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INTRODUGAO

As exigéncias aqui apresentadas estdo em consonancia com as normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, recomendacgfes do Comité de
Distribuicdo - CODI, Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica —
ABRADEE e Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

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

As prescricbes desta norma se destinam a orientagdo dos consumidores e nao
implicam em quaisquer responsabilidades da COOPERATIVA, com relacdo a
qualidade e seguranca dos materiais fornecidos por terceiros e sobre riscos e danos a
propriedade, sendo que esses materiais fornecidos devem atender as exigéncias
contidas no "Cédigo de Defesa do Consumidor".

Esta norma é aplicada as condi¢des normais de fornecimento de energia elétrica. Os
casos ndo previstos, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais exijam
tratamento a parte, dever@o ser encaminhados previamente a COOPERATIVA para
apreciacao..

A presente norma ndo invalida qualquer outra da ABNT ou de outros 6rgédos
competentes, a partir da data em que a mesma estiver em vigor. Todavia, em
qualquer ponto onde porventura surgirem divergéncias entre esta norma técnica e as
normas dos 0rgéos citados, prevalecerdo as exigéncias minimas aqui estabelecidas.
Quaisquer criticas e/ou sugestdes para o aprimoramento desta norma serdo

analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 28/01/2009 8 de 88
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As sugestBes deverdo ser enviadas a Federacdo das Cooperativas de Energia do

Estado de Santa Catarina - FECOERUSC no seguinte endereco:

Departamento Técnico FECOERUSC

Grupo Revisor — edi¢do jan/ 2009

Endereco — Rodovia SC 444, km 04 Rua Linha Trés Ribeirdes

Bairro: Liri — Icara - SC

Cep: 88820-000

Fone Fax: (0xx48) 3462 — 0581

Eng. Jodo Belmiro Freitas

Coordenador do Programa de Padronizagéo do Sistema FECOERUSC

Contato - e-mail - belmiro@fecoerusc.coop.br

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 28/01/2009 9 de 88
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1 OBJETIVO

Estabelecer os padrbes de montagem das estruturas de Redes de Distribuicdo Aérea
Secundéria com cabos multiplexados nas tensdes até 1kV das Cooperativas
conveniadas a Federacéo das Cooperativas de Energia do Estado de Santa Catarina
— COOPERATIVA, visando proteger a rede de distribuicdo de agentes externos que
provoquem desligamentos, melhorando as condi¢cdes de seguranga para operadores

e transeuntes.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 28/01/2009 10 de 88
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2 CAMPO DE APLICACAO

A presente norma técnica aplica-se as redes de distribuicdo de energia elétrica das
Cooperativas do sistema Fecoerusc, localizadas em perimetros urbanos e rurais, nas
tensdes nominais secundarias.

Deve ser exigido o cumprimento desta norma também as empresas contratadas
(Empresas Terceirizadas).

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 28/01/2009 11 de 88
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3 RESPONSABILIDADES

3.1 LEGISLACAO

Esta Norma esta embasada nos seguintes ordenamentos legais e normas

concernentes:

' Norma Regulamentadora NR-10 - Servico em Instalagbes e Servigos em
Eletricidade;

' Norma Brasileira NBR 5032 - Isoladores para linha aérea acima de 1 Kv;

" NBR 5370 — Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de
poténcia — Especificagao;

 NBR 5426 — Planos de amostragem e procedimentos na inspegao por
atributos — Procedimento;

 NBR 5427 — Guia para utilizagdo da norma NBR - 5426 - Planos de
amostragem e procedimentos na inspegéao por atributos;

 NBR 5433 - Redes de Distribuicdo Aérea Rural de Energia Elétrica;

1 NBR 5434 - Redes de Distribuicdo Aérea Urbana de Energia Elétrica;

! NBR 5474 - Eletrotécnica e eletrbnica — Conectores elétricos —
Terminologia;

1 NBR 5996 — Zinco primario;

" NBR 6249 - Isolador roldana de porcelana ou de vidro — Dimensoes,
caracteristicas e procedimentos de ensaio;

" NBR 6323 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo
a quente;

1 NBR 6547 — Ferragem de linha aérea;

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
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T NBR 6813 — Fios e Cabos de Poténcia ou Controle — Ensaio de Tensao
Elétrica — Resisténcia de isolamento — Método de Ensaio;

7 NBR 6881 — Fios e Cabos de Poténcia ou Controle — Ensaio de Tensao
Elétrica — Resisténcia de Isolamento — Método de Ensaio;

" NBR 7397 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo
a quente - Determinagédo da massa por unidade de area;

" NBR 7398 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo
a quente - Verificagdo da aderéncia do revestimento;

" NBR 7399 — Produto de aco ou ferro fundido revestido de zinco por imerséo
a quente — Verificagdo da espessura do revestimento por processo nao-
destrutivo — método de ensaio;

" NBR 7400 — Produto de ago ou ferro fundido — Revestido de Zinco por
imersado a quente — Verificagdo da Conformidade do revestimento;

 NBR 8094 — Material metalico revestido e nédo revestido — Corrosao por
exposicado a névoa salina;

 NBR 8096 — Material metalico revestido e nédo revestido — Corrosao por
exposicao ao dioxido de enxofre;

T NBR 8158 — Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas urbanas e rurais
de distribuicdo de energia elétrica;

 NBR 8159 — Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas, urbanas e rurais
de distribuicdo de energia elétrica formatos, dimensdes e tolerancias;

T NBR 9326 — Conectores para cabos de poténcia — Ensaios de Ciclos
térmicos e Curto circuito — Método de Ensaio;

1 NBR 9527 — Rosca métrico I1SO;

1 NBR 14039 - Instala¢des Elétricas de Média Tenséo;

" NF — C33 — 020 - Conectores de derivagao por perfuragdo do isolante para
redes e ramais aéreos de tensdo nominal de 0,6/1kV em Condutores

Torcidos Isolados;
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T ASTM-B-487 — Standard Test Method for Measurement of Metal and Oxide
Coating Thickness by Microscopical Examination of a Cross Section;

 ASTM-B-504 — Standard Test Method for Measurement of Thickness of
Metallic Coating by the Coulometric Method;

 ASTM-B-545 — Standard Specification for Electodeposited Coating of Tin;

 ASTM-B-567 — Standard Test Method for Measurement of Coating
Thickness by the Beta Backscatter Method,;

T ASTM - B- 568 Standard Test Method for Measurement of Coating
Thickness by X — ray Spectrometry;

T ASTM E114 - Standard Test Method for Ultrasonic Pulse-Echo Straight-

Beam Examination by the Contact Method;

ASTM E165 — Standard Test Method for Liquid Pendetrant Examination;

ASTM E709 — Standard Guide for Magnetic Particle Examination;

ASTM E94 - Standard Guide for radiographic testing;

= —=a —a 2

ASTM G26 — Recommended practice for operating light exposure apparatus
(xenon-arc type) with and without water for exposure of non-metallic

materials.
3.2 OBRIGACOES E COMPETENCIAS
Compete aos oOrgdos de planejamento, engenharia, patriménio, suprimentos,

elaboracdo de projetos, construgdo, ligagdo, manutencdo e operagcdo do sistema

elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
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4 TERMOS E DEFINICOES

4.1 AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — 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 geragéao,

transmissao, distribuicdo e comercializacdo da energia elétrica.

4.2 ATERRAMENTO

E um conjunto de condutores enterrados, cujo objetivo € realizar o contato entre o
circuito e o solo com a menor impedancia possivel. Os sistemas mais comuns s&o

hastes cravadas verticalmente, condutores horizontais ou um conjunto de ambos.

4.3 ATERRAMENTO TEMPORARIO

Ligacéo elétrica efetiva, confidvel, adequada e intencional a terra, destinada a garantir
a equipotencialidade, mantida continuamente durante a intervengdo na instalagao

elétrica.
4.4 CARGA INSTALADA
Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na Unidade

Consumidora, em condicbes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts
(KW).
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4.5 CABOS ISOLADOS MULTIPLEXADOS

Cabos constituidos por um, dois ou trés condutores isolados, utilizados como
condutores fase, torcidos em torno de um condutor nu ou isolado com fungdes de

condutor neutro e de elemento de sustentacéo.

4.6 CONECTOR PERFURANTE

Conector destinado a conexdo entre dois condutores isolados da rede de distribuigdo
entre si, ou com o condutor de derivagcdo da Unidade Consumidora. A conexao é
obtida através de dentes metalicos que perfuram o isolamento e alcangam o condutor,
estabelecendo o contato elétrico e preservando as caracteristicas de isolamento da

instalagéo.

4.7 CONCESSIONARIA, PERMISSIONARIA OU AUTORIZADA DORAVANTE
DENOMINADA CONCESSIONARIA/PERMISSIONARIA.

Agente titular de concessdo ou permissdo federal para prestar servico publico de

energia elétrica.

4.8 CONSUMIDOR

Pessoa fisica ou juridica, ou comunhdo de fato ou de direito, legalmente
representada, que solicita a concessionéaria/permissionéria o fornecimento de energia
elétrica e assume a responsabilidade pelo pagamento das faturas e pelas demais
obrigacdes fixadas em normas e regulamentos da ANEEL, assim vinculando-se aos

contratos de adesao.
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4.9 DEMANDA

E a média das poténcias elétricas ativas ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico
pela parcela da carga instalada em opera¢cé&o na Unidade Consumidora durante um

intervalo de tempo especificado.

4.10 DEMANDA DIVERSIFICADA

E a contribuicdo de um consumidor para a demanda maxima do grupo a que pertence

e que est4 alimentado pela mesma fonte de energia elétrica.

4.11 DEMANDA MAXIMA

E a maior demanda de poténcia ativa, verificada por medigdo, integralizada no
intervalo de 15 minutos durante o periodo de faturamento, expressa em quilowatts
(KW).

4.12 DEMANDA MEDIA

E o valor da demanda consumida em um periodo de tempo definido, calculado pela
relagdo entre a energia ativa neste periodo e o nimero de horas do periodo, expressa
em quilowatt (kW).

4.13 ESTRUTURAS

Conjunto de pegas que se destina a fixar e sustentar os condutores de uma rede

aérea de distribuicao.
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4.14 FATOR DE CARGA

Relagdo entre a demanda média e a demanda méxima ocorrida no mesmo intervalo

de tempo especificado.

4.15 FATOR DE COINCIDENCIA

Relagdo entre a demanda maxima simultinea de um conjunto de equipamentos
elétricos ou consumidores em um periodo especificado, e a soma de cada uma de

suas demandas maximas dentro do mesmo periodo.

4.16 FATOR DE DEMANDA

Razdo entre a demanda méxima num intervalo de tempo especificado e a carga

instalada na Unidade Consumidora.

4.17 FATOR DE DIVERSIDADE

Relagdo entre a soma das demandas maximas individuais de um determinado grupo
de consumidores e a demanda maxima real de todo o grupo. O fator de diversidade &
sempre um ndmero maior que 1, devido a ndo simultaneidade de ocorréncias das

demandas maximas individuais.

4.18 FATOR DE POTENCIA

Razdo entre a energia elétrica ativa e a raiz quadrada da soma dos quadrados das

energias elétricas ativa e reativa, consumidas num mesmo periodo especificado.
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4.19 FATOR DE UTILIZACAO

Quociente entre a demanda méxima e a poténcia nominal do equipamento.

4.20 GERENCIAMENTO DE REDES

Sistema computacional grafico que gerencia a rede elétrica a partir do cadastro da

rede e dos pontos de consumo geo-referenciados.

4.21 PONTO DE ENTREGA - PDE

Ponto de conexdo do sistema elétrico da concessiondria/permissionaria com as
instalacdes elétricas da Unidade Consumidora, caracterizando-se como o limite de
responsabilidade do fornecimento.

4.22 POTENCIA INSTALADA

Soma das poténcias nominais dos equipamentos elétricos instalados na Unidade
Consumidora, em condicbes de entrar em funcionamento, expressa em quilowatts
(KW).

4.23 PONTO SIGNIFICATIVO (CRITICO)

Qualquer ponto da rede que cause risco de “Descontinuidade Elétrica” (postes,

mudanca de bitola, seccionamento, conexdes, cargas, etc.).
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4.24 PROJETO DE REDES NOVAS

Aquele que visa a implantacdo de todo um sistema de distribuicdo necessario ao

atendimento a uma nova area onde nao exista rede de distribuicao.

4.25 PROJETO DE REFORMA OU MELHORIA DE REDE

Aquele que visa a alteracdo na rede existente, com o objetivo de (1) adequé-la as
necessidades de crescimento da carga (divisdo de circuitos, etc.) e/ou para permitir
maior flexibilidade operativa, (2) adequé-la as modificacfes fisicas do local (obras
publicas, etc.), (3) substituicAo total ou parcial da rede existente, devido estar

obsoleta, e (4) reducéo de perdas comerciais.

4.26 PROJETO DE EXTENSAO DE REDE

Aquele que visa atender a novas Unidades Consumidoras e que implica no
prolongamento da posteacdo, a partir da conexdo em um ponto da rede de

distribuicdo existente.

4.27 REDE DE DISTRIBUICAO URBANA

Rede de distribuicAo do sistema de energia elétrica situada dentro do perimetro

urbano de uma cidade.
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4.28 REDE DE DISTRIBUICAO RURAL

Rede de distribuicdo do sistema de energia elétrica situada dentro do perimetro rural

de uma cidade.

4.29 REDE DE DISTRIBUICAO AEREA MULTIPLEXADA — BT

Rede de baixa tensdo, operando com tensdes padronizadas até 1 kV, utilizando

condutores encordoados, conhecidos comercialmente como multiplexados.

4.30 REDE PRIMARIA

Rede de alta tensdo com classe de operagéo até 25 kV.

4.31 RAMAL DE LIGACAO MONOFASICO

Conjunto de componentes elétricos entre o ponto de derivagdo da rede de distribuicdo
aérea multiplexada - BT de distribuicdo e o ponto de entrega usando um condutor
fase e um condutor neutro.

4.32 RAMAL DE LIGACAO BIFASICO

Conjunto de componentes elétricos entre o ponto de derivagédo da rede de distribuicdo

aérea multiplexada - BT de distribuicdo e o ponto de entrega usando dois condutores

fase e um condutor neutro.
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4.33 RAMAL DE LIGACAO TRIFASICO

Conjunto de componentes elétricos entre o ponto de derivagédo da rede de distribuicdo
aérea multiplexada - BT de distribuicdo e o ponto de entrega usando trés condutores
fase e um condutor neutro.

4.34 SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Sistema elétrico com classe de tensdo maxima de 25 kV que deriva do barramento

secundéario de uma subestacéo de distribuicdo, até os pontos de consumo.

4.35 TENSAO CONTRATADA

Valor eficaz de tensdo que deve ser informado ao consumidor por escrito, ou

estabelecido em contrato, expresso em volts ou quilovolts.

4.36 TENSAO DE LEITURA (TL)

Valor eficaz de tensdo, integralizado a cada 10 (dez) minutos, obtido por meio de

equipamentos apropriados, expresso em volts ou quilovolts.

4.37 TENSAO NOMINAL (TN)

Valor eficaz de tensdo pelo qual o sistema é projetado, expresso em volts ou

quilovolts.
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4.38 UNIDADE CONSUMIDORA

Conjunto de instala¢des e equipamentos elétricos, caracterizado pelo recebimento de
energia elétrica em um s6 ponto de entrega, com medi¢do individualizada e

correspondente a um Unico consumidor.

4.39 ZONA DE AGRESSIVIDADE SALINA

Deve ser considerada como zona de agressividade salina, uma faixa compreendida

entre o litoral e uma linha imaginéria situada conforme abaixo:

a) até 0,5 km em &reas com anteparos naturais ou constru¢des com alturas
superiores a 3 vezes a altura do poste;

b) até 1,0 km em &reas com anteparos naturais ou constru¢des com alturas
até 3 vezes a altura do poste;

c) até 3,0 km em area livres (sem anteparos).
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5 CONSIDERACOES GERAIS

5.1 GENERALIDADES

Esta norma néo invalida qualquer outra da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas ou de outros 6rgdos competentes, a partir da data em que a mesma entrar
em vigor. No entanto, nos pontos em que houver divergéncias entre esta norma e as
normas dos 0rgéos citados prevalecerdo as exigéncias aqui estabelecidas.

Os padrdes apresentados nesta norma séo resultados de experiéncias ja vivenciadas
em Cooperativas do sistema Fecoerusc — Federacdo das Cooperativas de Energia do
Estado de Santa Catarina.

Os padrdes apresentados poderdo sofrer modificagbes em fungdo do
desenvolvimento tecnol6gico dos materiais constantes desta norma ou no caso de
solugdes préticas, conseguidas em campo, de forma a melhorar os citados padrdes.
Desta forma os interessados deverdo, periodicamente, consultar a Cooperativa do

sistema Fecoerusc quanto as eventuais alteracdes.

5.2 CAMPO DE APLICACAO

As redes multiplexadas de baixa tensdo aplicam-se a sistemas de distribuicdo onde
se deseja atingir niveis de confiabilidade superiores aos das redes convencionais
nuas e nos seguintes casos:
 Locais onde tenhamos desligamentos provocados por interferéncia da
arborizacdo na rede;
' Em calgadas estreitas e estruturas congestionadas;
 Locais de freqlientes ocorréncias de objetos lancados;

f Locais muito proximos a redes tais como edifica¢des, sacadas, anuncios;
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f Locais onde se exige um alto grau de seguranca nas instalagdes tais como

favelas, periferias, conjuntos habitacionais;

1 Em locais em que a rede esteja sujeita & corroséo salina e/ou industrial.

5.3 TIPOS DE PROJETO

Os projetos de rede de distribuicdo aérea multiplexada — BT, usando cabo isolado

multiplexado séo classificados nos seguintes tipos:

a) Projeto de rede nova;
b) Projeto de reforma e melhoria de rede;

c) Projeto de extenséo de rede.

5.4 OBTENCAO DE DADOS PRELIMINARES

Nos projetos de Rede de Distribuicdo devem ser obtidos dados e informagdes

necessarios a sua elaboracéo, que basicamente sdo os seguintes:

5.5 CARACTERISTICAS DO PROJETO

Consiste na determinagao do tipo de projeto a ser desenvolvido a partir das causas de
origem e/ou da finalidade, aplicacdo, da area a ser abrangida pelo projeto e do estado

atual da rede.
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5.6 PLANEJAMENTO BASICO

O projeto deve atender a um planejamento basico que permita o desenvolvimento
progressivo do mesmo, compativel com a area em estudo.

Para redes novas, o planejamento béasico do projeto deve ser feito através da analise
das condi¢des locais, observando-se: o grau de urbanizagdo das ruas, dimensdes dos
lotes, tendéncias regionais e &reas com caracteristicas semelhantes que possuam
dados de carga e taxa de crescimento conhecidos.

Nas areas que ja possuem o servigco de energia elétrica deve ser feita uma analise do
sistema elétrico disponivel, elaborando-se o projeto em consonancia com o

planejamento existente.

5.7 PLANOS E PROJETOS EXISTENTES

Devem ser verificados os projetos anteriormente elaborados e ainda n&o executados,
abrangidos pela area em estudo, que servirdo de subsidios ao projeto atual.
Conforme o tipo e magnitude do projeto devem também ser levados em consideracao

os planos diretores governamentais para a area.

5.8 NOVOS PROJETOS

O levantamento em campo para fins de projeto deve fornecer as seguintes

informacgoes:

a) Caracteristicas elétricas da carga;
b) Localizagdo do ponto de entrega de acordo com o projeto do cliente,
aprovado pela COOPERATIVA;

c) Distancias necessérias a elaboracao do projeto;
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d) Estruturas a serem utilizadas em fungéo da largura do passeio, e do perfil
das edificagoes;

e) Tipo e localizagéo da arborizagéo se existente;

f) Detalhes da rede existente para efeito de ampliagéo;

g) Relacdo de todos os consumidores por fase do circuito, visando avaliar a
carga pelo consumo;

h) Informag¢des que permitam, quando necessario, a aplicacdo de testes

gréficos das grandezas elétricas.

Todas as conexdes entre cabos isolados devem ser realizadas com conector tipo
perfurante.
As amarracdes a rede de distribuicdo aérea multiplexada - BT e ao padréo de entrada

da Unidade Consumidora devem ser feitas com alcas pré-formadas adequadas.

5.9 MAPAS E PLANTAS

Os projetos de rede de distribuicdo aérea multiplexada - BT devem ser elaborados a
partir de mapas geo-referenciados na escala de 1:1000 e devem conter 0os seguintes

dados:

a) Tracado das ruas, avenidas, pracas, rodovias, vias férreas e &guas
navegaveis ou ndo, com as respectivas identificacoes;

b) Situacgéo fisica das ruas com indicagBes das edificagbes, com destaque
para igrejas, cemitérios, colégios e hospitais, assim como definicdo de
calgcamento existente, meio-fio e outras benfeitorias;

c) Acidentes topograficos e obstaculos relevantes que poderdo influenciar na
escolha do melhor tragado na rede;

d) Detalhes da rede de distribuigéo existente, tais como:

I Posteacéao (tipo, altura e esforgo);
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f Condutores (numero de fases, tipo e bitola);

f Transformadores (nUmero da instalagdo, numero de fases e poténcia
nominal);

lluminag&o publica (tipo e poténcia das lampadas);

Aterramento e estruturas;

Ramais de ligagdo com indicagéo de fases;

= —. _—a _a

Indicagéo de linhas de transmisséo e redes particulares e ou de outras
concessionarias, indicacao da existéncia de redes

Telefonicas/TV/Dados e indicagdo de consumidores ligados em AT.

No caso de projetos para novas areas (loteamentos ou localidades) devem ser
obtidos mapas precisos (escala 1:1.000), convenientemente referenciados entre si e

com o arruamento existente.

5.10 DESENHO

Os projetos devem ser desenhados, utilizando-se os padrbes de desenho tipos Al,
A2, A3 e A4, obedecendo-se ‘a simbologia padronizada, conforme ANEXO A, e
apresentados em meio magneético.

As plantas devem ser desenhadas conforme padronizagcdo da ABNT.
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6 CALCULO ELETRICO

6.1 DIMENSIONAMENTO DOS CIRCUITOS

O dimensionamento dos circuitos elétricos da Rede Multiplexada deve ser efetuado
de acordo com o prescrito na norma de Redes Multiplexadas de Baixa Tenséo —
Cabos de Poténcia FECO — D — 09 e deverao ser relacionados aos transformadores

conforme a tabela 01.

Tabela 1- Dimensionamento de condutores minimos conforme poténcia de transformadores

Poténcia do Tenséo Cabo da Rede
ITEM | Transformador | Secundaria Multiplexada
(kVA) (V) (mm?2)
1 10
2 15 Cabo 1x1x 25+ 25 mm?
220/ 440
3 25 Cabo2x1x 35+ 35 mm?
4 37,5
4 15 Cabo 3x 1x 35+ 35 mm?
5 30
380/220
6 45 Cabo 3x 1x 50+ 50 mm?
7 75
8 112,5 Cabo3x1x 70+ 70 mm?2
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Sempre que possivel os transformadores devem ser localizados no centro de carga e
de forma que nenhum ponto significativo do circuito possua variagdes de Tensdes de

Leitura (TL) em relagé@o a Tensado Nominal (TN) fora das faixas apresentadas abaixo:

a) Circuitos Trifasicos: (TN = 380V) - (348 0 TL 0 396);
b) Circuitos Monoféasicos: (TN = 220V) - (201 0 TL 0 231).

Na elaboragdo do célculo de queda de tensdo em redes multiplexadas deve ser

utilizada a férmula a seguir:
@V (%) =@V.L. 1100
\Y
mV (%) = Queda de tensao percentual
@V = Queda de tensdo unitaria extraida de Tabelas (V/A. km)
1= Corrente a ser transportada (A).
L = Comprimento do circuito, do ponto de alimentacéo até a carga (km).
V = Tensé&o nominal da linha (V).
a) Sistema monofasico
@V =2.I. L. (Rca. cos U + XL. sen ()
b) Sistema trifasico
@V =&3. I. L. (Rca. cos ( + XL. sen ()
®V = Queda de tenséo

1= Corrente a ser transportada (A)

Rcc = Resisténcia em corrente continua a 20°C (g/km)
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Rca = Resisténcia em corrente alternada
G = Angulo de fase

COS ( = Fator de poténcia de carga

XL = Reatancia indutiva da linha (g/km)

L = Comprimento do circuito, do ponto de alimentacao até a carga (km)

Os valores dos cabos utilizados nesta norma estao dispostos na Tabela 02.

O caélculo da queda de tensdo deve ser efetuado, tanto no circuito existente, quanto
no futuro, com as condigcbes de carga e tensdo atuais e futuras e com o circuito
balanceado.

Independentemente da queda de tensdo, nenhum ponto da rede de distribuicdo aérea
multiplexada - BT pode situar-se eletricamente a mais de 300m na tensdo de
380/220V..
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Tabela 3 - Queda de tensdo em cabo multiplexado de aluminio

TIPO Monofasico Bifasico Trifasico
08 | 095 08 | 095 08 | 095
220V 440V 380V
1x1x25 + 25 0,4198% | 0,5830%
2x1x35 + 35 0,2711% | 0,3670% | 0,0339% | 0,0459%
3x1x35 + 35 0,2711% | 0,3670% | 0,0339% | 0,0459% | 0,0525% | 0,0710%
3x1x50 + 50 0,2033% | 0,2748% | 0,0254% | 0,0343% | 0,0393% | 0,0532%
3x1x70 + 70 0,1455% | 0,1924% | 0,0182% | 0,0240% | 0,0281% | 0,0372%
Tabela 4 - Queda de tensdao em cabo multiplexado de cobre
QUEDA DE TENSAO PERCENTUAL ( %/kVA x 100m)
TIPO Monofasico Bifasico Trifasico
0,8 0,95 08 | 095 08 | 095
220V 440V 380V
1x1x25 + 25 0,2512% | 0,3396%
2x1x35 + 35 0,1636% | 0,2179% | 0,0205% | 0,0272%
3x1x35 + 35 0,1636% | 0,2179% | 0,0205% | 0,0272% | 0,0317% | 0,0422%
3x1x50 + 50 0,1256% | 0,1629% | 0,0157% | 0,0204% | 0,0243% | 0,0315%
3x1x70 + 70 0,0926% | 0,1158% | 0,0116% | 0,0145% | 0,0179% | 0,0224%

Notas:

1) Isolagdo — XLPE;

2) Temperatura normal de operagéo do condutor: 90° C;

3) Temperatura ambiente média: 30° C;

4) Correntes admissiveis: NBR5410 (tabela 34 — método de instalacéo F);

5) Demais dados retirados de catalogos de fabricantes.
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6.2 CONDUTORES

Todos os condutores devem ser isolados em XLPE (Polietileno Termofixo) para
tensodes 0,6/1kV.

Os condutores padronizados para redes secundérias de distribuicdo constam da
Tabela 03.

Tabela 5 - Condutores padronizados

ITEM DESCRICAO
1 Cabo 1 x1 x25+ 25 mm2
2 Cabo 2 x1x 35+ 35 mm?
3 Cabo3x1x 35+ 35 mm2
4 Cabo 3 x1x 50+ 50 mm?
5 Cabo3x1x 70+ 70 mm?

Os cabos com seg¢do 25 mm? aplicam-se apenas aos circuitos e sistemas
monofésicos.

Na montagem da rede de distribuicdo aérea multiplexada - BT devem ser utilizados
condutores de aluminio duro para as fases e aluminio liga para o neutro.

Os condutores devem ser constituidos por um cabo neutro nu e as fases identificadas

através das cores do isolamento, conforme abaixo:

Fase A = preto Fase B = cinza Fase C = vermelho
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PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 28/01/2009 34 de 88




— Tipo: Norma Técnica e Padronizacao FECO-D-07
Area de Aplicacéo: Verséo: 01/09
/ M Distribuicdo de Energia Elétrica Baixa Tenséo
Titulo do Documento: i
Rede Multiplexada de Baixa Tenséao: 4
FECOERUSC Estruturas e Projetos FERRERSS

7 CRITERIOS DE PROJETOS

a) A rede de distribuicdo aérea multiplexada - BT principal deve ser projetada,
preferencialmente, sob o tronco dos alimentadores primarios;

b) Quando a rede de distribuicdo aérea multiplexada - BT for instalada em
derivacdes, o circuito principal deve utilizar as ruas e avenidas de facil
acesso e com maior densidade de carga;

c) O projetista deve optar por ruas ou avenidas bem definidas e aprovadas
pelas prefeituras;

d) Em sistemas trifsicos, a rede de distribuicdo aérea multiplexada - BT deve
ser trifasica no circuito principal e derivacdes até o fim do circuito, visando
otimizar o equilibrio das cargas;

e) Os projetos de melhoramento devem aproveitar, a0 maximo, a rede
existente;

f) Em final de linha, mudanca de bitola, divisdo de circuitos, saidas de
transformadores, derivagOes, transicdo e travessias de rodovias e angulos
maiores de 60°, devem ser projetados estruturas de ancoragem, conforme
figuras SI 3, SI 4, SI 3 - SI 3, SITR e S3 — S| 3 da tabela de Instalagéo e
Estruturas Basicas;

g) Em divisdo de circuitos, os condutores fase devem ser ancorados nos
postes adjacentes, ficando apenas o neutro continuo conforme figura Sl 3 —
S| 3 da tabela de Instalagéo e Estruturas Basicas;

h) Em estruturas de tangéncia a fase de maior esforco do poste deve ser
voltada para a rua;

i) Em &reas urbanas, o v8o maximo deve limitar-se em 40 m, enquanto que
em areas com baixa densidade de Unidades Consumidoras, o0 vdo maximo

pode atingir 60 m, observada a distancia minima do condutor ao solo;
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J) Em caso de liberagdo de cargas em transformadores existentes, 0s
carregamentos maximos dos mesmos deverdo ser respeitados conforme
sua poténcia térmica;

k) O neutro da rede de distribuicdo aérea multiplexada - BT, que funciona
como mensageiro, deve ser continuo e aterrado;

[) A rede de distribuicdo aérea multiplexada - BT deve ser instalada do lado do
sistema viario, exceto nos postos de transformacao, quando devem passar
por tras do transformador e também em angulos opostos ao arruamento;

m) Em redes rurais, os ramais de ligagdo devem ser conectados em estribos.

7.1 POSTE

a) O poste padronizado para rede de distribuicdo multiplexada é de 9 m de
altura para os esforgos, conforme projeto;

b) Para postes de 9 m de altura, a fixagdo do condutor deve situar-se a 0,15m
do topo do poste;

¢) Quando n&o houver posteacéo, deve-se escolher o lado mais favoravel para
a implantacdo da rede, considerando o que tenha maior numero de
edificacbes, acarretando menor nimero de travessias;

d) Devem ser usados postes de concreto conforme especificagdo, engastados
conforme a férmula: E = L/10 + 0,60 onde L é o comprimento nominal do
poste;

e) Em areas urbanas, sempre que possivel, os postes devem ser implantados
nos passeios nas divisas dos lotes, o mais préximo possivel do meio-fio;

f) A posteacgédo bilateral alternada deve ser usada com largura compreendida
de 20 a 25 m, sendo projetada com o0s postes contrapostos,
aproximadamente, na metade do lance da posteagdo contraria, conforme
FECO - D - 01;
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g) A posteacéo bilateral frontal deve ser usada quando a largura da rua for

superior a 25 m, tendo representacéo conforme FECO- D — 01.

7.2 TRAVESSIAS

Os cabos devem manter as distancias minimas, a seguir especificadas nas condicdes

mais desfavoraveis de aproximacgéo, ou seja, na condi¢cdo de flecha méxima:

a) 5,50m - ruas e avenidas;

b) 4,50m - entrada de prédios e demais locais de uso restrito a veiculos;

c) 3,50m - ruas e vias exclusivas a pedestres;

d) As distancias minimas entre condutores e edificacfes devem obedecer aos
valores indicados na FECO — D — 01.

Nos casos de arranjos que envolvam derivacdes da rede priméaria, uso mutuo de
postes, circuitos independentes de iluminagdo publica e travessias aéreas de vias,

podem ser utilizados postes considerados especiais.

7.3 CALCULO MECANICO

a) As tragOes de projeto foram calculadas para o vdo de 50 m, temperatura
minima igual a -5°C e vento maximo de 80 km/h na temperatura de 15°C;

b) Para o tensionamento dos condutores, devem ser obedecidas as tabelas de
flechas e tragdes de montagem do item 11 e 12;

c) As estruturas devem ser dimensionadas a partir dos condutores utilizados e
das respectivas tragdes de projeto conforme item 11 e 12;

d) Deve ser efetuado célculo mecanico com base nas tracBes de projeto
padronizadas para dimensionamento dos postes de amarragdo, angulos e

finais de linha;
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e) Deve ser projetada fundagéo especial com manilha ou concreto para postes
com esforgo nominal igual ou maior do que 800 daN, a ndo ser que o
terreno possua resisténcia mecéanica superior a 2000 daN/m3;

f) Para evitar que o cabo da rede perca a sua formagdo original, deve ser
aplicada amarracdo nos pontos onde ele for desenrolado para ancoragem
ou finais de linha com fio isolado de 1,5 mm?2 ou preferivelmente com as
sobras dos cabos da rede;

g) As estruturas padronizadas na rede de distribuicdo aérea multiplexada - BT
devem ser conforme Tabela 06;

h) O projeto elétrico deve atender ao que dispbem as Normas
Regulamentadoras de Saude e Seguranca no Trabalho, as
regulamentacfes técnicas oficiais estabelecidas, e ser assinado por

profissional legalmente habilitado.
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8 ESTRUTURAS — REDE SECUNDARIA
8.1 INSTALAGCAO E ESTRUTURAS BASICAS
Tabela 6 - Instalacdo e estruturas basicas
ITEM ESTRUTURA NOTACAO
8.3.1 Tangente SI1
8.3.2 Estrutura em angulo SI2
8.3.3 Estrutura fim de rede SI3
8.34 Estrutura ancoragem com jumper Sl4
8.3.5 Estrutura ancoragem sem mudanca de segéo SI3 - SI3
8.3.6 Estrutura transicdo rede nua — rede isolada S3-SI3
8.3.7 Estrutura derivagdo tangente SI1 - SI3
8.3.8 Estrutura derivagcéo — encabegcamento duplo Sl4 - SI3
8.3.9 Estrutura conex&o no véo (flying — tap)
8.3.10 Estrutura Cruzamento sem conexao no vao SI10
8.3.11 Estrutura—90°C SI11
8.3.12 Instalacdo de Transfomador SITR

Nota: SI — Secundario Isolado
8.2 DISPOSICOES GERAIS
a) Os padrbes apresentados nos desenhos a seguir sao aqueles de uso mais

comum para as redes isoladas. Novos padrdes poderdo ser aceitos desde

que observadas as condi¢des de operagéo e manutengao da rede;
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b) Os referidos padrbes poderdo ser usados em reformas de rede (Troca de
cabos nus por cabos multiplexados), fazendo-se as adaptacdes
necessarias;

c) Os padrbes mostram apenas as estruturas tipicas do secundério, pois as
instalagbes do primario e iluminacdo publica sdo as mesmas utilizadas com
cabos nus e/ou cobertos;

d) Os desenhos indicam postes de concreto circular. No caso de utilizagéo de
poste duplo T, deve ser considerado o material proprio de fixagdo neste
caso;

e) Os materiais necessarios a montagem das estruturas normalizadas, a
excecao daqueles da Rede isolada, encontram-se especificados na norma
de acessorios e ferragens para distribuicdo;

f) As ferragens e acessorios especificos da rede isolada como o Conector de
perfuracdo (conector piercing) e os cabos isolados estdo contidos em suas
respectivas normas;

g) A altura minima para instalacdo da rede secundéria deve estar conforme a
FECO-D-01;

h) A iluminag&o publica devera ser com comando individual;

i) As mudancas de secdo ou fins de rede devem ser feitos sempre com
encabegamento de topo e nunca em tangéncia,;

j) Todo encabegamento devera ser feito com isolador roldana;

k) Havendo necessidade, pode-se inverter a cavidade do grampo de
suspensao;

[) Nas vias com posteacdo Unica, a rede secundaria devera ser instalada
preferencialmente do lado da rua. Para a sua instalagéo do lado do passeio,
observar os afastamentos minimos contidos na FECO — D — 01;

m) Preferencialmente instalar para-raios de baixa tenséo na transicdo de rede

nua para rede multiplexada.
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8.3 INSTALACAO BASICA

CIRCUITO 1 (PRIMARIO OU SECUNDARIG)

RAMAL DE LIGACAC

DERIVACAO DE REDE

1400 minimo

REDE SECUNDARIA ISOLADA (CIRCUITO 2)

P

CIRCUITO PRIMARIO

700

NIVEL MAXIMO - CABO TELEFONICO (EXISTENTES)

5000
(MINIMA RUAS E AVENIDAS)

Notas:

1) Montagem orientativa geral.

%
2) O espaco a ser liberado no poste
(entre o brago da luminéria e a
rede secundaria isolada) podera
1 s == | TH—=TTT—=ITT—]"
‘\‘:‘Qﬁgm ‘ﬁ@ﬁgﬁ“‘ ser alugado para empresas de
”'ﬁ%m :ﬁ%ﬁ“‘ comunicacdo, observando-se 0s
| - afastamentos estabelecidos na
norma FECO-D-01.
Figura 1 — Instalacao basica
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8.3.1 Estruturas tangentes — Sl 1

VER NOTA 1

FRI-1

Figura 2 — Estruturas tangentes — Sl 1

LISTA DE MATERIAL

QUANT. QUANT.
ITEM CIR | DT DESCRIQ.&O ITEM CR DT DESCRIQAO
A-02 - 02 ARRUELA QUADRADA F-10 02 - CINTA P/ POSTE SEQ?-‘\O CIRCULAR
ARI4 02 02 BRACADEIRA PLASTICA F-31 02 - PARAFUSO DE CABECA ABAULADA
FRI-1 01 01 CONJUNTO GRAMPO SUSPENSAO F-30 - 02 PARAFUSO DE CABECA QUADRADA
Nota:

1) Instalar, quando necessario, para ligacdo de consumidores situados no lado

oposto ao da rede secundaria.
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8.3.2 Estrutura em angulo — SI 2

F-31

Figura 3 — Estrutura em angulo — Sl 2

LISTA DE MATERIAL
QUANT. . QUANT. ~
ITEM CR. | OT DESCRICAC ITEM CIR 1 OT DESCRICAC
A-02 - 02 | ARRUELA QUADRADA F-31 02 - PARAFUSO DE CABECA ABAULADA
FRI-1 01 01 CONJUNTO GRAMPO SUSPENSAO F-30 2 02 | PARAFUSO DE CABECA QUADRADA
F-10 02 - CINTA P/ POSTE SECAQ CIRCULAR

Notas:
1) Esta estrutura devera ser usada para angulos de desvio U O 45g;

2) Para angulos maiores, usar a estrutura Sl 4.
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8.3.3 Estrutura fim de rede — S| 3

F-31
VER NOTA 2

ARI-4

Figura 4 — Estrutura fim de rede — SI 3

LISTA DE MATERIAL
QUANT. QUANT.
ITEM CIr. | DT DESCRICAOD ITEM CR DT DESCRIGAOD
A-02 - 02 | ARRUELA QUADRADA F-25 01 01 | OLHAL P/ PARAFUSO
A-25 01 01 | SAPATILHA F-31 01 - PARAFUSO DE CABECA ABAULADA
ARI4 | 02 02 | BRAGADEIRA PLASTICA F-30 il 01 | PARAFUSO DE CABECA QUADRADA
F-10 01 # CINTA P/ POSTE SEGAO CIRCULAR WM-01 01 01 | ALGA PERFORMADA DE DISTRIBUIGAD

Notas:

1) Esta estrutura devera ser usada para angulos de desvio U O 45g;

2) Para angulos maiores, usar a estrutura Sl 4.
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8.3.4 Estrutura ancoragem com mudanca de segéo — Sl 4.

ARI4

Figura 5 — Estrutura ancoragem com mudanca de se¢éo — Sl 4

LISTA DE MATERIAL
QUANT. QUANT.
ITEM [GR T BT DESCRIGAD ITEM GR TDT DESCRIGAO
A-25 | 02 | 02 | SAPATILHA F-30 - 01 | PARAFUSO DE CABECA QUADRADA
ARI4 | 02 | 02 | BRAGCADEIRA PLASTICA M-01 | 02 | 02 | ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAD
F-10 01 - | CINTA P/ POSTE SECAO CIRCULAR 0-12 | 03 | 03 | CONECTOR DE FERFURAGAO
F-25 02 | 02 | OLHAL P/ PARAFUSO 004 | 01 | 01 | CONECTOR CUNHA
F-10 02 - | PARAFUSO DE CABEGA ABAULADA
Notas:

1) Estrutura usada para encabegamento duplo;

2) Afastar lateralmente as conexdes para evitar contato.
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8.3.5 Estrutura ancoragem sem Jumper S| 3 — SI 3

F-25

ARI-4
VER NOTA 2
Figura 6 — Estrutura ancoragem sem Jumper SI 3 — S| 3
QUANT. QUANT.

ITEM =5 T o | DESCRIGAO ITEM ER Tp7 | DESCRIGAO
A25 | 02 | 02 | SAPATILHA F-31 | 02 | - | PARAFUSO DE CABEGA ABAULADA
ARI4 | 02 | 02 | BRAGADEIRA PLASTICA F30 | 01 | - | PARAFUSO DE CABEGA QUADRADA
F10 | 01 | - | CINTA P/ POSTE SECAC CIRCULAR M-01 | 02 | 02 | ALGA PREFORMADA DE DISTRIBUIGAO
F-25 | 02 | 02 | OLHAL P/ PARAFUSO 0-04 | 01 | 01 | CONECTOR CUNHA

Nota:
1) Estrutura usada para ancoragem sem mudanca de secdo com interligagéo
de neutro;
2) As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor; fita de auto-

fusao e fita de PVC.
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8.3.6 Estruturas transigéo rede nua / rede isolada S3 — SI 3

F-03

M-01 —|

g =

M-01

ARI4
Pay "=
0-12
- e
0-04 4{ F-10
(=]
Q
=+
Figura 7 - Estruturas transicao rede nua / rede isolada S3 — SI 3
QUANT. QUANT.
ITEM of T o7 | DESCRIGAD ITEM [GR T oy | DESCRIGAD
A2 | - | 04 | ARRUELA QUADRADA F-25 | 01 | 01 | OLHAL F/ PARAFUSO
A-25 | 01 | 01 | SAPATILHA F31 | 01 | - | PARAFUSO DE CABEGA ABAULADA
ARI4 | 01 | 01 | BRACADEIRA PLASTICA F-30 - | 04 | PARAFUSO DE CABEGCA QUADRADA
F-03 | 02 | 02 | ARMAGKO SECUNDARIA DE2ESTRIBOS | M-01 | 01 | 01 | ALGA PREFORMADA DE DISTRBUIGAO
F-25 | 02 | 02 | OLHAL P/ PARAFUSO ©-04 | 01 | 01 | CONEGTOR CUNHA
Notas:

1) No caso de aluguel do poste para circuitos de comunicacdo, deslocar o
braco de lluminacdo Publica (I.P.) para cima, obedecendo ao espaco
minimo entre o mesmo e a rede secundaria;

2) Instalar para-raios de baixa tenséo.
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8.3.7 Estruturas derivagao tangente — SI'1 — S| 3

VER NOTA 1

F-31

FRI-1

Figura 8 - Estruturas derivacéo tangente — SI 1 — SI 3

QUANT. - QUANT. -
ITEM CIR. | DT DESCRICAO ITEM CIR. | DT DESCRICAO
A-02 - 02 | ARRUELA QUADRADA F-30 - 02 PARAFUSO DE CABECA QUADRADA
A-25 01 01 SAPATILHA FRI-1 01 01 CONJUNTO GRAMPO SUSPENSAO
ARI4 | 01 01 BRAGADEIRA PLASTICA M-01 02 02 | ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAC
F-10 02 ® CINTA P/ POSTE SECAO CIRCULAR 0-12 03 03 CONECTOR DE PERFURACAQ
F-25 01 01 OLHAL P/PARAFUSO 0-04 01 01 CONECTOR CUNHA
F-31 02 - PARAFUSO DE CABEGA ABAULADA
Notas:
1) Interligar os mensageiros com conector cunha;
2) Devera ser obedecida a sequéncia de fases;
3) Afastar lateralmente as conexdes para evitar contatos entre as mesmas;
4) Instalar, quando necessario, para ligacdo de consumidores situados no lado
oposto ao da rede secundaria.
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8.3.8 Estrutura derivagéo Sl 4 — SI 3

CABO ISOLADO 2

A-25
M-01 &
%%:4\{ snenshowtey o
ARI4 CABO ISOLADO 1
I\I II:
H A
0-12 0 F-31
i
F-25
M-01
Figura 9 - Estrutura derivagéo Sl 4 — SI 3
QUANT. QUANT.
ITEM [ ==—T 57| DESCRICAC ITEM SR Tor | DESCRIGAO
A-02 - | 01 | ARRUELA QUADRADA F31 | 03 | - | PARAFUSO DE CABEGA ABAULADA
A-25 01 01 SAPATILHA F-30 - 02 PARAFUSO DE CABECA QUADRADA
ARI4 | 01 | 01 | BRACADEIRA PLASTICA M-01 | 02 | 02 | ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUIGAO
F10 | 02 | - | CINTA P/ POSTE SECAC CIRCULAR 0-12 | 03 | 03 | CONECTOR DE PERFURACAC
F-25 | 01 | 01 | OLHAL P/ PARAFUSO 0-04 | 01 | 01 | CONECTOR CUNHA
Notas:

1) Estrutura usada para angulos de desvio > 45° com derivagao.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas 28/01/2009 49 de 88




Tipo: Norma Técnica e Padronizacao FECO-D-07

Area de Aplicacao: Verséo: 01/09

Distribuicdo de Energia Elétrica Baixa Tenséo

Titulo do Documento: //»T
FECOERUSC Rede Multlplexa_da de Baixa Tenséao:

Estruturas e Projetos SRR

8.3.9 Estrutura conexédo no vao (FLYNG — TAP)

PASSEID

g VER DETALHE"B"

WER DETALHE "A°

15m max.

3YOLTAS NC MINIMO COM FIC RECOSIDC
DE ALUMINIC PARA AMARRA CA C DO CABO MENSAGEIRC

VER DETALHE "A"

15m max.

WER DETALHE "B~

LISTA DE MATERIAL

Em | OUANT | e cricao
CIR| DT ¢

ARI4 02 | 02 | BRAGADEIRA PLASTICA

Figura 10 - Estrutura conexdo no vao (FLYNG — TAP)
Notas:

1) As conexdes deverdo ser executadas apos os cabos serem tensionados e
fixados;

2) O jamper de ligagéo devera ser de bitola igual a do maior condutor.
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8.3.10 Estrutura cruzamento sem conexao no vao
VER NOTA 4
,‘;,:- oo
VER NOTA 3
VER DETALHE "A 543

VER DETALHE "A"

L[
<o)

=

LISTA DE MATERIAL

QUANT. QUANT.
ITEM CIR | DT DESCRIGAO ITEM CIR DT DESCRIGAO
ARI4 | 04 04 | BRAGADEIRA PLASTICA 0-12 06 06 | CONECTOR DE PERFURAGAC
0-04 02 02 | CONECTOR CUNHA

Figura 11 - Estrutura cruzamento sem conexao no vao
Notas:

1) Os condutores deverdo ser amarrados com bragadeira plastica;

2) Os cabos deverado ser de mesma bitola;

3) Os cabos mensageiros (neutro) deveréo ser unidos no cruzamento com, no
minimo, 3 voltas de fio de aluminio recozido para amarragao;

4) As pontas dos cabos deveréo ser isoladas com capuz protetor ou fita auto-

fusao e fita de PVC.
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8.3.11 Estrutura 90° - S| 11

F-02
F-25

A-02

ARI4

LISTA DE MATERIAL
QUANT. = QUANT. o
ITEM CR | DT DESCRICAO ITEM CR | DT DESCRICAO
A-02 & 02 | ARRUELA QUADRADA F-31 03 . PARAFUSO DE CABECA ABAULADA
A-25 02 02 | SAPATILHA F-25 02 02 | OLHAL P/ PARAFUSO
ARI4 02 02 | BRACADEIRA PLASTICA M-G1 02 02 | ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUIGAO
F-10 03 3 CINTA P/ POSTE SEGAO CIRCULAR F-02 02 02 | ARMAGCAO SECUNDARIA DE 1 ESTRIBO
Figura 12 - Estrutura 90° - SI 11
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LISTA DE MATERIAL

QUANT. o QUANT. E
ITEM CR. | DT DESCRICAQ ITEM CRR. | DT DESCRICAO
A-D2 # 06 | ARRUELA QUADRADA F-31 o)l = PARAFUSO DE CABECA ABAULADA
E-45 o1 o}l TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAD F-10 02 - CINTA P/ POSTE SECAO CIRCULAR
A-30 02 = SUPORTE P/ TRANS. POSTE CIRCULAR Q-12 03 03 | CONECTOR DE PERFURACAQ
A-31 & 02 | SUPORTE P/ TRANS. POSTE DT 0-4 01 01 CONECTOR CUNHA
FRI-31 | O1 01 CONJUNTO GRAMPO SUSPENSAQD

Figura 13 - Instalacéo de transformador SITR
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Notas:

1) O posicionamento do transformador pode ser alterado convenientemente
com o projeto.

2) Quando o transformador estiver instalado em poste DT (duplo T), os
jumpers secundarios deverao ser instalados de tal forma que o neutro e a
fase A figuem num lado do poste e fases B e C no outro lado.

3) Poste minimo 11m e 300daN.

8.4 RAMAL DE LIGACAO

8.4.1 Notas Gerais

Com a utilizacdo do conector de perfuragéo, é dispensavel a instalacdo de “rabichos
de ligagao”, exceto para 0s casos de estrutura com congestionamento de ramais.
Serdo confeccionados “rabichos” de ligagdo com condutores de cabos isolados
multiplexados, com se¢do em mm?, retirados das sobras em cada poste. Cada perna
do rabicho deverd ter um comprimento aproximado de 200 mm, conforme figura do
item 8.4.2 desta norma.

Os ramais monofésicos, bifasicos e iluminagéo publica serdo conectados nos rabichos
através do conector de perfuracdo, respeitando o limite de quatro conexdes de ramal
e uma de iluminag&o publica em cada perna do rabicho.

Nas conexfes dos ramais de ligacdo a rede, a extremidade de cada condutor fase
deve ser deixada livre, com comprimento aproximado de 200mm, de modo a
possibilitar uma conex&o adicional de outro ramal ou IP. Neste caso, deve ser
verificada a capacidade de conducéo de corrente elétrica dos ramais em relacdo ao

admitido pelo conector de conex&o a rede.
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Nas estruturas fim de rede (Sl 3), utilizar a propria ponta do cabo multiplexado do

secundario para a primeira conexdo. Para a conexao adicional, utilizar a extremidade

dos ramais.

As extremidades dos ramais de ligacdo devem ser posicionadas para baixo. As

extremidades dos ramais de ligagdo que ndo forem imediatamente utilizadas devem

ser vedadas com capuz protetor ou com fita auto-fuséo e na seqiiéncia com a fita

isolante de PVC.
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ESTES RABICHDE DEVERAD SER HMONTADDS
SOWENTE QU NDD DS EXISTENTES
ESTIVEREL] COM A SLi CAPACIDADE CAPACIDADE

REDE TOPO

DETALHE DO RABICHO

ARI-4

CAPUZ DU FITA AUTO FUSAD

DETALHE TOPO ABERTO
COM OU SEM MUDANGCA

OU FECHADO
DE BITOLA

ARI4
o _ A
v C P C L?m‘ v
Figura 14 - Identificacédo das fases — Ligacao de clientes
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LISTA DE MATERIAL

QUANT. QUANT.
ITEM CR. | DT DESCRICAO ITEM =R T DT DESCRIGAO
ARI4 | 01 01 | BRACADEIRA PLASTICA M-01 02 | 02 | ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUIGAO
O-12 03 | 03 | CONEGTOR DE PERFURAGAC
O-04 01 01 | CONECTOR CUNHA

Notas:

1) A identificagdo das fases para ligacdo de consumidores monofasicos,
bifasicos e trifasicos sera feita convencionando-se a instalagdo dos rabichos
através de conector perfurante nas fases A, B e C, respectivamente do
poste para o meio do vdo. Havendo necessidade de mais “rabichos”,
poderdo ser colocados mais trés do outro lado do poste, obedecendo a
convencao fases A, B e C, respectivamente do poste para o meio do vao;

2) As extremidades dos ramais de ligacdo que nao sao utilizadas devem ser
vedadas com capuz protetor ou com fita auto-fuséo e fita isolante de PVC,;

3) As fases do cabo de redes multiplexadas sé&o diferenciadas pela coloragéo
da isolagcdo do fio. Sdo adotadas as seguintes cores para as suas
respectivas fases:

Fase A - Cor Preta Fase B - Cor Cinza Fase C - Cor Vermelha
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8.4.3 Ramal de ligacéo - Caixa de ligacbes

ARI4

M-01

Q-04

REDE SECUNDARIA ISOLADA

DETALHE - CONECTOR DE PERFURAGAOQ

CABC DA RECE ISCLADA %

100mm

RANAL DE LIGACAQ F-10

VER CETALHE

200mm

XXX
LISTA DE MATERIAL
QUANT. QUANT.
ITEM CR | DT DESCRIGAO ITEM elr ToT DESCRIGAD
F-10 04 - PARAFUSO DE CABECA ABAULADA M-01 01 01 | ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO
ARI4 | 1 01 | BRAGADEIRA PLASTICA 0-12 03 03 | CONECTOR DE FERFURAGAO
F-10 01 - CINTA P/ POSTE SECAO CIRCULAR 0-04 01 01 | CONECTOR CUNHA
KAX 01 01 | CAIXA DE MEDIGAO

Figura 15 — Ramal de ligacao - Caixa de ligacGes
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Nota:

1) Envolver os condutores fase e neutro, com 3 voltas bem apertadas feitas
com fio isolado de cobre de 6mm?;

2) No conector perfurante devera haver uma sobra de 15 cm do ramal de
ligagcdo. O final dessa ponta devera ter 1cm desprovido de isolamento para
realizar medigOes, e ser protegida pelo capuz que vem com 0 conector

perfurante.

8.4.4 Ramal de ligagdo — Conex&o a rede

REDE SECUNDARIA ISOLADA

VER DETALHE "A"

Figura 16 - Ramal de ligacdo — Conexao a rede

VER DETALHE"B"

Figura 17 - Detalhe “A” Conexdo — Ramal de ligacéo 39
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CABO DA REDE ISOLADA

200mm

PONTA ISOLADANEDADA COM CAPUZ PROTETCR
PARA CONEXAC DE QUTRO RL QU PSRS LIGACAC DE I.P.

Figura 18 - Detalhe “B” - Conector de perfuracédo

Nota:
1) Quando o ramal de ligacdo for superior a 16mm?, 35mm? ,ligar diretamente

a rede secundaria.

8.4.5 Ramal de ligagdo —Vérias conexdes

VER DETALHE "A"

Figura 19 - Ramal de ligacao —Varias conexdes
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|
‘ CABO DA REDE ISOLADA

200mm

VER NOTA 1

Figura 20 - Detalhe “A” — Conector de perfuracdo

Tabela 7 - Conector de perfuracédo

CABO FASE SECAC RABICHO RAMAL DE LIGACAC CONEXAC POR
(mm?) (mm?) (mm?) RABICHO
35 35 4
50 a0 10 ou 16 4
70 50 4
120 70 4

Notas:

1) Proteger as pontas do cabo com capuz protetor ou usar fita auto-fuséo e fita

isolante de PVC;
2) As secdes dos cabos multiplexados que irdo constituir os rabichos devem

obedecer ao quadro acima.
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9 ATERRAMENTO DE REDES ISOLADAS DE BAIXA TENSAO

9.1 DISPOSICOES GERAIS

Os valores de aterramento da rede isolada deverdo ser aqueles estabelecidos pela
norma especifica

O neutro da rede isolada devera ser aterrado a cada 300 m e em finais de circuitos.

O Aterramento das redes secundarias isoladas devera ser feito, interligando-se o
mensageiro do cabo multiplexado com o cabo de cobre de no minimo 25mm?2 as

hastes de aterramento.
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9.2 ATERRAMENTO - NEUTRO

Figura 21 - Aterramento - Neutro
Nota:

1) O numero de hastes de aterramento deve variar conforme a necessidade
do projeto.
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10 CONEXOES E EMENDAS

10.1 DISPOSICOES GERAIS

As conexdes para a rede secundaria isolada deverdo se constituir de conectores tipo
perfurante e de conectores de derivagéo tipo cunha.

Os conectores tipo perfurante deverdo obedecer a especificagdo na norma FECO-D-
08, Redes Multiplexadas de Baixa Tensao: Ferragens e Acessorios.

Conectores tipo perfurante ndo deveréo ser reaproveitados.

A conexdo com o conector tipo perfurante é obtida, dando-se o torque necessario
para o rompimento da cabeca do parafuso.

Em pontos de conexdo onde o cabo isolado foi aberto, 0 mesmo devera ter a isolacdo
recomposta, evitando-se a penetracdo de umidade no cabo e posteriormente a

oxidacao do condutor.

10.2 INSTRUCAO PARA A EXECUCAO DAS EMENDAS

10.2.1 Emenda do cabo fase

a) Observar as indicagdes da figura do item 10.3;

b) Retirar a isolagéo dos cabos com ferramenta apropriada;

c) As dimensBes mostradas na figura citada acima s8o as minimas
admissiveis;

d) A recomposicgéo da isolacdo do cabo fase pode ser feita de duas maneiras:
f Através de tubos isolantes contrateis. A contracdo do tubo pode se dar
de 2 maneiras: por aquecimento (tubo termocontrétil); por reducdo do

nucleo pléstico (tubo contrétil a frio);
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f Aplicando duas camadas de fita auto-fusdo com superposi¢cédo de 50%

da largura e em seguida uma camada de fita pléstica isolante com

superposicao de 50% da largura.

10.2.2 Emenda do cabo neutro (mensageiro)

Destacar o cabo neutro nu, do conjunto de cabos, através de 2 cunhas de material

isolante.

Para o cabo neutro executar a emenda-derivagéo obedecendo aos procedimentos em

vigor, na rede aérea, para cabos nus.

10.3 CONEXOES E EMENDAS

TUBO TERMO CONTRATIL OU & FRIO ~
PA&RA& REPOSICAD DO ISOLAMENTO LUYA DE EMENDA & COMPRESSAO

CONDUTOR ISOLADO

VARIVEL

30 5 5 30

Figura 22 - Emenda reta do cabo - Maneira 1
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TUBO TERMO CONTRATIL OU & FRIO
P4R& REPOSICAD DO ISOLAMENTO LUVA DE EMENDA & COMPRESSAQ CONDUTOR ISOLADO

FITAS

Figura 23 - Emenda reta do cabo - Maneira 2

Nota:

1) As Compressdes devem ser executadas do centro da luva para as

extremidades com giro da ferramenta de 90° a cada compresséo.

Figura 24 - Emenda no cabo neutro
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11 CARACTERISTICAS FISICAS E ELETRICAS DOS CABOS (FASE E
MENSAGEIRO)

11.1 CABO FASE

MENSAGEIRO

Figura 25 - Cabo de aluminio e cobre multiplexado auto-sustentado — 0,6/1kV

As caracteristicas fisicas e elétricas dos cabos multiplexados de aluminio e cobre

encontram-se na Tabela 02 desta norma.

11.2 TEMPERATURA MAXIMA DO CONDUTOR

Tabela 8 - Temperatuta maxima do condutor
Condicdes de Temperatura maxima
operacao no condutor (°C)

Regime permanente 90
Regime de sobrecarga 130
Regime de curto-circuito 250

11.3 CABO ISOLADO - CURTO CIRCUITO

As Curvas a seguir sdo utilizadas na determinagdo da maxima corrente de curto-

circuito admissiveis para cabos isolados 0,6/1kV.
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Figura 26 - Ampéres (Correntes de Curto — Circuito)
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12 TRACOES DE MONTAGEM E FLECHAS

A tracdo de projeto é a méxima tragdo a qual estara sujeito o condutor durante a sua
vida (til, observados os estados basicos de montagem adotados.
As flechas a serem observadas na montagem dos cabos multiplexados de baixa

tensdo estdo mostradas nas tabelas a seguir que obedeceram a férmula abaixo.
Formula bésica para definicao das flechas

F=_Pxa?
8xT

Onde: P = peso proprio do condutor [daN/m]
a = comprimento do vao [m]
T = esforco de tragéo [daN]
Velocidade do vento — 80 km/h
Temperatura de 0 a 50°
Tracédo de projeto € 15% a carga de ruptura.

As tracBes de montagens para os cabos padronizados estdo também mostradas nas

tabelas a seqguir:
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Tabela 9 - Cabo multiplexado de aluminio

TABELA DE FLECHAS
Cabo multiplexado de Aluminio
Temp. | Flecha Comprimento do V&o(m)
eC 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
-5 F (cm) | 0,04 0,09 | 0,17 | 0,27 | 0,40 | 0,58 | 0,82 | 1,10 | 1,42
0 F(cm) | 0,05|0,11 | 0,19 | 0,30 | 0,43 | 0,61 | 0,86 | 1,14 | 1,45
5 F(cm) | 0,06 0,12 0,21 0,32 0,46 | 0,64 | 0,89 | 1,17 | 1,48
10 F(cm) | 0,07 0,14 | 0,23 | 0,35 | 0,48 | 0,68 | 0,92 | 1,20 | 1,52
15 F(cm) | 0,08 |0,15| 0,25 | 0,37 | 0,51 | 0,71 | 0,95 | 1,23 | 1,55
20 F(cm) | 0,09|0,17 | 0,27 | 0,40 | 0,54 | 0,74 | 0,98 | 1,26 | 1,58
25 F(cm) | 0,10]0,19 | 0,30 | 0,42 | 0,57 | 0,76 | 1,01 | 1,30 | 1,61
30 F(cm) | 0,12 0,21 0,32 |0,45|0,59 | 0,79 | 1,04 | 1,33 | 1,64
35 F(cm) | 0,13 0,23 | 0,34 | 0,47 | 0,62 | 0,82 | 1,07 | 1,36 | 1,67
40 F(cm) | 0,14 0,24 0,36 | 0,49 | 0,65 |0,85| 1,10 | 1,38 | 1,70
45 F(cm) | 0,16 | 0,26 | 0,38 | 0,52 | 0,67 | 0,88 | 1,13 | 1,41 | 1,73
50 F(cm) | 0,17 0,27 | 0,40 | 0,54 | 0,70 | 0,90 | 1,16 | 1,44 | 1,76
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Notas:

1) O véo regulador ou véo basico a ser usado para consulta nas tabelas de
tracdes de montagem € dado por:

Vb =Vm + 2/3 x (Vmax. — Vm)
Onde: Vb = vao bésico ou vao regulador (m);

Vm = vdo médio (m) — média aritmética dos comprimentos dos Vaos;

Vméx. = comprimento do maior vao (m)

2) Para o calculo do equivalente de esforgo, devido a rede secundaria isolada,
a 150mm do topo do poste adotar o fator:

F =Ha/ Hut
Onde: Ha = Altura de aplicagcao de esfor¢o no poste em relag@o ao solo (média)

secundaria;

Hut = Altura atil a 150mm do topo do poste.
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13 INSTRUCOES DE MONTAGEM E LANCAMENTO DE CABOS

13.1 INTRODUCAO

As instrucbes descritas neste capitulo tém por objetivo estabelecer os critérios e a

sequéncia para execugao de instalagdo de cabos multiplexados de baixa tensao.

13.2 FERRAMENTAL

Os equipamentos descritos a seguir se constituem no ferramental minimo para
montagem das redes secundérias isoladas. Ferramentas adicionais poderdo ser

utilizadas para uma perfeita e adequada montagem das redes.

13.2.1 Carreta porta-bobina

E uma carreta que serve para transporte de bobina, a qual é acoplada a um veiculo
através de engate.
A carreta porta-bobina deve conter, preferencialmente, um sistema de freio de bobina,

conforme item 13.3.6 — Instru¢des de Montagem, desenho 1.
13.2.2 Roldanas de puxamento
S&o roldanas especiais com bergo adequado para acomodacdo do conjunto fases

mais neutras, fixadas ao poste através de suporte tipo sela. O eixo da roldana é fixado

em brago articulavel para permitir que o cabo permanegca no berco durante o
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puxamento, mesmo nas situagdes em angulo, conforme item 13.3.6 — Instru¢des de

Montagem, desenho 2.

13.2.3 Camisa da puxamento

E confeccionada em malha de aco, sendo utilizada para puxamento do cabo
multiplexado (fases + neutro) e quando tracionada, a malha se fecha, facilitando a
passagem do cabo nas roldanas, conforme item 13.3.6 — Instru¢cdes de Montagem,

desenho 3.

13.2.4 Cunha de neutro e separador de fases

E confeccionada em material isolante, sendo utilizada para separar os cabos para
execucao de emendas retas e derivagéo.
Para o fechamento da ponta dos cabos das fases, deve-se utilizar capuz protetor ou

fita de auto-fusao e fita de PVC.

13.3 LANCAMENTOS DOS CABOS MULTIPLEXADOS

13.3.1 Preparagéo

Visto os cabos serem isolados, sem prote¢cdo externa, devem ser tomadas as
precaucdes necessarias durante a execugao do servico de puxamento.

Em hipotese alguma o cabo ndo deve ser arrastado tanto no solo ou em outra
superficie qualquer que possa danificar sua isolacao.

Deve ser sempre observado o raio minimo de curvatura, pois curvas mais acentuadas

podem provocar graves danos a isolagao.
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13.3.2 Instalacao de ferragens e roldanas de puxamento

Todos os postes deveréo ser equipados com roldana apropriada para langcamento dos
cabos, prevendo-se a utilizacdo de roldanas metélicas com a superficie interna
isolante com diametro interno que permita a passagem dos cabos, conforme item
13.3.6 — Instru¢des de Montagem, desenho 2.

As ferragens e roldanas de puxamento devem, preferencialmente, ser colocadas do
lado da rua. Nos casos de angulos, as mesmas devem ser colocadas no lado

favoravel a curvatura e na bissetriz do mesmo.

13.3.3 Disposigéo dos equipamentos para o puxamento

a) Posicionar a bobina sobre cavaletes em local firme;

b) Coloca-se a bobina com seu dispositivo de freio na extremidade do circuito
em que houver maior facilidade de execug&o dos servigos. A bobina deve
permanecer afastada pelo menos 5m do primeiro poste e guardar o maior
alinhamento possivel da posteacao;

c) A bobina deve ser posicionada de maneira que o cabo seja langado por
cima, de modo que a mesma gire no sentido indicado pela seta impressa no
tambor;

d) Durante a operagdo do desenrolamento do cabo, quem realiza esta
operacao deve controlar a velocidade a fim de evitar que os condutores se
arrastem pela superficie do solo;

e) O lancamento é feito através do cabo de tracdo (guia) sendo utilizado um

cabrestante ou guincho;
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