I-6 .
P-1 °
— Jﬁi
S 7 i A
Figura 75 — Estrutura UP4 — Poste de se¢é@o DT ou madeira
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
F-13 2 Gancho olhal F-40 2 Porca olhal
F-22 2 Manilha sapatilha -4 14 Isolador de disco
F-25 2 Olhal para parafuso I-5 1 Isolador pilar
F-30 1 Parafuso de cabeca quadrada | I-6 2 Isolador de suspenséo
F-32 1 Parafuso rosca dupla P-2 1 Poste de secéo DT
F-38 1 Pino para isolador pilar P-3 1 Poste de madeira
NOTAS
1. Aestrutura UP4 é utilizada em angulos entre 60° e 90°, ou em tangentes quando ha mudanca de
secao;

2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.31 Estrutura P1
10.31.1 Poste de secao circular
—ava — T
——— F-10
_ —rrn e
S e ERN
Iy I
-5
r%@ r%@
P-1
é}s:{{ij
\z2—
— Arruela de
" - presséo
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L F-45
Figura 76 — Estrutura P1 — Poste de Sec¢éo Circular
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
F-10 3 Cinta para poste circular I-5 3 Isolador de pilar
F-38 3 Pino para isolador pilar P-1 1 Poste de secao circular
F-45 3 Sela para cruzeta
NOTA

1. Aestrutura P1 é utilizada em tangentes, podendo também ser utilizada em angulos até 20°.
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10.31.2 Poste de secao duplo T (DT)
Arruela de
5 T pressao
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P-2 ou P-3

Figura 77 — Estrutura P1 — Poste de secdo DT ou madeira

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 3 Arruela quadra P-2 1 Poste de secéo DT

F-38 3 Pino para isolador pilar P-3 1 Poste de madeira
I-5 3 Isolador de pilar

NOTAS

1. Aestrutura P1 é utilizada em tangentes, podendo também ser utilizada em angulos até 20°;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC
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10.32 Estrutura P2
10.32.1 Poste de secao circular
Eﬁ@ﬂﬁm A
F-10
T e
I-5
‘ P-1 ’
l:::}a@-:::::"“?? m
> .
S - Arruela de
— pressao
)=
H L F-38
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Figura 78 — Estrutura P2 — Poste de Secéo Circular
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
F-10 3 Cinta para poste circular I-5 3 Isolador de pilar
F-38 3 Pino para isolador pilar P-1 1 Poste de secao circular
F-45 3 Sela para cruzeta
NOTAS

1. A estrutura P2 pode ser utilizada em &ngulo horizontal de até 60°;
2. Para angulos superiores a 20° a amarracdo deve ser feita no topo do isolador.
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10.32.2 Poste de secao duplo T (DT)

Arruela de

ﬁ* — [ pressao o
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° -5

P-2 ou P-3

2

Figura 79 — Estrutura P2 — Poste de secdo DT ou madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 3 Arruela quadra pP-2 1 Poste de secdo DT

F-38 3 Pino para isolador pilar P-3 1 Poste de madeira
I-5 3 Isolador de pilar

NOTAS

1. A estrutura P2 pode ser utilizada em &ngulo horizontal de até 60°;
2. Para angulos superiores a 20° a amarracao deve ser feita no topo do isolador;
3. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.33 Estrutura P3

10.33.1 Poste de secao circular

F-25 ou F-40

P-1

Figura 80 — Estrutura P3 — Poste de Sec¢éo Circular

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

F-10 3 Cinta para poste circular F-40 3 Porca olhal

F-13 3 Gancho olhal I-4 6 Isolador de disco
F-22 3 Manilha sapatilha -6 3 Isolador de suspenséo
F-25 3 Olhal para parafuso P-1 1 Poste de secéo circular
F-31 3 Parafuso de cabeca abaulada

NOTA

1. A estrutura P3 é utilizada em fim de rede.
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10.33.2 Poste de secao duplo T (DT)

F-25 ou F-40

I-4 ou I-6

P-2 ou P-3 o

o

F-30
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Figura 81 — Estrutura P3 — Poste de secdo DT ou madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 3 Arruela quadrada F-40 3 Porca olhal

F-13 3 Gancho olhal I-4 6 Isolador de disco
F-22 3 Manilha sapatilha -6 3 Isolador de suspenséo
F-25 3 Olhal para parafuso p-2 1 Poste de secdo DT
F-30 3 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. A estrutura P3 é utilizada em fim de rede;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.34 Estrutura P4

10.34.1 Poste de secao circular

F-25 ou F-40
/>

sl

Figura 82 — Estrutura P4 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

F-10 6 Cinta para poste circular F-40 6 Porca olhal

F-13 6 Gancho olhal F-45 3 Sela para cruzeta

F-22 6 Manilha sapatilha -4 12 Isolador de disco

F-25 6 Olhal para parafuso I-5 3 Isolador pilar

F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada | 1-6 6 Isolador de suspensédo

F-38 3 Pino para isolador pilar P-1 1 Poste de secao circular

NOTA

1. A estrutura P4 é utilizada em angulos entre 60° e 90°, ou em tangentes quando hd mudanca de
secao.
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10.34.2 Poste de secao duplo T (DT)

F-25 ou F-40 M
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Figura 83 — Estrutura P4 — Poste de secdo DT ou madeira

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

F-13 6 Gancho olhal F-40 6 Porca olhal

F-22 6 Manilha sapatilha I-4 12 Isolador de disco

F-25 6 Olhal para parafuso I-5 3 Isolador pilar

F-30 3 Parafuso de cabeca quadrada | I-6 6 Isolador de suspenséo

F-32 3 Parafuso rosca dupla p-2 1 Poste de secdo DT

F-38 3 Pino para isolador pilar P-3 1 Poste de madeira

NOTAS

1. A estrutura P4 é utilizada em angulos entre 60° e 90°, ou em tangentes quando ha mudanca de
secao;

2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020

Versao: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 115 de 205
/ /‘: Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia
Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - ‘ 5
Estruturas CERBRANORTE

FECOERUSC

10.35 Estrutura TP

10.35.1 Poste de secao circular

Figura 84 — Estrutura TP — Poste de Secao Circular

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

F-10 4 Cinta para poste circular F-55 2 Suporte para isolador pilar

F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada | 1-5 3 Isolador pilar

F-38 3 Pino para isolador pilar P-1 1 Poste de secao circular

F-51 1 Suporte vertical

NOTA

1. A estrutura TP é utilizada em tangentes, podendo também ser utilizada em angulos horizontais
até 20°.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.35.2 Poste de secao duplo T (DT)

F-38 i
F-51 o

F-55 q

‘ T T
=/

Figura 85 — Estrutura TP — Poste de se¢@o DT ou madeira

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 2 Arruela quadrada F-55 2 Suporte para isolador pilar

F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada | I-5 3 Isolador pilar

F-38 3 Pino para isolador pilar p-2 1 Poste de secdo DT

F-51 1 Suporte vertical P-3 1 Poste de madeira

NOTAS

1. A estrutura TP é utilizada em tangentes, podendo também ser utilizada em angulos horizontais
até 20°.

2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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11 ESTRUTURAS DE REDES SECUNDARIAS

11.1 Estrutura S1

%ﬁ”}gi’? Controle i

= o e

Figura 86 — Estrutura S1

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 4 arruela quadrada F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada
F-3 4 armacao secundaria -3 4 Isolador roldana

F-10 4 cinta para poste circular

NOTAS:

1. O neutro é comum ao primario e ao secundario;

2. O espacamento minimo entre os estribos é de 200mm para vaos até 40m e 300mm para vaos
até 80m;

3. Mesmo em circuitos incompletos devera ser respeitada a posicdo e espacamento relativo do
neutro, fases, controle e comunicagéo;

4. A estrutura S1 é aplicada em tangentes ou em angulo com amarracao simples;

5. As armacgdes secundarias serdo instaladas ao lado da rua, exceto quando houver contra
indicacdes;

6. Utilizar os mesmos equipamentos do poste se¢do DT no poste de madeira e fibra;

7. Optando na montagem por armagéo secundario AR-22, AR-33 ou AR-44 deve ser verificado os
materiais retirados.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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11.2 Estrutura S3

] T

&
A F-30 N o
// o

Figura 87 — Estrutura S3

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 4 Arruela quadrada F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada
F-3 4 Armacdo secundaria 1-3 4 Isolador roldana

F-10 4 Cinta para poste circular

NOTAS

1. O neutro é comum ao primario e ao secundario;

2. O espacamento minimo entre os estribos é de 200mm para vaos até 40 metros e 300mm para
vaos até 80 metros;

3. Mesmo em circuitos incompletos devera ser respeitada a posicao e espacamento relativo do
neutro, fases, controle e comunicagéo;

4. A estrutura S3 é aplicada em fim de rede;

5. Utilizar os mesmos equipamentos do poste se¢do DT no poste de madeira e fibra.
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11.3 Estrutura S4

Figura 88 — Estrutura S4

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

F-3 8 Armacdo secundaria F-30 5 Parafuso de cabeca quadrada
F-10 4 Cinta para poste circular I-3 8 Isolador roldana
NOTAS

1. O neutro é comum ao primario e ao secundario;

2. O espagamento minimo entre os estribos € de 200mm para vaos até 40 metros e 300mm para
vaos até 80 metros;

3. Mesmo em circuitos incompletos devera ser respeitada a posicdo e espacamento relativo do
neutro, fases, controle e comunicagéo;

4. A estrutura S4 é aplicada em encabegamento para mudanca de bitola de condutores e na
divisdo de circuito em BT,;

5. Utilizar os mesmos equipamentos do poste se¢do DT no poste de madeira e fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12 INSTALACAO DE EQUIPAMENTO

12.1 Chave-fusivel

12.1.1 Deriva¢cdo monofasica — Estrutura monofasica

Alternativa com chave fusivel religadora

Figura 89 — Instalagcao de equipamento — Chave-fusivel em derivagdo monoféasica - Estrutura
monofasica

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
E-9 1 Chave-fusivel 0-4 1 Conector cunha com estribo
F-49 1 Suporte T O-7 1 Grampo de linha viva
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.1.2 Derivacdo monofasica — Estrutura monoféasica — Alternativa

Figura 90 — Instalagdo de equipamento — Chave-fusivel em derivacdo monofasica — Estrutura
monofasica — Alternativa

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
E-9 1 Chave-fusivel 0-4 1 Conector cunha com estribo
F-30 2 Parafuso De Cabeca Quadrada | O-7 1 Grampo de linha viva
F-49 1 Suporte T
NOTA

1. Sendo conveniente, podera ser incluido o para-raios;

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020 '




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Péagina 122 de 205
/ NV Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
R Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - J G
Estruturas CERBRANORTE

FECOERUSC

12.1.3 Seccionamento 1° nivel — Estrutura monofasica

Figura 91 — Instalagcao de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento em 1° nivel — Estrutura

monofasica
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-2 2 Arruela quadrada F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada
E-9 1 Chave-fusivel F-49 1 Suporte T
NOTA

1. Podera optar pela instalagcdo do grampo de linha viva do lado da fonte e da carga — entrada e
saida da chave-fusivel;

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.1.4 Seccionamento 2° nivel — Estrutura monofasica

Figura 92 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento em 2° nivel — Estrutura
monofésica - Alternativa

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-2 2 Arruela quadrada F-49 1 Suporte T
E-9 1 Chave-fusivel 0-4 1 Conector cunha com estribo
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | O-7 1 Grampo de linha viva
NOTA

1. Poderéa optar pela instalacdo do grampo de linha viva também na carga — saida da chave-fusivel;
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12.1.5 Derivacdo monofasica — Estrutura trifasica

Alternativa com chave fusivel religadora
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Figura 93 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em deriva¢cdo monoféasica — Estrutura trifisica

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-2 2 Arruela quadrada F-49 1 Suporte T
E-9 1 Chave-fusivel 0-4 1 Conector cunha com estribo
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | O-7 1 Grampo de linha viva
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.1.6 Derivacdo monofasica — Estrutura trifasica — Alternativa

Alternativa com chave fusivel religadora
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Figura 94 — Instalacao de equipamento — Chave-fusivel em derivagdo monofasica — Estrutura trifasica

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
E-9 1 Chave-fusivel 0-4 1 Conector cunha com estribo
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | O-7 1 Grampo de linha viva
F-49 1 Suporte T
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.1.7 Derivacéao trifasica — Estrutura trifasica

Alternativa com chave fusivel religadora
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Figura 95 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em derivagéo trifdsica — Estrutura trifasica

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
E-9 3 Chave-fusivel O-7 3 Grampo de linha viva
0-4 3 Conector cunha com estribo
NOTAS

1. Para facilidade de operacao, a chave-fusivel pode ser instalada fazendo um angulo de até 30°;

2. Podera ser utilizado a alternativa de chave-fusivel religadora, obedecendo o tamanho minimo da
cruzeta de 2400mm, largura da chave-fusivel religadora de 500mm e distancia minima entre
chaves de 600mm;

3. Para facilitar a operacdo da chave-fusivel podera ser invertida a méo-francesa do 2° nivel.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.1.8 Seccionamento 1° nivel — Estrutura trifasica
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Figura 96 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento 1° nivel — Estrutura
trifasica

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo
E-9 3 Chave-fusivel F-47 3 Suporte L
NOTAS

1. Para facilidade de operacéo, a chave-fusivel pode ser instalada fazendo um angulo de até 30°;
2. Para facilitar a operagéo da chave-fusivel podera ser invertida a mao-francesa.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.1.9 Seccionamento 2° nivel — Estrutura trifasica

Figura 97 — Instalacao de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento 2° nivel — Estrutura

trifasica
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo
E-9 3 Chave-fusivel 0-4 3 Conector cunha com estribo
F-47 3 Suporte L O-7 3 Grampo de linha viva
NOTAS

1. Para facilidade de operacéo, a chave-fusivel pode ser instalada fazendo um angulo de até 30°;
2. Podera optar pela instalacdo do grampo de linha viva também na carga — saida da chave-fusivel;
3. Parareduzir o custo na instalagcao do 2° nivel, podera optar pela instalagédo de 1 cruzeta.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.1.10 Seccionamento 2° nivel — Estrutura trifasica — Alternativa

Figura 98 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento 2° nivel — Estrutura
trifasica — Alternativa

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
E-9 3 Chave-fusivel 0-4 3 Conector cunha com estribo
F-47 3 Suporte L O-7 3 Grampo de linha viva
NOTAS

1. Para facilidade de operacéo, a chave-fusivel pode ser instalada fazendo um angulo de até 30°;
2. Podera optar a instalacao do grampo de linha viva também na carga — saida da chave-fusivel;
3. Parareduzir o custo na instalagcao do 2° nivel, podera optar a instalagéo de 1 cruzeta.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.1.11 Seccionamento pilar — Estrutura trifasica
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Figura 99 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento pilar — Estrutura trifasica

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricao Item | Quant. Descricado
A-2 6 Arruela quadrada F-30 6 Parafuso de cabeca quadrada
E-9 3 Chave-fusivel F-47 3 Suporte L
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.2 Chave Seccionadora Unipolar

12.2.1 Seccionamento — Estrutura monoféasica

Alternativa de fixag&o da chave
seccionadora com suporte de 45°

Figura 100 — Instalacao de equipamento — Chave seccionadora — Estrutura monofésica

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricao Item | Quant. Descricado
A-2 2 Arruela quadrada F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada
E-11 1 Chave unipolar 0-3 2 Conector cunha
NOTA

1. Para afixacdo das chaves seccionadoras poderd ser utilizado suporte 45°.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.2.2 Seccionamento — 1° nivel — Estrutura trifasica N4
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Alternativa de fixagéo da chave

seccionadora com suporte de 45°
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Figura 101 — Instalacdo de equipamento — Chave seccionadora 1° nivel — Estrutura trifasica N4

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
E-11 3 Chave unipolar 0-3 6 Conector cunha
NOTA
1. Para afixacdo das chaves seccionadoras podera ser utilizado suporte 45°.
Elaborado por: Aprovado por:

Data de inicio da vigéncia:
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12.2.3 Seccionamento — 1° nivel — Estrutura trifasica M4

Alternativa de fixagdo da chave
seccionadora com suporte de 45°

Figura 102 — Instalacdo de equipamento — Chave seccionadora 1° nivel — Estrutura trifasica M4

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
E-11 3 Chave unipolar 0-3 6 Conector cunha
NOTA

1. Para afixacdo das chaves seccionadoras poderd ser utilizado suporte 45°.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.2.4 Seccionamento — 1° nivel — Estrutura trifasica M4 — Alternativa

Alternativa de fixacdo da chave
seccionadora com suporte de 45°

Figura 103 — Instalacao de equipamento — Chave seccionadora 1° nivel — Estrutura trifasica M4 —
Alternativa

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao
E-11 3 Chave unipolar 0-3 6 Conector cunha
NOTA

1. Para afixagéo das chaves seccionadoras podera ser utilizado suporte 45°.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020
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12.2.5 Seccionamento — Estrutura trifasica B4 - Alternativa

Alternativa de fixagéo da chave
seccionadora com suporte de 45°
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Figura 104 — Instalacdo de equipamento — Chave seccionadora — Estrutura trifasica B4

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
E-11 3 Chave unipolar 0-3 6 Conector cunha
NOTA

1. Para afixagcdo das chaves seccionadoras podera ser utilizado suporte 45°.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.3 Chave Seccionadora Tripolar
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Alternativa de fixagao da chave
seccionadora com suporte de 45°
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Figura 105 — Instalacdo de equipamento — Chave seccionadora tripolar

NOTA
1. Para a fixagdo das chaves seccionadoras podera ser utilizado suporte 45°.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.4 Para-raios

12.4.1 Estrutura monofésica — 1° nivel
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Figura 106 — Instalacdo de equipamento — Para-raios — Estrutura monofasica — 1° nivel

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
E-29 1 Para-raios 0-3 1 Conector cunha
F-31 1 Parafuso de cabeca abaulada | O-4 1 Conector cunha com estribo
F-49 1 Suporte T O-7 1 Grampo de linha viva
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.4.2 Estrutura monofasica — 1° nivel — Alternativa
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Figura 107 — Instalacdo de equipamento — Para-raios — Estrutura monofasica — 1° nivel — Alternativa

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
E-29 1 Para-raios 0-3 1 Conector cunha
F-31 1 Parafuso de cabeca abaulada | O-4 1 Conector cunha com estribo
F-47 1 Suporte L O-7 1 Grampo de linha viva
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.4.3 Estrutura monofasica — 2° nivel
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Figura 108 — Instalacao de equipamento — Para-raios — Estrutura monoféasica — 2° nivel

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
E-29 1 Para-raios 0-3 1 Conector cunha
F-31 1 Parafuso de cabeca abaulada | O-4 1 Conector cunha com estribo
F-49 1 Suporte T O-7 1 Grampo de linha viva
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.4.4 Estrutura monofasica — 2° nivel — Alternativa

E-29

E g

[ =]

Terra

1

Figura 109 — Instalacdo de equipamento — Para-raios — Estrutura monofasica — 2° nivel — Alternativa

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao
E-29 1 Para-raios 0-3 1 Conector cunha
F-31 1 Parafuso de cabeca abaulada | O-4 1 Conector cunha com estribo
F-47 1 Suporte L O-7 1 Grampo de linha viva
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.4.5 Estrutura trifasica — 1° nivel
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Figura 110 — Instalacdo de equipamento — Para-raios — Estrutura trifasica

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
E-29 1 Para-raios 0-4 1 Conector cunha com estribo
F-47 1 Suporte L O-7 1 Grampo de linha viva
0-3 1 Conector cunha
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.5 Chave e para-raios — Estrutura trifasica

© Ver nota detalhe "A"

Ver detalhe "B"

Ver detalhe "A"

Fixagao do barramento
(Grampo de aterramento)

Ver detalhe "B"

Regular na fixagéo "L" Suporte "L"

Ver detalhe "A"

Figura 111 — Instalacdo de equipamento — Chaves e para-raios — Estrutura trifsica

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.6 Transformador monofasico

12.6.1 Chave-fusivel e para-raios no suporte “T” — 1° nivel — Estrutura Ul

2000

Figura 112 — Instalacao de equipamento — Transformador monofasico — Chave-fusivel e para-raios no
suporte “T” — 1° nivel — Estrutura U1

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
A-2 4 Arruela quadrada F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada
E-9 1 Chave-fusivel F-49 1 Suporte T
E-29 1 Para-raios 0-4 1 Conector cunha com estribo
E-45 1 Transformador de distribuicdo | O-7 1 Grampo de linha viva

NOTAS
1. Arelagcdo de materiais € restrita aos componentes necessarios a montagem do transformador;

2. A Chave-fusivel devera ser instalada do lado contrario do transformador; havendo para-raios,
instala-lo no transformador;

3. Instalar o transformador no lado de maior resisténcia;

4. A opcao da utilizac@o dos para-raios no transformador fica a critério da distribuidora.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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2000

Figura 113 — Instalacdo de equipamento — Transformador monofasico — Chave-fusivel e para-raios no
suporte “T” — 1° nivel — Estrutura U3

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-2 4 Arruela quadrada E-45 1 Transformador de distribuigéo
E-9 1 Chave-fusivel F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada
E-29 1 Para-raios F-49 1 Suporte t
NOTA

1. A opcédo da utilizagdo dos para-raios no transformador fica a critério da distribuidora.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.6.3 Chave-fusivel e para-raios no suporte “T” — 2° nivel
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Figura 114 — Instalacdo de equipamento — Transformador monofasico — Estrutura monofasica

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricado
A-2 2 Arruela quadrada F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada
E-9 1 Chave-fusivel F-49 1 Suporte T
E-29 1 Para-raios 0-4 1 Conector cunha com estribo
E-45 1 Transformador de distribuicdo | O-7 1 Grampo de linha viva
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada

NOTAS

1. Arelagdo de materiais € restrita aos componentes necessarios a montagem do transformador;

2. Na montagem podera optar pela instalacdo da Chave-fusivel no lado contrario do transformador;
havendo para-raios, instala-lo no mesmo suporte da Chave-fusivel;

3. Em poste Duplo T (DT) o transformador deverd ser instalado no lado de maior resisténcia;

4. A bucha do primario devera preferencialmente ficar do lado da rua;

5. Afigura ilustra a estrutura U1, podendo ser instalado também nas estruturas U2, U3, U4 e UW4;

6. Na montagem poderda optar pela instalacéo de protetor de bucha no primério do transformador;

7. Afigura ilustra poste de duplo T (DT), podendo ser utilizado poste de secéo circular ou madeira;

8. A opcao da utilizacéo dos para-raios no transformador fica a critério da distribuidora.
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12.7 Transformador trifasico

12.7.1 Chave-fusivel e para-raios no 1° nivel

Figura 115 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifdsico — Chave-fusivel e para-raios no 1°

nivel
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-2 2 Arruela quadrada F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada
E-9 3 Chave-fusivel F-47 6 Suporte L
E-29 3 Para-raios 0-4 3 Conector cunha com estribo
E-45 1 Transformador de distribuicdo | O-7 3 Grampo de linha viva
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada
NOTA

1. A opcéo da utilizagéo dos para-raios no transformador fica a critério da distribuidora.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.7.2 Chave-fusivel e para-raios no 1° nivel — Alternativa
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Figura 116 — Instalacao de equipamento — Transformador trifdsico — Chave-fusivel e para-raios no 1°
nivel — Alternativa

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao
A-2 2 Arruela quadrada F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada
E-9 3 Chave-fusivel F-47 6 Suporte L
E-29 3 Para-raios 0-4 3 Conector cunha com estribo
E-45 1 Transformador de distribuicdo | O-7 3 Grampo de linha viva
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada

NOTA

1. A opcéao da utilizac@o dos para-raios no transformador fica a critério da distribuidora.
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12.7.3 Chave-fusivel e para-raios no 2° nivel
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Figura 117 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifdsico — Chave-fusivel e para-raios no 2°

nivel
LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricao
A-2 2 Arruela quadrada F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada
E-9 3 Chave-fusivel F-47 6 Suporte L
E-29 3 Para-raios 0-4 3 Conector cunha com estribo
E-45 1 Transformador de distribuicdo | O-7 3 Grampo de linha viva
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada
NOTA

1. A opcéao da utilizac@o dos para-raios no transformador fica a critério da distribuidora.
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12.7.4 Chave-fusivel e para-raios no 2° nivel — Alternativa
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Figura 118 — Instalacao de equipamento — Transformador trifdsico — Chave-fusivel e para-raios no 2°
nivel — Alternativa

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-2 2 Arruela quadrada F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada
E-9 3 Chave-fusivel F-47 6 Suporte L
E-29 3 Para-raios 0-4 3 Conector cunha com estribo
E-45 1 Transformador de distribuicdo | O-7 3 Grampo de linha viva
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada

NOTA

1. A opcao da utilizacdo dos para-raios no transformador fica a critério da distribuidora.
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12.7.5 Chave-fusivel e para-raios no 2° nivel
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Figura 119 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifdsico — Chave-fusivel e para-raios no 2°

nivel
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-2 2 Arruela quadrada F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada
E-9 3 Chave-fusivel F-47 6 Suporte L
E-29 3 Para-raios 0-4 3 Conector cunha com estribo
E-45 1 Transformador de distribuicdo | O-7 3 Grampo de linha viva
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada
NOTA
1. A opcao da utilizacdo dos para-raios no transformador fica a critério da distribuidora.
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.7.6 Chave-fusivel e para-raios no 2° nivel — Estrutura pilar
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Figura 120 — Instalacao de equipamento — Transformador trifasico — Chave-fusivel e para-raios no 2°
nivel — Estrutura pilar

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-2 2 Arruela quadrada F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada
E-9 3 Chave-fusivel F-47 6 Suporte L
E-29 3 Para-raios 0-4 3 Conector cunha com estribo
E-45 1 Transformador de distribuicdo | O-7 3 Grampo de linha viva
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada

NOTA

1. A opcao da utilizacéo dos para-raios no transformador fica a critério da distribuidora.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.7.7 Chave-fusivel e para-raios no 2° nivel — Estrutura pilar
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Figura 121 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifdsico — Chave-fusivel e para-raios no 2°
nivel — Estrutura pilar

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao
A-2 2 Arruela quadrada F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada
E-9 3 Chave-fusivel F-47 6 Suporte L
E-29 3 Para-raios 0-4 3 Conector cunha com estribo
E-45 1 Transformador de distribuicdo | O-7 3 Grampo de linha viva
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada

NOTA

1. A opcao da utilizacéo dos para-raios no transformador fica a critério da distribuidora.
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12.7.8 Chave-fusivel e para-raios no 2° nivel — Estrutura pilar
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Figura 122 — Instalacao de equipamento — Transformador trifdsico — Chave-fusivel e para-raios no 2°
nivel — Estrutura pilar

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
A-2 2 Arruela quadrada F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada
E-9 3 Chave-fusivel F-47 6 Suporte L
E-29 3 Para-raios 0-4 3 Conector cunha com estribo
E-45 1 Transformador de distribuicdo | O-7 3 Grampo de linha viva
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada

NOTA

1. A opcao da utilizacéo dos para-raios no transformador fica a critério da distribuidora.
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12.8 Banco de capacitor

12.8.1 Banco de capacitores automético — Chave-fusivel e para-raios no 1°
nivel

g o & &

Figura 123 - Instalacdo de equipamento — Banco de capacitor automatico — Chave-fusivel e para-raios
no 1° nivel
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Figura 124 - Instala¢@o de equipamento — Banco de capacitor fixo — Chave-fusivel e para-raios no 1°
nivel
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12.8.3 Banco de capacitores em rede existente
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Figura 125 - Instalacdo de equipamento — Banco de capacitor em rede existente — Alternativa
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12.9 Regulador de tenséo

12.9.1 Regulador de tensédo — Ligacéao delta — Estrutura em plataforma

2640

3760

(it

]

7 |

‘!!!EII‘

2700

o

1700

Figura 126 - Instalac@o de equipamento — Regulador de tenséo — Ligag&o delta — Estrutura em
plataforma

NOTA
1. Para facilitar a visualizacdo foram suprimidas as chaves na ilustracdo da vista superior.
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12.9.2 Regulador de tensado — Ligacédo delta aberto — Estrutura em plataforma
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Figura 127 - Instalacdo de equipamento — Regulador de tenséo — Ligagdo delta aberto — Estrutura em
plataforma

NOTA
1. Para facilitar a visualizacdo foram suprimidas as chaves na ilustracdo da vista superior.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.9.3 Regulador de tensdo — Ligacao estrela aterrado — Estrutura em
plataforma
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Figura 128 - Instalacéo de equipamento — Regulador de tenséo — Ligacéo estrela aterrado — Estrutura
em plataforma

NOTA
1. Para facilitar a visualizagcdo foram suprimidas as chaves na ilustracdo da vista superior.
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12.9.4 Regulador de tensao — Ligacéao estrela aterrado — Estrutura em poste

Figura 129 - Instalacéo de equipamento — Regulador de tenséo — Ligacéo estrela aterrado — Estrutura
em poste

NOTAS
1. Para facilitar a visualizacdo foram suprimidas as chaves na ilustracdo da vista superior;
2. Adistancia minima entre os postes ndo podera ser inferior a 3m.
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12.10 Religador

12.10.1 Religador com seccionamento tipo faca e para-raios no 1° nivel

-2,

1200

|y

1900

- 190

[
(&

A

DO, PR TP, PR
K < & <
X X X X
& D N\ «
X X X X
& D N\ «
X 7 X 2
X X X X
& N N N
X % ° X R
W } NV } aterra
N A | N A
SRR SASESH

Figura 130 — Instalacdo de equipamento — Religador — Seccionamento tipo faca — Para-raios no 1°
nivel

NOTA
1. Na montagem poderd optar pela instalacdo de grampo de linha viva na fonte e na carga.
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12.10.2 Religador com seccionamento tipo faca e para-raios no 2° nivel
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Figura 131 — Instalacdo de equipamento — Religador — Seccionamento tipo faca — Para-raios no 2°
nivel.

NOTA
1. Na montagem poderd optar pela instalacdo de grampo de linha viva na fonte e na carga.
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12.10.3 Religador com seccionamento tipo faca “bay-pass” e para-raios
no 1° nivel
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Figura 132 — Instalacdo de equipamento — Religador — Seccionamento tipo faca “bay-pass” — Para-
raios no 1° nivel

NOTA
1. Na montagem podera optar pela instalacdo de grampo de linha viva na fonte e na carga.
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12.10.4 Religador com seccionamento tipo faca “bay-pass” e para-raios
no 2° nivel
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Figura 133 — Instalacao de equipamento — Religador — Seccionamento tipo faca “bay-pass” — Para-
raios no 2° nivel

NOTA
1. Na montagem podera optar pela instalacdo de grampo de linha viva na fonte e na carga.
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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13 ATERRAMENTOS

13.1 Aterramento de equipamento
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Figura 134 — Aterramento de equipamento
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NOTAS

1. O cabo para aterramento devera ter bitola minima de 25mm?2 de cobre ou ago cobreado
protegido contra corrosao;

2. Instalar no minimo 3 hastes para o aterramento;

3. Podera ser utilizado no aterramento dos para-raios cabo de cobre rigido com bitola de 16mmz2.
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13.2 Aterramento da rede secundaria

13.2.1 Aterramento de rede secundaria - Poste de concreto
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Figura 135 — Aterramento de rede secundaria — Poste de concreto

NOTAS
1. O cabo para aterramento devera ter bitola minima de 25mm?2 de cobre ou 16mm?2 de aco

cobreado protegido contra corroséo;

2. A resisténcia de terra devera ser preferencialmente 10Q e ndo deve ser superior a 25Q, em
gualquer época do ano;

3. No caso de usar mais de uma haste de aterramento, o afastamento entre estas devera ser, no
minimo, igual ao comprimento da haste.
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13.2.2 Aterramento de rede secundaria - Poste de madeira

!

|

Grampo de cerca

| e

Armacéao de
arame zincado

3000 min.

Calha de madeita ou

eletroduto de PVC AN

&/\///\///\///\/// ii \{////////////

A

N

SEASA K

v

Haste de aterramento
instalada em solo firme

/ //\/ //\/ //\/ //\/ //\/ //\/ //\/ //\/

N

N
\/\\\/\\\/\\\\,\\\/\\\\,\

Y

Figura 136 — Aterramento de rede secundéaria — Poste de madeira

NOTAS
1. O cabo para aterramento devera ter bitola minima de 25mm?2 de cobre ou de 16mm?2 de aco

cobreado protegido contra corroséo;

2. Avresisténcia de terra deverd ser preferencialmente inferior a 10Q e ndo deve ser superior a 25Q,
em qualquer época do ano;

3. No caso de usar mais de uma haste de aterramento, o afastamento entre estas devera ser, no
minimo, igual ao comprimento da haste.
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14 ESTAIAMENTOS

14.1 Estaiaimento de cruzeta a poste

Alternativa de

fixacédo de estai
e

=

F-25 ou F-40

Alternativa de

f fixagao de estai

F-25 ou F-40

Figura 137 — Estaiamento — Estai de cruzeta a poste

NOTAS

1. Quando fixado no condutor lateral externo, o estai transfere dois tercos dos esfor¢os primarios;

2.  Quando fixado no condutor central, o estai transfere todo o esfor¢o primario; o estai de cruzeta
aplica-se analogamente a estrutura tipo meio beco; o poste que recebe o esfor¢o do estaiamento
exige célculo e provavel reforco. Em redes que possuem neutro continuo é aconselhavel, como
medida de seguranca, o aterramento do estai através do neutro.
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A

14.2 Estaiamento de cruzeta a cruzeta

A-25
F-25 ou F-40

Figura 138 — Estaiamento — Estai de cruzeta a cruzeta

NOTAS

1. Este tipo de estaiamento somente se aplica quando os esforcos aos condutores iguais, em
ambos os niveis de cruzetas, ndo excedem para cada nivel o valor de 70daN. Em outros casos,
estaiar as cruzetas independentemente;

2. O estai cruzeta ndo absorve os esfor¢cos dos condutores sobre o poste. Assim, o estaiamento do
poste deverd ser considerado isoladamente. O estai de cruzeta a cruzeta aplica-se,
analogamente, a estrutura tipo meio beco, em postes de 11m no minimo.
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A

3 Voltas

F-33 ou F-30
eA-2

Madeira ou
Concreto

aterra F-33 ou F-30

ouF-10 e A-2

P1ou P2 ou P3

AN

de madeira

Matac&o ou tora
de madeira

u Detalhe poste Circular

Concreto

200 mm

ETF
: L

A6
A-25

v ol

aterra ¥
i

F-30eA-2

Matac&o ou tora
de madeira

Matac&o ou tora
de madeira

L Detalhe poste Madeira ou DT

Z &
N %
NSV

X
//‘ )5
% RN
2
\\

Figura 139 — Estaiamento — Estai com contra poste

NOTAS
1. Afundacao do contra poste devera obedecer aos mesmos critérios da fundagdo para poste;

2. Em redes que apresentam neutros continuos € aconselhavel, como medida de seguranca, o
aterramento do estai através do neutro;

3. Para estaiamento de poste que sustenta exclusivamente rede secundaria, se aplicam os
detalhes e relacdo de materiais deste desenho, devendo o estai ser fixado no poste proximo ao
neutro.
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14.4.1 Ancora em rocha e pantano
=TT § F-25 ou F-40
i Tl i VAN A Y
F16 A A :; 2 Terra Compactada Vide Nota &
Haste Ancora B . / 7
Solo R NN NI
) co i Vide Nota /
LR \/\\‘E ‘ ”‘i LLLLKL IR S Rocha
SRS PR
g NS S
Rocha § \ “ \"\\i Argamassa de
N C. . \\ cimento/areia 1:4
N
Ancora em Rocha
Haste Ancora
F-16
R AL%g/ézg
/‘m B > Vide Nota
gl M- “IKS
£ o
o P ° 4 \
& M
I Cemaareia 14
A R\
> P
FETING
> #:K/ Sapata de concreto
500

Ancora em Pantano

Figura 141 — Estai de ancora — Ancora em rocha e pantano

NOTA
1. A parte dobrada do parafuso ou da haste deve ser engastada no concreto a uma profundidade
minima de 100mm.
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15 AMARRACOES E LIGACOES
15.1 Estrutura secundaria

15.1.1 Estrutura secundaria — Tangente

Amarragéo simples com fio de amarracéo
Fio

l &====3
/)
L 200 ‘L 200

Minimo 5 voltas

I —

Amarracéo simples com lago pré-formado de roldana

Fio

Figura 142 — Amarracdes e ligacdes — Estrutura secundaria — Tangente

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020 '




Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 174 de 205
Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - J O
Estruturas CERBRANORTE

A

FECOERUSC

15.1.2 Estrutura secundaria — Fim de rede

Com alca pré-formada

Rabicho de =300mm

Com al¢a pré-formada

Rabicho de =300mm

Interligacéo do estai ao neutro

Alca pré-formada Alca pré—formada
de distribuicao de estai

Figura 143 — Amarracgdes e ligacBes — Estrutura secundaria — Fim de rede

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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A
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15.1.3 Estrutura secundéaria — Encabecamento duplo e derivacao

Encabecamento duplo

Alga pré-formada
de distribuicao

"\, Conector

Derivagao

Conector

\_ Amarracgao

Alga pré-formada
de de distribuicao

Figura 144 — Amarrag®es e ligacdes — Estrutura secundaria — Encabecamento duplo e derivacao

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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15.1.4 Estrutura secundaria — Cruzamento aéreo
Cruzemento com ligagao
no meio do vao
Amarrar com fio de
aluminio | Detalhe "A"
74 |
J: ! 8
30 \ [
1
Em caso de bitola diferentes ™ \ 3
o cabo de ligacdo sera \ 30 150 -
o de maior bitola. /‘ \\ “‘:J: L
/
= / \ —
Conector // \\
/ AN
/ N\ Conector
/ AN
Ve AN
e ~N N
Conector
N\ Ver detalhe "A"
/
I
|
|
|
\
Figura 145 — Amarrag@es e ligagbes — Estrutura secundaria — Cruzamento aéreo
NOTA
1. Sempre que possivel, as distancias X e Y deverao ser iguais e nunca superiores a 15m.
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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15.1.5 Ligacéo de baixatensao do transformador

Ligacéo de transformador monofasico Ligacdo de transformador trifasico

I T il |
X1 X0 x2 et
%I: p i% Neutro N

{_}
P 4q q Neutro N
=t —_—
Conector ] Conector J
N Fase A N ] Fase A

—_F — —_F —_—
Fase B Fase B
1 T o N
Cabo Isolado 5 Fase C

Cabo Isolado

Figura 146 — Amarrag6es e ligacdes — Estrutura secundaria — Ligagao de baixa tenséo do
transformador

NOTAS
1. Deixar o cabo isolado frouxo, de forma a permitir a colocacao de instrumentos de medi¢ao;

2. No caso de montagem do transformador em &ngulo, os conectores devem ficar todos em no
mesmo lado;

3. Para o dimensionamento da bitola dos condutores tronco do secundario verificar FECO-D-02 —
Critérios Basicos para Elaboracéo de Projetos de Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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15.2 Estrutura primaria

15.2.1 Estrutura primaria — Ancoragem simples

—
Alga pré-formada Rabicho = 300mm aprox.
de distribuigao
=
Opcao de ancoragem simples com gancho-olhal
Alga pré-formada Rabicho = 300mm aprox.
de distribuicdo
“~
Opcao de ancoragem simples sem gancho-olhal
Figura 147 — Amarracdes e ligacBes — Estrutura primaria — Ancoragem simples
NOTA
1. A utlizacdo do gancho olhal fica a critério da distribuidora, podendo optar pela retirada do
mesmo.
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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FECOERUSC

15.2.2 Estrutura primaria — Ancoragem dupla

Alca pré-formada . .
de distribui¢éo Manilha sapatilha

Conector adequado

Figura 148 — Amarracg@es e ligagBes — Estrutura primaria — ancoragem dupla

NOTAS

1. Quando as secBes dos condutores forem diferentes, deve-se usar o conector adequado para a
ligacdo do condutor no jumper.

2. A utilizag&do do gancho olhal fica a critério da distribuidora, podendo optar pela retirada do mesmo.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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15.2.3 Estrutura primaria - Ancoragem e derivacao

Alca pré-formada
de distribuigédo

.

1

Conector

Figura 149 — Amarrag®es e ligagbes — Estrutura primaria — Ancoragem e derivagéo

NOTAS

1. Quando as secdes dos condutores forem diferentes, deve-se usar o0 conector adequado para a
ligacdo do condutor no jumper.

2. A utllizagdo do gancho olhal fica a critério da distribuidora, podendo optar pela retirada do
mesmo.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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15.2.4 Estrutura primaria - Ancoragem e derivagao - Alternativa

, \
/& N

=

¥ 71
\ \\»4:/ /
\_Conector

Alca pré-formada
de distribuicdo

i‘\/\;f Manilha sapatilha

Figura 150 — Amarrag@es e ligagbes — Estrutura primaria — Ancoragem e derivagédo — Alternativa

NOTA
1. A utilizacao do gancho olhal fica a critério da distribuidora podendo optar pela retirada do mesmo.
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15.2.5 Estrutura primaria — Amarracao simples de topo

Com fio
@ 25 mm aprox. 2 volta apertadas (min.)
2
condutor / fio b, \ 6 volta (min.)

3 voltas apertadas (min.)

@ 25 aprox. \
Detalhe das voltas do fio em torno do isolador

para amarragdo independente -

-=> 1 volta em torno
do pescogo do isolador
200 Y 200 .

Com laco pré-formado

NS i

Laco lateral

Figura 151 — Amarrag6es e ligagdes — Estrutura primaria — Amarragdo simples de topo
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15.2.6 Estrutura primaria — Amarracao simples lateral

Com fio

@ 25 mm aprox. 2 volta apertadas (min.)
—

condutor / fio \_ 6 volta (min.)

@ 25 aprox.

~

Detalhe das voltas do fio em torno do isolador
para amarragao independente

2 -=: 1 volta em torno
do pescogo do isolador

Figura 152 — Amarrag6es e ligagcdes — Estrutura priméaria — Amarracgéo lateral
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15.2.7 Estrutura primaria - Amarracao dupla

Com fio

@ 25 mm aprox. 2 volta apertadas (min.)

e

o
condutor fio % % . 6 volta (min.)

@ 25 aprox.

~

Detalhe das voltas do fio em torno do isolador
para amarracéo independente

D) o
1 volta em torno
do pescogo do isolador

Detalhe da alga-preformada

Figura 153 — Amarrag6es e ligagdes — Estrutura priméaria — Amarracgéo lateral com fio e fita

NOTA
1. Alternativa: lago pré-formado duplo lateral.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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15.2.8 Estrutura primaria - Duplo fim de linha

Com fio de amarracgéo

Detalhes das voltas do condutor
em torno dos isoladores

5 voltas apertadas

15 voltas apertadas

Figura 154 — Amarragdes e ligagbes — Estrutura priméaria — Duplo fim de linha
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15.2.9 Estrutura primaria - Cruzamento aéreo primario

Detalhe "A"

Fios de
de aluminio

Conector

500 min.

Detalhe "A"

Conector derivagdo

Ver detalhe "A"

Fases

Ver detalhe "B"

Conector

500 min.

Figura 155 — Amarracgdes e ligagBes — Estrutura primaria — Cruzamento aéreo

NOTA

1. Sempre que possivel, as distancias X e Y deverado ser iguais e nunca superiores a 15m.
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16 CONEXOES

16.1 Conector cunha

( Componente C
N ./ P

Figura 156 — Conexdes — Conector cunha com estribo
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16.2 Conector cunha com estribo

Componente C *\;

Estribo

Figura 157 — Conexdes — Conector cunha com estribo

NOTA
1. Para selecdo do conector, consultar fabricante do mesmo.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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16.3 Conector de compressao tipo “C”

Figura 158 — Conexdes — Conector de compressao tipo “C”

Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20

Aprovado por:
. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020

Elaborado por:
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Figura 159 — Conexdes — Conector de compressao tipo “C” com estribo
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16.5 Conector de compressao tipo “H”

[l |
‘ ‘ “ | Componente H

&

Figura 160 — Conexdes — Conector de compressao tipo “H”
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16.6 Conector luva estribo
(M I I M
NH I I L
Luva com Estribo
N _/

Figura 161 — Conexdes — Conector luva estribo
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16.7 Conector paralelo (1, 2 ou 3 parafusos)

Arruela de presséao

=
o

S ) N

Arruela de presséao

=0 0P To00o0

S ]

J

Figura 162 — Conexdes — Conector paralelo (1 ou 2 parafusos)
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17 SECCIONAMENTO E ATERRAMENTO DE CERCA

O seccionamento e aterramento das cercas se baseiam na fixacdo do neutro
e estai com aterramento.

A-26

W) EEOAALE FAREAEAE BRAR AR EaRaa L R,
(324 EB2 22 2228 rEd

a) Vista de frente

Seccionador com pré-formado
para cerca

b) Detalhe do aterramento

c) Planta

[ 5P PP B

PR PP PR PR P R D PR PP PR PP

d) Aterramento de porteira
Figura 163 — Seccionamento de cerca — Cerca paralela

NOTAS

1. O aterramento deve ser feito através de haste de aterramento;

2. Os aterramentos e seccionamentos deverao ser feitos a cada 250m, ao longo de todo o trecho,
enquanto houver paralelismo situado até 30m do eixo da rede de distribui¢éo.
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para cerca para cerca

Cerca Bifurcada
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A 523 =

CADA  250m

Detalhe do aterramento

Figura 164 — Seccionamento de cerca — Cercas transversais

NOTAS

1. Interromper os fios de arame farpado através do seccionador pré-formado para cerca;

2. O aterramento deve ser feito através de haste de aterramento.
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18 ILUMINACAO PUBLICA

18.1 Afastamentos padronizados
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Figura 165 — lluminacao publica — Afastamento padronizados
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020 Versdo: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizacdo Pagina 197 de 205

/ NV Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01

Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - ‘ / :
FECOERUSC Estruturas CERBRANORTE

18.2 Tipo de luminaria

4000 + 200

3000 + 200

= -

«Q/
aQ

2000 + 400
2000 + 400

6000 & 7500
8000 + 500
9000 + 500

6000 + 500
6000 + 500
6000 + 500

N
R

Tipo 1 - Brago Curto Tipo 2 - Brago Médio Tipo 3 - Brago Longo

R

Figura 166 — lluminacéo publica — Tipo de luminéria

e Tipo 1 (Brago Curto) — luminaria aberta ou fechada, para |lampada vapor
de mercurio ou vapor de sédio até 150W. Categoria leve da NBR 5101;

e Tipo 2 (Braco Médio) — luminaria fechada, para lampada de vapor de
mercurio ou vapor de sodio até 400W. Categoria média da NBR 5101,

e Tipo 3 (Braco Longo) — luminaria fechada, para lampada de vapor de
mercurio ou vapor de sodio até 400W. Em aplicacdes especificas.

NOTAS

1.

A fiacdo no braco deve ter a bitola de 2,5mm?2 com isolagdo 750V, um condutor na cor preta e
outro de cor branca ou vermelha (fase-fase) ou um condutor de cor preta e outro de cor azul
claro (fase-neutro);

Em caso de luminarias ornamentais, outdoor e/ou de iluminacdo de trevos devem ter medicao
individual de energia. As caixas subterrdneas deverdo ter a inscricdo: eletricidade, cabos 1kV,
duto de ferro galvanizado e/ou PVC rigido, conforme exigéncias para um padrdo com entrada
subterrénea;

Em iluminacdo publica de outdoor e/ou ornamentais que tiver fiacdo subterranea, se faz
necesséria a protecdo adequada no que diz respeito a curto circuito e choque elétrico. A referida
protecdo deve localizar-se no poste em que houver a mudanca de rede aérea para subterranea;
A protecao citada devera ser acoplada logo abaixo da caixa de medi¢cdo. Quando nado existir
medic&o, fixar a caixa com as respectivas protecdes no poste a 3 metros de altura.
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19 RELACAO DE MATERIAIS

A relacdo de materiais para as redes de distribuicdo aérea com condutores
nus consta na tabela 10.

Tabela 10 — Relag&o de materiais

Elemento Referéncia Descricao

1 Isolador castanha
2 Isolador de pino
3 Isolador roldana

Isolador I 4 Isolador de disco
5 Isolador pilar
6 Isolador suspenséo
7 Isolador polimérico
1 Alca pré-formada de distribui¢éo
2 Alca pré-formada de estai
3 Alca pré-formada de servico
5 Fio nu de aluminio para amarragéo
8 Fita de aluminio
9 Fixador pré-formado de estai

Amarracfes M 10 Grampo de ancoragem

13 Laco pré-formado de roldana
14 Laco pré-formado de topo

17 Lacgo pré-formado duplo lateral
18 Conjunto grampo suspensao
26 Anel de amarracdo

27 Laco plastico

1 Conector de cruzamento

2 Conector de parafuso fendido
3 Conector cunha

4 Conector cunha com estribo
5

6

Conector derivacdo de compressao
Conector derivacdo de parafuso

7 Grampo de linha viva

10 Conector paralelo de compressao
11 Conector paralelo de parafuso

Conexdes © 12 Conector perfurante

13 Conector perfurante multiderivacfes
14 Conector de aterramento temporario
20 Emenda pré-formada condutora
21 Emenda pré-formada total
25 Adaptador-estribo de compressao
26 Adaptador-estribo de parafuso
30 Luva de emenda
35 Protetor pré-formado
1 Poste de secdo circular

Poste P 2 Poste de secdo duplo T
3 Poste de madeira

Cruzeta R 3 Cruzeta
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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Continuacéo Tabela 10

Elemento Referéncia Descricao
1 Contraposte de concreto circular
2 Contraposte de concreto duplo T

Escora S 3 Contraposte de madeira
5 Placa de concreto
8 Tora de madeira
2 Arruela quadrada
6 Chapa de estai
8 Chapa protetora de poste
11 Espacador de isoladores
15 Fita Isolante
17 Grampo para cerca
21 Porca quadrada
25 Sapatilha
26 Seccionador pré-formado
- 30 Suporte para transformador em poste de secéo circular

Acessorios A =
31 Suporte para transformador em poste de secdo duplo T
32 Suporte para transformador em poste de madeira
33 Bracadeira plastica
34 Braco antibalanco
36 Espacador vertical
37 Espacador monofasico
38 Espacador losangular
39 Protetor de bucha
40 Capa protetora de conector
41 Manta protetora
1 Cabo de aco
3 Cabo de aluminio CA
4 Cabo de aluminio com alma de aco CAA

Cabos c 5 Cabo multiplexa_do de aIL_Jminio
6 Cabo de aluminio protegido
7 Fio e cabo nu de cobre
8 Fio e cabo isolado de cobre (até 600V)
10 Fio e cabo isolado de aluminio (até 600V)
1 Base de 10A para relé fotoelétrico
2 Base de 60A para relé fotoelétrico
9 Chave-fusivel
11 Seccionador unipolar
20 Lampada
Equipamentos E 26 Luminaria fechada

29 Para-raios
31 Reator externo com base para relé fotoelétrico
32 Reator externo sem base para relé fotoelétrico
39 Relé fotoelétrico intercambiavel
45 Transformador de distribuicdo

Elaborado por:
PPCT - FECOERU
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Continuacéo Tabela 10

Elemento Referéncia Descricao
1 Afastador de armacédo secundaria
2 Afastador para isolador-pilar
3 Armacao secundaria
5 Braco de iluminacéo publica

10 Cinta para poste circular

11 Cinta para poste duplo T

13 Gancho olhal

16 Haste de ancora

17 Haste de aterramento

19 Mao-francesa perfilada

20 Mao-francesa plana

22 Manilha-sapatilha

25 Olhal para parafuso

30 Parafuso de cabeca quadrada
31 Parafuso de cabeca abaulada
32 Parafuso de rosca dupla

33 Parafuso para madeira

34 Parafuso prisioneiro

36 Pino para isolador

Ferragens F 37 Pino de topo
38 Pino para isolador pilar
40 Porca-olhal
45 Sela para cruzeta
47 Suporte L
49 Suporte T
50 Suporte TL
51 Suporte de topo para isolador-pilar
52 Suporte Horizontal
53 Suporte Z
54 Pino para isolador With Worth
55 Suporte para isolador pilar
56 Braco tipo L
57 Estribo para braco tipo L
58 Pino para isolador polimérico
59 Braco tipo C
60 Cantoneira auxiliar para braco tipo C
61 Fixador de perfil U
62 Perfil U
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Entidades participantes na elaboracédo da revisdo 03/2020 desta norma
técnica do programa de padronizacdo do sistema FECOERUSC

Coordenacéo técnica dos trabalhos pela FECOERUSC: Eng. Jodo Belmiro Freitas

FECOERUSC - FEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE ENERGIA DE SANTA CATARINA
Presidente: Ivanir Vitorassi

Gerente Administrativo: Adermo Francisco Crispim

Coordenador Programa Padroniza¢do: Eng. Jodo Belmiro Freitas

Assistente Técnico: Evandro Reis

CODESAM — COOPERATIVA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA
ELETRICA SANTA MARIA

Rua Frei Ernesto, 131 Sala 02 - Benedito Novo SC Departamento Técnico:
CEP: 89125-000 Eng. Deonisio L. Lobo
Fone: (47) 3385-3101 Eng. Jocemar Eugénio Filippe

E-mail: ouvidoria@grupoceesam.com.br
Presidente: Lorivald Beyer

CEGERO — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE SAO LUDGERO
Rua Dona Gertrudes, 1775 - Sdo Ludgero SC

CEP: 88730-000

Fone: (48) 3657-1110

E-mail: cegero@cegero.coop.br

Presidente: Francisco Niehues Neto

Departamento Técnico:
Eng. Adriano Virgilio Maurici

CEJAMA — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE JACINTO
MACHADO

Av. Padre Herval Fontanella, 1380 — Jacinto Machado SC
CEP:88950-000

Fone: (48) 3535-1199

E-mail:cejama@cejama.com.br

Presidente: Angelo Valdati Neto

Departamento Técnico:
Eng. Tharles B. Machado

CEPRAG — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE PRAIA GRANDE
Rua Dona Maria José, 318 — Praia Grande SC

CEP: 88900-000

Fone: (48) 3532-6400

E-mail: ceprag@ceprag.com.br

Presidente: Olivio Nichele

Departamento Técnico:
Eng. Tiago Lodetti
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CERACA - COOPERATIVA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA VALE
DO ARACA

Rua Miguel Couto, 254 - Saudades SC

CEP: 89868-000

Fone: (49) 3334-3300

E-mail: ceraca@ceraca.com.br

Presidente: José Samuel Thiesen

Departamento Técnico:
Eng. Claudir André Neuhauss

CERAL ANITAPOLIS- COOPERATIVA DE DISTRIBUIQAO DE
ENERGIA ELETRICA DE ANITAPOLIS

Rua Paulico Coelho, 11 — Anitapolis SC

CEP: 88475-000

Fone: (48) 3256-0153

E-mail: coopceral@yahoo.com.br

Presidente: Saulo Weiss

Departamento Técnico:
Eng. Ralf Ballmann

CERBRANORTE — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO BRACO
DO NORTE

Rua Jorge Lacerda, 1761 - Brago do Norte SC

CEP: 88750-000

Fone: (48) 3658- 2499

E-mail: cerbranorte @cerbranorte.com.br

Presidente: Antonio José da Silva

Departamento Técnico:
Eng. Fabio Mouro

CEREJ — COOPERATIVA DE PRESTACAO DE SERVICOS DE
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA SENADOR ESTEVES
JUNIOR

Rua Jodo Coan, 300 — Biguagu SC

CEP: 88160-000

Fone: (48) 3243-3000

E-mail: renato@cerej.com.br

Presidente: Edson Flores da Cunha

Departamento Técnico:
Eng. Charles Perin

CERGAL — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL ANITA
GARIBALDI LTDA

Estrada Geral da Madre, 4.680 — Tubardo SC

CEP 88706-100

Fone: (48) 3301-5284

E-mail: cergal@cergal.com

Presidente: Gelson José Bento

Departamento Técnico:
Eng. Eduardo Dal B6
Eng.Renato Nunes da Silva

CERGAPA — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE GRAO PARA
Rua Jorge Lacerda, 45 — Gréo Para SC

CEP: 88890-000

Fone: (48) 3652-1150

E-mail: cergapa@cergapa.com.br

Presidente: Ademir Steiner

Departamento Técnico:
Eng. Giusepe Pavei Furlanetto

CERGRAL — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE GRAVATAL
Rua Eng® Annes Gualberto, 288 — Gravatal SC

CEP: 88735-000

Fone: (48) 3642-2158

E-mail: cergral@cergral.com.br

Presidente: Jodo Vanio Mendoncga Cardoso

Departamento Técnico:
Eng. Ricardo Steiner
Eng. Maxciel Neto Mendes
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CERMOFUL — COOPERATIVA FUMACENSE DE ELETRICIDADE
Rua Pref. Paulino Bif, 151 — Morro da Fumaca SC

CEP: 88830-000

Fone: (48) 3434-8100

E-mail: cermoful@cermoful.coop.br

Presidente: Ricardo Bittencourt

Departamento Técnico:
Eng. Adélcio Cavagnoli

CERPALO — COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE PAULO
LOPES

Rua Jodo de Souza, 355 — Paulo Lopes SC

CEP: 88490-000

Fone: (48) 3253-0141

E-mail: cerpalo@cerpalo.com.br

Presidente: Sr. Moacir Nasario Alves

Departamento Técnico:
Eng. Eder C. Silveira

CERSAD DISTRIBUIDORA — COOPERATIVA DE DISTRIBUICAO
DE ENERGIA ELETRICA SALTO DONNER

Rua da Gloéria, 130 — Salto Donner SC

CEP: 89126-000

Fone: (47) 3388-0166

E-mail: cersad@cersad.com.br

Presidente: Claudio Andre Roeder

Departamento Técnico
Eng. Fernando Dalménico

CERSUL — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO SUL
CATARINENSE

Rua Antbnio Bez Batti, 525 — Turvo SC

CEP: 88930-000

Fone: (48) 3525-8400

E-mail: cersul@cersul.com.br

Presidente: Jonnei Zanette

Departamento Técnico:
Eng. Rdmulo Grechi
Eng. Alvaro Coelho Bratti

CERTREL — COOPERATIVA DE ENERGIA TREVISO
Rua Prof. José Abati, 588 — Treviso SC

CEP: 88862-000

Fone: (48) 3469-0029

E-mail: certrel@certrel.com.br

Presidente: Volnei José Piacentini

Departamento Técnico:
Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
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CERBI;ANOR‘I’E

COOPERA — COOPERATIVA PIONEIRA DE ELETRIFICACAO
Av. 25 de Julho, 2.736 — Forquilhinha SC

CEP: 88850-000

Fone: (48) 2102-1212

E-mail: coopera@coopera.com.br

Presidente: Walmir Jodo Rampinelli

Departamento Técnico:
Eng. Jefferson Diogo Spacek
Eduardo Gamba

COOPERALIANGCA — COOPERATIVA ALIANCA
Rua Ipiranga, 333 — Icara

CEP: 88820-000

Fone: (48)3461-3200

Email: cooperalianca@cooperalianca.com.br
Presidente: Reginaldo de Jesus

Departamento Técnico:
Eng. Edmilson Maragno

COOPERMILA — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO LAURO
MULLER

Rua 20 de Janeiro 418 - Lauro Muller SC

CEP: 88880-000

Fone: (48) 3464-3060

E-mail: coopermila@coopermila.com.br

Presidente: Alcimar Damiani de Brida

Departamento Técnico:
Eng. Ricardo Steiner

COOPERZEM — COOPERATIVA DE ELETRIFICAGAO RURAL DE
ARMAZEM

Rua Emiliano S&, 184 — Armazém SC

CEP: 88740-000

Fone: (48) 3645-4000

E-mail: cooperzem@cooperzem.com.br

Presidente: Marcelino Heerdt

Departamento Técnico:
Eng. Regis Maciano Beckhauser

COORSEL — COOPERATIVA REGIONAL SUL DE ELETRIFICACAO
RURAL

Av. 7 de Setembro, 288 — Treze de Maio SC

CEP: 88710-000

Fone: (48) 3625-0141

E-mail: coorsel@coorsel.com.br

Presidente: Ivanir Vitorassi

Departamento Técnico:
Eng. Helton Weber Stang
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Apoio técnico:

RCL — Resmini Comercial Elétrica Ltda

R: Major Acéacio Moreira, 310 — Criciuma SC Departamento Técnico RCL:

CEP: 88801-650 Eng. Rosemberto Resmini

Fone: (48) 3437-7873

E-mail: betoresmini@rcl.eng.br Departamento Técnico Inovarum:
Eng. Ricardo Martinello

Inovarum Gestéo e Treinamentos Gustavo Leepkaln Dassi

R: Frei Caneca, 545 — Criciima SC Samuel Cascaes Natal

CEP: 88801-650
Fone: (48) 3437-7873
E-mail: inovarum@inovarum.net

A coordenacéao do Programa de Padronizacao do Sistema FECOERUSC agradece
as pessoas que, direta ou indiretamente, contribuiram na elaboracédo desta Norma

Técnica.
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