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As sugestdes deverdo ser enviadas a Federagdo das Cooperativas de Energia do
Estado de Santa Catarina - FECOERUSC no seguinte endereco:

Departamento Técnico FECOERUSC

Grupo Revisor — edicdo Outubro/ 2010

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

Bairro: Liri — Icara - SC

Cep: 88820-000

Fone Fax: (0xx48) 3462 — 0581

Coordenacéao do Programa de Padronizagéo do Sistema FECOERUSC

Contato - e-mail - fecoerusc@fecoerusc.coop.br
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Entidades participantes na elaboracdo das normas técnicas do programa de
padronizacdo do sistema FECOERUSC

Coordenacéo técnica dos trabalhos: pela FECOERUSC: Eng. Jodao Belmiro Freitas

FECOERUSC - FEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE ENERGIA DE SANTA CATARINA
Presidente: José Grasso Comelli

Gerente Administrativo: Adermo Francisco Crispim

Coordenador Programa Padronizagao: Eng. Jodo Belmiro Freitas

Assessor Técnico: Valdemar Venturi

Assistente Técnico: Evandro Reis

CEESAM - COOPERATIVA DE ENERGIA ELETRICA Departamento Técnico:
SANTA MARIA

Rua Frei Ernesto, 131, CEP: 89125-000 - Benedito Novo
Fone: (47) 3385-3101 E-mail: ceesam@terra.com.br
Presidente: Marcos Persuhn

CEGERO - COOPERATIVA DE ELETRICIDADE SAO Departamento Técnico:
LUDGERO

Rua Padre Auling, 254, Centro, CEP: 88730-000 - S&o
Ludgero

Fone: (48) 3657-1110 E-mail: cegero@cegero.coop.br
Presidente: Danilo Niehues

CEJAMA - COOPERATIVA DE ELETRICIDADE JACINTO Departamento Técnico:
MACHADO

Av. Padre Herval Fontanella, 1.380, CEP:88950-000 -
Jacinto Machado

Fone: (48) 3535-1199 E-
mail:contabil.cejama@contato.net

Presidente: Valdemiro Recco

CEPRAG - COOPERATIVA DE ELETRICIDADE PRAIA Departamento Técnico:
GRANDE

Rua Dona Maria José, 318, Centro, CEP: 88900-000 - Praia
Grande

Fone: (48) 3532-6400 E-mail: ceprag@ceprag.com.br
Presidente: Olivio Nichele

CERACA - COOPERATIVA DE INFRA-ESTRUTURA E
DESENVOLVIMENTO VALE DO ARACA

Rua Miguel Couto, 254, CEP: 89868-000 - Saudades
Fone: (49) 3334-3300 E-mail: ceraca@ceraca.com.br
Presidente: José Samuel Thiesen

CERAL - COOPERATIVA DE ELETRIFICAGCAO RURAL DE | Departamento Técnico:
ANITAPOLIS

Rua Paulico Coelho, 11, Centro, CEP: 88475-000 -
Anitapolis

Fone: (48) 3256-0153 E-mail:
coopceral@yahoo.com.br

Presidente: Laudir Pedro Coelho
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CERBRANORTE - COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO Departamento Técnico:
RURAL DE BRAGCO DO NORTE

Rua Jorge Lacerda, 1761, CEP: 88750-000 - Brago do
Norte

Fone: (48) 3658- 2499 E-mail:
cerbranorte@cerbranorte.com.br

Presidente: Valdir Willemann

CEREJ - COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO DO Departamento Técnico:
NUCLEO COLONIAL SENADOR ESTEVES JUNIOR

Rua Joao Coan, 300, Jardim Sao Nicolau / Br 101 - Km 195,
CEP: 88160-000 - Biguagu

Fone: (48) 3243-3000 E-mail: renato@cerej.com.br
Presidente: Edson Flores da Cunha

CERGAL - COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL Departamento Técnico:
ANITA GARIBALDI

Estrada Geral da Madre, 4.680, CEP 88706-100 - Tubardo
Fone: (48) 3301-5284 E-mail: cergal@cergal.com
Presidente: Genesio Souza Goulart

CERGAPA - COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE Departamento Técnico:
GRAO PARA

Rua Jorge Lacerda, 45, CEP: 88890-000 - Grao Para
Fone: (48) 3652-1150 E-mail:
cooperativagp@bon.matrix.com.br

Presidente: Savio Muller

CERGRAL - COOPERATIVA DE ELETRICIDADE DE Departamento Técnico:
GRAVATAL

Rua Eng® Annes Gualberto, 288, Centro, CEP: 88735-000 -
Gravatal

Fone: (48) 3642-2158 E-mail:
cergral@bon.matrix.com.br

Presidente: José Grasso Comelli

CERMOFUL - COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO Departamento Técnico:
RURAL DE MORRO DA FUMACA

Rua Prefeito Paulino Bif, 151, Centro, CEP: 88830-000 -
Morro da Fumacga

Fone: (48) 3434-8100 E-mail:
cermoful@cermoful.coop.br

Presidente: Armando Bif

CERPALO - COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL | Departamento Técnico:
DE PAULO LOPES

Rua Joao de Souza, 355, Centro, CEP: 88490-000 - Paulo
Lopes

Fone: (48) 3253-0141 E-mail: cerpalo@terra.com.br
Presidente: Nilso Pedro Pereira
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CERSAD - COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL Departamento Técnico
DE SALTO DONNER

Rua da Giléria, 130, CEP: 89126-000 - Salto Donner
Fone: (47) 3388-0166 E-mail: cersad@terra.com.br
Presidente: Rogério Maas

CERSUL - COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL Departamento Técnico:
SUL CATARINENSE

Rua Anténio Bez Batti, 525, CEP: 88930-000 - Turvo
Fone:  (48) 3525-8400 E-mail:
cersul@cersul.com.br

Presidente: Renato Luiz Manenti

CERTREL - COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL | Departamento Técnico:
DE TREVISO

Rua Prof. José Abati, 588, CEP: 88862-000 - Treviso
Fone: (48) 3469-0029 E-mail: certrel@cyber.com.br
Presidente: Volnei José Piacentini

COOPERA - COOPERATIVA PIONEIRA DE Departamento Técnico:
ELETRIFICACAO

Av. 25 de Julho, 2.736, CEP: 88850-000 - Forquilhinha
Fone: (48) 2102-1212 E-mail:
coopera@coopera.com.br

Presidente: Carlos Alberto Arns

COOPERALIANCA - COOPERATIVA ALIANCA Departamento Técnico:
Rua Ipiranga, 333, Centro, CEP: 88820-000 - Igara
Fone: (48)3461-3200 E-mail:
cooperalianca@cooperalianca.com.br

Presidente: Pedro Deonizio Gabriel

COOPERCOCAL - COOPERATIVA DE ENERGIA COCAL Departamento Técnico:

DO SUL
Av. Polidoro Santiago, 555, CEP: 88845-000 - Cocal do Sul
Fone: (48) 3447-7000 E-mail:

coopercocal@engeplus.com.br
Presidente: Italo Rafael Zaccaron

COOPERMILA - COOPERATIVA MISTA LAURO MULLER
Rua 20 de Janeiro, 418, CEP: 88880-000 - Lauro Miller
Fone: (48) 3464-3060 E-mail:
coopermila@coopermila.com.br

Presidente: Alcimar Damiani de Brida

COOPERZEM - COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO Departamento Técnico:
RURAL DE ARMAZEM

Rua Emiliano S4, 184, CEP: 88740-000 - Armazém
Fone: (48) 3645-4000 E-mail:
cooperzem@cooperzem.com.br

Presidente: Gabriel Bianchet
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COORSEL - COOPERATIVA REGIONAL SUL DE Departamento Técnico:

ELETRIFICACAO RURAL

Av. 7 de Setembro, 288, Centro, CEP: 88710-000 - Treze
de Maio

Fone: (48) 3625-0141 E-mail: coorsel@coorsel.com.br
Presidente: Geraldo Luiz Knabben

SATC EDUCACAO E TECNOLOGIA Departamento Técnico: Extensdo SATC
Rua Pascoal Meller, 75, Universitario, CEP: 88805-380 -
Criciima - SC
Fone: (48) 3431-7654 E-mail: extensao@satc.edu.br Revisao Metodologica e Ortografica:
Diretora: Karoline Possamai Rosso Alves

Desenho:

Juridico:

A coordenagao do Programa de Padronizagdo do Sistema FECOERUSC agradece
as pessoas que, direta ou indiretamente, contribuiram na elaboracdo desta Norma
Técnica.
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1 INTRODUCAO

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

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

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

Esta norma é aplicada as condigbes normais de fornecimento de energia
elétrica. Os casos nao previstos, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais
exijam tratamento a parte, deverdo ser encaminhados previamente a Cooperativa
para apreciagao.

A presente norma nao invalida qualquer outra da ABNT ou de outros
orgaos 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 6rgaos citados, prevalecerao as exigéncias minimas estabelecidas pela
ABNT.

Quaisquer criticas e/ou sugestbes para o aprimoramento desta norma

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

Estabelecer os padrbes de montagem das estruturas de Redes de
Distribuicdo Aérea Compacta Protegida nas classes de tensdes de 15kV e 25kV das
Cooperativas conveniadas a Federagdo das Cooperativas de Energia do Estado de
Santa Catarina — FECOERUSC, visando proteger a rede de distribuicdo de agentes
externos que provoquem desligamentos, melhorando as condicbes de seguranga

para operadores e transeuntes.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: ~ .
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2 CAMPO DE APLICACAO

A presente norma técnica de padronizagcdo — NTP aplica-se as redes de
distribuicdo de energia elétrica das Cooperativas do sistema FECOERUSC,
localizadas em perimetros urbanos e rurais, nas classes de tensbes de 15 kV e 25
kV.

Deve ser exigido o cumprimento desta norma também as empresas

contratadas (Empresas Terceirizadas).
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3 RESPONSABILIDADES

3.1 LEGISLACAO

Esta Norma esta embasada nos seguintes ordenamentos legais e hormas
concernentes:

= Norma Regulamentadora NR-10 Seguranca em Instalagdes e Servigos em
Eletricidade;

= NBR 5032 Isoladores para linha aérea acima de 1 kV;

= NBR 5433 Redes de Distribuigdo Aérea Rural de Energia Elétrica;

» NBR 5434 Redes de Distribuigdo Aérea Urbana de Energia Elétrica;

» NBR 8158 — Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas urbanas e rurais de
distribuicao de energia elétrica;

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

= FECO-D-01 — Redes de Distribuicdo Aérea Urbana e Rural — Estruturas;

» FECO-D-02 - Critérios basicos para elaboragao de Projetos;

» FECO-D-10 — Rede compacta de distribuicdo de energia elétrica — Projetos;

» FECO-D-12 — Rede Compacta Distribuicdo de Energia Elétrica — Ferragens e
Acessorios;

» FECO-D-13 - Rede Compacta Distribuicdo de Energia Elétrica — Cabos

cobertos e Mensageiros;

3.2 OBRIGAGOES E COMPETENCIAS

Compete aos orgaos de planejamento, engenharia, patriménio,
suprimentos elaboracdo de projetos, construgao, ligagao, manutencéo e operagao

do sistema elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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4 CONSIDERACOES GERAIS

4.1 GENERALIDADES

Esta norma n&o invalida qualquer outra da ABNT — Associagao
Brasileira de Normas Técnicas ou de outros 6rgaos 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 oOrgaos citados prevalecerdo as exigéncias
estabelecidas na ABNT.

Os padrbes apresentados poderédo sofrer modificagdes em fungcédo do
desenvolvimento tecnolégico dos materiais constantes desta norma ou no caso de
solugdes praticas, conseguidas em campo, de forma a melhorar os citados padrdes.
Desta forma os interessados deverao consultar a Cooperativa do sistema Fecoerusc

quanto as eventuais alteragodes.

4.2 CAMPO DE APLICAGAO

A Rede Compacta Protegida se mostrou uma boa solugdo para o
convivio harmonioso entre os cabos de energia elétrica e a arborizagao de vias
publicas, sendo uma solugao técnica e economicamente viavel para atender as
diretrizes ecoldgicas vigentes.

O fato dos condutores serem cobertos por uma camada de material
protetora permite que eles possam ficar mais proximos uns dos outros e também
préximos aos galhos de arvores, sem risco de provocar curto-circuito em caso de
toque dos galhos em contato, ndo permanente, ou entre condutores.

Isso resulta na compactacao da rede elétrica, que passa a ocupar um
espaco reduzido e consequentemente uma menor agressao as arvores durante a
poda.

No caso da rede convencional com condutores nus, o contato de

arvores com algum condutor, principalmente se estiverem molhadas, inevitavelmente
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causara um curto-circuito e consequentemente interrup¢do do fornecimento de
energia elétrica. Dai a razdo da poda drastica das arvores em torno da rede
convencional de condutores nus.

As redes de distribuicdo compacta protegida de alta tensdo aplicam-se
a sistemas de distribuicdo onde se deseja atingir niveis de confiabilidade superiores

aos das redes convencionais nuas e nos seguintes casos:

1. Locais onde possam ocorrer desligamentos provocados por interferéncia da
arborizagao na rede;

2. Em calgadas estreitas (conforme a norma FECO-D-01) e estruturas
congestionadas;
Locais de frequentes ocorréncias de objetos langados;
Locais muito préximos a redes tais como edificagbes, sacadas, anuncios;

Locais onde se exige um alto grau de segurancga nas instalagdes.

Observacao: Em regides litoraneas, ha que se levar em conta os efeitos da
salinidade sobre a cobertura do cabo. Ha relatos da queima da cobertura protetora
(XLPE).

Os padrées de montagem desta norma técnica permitem uma convivéncia
menos agressiva entre a rede aérea de distribuicdo de energia elétrica e a
arborizagdo. Para tal os condutores sdo cobertos com material que permitem
eventuais toques com galhos de arvores, dispostos de uma forma que o espaco
destinado a sua passagem fica reduzido. Porém, ndo devem ocorrer contatos
permanentes das arvores na cobertura dos condutores, a fim de se evitar abrasao
localizada e consequente perfuracdo da cobertura, que faltamente ocasionara
interrupcao no fornecimento de energia elétrica, e em caso de persisténcia, incéndio
na cobertura protetora do cabo. A disposicdo dos condutores reduz

substancialmente a poda de arvores devido a diminuicdo da area a ser podada.

A filosofia da rede de distribuicdo compacta protegida, como o préprio nome
indica, € que os materiais condutores que a compdem sejam protegidos dos

eventuais toques dos galhos de arvores presentes ao longo da mesma, os quais
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podem ocasionar interrupgdo no fornecimento de energia elétrica, devendo ser

considerada uma rede convencional.

Nao fazem parte desta norma técnica montagem de equipamentos especiais,
padrées de atendimento a edificios de uso coletivo, montagem de rede secundaria,
estaiamento, engastamento, iluminagdo publica e aterramento. Nestes casos as
montagens devem ser baseadas e adequadas conforme as normas especificas em

vigor.

Considera-se como padronizadas as tensdes primarias nominais de 13,8 kV,
13,2 kV, 12,6 kV, 12 kV e 11,4 kV, para classe de 15 kV e de 23,1 kV, 22,5 kV, 21,9
kV, 21,3 kV e 20,7 kV, para classe de 25 kV.

Na elaboracado desta norma técnica foram mantidas situagdes visando atender as
necessidades operacionais, de seguranga e de desempenho nas redes de

distribuicdo, abaixo comentadas:

» Instalagdo das chaves fusiveis em cruzeta formando angulo de modo a
facilitar a operacgao;

= Padronizagao de estruturas com transformador e com para-raios.

Apresentacao das Normas Técnicas

Cada estrutura € composta por desenhos orientativos e relacbes de materiais
basicas que mudam em funcgao do tipo de poste utilizado e de qual face se refere;

Todas as ferragens permitem que sejam aproveitados postes circulares e
duplo T existentes. Devem ser utilizados no minimo postes de 11,0 metros para
redes compactas e de 12,0 metros para estruturas que contém transformadores ou

equipamentos.
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Recomenda-se que os cruzamentos aéreos sejam evitados sempre que possivel.
Na impossibilidade de evita-los, esta norma padroniza cruzamento aéreo — “Fly Tap”
de duas maneiras distintas:

= Com espacador vertical,

» Com espacador para cruzamento aéreo.

Na elaboracdo das relagdes de materiais ndo foram relacionados os materiais

necessarios a aterramentos.

Em estruturas passiveis de serem estaiadas, as ferragens para esta finalidade

deverao ser dimensionadas visando a instalacao de estais.

Quando for necessario aplicar concreto para engastamento de postes, deve-se
observar o tempo minimo de cura de 12 dias, antes de submeté-los a esforgos

mecanicos.
Por ocasido da construgéo é imperativa a aplicagéo de:
e Tragdes adequadas nos cabos, conforme FECO-D-10.

No caso de transformagao de rede convencional (condutores nus) em rede
compacta (condutores cobertos), tendo em vista que a rede convencional existente
provavelmente ndo se encontra tracionada conforme as tabelas de flechas e tragdes
desta Norma, os postes das estruturas de transicdo deverdao suportar as tracoes
resultantes e serem devidamente engastados no solo, a fim de que o mensageiro e

os cabos cobertos sejam corretamente tracionados;

e Torques adequados nas porcas e parafusos, conectores, etc;

e Numero de compressdes, tipo de matriz e ferramental adequado para as
luvas de emenda;

e Composto antidxido, a ser utilizado nas conexdes de aluminio;

e Ferramental e cartuchos adequados para aplicacdo/extracdo da cunha do

conector de derivacao tipo cunha, observando a presenca visivel de trava na

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010




— Tipo: Norma Técnica e Padronizagao Pagina 16 de 96
‘ Area de Aplicagéo: Distribuicdo de Energia Elétrica em
/ /ﬁﬁ Alta Tensdo FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuigdo "
de Energia Elétrica - Estruturas 4
FECOERUSC FECOERUSC

conexao, além da aplicagdo da capa protetora e dos procedimentos para
protecdo dos conectores cunha;
e Para evitar danos aos cabos cobertos, os mesmos devem ser descascados

com descascador para cabos cobertos.

As montagens existentes que ndao atendem a esta norma técnica devem, na
medida do possivel, em funcdo da disponibilidade de recursos ou por ocasiao de

eventuais manutencdes, ser adaptadas aos novos padroes.
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5 CONDICOES ESPECIFICAS

Tendo em vista a inexisténcia de Normas Brasileiras referentes a
afastamento de seguranca para o trabalho em redes de distribuicdo compacta
protegida 15 kV e 25 kV, esta edicdo faz constar os capitulos de afastamento
minimos entre condutores e edificios, baseados em informacdes das Normas
Brasileiras NBR 5433/82 e 5434/82, ja constantes na Norma FECO D-01, até que
sejam definidos por Norma Brasileira valores especificos para Rede Compacta
Protegida. Estes afastamentos também irdo permitir que montagens existentes de
rede convencional — com condutores nus — possam ser transformadas em

compactas protegidas.

Na elaboragdo desta norma técnica foram mantidas as aplicagbes de
materiais ja padronizados, acrescidos novos materiais, introduzidas novas estruturas
e definicdes de utilizacdo visando aprimorar as necessidades operacionais, a
segurancga e o desempenho das redes de distribuigdo, dentre os quais destacamos:

5.1 MATERIAIS E SUAS APLICACOES

5.1.1 Ferragens

= Alca pré-formada de estai;

= Alga pré-formada para ancoragem de cabo coberto 25 kV, pela inexisténcia
no mercado de material polimérico nesta classe de tensao;

» Arruela espacgadora;

= Brago C 15 kV e brago C 35 kV, para permitir deflexdes dos condutores
cobertos, de até 90 graus;

= Bragco L 15 kV e braco L 35 kV, para sustentacdo e fixagdo do cabo

mensageiro
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= Cabo mensageiro de 6,4 mm (sustentacdo dos cabos 35 mm? classe de
tensdo 15 kV) e 9,5 mm e 9,78 mm para os demais cabos;

» Espacador para cruzamento aéreo 15 kV e Espagador para cruzamento aéreo
35 kV para ser usado em cruzamento aéreo de meio vao (“fly tap”);

» Estribo para espagador losangular, para permitir a instalagdo de espagador
losangular 15/35 kV junto ao brago L;

» Fixador pré-formado de estai 6,4 mm x 6,4 mm para fixar mensageiro auxiliar
6,4 mm ao mensageiro 6,4 mm (cordoalha principal dos cabos 35 mm? classe
15 kV); e fixador pré-formado de estai 9,5 mm x 6,4 mm para fixar mensageiro
auxiliar 6,4 mm ao mensageiro 9,5 mm e 9,78 mm para os demais cabos;

» Laco pré-formado para mensageiro em espacador vertical ou losangular;

= Perfil U;

» Suporte horizontal, para 15 kV para permitir a instalacdo/retirada dos
conectores derivagao para linha viva com seguranga para o eletricista, em
estruturas que contem chaves fusiveis e transformadores autoprotegidos;

= Suporte para quina de poste, para fixar suporte C num angulo de 45 graus
nos postes de concreto duplo T, fazendo véao frouxo;

5.1.2 Materiais Poliméricos/Demais Materiais

» Anel de amarracéo para espacgador, para amarrar cabos cobertos 15 kV e 25
kV em espacgador losangular ou vertical;

» Laco pré-formado para amarrar cabos cobertos no topo ou na lateral dos
isoladores com pino incorporado 15 kV e 35 kV;

= Bracgo anti-balango 15 kV e Braco anti-balanco 35 kV, para fixar espagadores
losangulares;

= Cabo de aluminio coberto 35 mm?, 50 mm?, 120mm?, 185 mm? e 240 mm?
nas classes de isolagao de 15 kV e 25 kV;,

= Conector de derivagao tipo cunha, acompanhado de capa protetora, de
desempenho equivalente a cobertura protetora dos condutores na tensao de
15 kV e 25 kV;
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Estribo com conector de derivagao tipo cunha para possibilitar ligagcdes de
conector de derivagao para linha viva no cabo de aluminio coberto, para ser
aplicado em conjunto com a cobertura protetora para grampo de linha viva;
Grampo de ancoragem para 15 kV,

Isolador com pino incorporado tipo universal 15 kV e 35 kV- polimérico para
suportar condutores cobertos em postes, cruzetas, suporte C, perfil U,
suporte horizontal e espagador para cruzamento aéreo;

Isolador de ancoragem polimérico;

Isolador de ancoragem polimérico;

Laco plastico de topo para cabos de aluminio cobertos, em isolador de pino;
Laco plastico para cabos de aluminio cobertos, em espacador vertical ou
losangular;

Protetor de bucha para transformadores e para raio;

Protetor de grampo de linha viva;

5.1.3 Material Alternativo para Rede Compacta Protegida 15kV e 25kV

Alga pré-formada para cabo de aluminio coberto 15kV e 25kV em substituigao
ao grampo de ancoragem. A alga n&o € o material preferencial por ndo ser
fabricada de material polimérico, que € o mais adequado quando em contato
com a cobertura do cabo;

Fio de aluminio coberto para amarragao dos cabos cobertos em isoladores.

5.1.4 Conectores Cunha

Conectores cunha com capa, aplicados com ferramentas de impacto para

ligagdo dos cabos cobertos na tensao 15 kV e 25 kV;
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= Conectores cunha com capa, aplicados com ferramentas de impacto para
ligagdo dos cabos cobertos na tensao 15 kV e 25 kV, cobertos com massa,
fita elétrica de alta tensao e fita isolante;

= Conector cunha sem capa, aplicado com ferramenta de impacto, para ligagéo
dos cabos cobertos com jumper de aluminio nu, em cruzamentos aéreos;

= Conectores cunha sem capa, aplicados com ferramentas de impacto, para
ligagbes dos mensageiros;

= Conector cunha sem capa para aterramento e interligagdo do aterramento

com a rede, aplicados ou ndo com ferramentas de impacto.

5.1.5 Demais Materiais

*» Fio de cobre coberto XLPE 16 mm? (classe de isolagdo 15 ou 25 kV) para
ligacdo de transformadores e equipamentos;

= Cabo de cobre nu de no minimo 25 mm? para execucido de aterramento de
Para-raios, devido a sua maleabilidade;

» Cruzeta retangular 400 daN;

= Cobertura protetora para estribo com conector de derivagao de linha viva na
tensdo de 15 kV e 35 kV, utilizar somente em locais com previsao de, ou com
arborizacgao;

= Cobertura para emenda de cabo coberto propria para revestir, selar e prover

isolamento as emendas dos cabos abertos.

a) Aplicagédo das estruturas de acordo com os critérios de projeto e planejamento,

observando-se as caracteristicas dos materiais.

b) Instalacdo de chaves fusiveis com (ou sem) para-raios fixados em apenas uma

cruzeta retangular 400 daN;
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c) Para construgdo da rede compacta ndo é permitida a emenda do cabo
mensageiro no vao. A emenda pré-formada para mensageiro de fios de ago zincado,

aluminio-liga e ago aluminio tem utilizagdo prevista apenas na manutencgao.

d) Os espacadores losangulares sustentados no cabo mensageiro s&o instalados a
partir de cada estrutura, distanciados desta de acordo com o especificado nesta
norma na tabela 1. Os demais espagadores — intermediarios — devem ser instalados
ao longo da rede mantendo um afastamento entre si de no maximo oito metros
conforme tabela 2, distribuidos de forma equidistante ao longo do véo (distancias
menores podem ser utilizadas a fim de se aumentar a seguranga em caso de

rompimento dos cabos cobertos, proximo aos espagadores);

Tabela 1 - Afastamento entre primeiro espagador e o poste

Estrutura Afastamento (m)*
C1eCi1A 7
Demais estruturas 12

Tabela 2 - Numero de espagadores no vao

Qtd.
Vao (m) Espacadores
até 7 0
08 a 14 1
15a 21 2
22 a 28 3
29 a 35 4
36a42 5
42 a 50 6
> 51 Usar a formula
Formula:
NE=V-De-Dd + 1
I
Onde:
Ne — Numero de espacgadores;
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V — Comprimento do vao (m);
De e Dd — Distancia dos primeiros espacadores a estrutura, a esquerda e a direita
do vao;

| — Intervalo entre espacgadores.

e) Nos cruzamentos aéreos com a rede convencional deve-se instalar
preferencialmente a rede compacta em nivel superior efetuando as ligagdes com o
cabo de aluminio coberto, observando a distancia minima de ligacdo de 50

centimetros.

f) O mensageiro deve ser aterrado no minimo nos pontos onde haja malha de
aterramento de equipamentos, aterramento do neutro de BT ou em pontos
intermediarios, através de uma haste de aterramento de aco-cobre, de tal modo que

a distancia entre os pontos de aterramento ndo seja superior a 300 metros.

g) Nos finais de linhas deve-se proteger as extremidades dos cabos cobertos
utilizando massa, fita elétrica de alta tens&o e fita adesiva isolante.

h) Proteger os terminais de linha dos para-raios e as buchas dos transformadores

com protetor de bucha. Os jumpers devem ser de fio de cobre coberto 16 mm?2.

i) Nao utilizar em hipotese alguma fio de amarragdo nu sobre a cobertura dos

condutores.

j) O mensageiro auxiliar de fios de aco zincado 6,4 mm é fixada ao mensageiro,
proximo ao meio do vao, através de fixadores pré-formados para mensageiros de
6,4mm, 9,5mm e 9,78mm, respectivamente. Tendo por finalidade facilitar a
construgéo, permitindo a passagem das carretilhas em estruturas, e também atenuar
o angulo formado pelo mensageiro e pelos cabos cobertos, evitando assim

inclinagdo nos espacgadores losangulares proximos a estas estruturas.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 23 de 96

Area de Aplicag&o: Distribuicdo de Energia Elétrica em

Alta Tenséo FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuigao W
de Energia Elétrica - Estruturas '

FECOERUSC a4

6 DENOMINACAO DAS ESTRUTURAS.

As estruturas basicas de Rede Compacta de Distribuicdo ( RCD ) séo

identificados por codigos alfanuméricos, conforme segue:

6.1 Estruturas Padrao

C1 — Estrutura passante, com brago L, estribo para espacador e espacador
losangular, quando nao ocorre deflexdo horizontal da RCD. Esta estrutura exige um
espagador losangular instalado no estribo para espacador e dois espacadores
losangulares instalados no maximo a oito metros de distancia, um de cada lado da

estrutura;

C1A — Estrutura passante, semelhante ao tipo C1, acrescido de braco anti-balanco,
permitindo deflexdo horizontal da RCD de até 6° (seis graus), tracionando ou
comprimindo o referido brago anti-balango. Esta estrutura exige um espagador
losangular instalado no estribo para espagador e dois espagadores losangulares
instalados no maximo a oito metros de distancia, um de cada lado da estrutura. Pode
ser utilizada também em estruturas contendo conector de derivagao tipo cunha, em

ligagdes que nao tem grampo de linha viva;

C1H - Estrutura passante, com braco L, suporte horizontal, isoladores com pino
universal, permitindo deflexdo horizontal da RCD de até 6° (seis graus). Esta
estrutura exige dois espagadores losangulares instalados no maximo a oito metros
de distancia, um de cada lado da estrutura. Utilizado quando se deseja aplicar
estribo com conector de derivagdo de cunha e grampo de linha viva em ligacéo de
equipamentos, oferecendo distancia de seguranga para as ligagdes. Esta estrutura
exige dois espacadores losangulares instalados no maximo a oito metros da

estrutura;
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C2 — Estrutura passante com brago C, isolador com pino universal e mensageiro
fixado no poste, permitindo deflexdo maxima horizontal da RCD de 45° (quarenta e
cinco graus), flexionando os isoladores. Esta estrutura exige dois espacgadores

losangulares instalados no maximo a 12 metros da estrutura;

C2A - Estrutura passante com braco L, brago C, isolador com pino universal e
mensageiro auxiliar fixado no poste, permitindo deflexdo maxima horizontal da RCD
de 45° (quarenta e cinco graus), flexionando os isoladores. Esta estrutura exige dois

espacadores losangulares instalados no maximo a 12 metros da estrutura;

C3 — Estrutura de ancoragem simples com brago C, cantoneira auxiliar, isolador de
ancoragem, mensageiro fixo no poste, cabos cobertos em configuragéo triangular,
podendo no caso de equipamentos, conter para-raios, conector derivacido de
cunhal/estribo com conector de cunha e de grampo de linha viva. Esta estrutura

exige um espacador losangular instalado a quatro metros de distancia da estrutura;

C3A - Estrutura de ancoragem simples, com perfil U ou cruzeta, isolador de
ancoragem, mensageiro fixo no poste, cabos cobertos em configuragao triangular,
podendo no caso de equipamentos, conter para-raios, conector derivagdo de
cunhal/estribo com conector de cunha e de grampo de linha viva. Esta estrutura

exige um espacgador losangular instalado a quatro metros de distancia da estrutura;

C3 com para-raios — Estrutura de ancoragem simples, com brago C, cantoneira
auxiliar, isolador de ancoragem, mensageiro fixo no poste, cabos cobertos em
configuragdo triangular, contendo para-raios. Esta estrutura exige um espagador
losangular instalado a quatro metros de distancia da estrutura;

N3 — C3A - Estrutura de transicdo da rede convencional N3 (nua) para rede
compacta protegida. Nesta deverdo ser instalados para-raios. Nado havendo a
possibilidade da instalagdo dos mesmos na estrutura N3-C3A, eles deverdao ser

instalados no poste anterior da rede convencional (nua).
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C4 - Estrutura de ancoragem dupla, semelhante a estrutura C3; utilizada em
angulos superiores a 45° (quarenta e cinco graus ) ou em casos de mudangas de

bitola, além dos casos onde ha necessidade de encabegcamento da rede.

C4A - Estrutura de ancoragem dupla, semelhante a estrutura C3A; utilizada em

estruturas com chave seccionadora.

Em algumas destas estruturas basicas podem ser associados

equipamentos e outras estruturas, conforme indicado abaixo:

- C2-C2;

- C3-C3;

- C3-N1 com Para-raio;

- C4 com chave fusivel,

- C4-M1 com chave fusivel;

- C1H-C3A com chave fusivel;

- C2 ou C2A-C3A com chave fusivel;

- Transformador Convencional em estrutura C1H-M1;
- Transformador Convencional em estrutura C1H com bracgo tipo C e cantoneira
Auxiliar;

- Transformador Convencional em estrutura C3A-M1;
- Transformador Convencional em estrutura C3;

- Transformador autoprotegido em estrutura C3;

- Estrutura C4A com chave seccionadora;
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7 NOTAS COMPLEMENTARES

a) Em qualquer tempo e sem necessidade de aviso prévio, esta Norma podera sofrer
alteracgdes, no seu todo ou em parte, por motivo de ordem técnica e/ou devido a
modificagdes na legislagcdo vigente, de forma a que os interessados deverao,

periodicamente, consultar a concessionaria/permissionaria .

b) Os casos néo previstos nesta norma, ou aqueles que pelas caracteristicas exijam
tratamento a parte, devem ser previamente encaminhados a concessionaria, através
de seus escritorios locais, para apreciagdo conjunta da area de projetos / area de

estudos.

c) E parte integrante desta norma a Norma Regulamentadora 10 — NR10.
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8 AFASTAMENTOS MINIMOS

8.1 Afastamentos minimos entre condutores e edificios

Os cabos cobertos devem ser considerados como condutores nus no que se
refere a todos os afastamentos minimos ja padronizados para redes primarias nuas
para garantir a segurancga de pessoas.

Os afastamentos minimos para classe de tensdo de 25 kV devem ser iguais
aos de classe de tensio de 35 kV.

Os afastamentos entre condutores do mesmo circuito ou de circuitos
diferentes, inclusive condutores aterrados, devem respeitar os afastamentos

minimos estabelecidos nas tabelas seguintes.

Tabela 3 - Distancia entre Condutores de Circuitos Diferentes

Tensao U (kV) Distancia Minima (mm)

Circuito superior
Us1| 1<U<15 | 15<U=<35
Circuito inferior

Comunicacao 600 1500 1800
U<1 600 800 1000
1<U=<15 - 800 900
15<U<35 - - 900
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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Tabela 4 — Distancia entre os condutores e o solo

Afastamento Minimo MM
Tensédo U

Natureza do Logradouro kV

Comunicagdoe | )< 1<U <35

Cabos Aterrados

Vias exclusivas de pedestres em areas rurais 3000 4500 5500
Vias exclusivas de pedestres em areas 3000 3500 5500
urbanas
Estradas rurais e'érgas de plgntio com trafego 6500 6500 6500
de maquinas agricolas

Ruas e Avenidas 5000 5500 6000

Entradas de predllos e de’mals locais de uso 4500 4500 6000
restrito a veiculos

Rodovias Federais 7000 7000 7000

Ferrovias nao eletrificadas e nao eletrificaveis 6000 6000 9000

NOTA 1 Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distdncia minima do condutor ao
boleto dos trilhos € de 12 m para classe de tensao até 35kV, conforme a ABNT NBR 14165

NOTA 2 Para tensdes superiores a 35kV, consultar a ABNT NBR 5422.

NOTA 3 Em rodovias estaduais, a distancia minima do condutor ao solo deve obedecer
legislacao especifica do 6rgao estadual. Na falta de regulamentagao estadual, obedecer
aos valores da tabela 3.

Tabela 5 — Distancia vertical minima entre condutores de um mesmo circuito

Tensdo U Distancia vertical minima na estrutura
(kV) entre fases (mm)
U=1 200
1<U=<15 500
15<U=<35 600

Tabela 6 — Distancia minima das partes energizadas a fase ou a terra em pontos

fixos
Distancia Minima
Tensao suportavel nominal sob (mm)
impulso atmosférico (kV) | Fase-fase | Fase-terra
(valor X) (Valor)
110 170 150
125 190 170
150 230 200
170 270 230
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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Os afastamentos minimos que constam nas tabelas sdo sempre relativos as
partes energizadas, e ndo ao ponto de fixagao.

Nao sdo permitidas construcdes civis sob as redes compactas. Em area
rural, devem ser obedecidos os valores da faixa de seguranga, e na area urbana,

as situagdes apresentadas nas figuras “a” até “h”.

P .
S
o ‘ :
= o O o = — QO
‘ 0 o |
| “ 1- T
\ : ; |
| H Figura a Figura b | H Figura c
"] T RN
Afastamento vertical entre os condutores e Afastamento vertical entre o piso
a cimalhas dos edificeis. da sacada e os condutores
. A d
5 A

|

W

Figura d Figura e ] Figura f
Afastamento horizontal entre os Afastamento horizontal entre os condutores
condutores e as paredes dos edificios e as sacadas dos edificios
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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Figura g T Figura h
e S
Afastamento horizontal e vertical entre Afastamento horizontal e vertical entre
0s condutores e muro os condutores e placas de publicidade
Tabela 7 — Afastamentos minimos de edificagdes
AFASTAMENTO MINIMO (mm)
. R PRIMARIO S6 SECUNDARIO
Fig. N 15 kV 35kV
A C A C B D
a - 3000 - 3200 - 2500
b - 1000 - 1200 - 500
c - 3000 - 3200 - 2500
d 1000 - 1200 - 1000 -
e 1500 - 1700 - 1200 -
f 2000 - 2500 - 1500 -
g 1000 3000 1200 3200 500 2500
h 1500 - 1700 - 1200 -

NOTA 1 Se os afastamentos verticais das figuras "b” e “c” ndo podem ser mantidos,
exigem-se os afastamentos horizontais da figura “e”.

NOTA 2 Se o afastamento vertical entre os 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, terrago ou janela

da figura “e”, porém o afastamento da figura “d” deve ser mantido.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010
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8.2 Afastamentos minimos entre condutores de circuitos diferentes

Classe 35/25 kV

Classe 15 kV

Classe 1 kV

1200 (min.)
900 (min.)
800 (min.)

1000
800
600

1800
1500
600

Comunicagio

NOTA Os valores das cotas indicadas sao para as situagdes mais desfavoraveis de

flecha.

Data de inicio da vigéncia: -
01/10/2010 Versao: 01/10

Aprovado por:

Elaborado por:
. Jodo Belmiro Freitas
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8.3 Afastamentos Minimos entre Condutores em Relacéo ao Solo

CLASSE 35000/25000V

CLASSE 15000V
CLASSE 600V
COMUNICAGAO E
CABOS ATERRADOS
A A A 0
0
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OUTRAS TRAVESSIAS, CONSULTAR MANUAL ESPECIAL DE TRAVESSIAS E OCUPAGOES DE FAIXAS DE DOMINIO.

Notas:
1. Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis a distdncia minima do condutor
ao boleto dos trilhos é de 12 m para 15 kV e 35 kV.
Os valores indicados pelas cotas sao para as condi¢des de flecha maxima.

Neste caso consultar a empresa responsavel pela via.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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8.4 Afastamentos minimos entre circuitos multiplos

Dois niveis e dois circuitos - Estrutura Dois niveis e quatro circuitos -
com brago tipo "L" Estrutura com brago tipo "L"

e T T T =
& = =4 k=g ¥ A=d
[ B ! i
L1 R A
= P = § =
L P ' ‘A, L‘
= . Ed - ‘ o
> ‘ o
2= e 3 L3 ey == —
s L —_— L — -
@ e ‘ e B o j:;‘_
1 ] a:
[
= : == | o —

Dois niveis e dois circuitos - Estrutura Dois niveis e quatro circuitos -
com brago tipo "C" Estrutura com brago tipo *C"

Tabela 8 — afastamentos minimos entre circuitos

Classe Afastamento minimos (mm)
Tenséo 15 kV 25/35 kV
(kV) A B A B
15 1000 1200 1100 1300
25/35 - - 1200 1800
Elaborado por: Aprovado por:

Data de inicio da vigéncia: .
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9 ESTRUTURAS
9.1 Estrutura C1
Poste Duplo T Poste Concreto Circular
&
o) B
5 (41151_) =t
Z Sy,
.
& &
8 8
N N
i
B e L |
el = gt I
el

Notas:

1. Medidas em milimetros
2. Aumentar a cota em 50 milimetros quando utilizar a outra face do poste duplo T.

3. Devera atender os afastamentos minimos na estrutura contida nesta norma.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: ~ .
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9.1.1 Lista de materiais estrutura C1
Poste Duplo T Poste Concreto Circular

N
() g ()
o n O s
b o E .
F-30 ~ F-10

A-02

o P-02 \P—O’l

/°

i _ &

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de concreto Duplo T Poste de Concreto Circular

Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigdo

A-02 2 Arruela Quadrada A-38 1 Espacador Losangular
A-38 1 Espagador Losangular F-10 2 Cinta para poste Circular
F-30 3 Parafuso de Cabega Quadrada F-30 1 Parafuso de Cabega Quadrada
F-46 1 Brago Tipo L F-31 2 Parafuso de Cabeca Abaulada
F-55 1 Estribo Para Bracgo Tipo L F-46 1 Braco Tipo L

P-02 1 Poste de Concreto DT F-55 1 Estribo Para Brago Tipo L
M-26 4 Anel de Amarragao P-01 1 Poste de Concreto Circular

M-26 4 Anel de Amarragao
Nota:

1. Se o espacgador losangular for fornecido com lago plastico, a amarragédo devera ser efetuada
com fio de aluminio; se o espacador for fornecido com anel de amarragdo, 0 mesmo podera
ser utilizado para amarragao no estribo.

2. Aumentar a cota em 50 milimetros quando utilizar a outra face do poste duplo T.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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9.2 Estrutura C1A
Poste Duplo T Poste Concreto Circular
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Notas:
1. Medidas em milimetros
2. Aumentar a cota em 50 milimetros quando utilizar a outra face do poste.
3. Devera atender os afastamentos minimos na estrutura contida nesta norma.
El r r: Aprov r: Data de inicio da vigéncia: ~
aborado po provado po 9 Versao: 01/10
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9.2.1 Lista de materiais estrutura C1A
Poste Duplo T Poste Concreto Circular

F-30

A-02

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de concreto Duplo T Poste de Concreto Circular

Item Quant. Descrigéo ltem Quant. Descrigéo

A-02 3 Arruela Quadrada A-33 1 Brago Antibalango
A-33 1 Brago Antibalango A-38 1 Espacador Losangular
A-38 1 Espagador Losangular F-10 3 Cinta para poste Circular
F-30 4 Parafuso de Cabega Quadrada F-30 1 Parafuso de Cabega Quadrada
F-46 1 Braco Tipo L F-31 3 Parafuso de Cabeca Abaulada
F-55 1 Estribo Para Brago Tipo L F-46 1 Brago Tipo L

P-02 1 Poste de Concreto DT F-55 1 Estribo Para Brago Tipo L
M-26 4 Anel de Amarragao P-01 1 Poste de Concreto Circular

M-26 4 Anel de Amarragao
Nota:

1. Se o espacgador losangular for fornecido com lacgo plastico, a amarragédo devera ser efetuada
com fio de aluminio; se o espacgador for fornecido com anel de amarragdo, 0 mesmo podera

ser utilizado para amarragao no estribo.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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9.3 Estrutura C1H
Poste Duplo T Poste Concreto Circular
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Notas:

1. Medidas em milimetros
2. Aumentar a cota em 50 milimetros quando utilizar a outra face do poste duplo T.

3. Devera atender os afastamentos minimos na estrutura contida nesta norma.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: ~ .
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9.3.1 — Lista de materiais estrutura C1H

Poste Duplo T

4 F-30
M-26\% Fa6 " 4 .
o A-02
=
ros — i
F-47 N

C D poz

Poste Concreto Circular

141 %mﬁ —F-10
F-46 o -

M-26

= =

A “jﬂ

F-31

Y

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE

Poste de concreto Duplo T Poste de Concreto Circular

Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigdo

A-02 4 Arruela Quadrada F-10 4 Cinta para poste Circular

F-30 4 Parafuso de Cabega Quadrada F-31 4 Parafuso de Cabeca Abaulada

F-46 1 Brago Tipo L F-46 1 Brago Tipo L

F-47 1 Suporte L F-47 1 Suporte L

F-58 3 Pino para Isolador Polimérico F-58 3 Pino para Isolador Polimérico

1-41 3 Isolador Polimérico 1-41 3 Isolador Polimérico

P-02 1 Poste de Concreto DT P-01 1 Poste de Concreto Circular

M-26 4 Anel de Amarragao M-26 4 Anel de Amarragao
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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9.4 Estrutura C2
Poste Duplo T Poste Concreto Circular

150
(Ver Obs 2)
150

600
600

(Ver Obs 3)

(Ver Obs 3)

12000
12000

(Ver Obs 4)
(Ver Obs 4)

12000
(méx.}
12000

Notas:
1. Medidas em milimetros
2. Aumentar a cota em 50 milimetros quando utilizar a outra face do poste duplo T.
3. Devera atender os afastamentos minimos na estrutura contida nesta norma.
4. Evitar o seccionamento do mensageiro, no caso de necessidade de seccionamento do
mesmo, utilizar conectores cunha para a sua interligagao.
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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9.4.1 — Lista de materiais estrutura C2
Poste Duplo T Poste Concreto Circular

| “LF25 ‘; F-25

P-02 ‘ P01

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de concreto Duplo T Poste de Concreto Circular
Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigdo
A-02 2 Arruela Quadrada F-10 3 Cinta para poste Circular
F-25 2 Olhal para Parafuso F-25 2 Olhal para Parafuso
F-30 3 Parafuso de Cabega Quadrada F-31 4 Parafuso de Cabeca Abaulada
F-48 1 Brago Tipo C F-48 1 Brago Tipo C
F-58 3 Pino para Isolador Polimérico F-58 3 Pino para Isolador Polimérico
1-41 3 Isolador Polimérico 1-41 3 Isolador Polimérico
M-26 3 Anel de Amarragao M-26 3 Anel de Amarragao
0-04 1 Conector Cunha 0-04 1 Conector Cunha
P-02 1 Poste de Concreto DT P-01 1 Poste de Concreto Circular
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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9.5 Estrutura C2-C2
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Notas:

1. Medidas em centimetros
2. Aumentar a cota em 50 milimetros quando utilizar a outra face do poste.

3. Devera atender os afastamentos minimos na estrutura contida nesta norma.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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9.5.1 Lista de Materiais - Estrutura C2-C2

F-30

: Ry

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de concreto Duplo T
ltem Quant. Descrigéo
A-02 6 Arruela Quadrada
F-22 2 Manilha Sapatilha
F-25 2 Olhal para Parafuso
F-30 6 Parafuso de Cabega Quadrada
F-48 2 Brago Tipo C
F-58 6 Pino para Isolador Polimérico
1-41 6 Isolador Polimérico
M-26 6 Anel de Amarragéo
P-02 1 Poste de Concreto DT
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/10
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9.6 Estrutura C2A

Poste Duplo T Poste Concreto Circular

200
200

600
600

(Ver Cbs 3)

(Ver Ohs 3)

(Ver Chs 4)
(Ver Chs 4)

Notas:

1. Evitar o seccionamento do mensageiro, no caso de necessidade de seccionamento da
mesma, utilizar conectores cunha para a sua interligacao.

2. O mensageiro auxiliar é fixado ao mensageiro, proximo ao meio do véo, através de fixadores
pré-formados.

3. Devera atender os afastamentos minimos na estrutura contida nesta norma.

Deve-se evitar o seccionamento do cabo mensageiro.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: ~ .
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9.6.1 — Lista de materiais estrutura C2A
Poste Duplo T Poste Concreto Circular

F-46

F-46

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de concreto Duplo T Poste de Concreto Circular
Item Quant. Descrigéo ltem Quant. Descrigéo
A-02 4 Arruela Quadrada F-10 5 Cinta para poste Circular
F-25 2 Olhal para Parafuso F-25 2 Olhal para Parafuso
F-30 5 Parafuso de Cabega Quadrada F-31 6 Parafuso de Cabeca Abaulada
F-46 1 Brago Tipo L F-46 1 Brago Tipo L
F-48 1 Braco Tipo C F-48 1 Brago Tipo C
F-58 3 Pino para Isolador Polimérico F-58 3 Pino para Isolador Polimérico
1-41 3 Isolador Polimérico 1-41 3 Isolador Polimérico
M-26 3 Anel de Amarragao M-26 3 Anel de Amarragao
0-04 1 Conector Cunha 0-04 1 Conector Cunha
P-02 1 Poste de Concreto DT P-01 1 Poste de Concreto Circular
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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9.7 Estrura C3
Poste Duplo T Poste Concreto Circular
T2
N ﬂ :

Notas:

1. Medidas em milimetro
2. Aumentar a cota em 50 milimetros quando utilizar a outra face do poste.

3. Devera atender os afastamentos minimos na estrutura contida nesta norma.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: ~ .
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9.7.1 Lista de materiais estrutura C3
Poste Duplo T Poste Concreto Circular
g ( F-25 g |- F-25
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LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste Concreto Circular
Item Quant. Descrigéo ltem Quant. Descrigéo
A -02 3 Arruela Quadrada F-10 3 Cinta para Poste Circular
F-13 2 Gancho — Olhal F-13 2 Gancho — Olhal
F-22 4 Manilha Sapatilha F-22 4 Manilha Sapatilha
F-25 3 Olhal para Parafuso F-25 3 Olhal para Parafuso
F-30 3 Parafuso de Cabeca Quadrada F-31 6 Parafuso de Cabega Abaulada
F-31 3 Parafuso de Cabeca Abaulada F-48 1 Braco Tipo C
F-48 1 Brago Tipo C F-53 1 Cantoneira Auxiliar para Brago Tipo C
F-53 1 Cantoneira Auxiliar para Brago Tipo C 1-40 3 Isolador de Suspensé&o Polimérico
1-40 3 Isolador de Suspensao Polimérico M-10 3 Grampo de Ancoragem
M-10 3 Grampo de Ancoragem P-01 1 Poste de Concreto Circular
P-02 1 Poste de Concreto DT
Notas:

1. Na classe de tensao de 25 kV utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na
classe de tensao 15 kV, alternativamente podera ser utilizada alga pré-formada para cabos de
aluminio coberto, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

2. Devera atender os afastamentos minimos na estrutura contida nesta norma.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010
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9.8 Estrura C3A
Poste Duplo T Poste Concreto Circular
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Notas:

1. Medidas em milimetro

2. Devera atender os afastamentos minimos na estrutura contida nesta norma.

Aprovado por:
Eng. Jodo Belmiro Freitas

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC
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9.8.1 Lista de materiais estrutura C3A
Poste Duplo T Poste Concreto Circular

o F-25 F-25

F-22

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste Concreto Circular
Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigéo
A-02 4 Arruela Quadrada F-10 4 Cinta para Poste Circular
F-13 3 Gancho — Olhal F-13 3 Gancho — Olhal
F-22 4 Manilha Sapatilha F-22 4 Manilha Sapatilha
F-25 4 Olhal para Parafuso F-25 4 Olhal para Parafuso
F-30 4 Parafuso de Cabega Quadrada F-31 6 Parafuso de Cabecga Abaulada
F-56 1 Fixador de Perfil U F-56 1 Fixador de perfil U
F-57 1 Perfil U F-57 1 Perfil U
1-40 3 Isolador de Suspensé&o Polimérico 1-40 3 Isolador de Suspensé&o Polimérico
M-10 3 Grampo de Ancoragem M-10 3 Grampo de Ancoragem
P-02 1 Poste de Concreto DT P-01 1 Poste de Concreto Circular
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:

Versao: 01/10
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9.9 Estrutura C3-C3

Poste Duplo T Poste Concreto Circular
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LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste de Concreto Circular

Item Quant. Descrigéo ltem Quant. Descrigéo
A -02 6 Arruela Quadrada F-10 6 Cinta para Poste Circular
F-13 4 Gancho — Olhal F-13 4 Gancho — Olhal

F-22 8 Manilha Sapatilha F-22 8 Manilha Sapatilha

F-25 6 Olhal para Parafuso F-25 6 Olhal para Parafuso

F-30 6 Parafuso de Cabeca Quadrada F-31 12 Parafuso de cabega Abaulada
F-31 6 Parafuso de Cabeca Abaulada F-48 2 Brago Tipo C

F-48 2 Brago Tipo C F-53 2 Cantoneira Auxiliar para Brago Tipo C
F-53 2 Cantoneira Auxiliar para Brago Tipo C F-58 2 Pino para Isolador Polimérico
F-58 2 Pino para Isolador Polimérico 1-40 6 Isolador de Suspensdo Polimérico
1-40 6 Isolador de Suspens&o Polimérico 1-41 2 Isolador Polimérico

1-41 2 Isolador Polimérico M-10 6 Grampo de Ancoragem

M-10 6 Grampo de Ancoragem M-26 2 Anel de Amarragéo

M-26 2 Anel de Amarragao 0-04 1 Conector Cunha

0-04 1 Conector Cunha P-01 1 Poste de concreto Circular
P-02 1 Poste de Concreto DT

Elaborado por:
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9.10 Estrutura C3 com para-raios
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9.10.1 Lista de materiais C3 com para-raios

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste Concreto Circular
Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigdo
A-02 3 Arruela Quadrada E-29 3 Para-raio
E-29 3 Para-raio F-10 3 Cinta para poste Circular
F-13 2 Gancho — Olhal F-13 2 Gancho Olhal
F-22 4 Manilha Sapatilha F-22 4 Manilha Sapatilha
F-25 3 Olhal para Parafuso F-25 3 Olhal Para Parafuso
F-30 3 Parafuso de Cabega Quadrada F-31 7 Parafuso de Cabeca Abaulada
F-31 4 Parafuso de Cabeca Abaulada F-48 1 Brago Tipo C
F-48 1 Braco Tipo C F-53 1 Cantoneira auxiliar para Brago Tipo C
F-53 1 Cantoneira Auxiliar para Brago Tipo C F-61 1 Suporte Z
F-61 1 Suporte Z 1-40 3 Isolador Suspensao Polimérico
1-40 3 Isolador de Suspensé&o Polimérico M-10 3 Grampo de Ancoragem
M-10 3 Grampo de Ancoragem 0-04 7 Conector cunha
0-04 7 Conector cunha P-01 1 Poste de Concreto Circular
P-02 1 Poste de Concreto DT
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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9.11 Estrutura C3 — N1 com Para-raios

Poste Duplo T Poste Concreto Circular
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9.11.1 Lista de materiais estrutura C3-N1 com para-raios

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste de Concreto Circular
Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigéo
A-02 6 Arruela Quadrada E-29 3 Para-raio
E-29 3 Para-raio F-13 2 Gancho - Olhal
F-13 2 Gancho - Olhal F-19 1 Mao francesa perfilada
F-19 1 Méao francesa perfilada F-22 4 Manilha Sapatilha
F-22 4 Manilha Sapatilha F-25 3 Olhal para Parafuso
F-25 3 Olhal para Parafuso F-30 1 Parafuso de Cabega Quadrada
F-30 6 Parafuso de Cabega Quadrada F-31 8 Parafuso de Cabega Abaulada
F-31 3 Parafuso de Cabeca Abaulada F-45 1 Sela para Cruzeta
F-48 1 Brago Tipo C F-48 1 Brago Tipo C
F-53 1 Cantoneira Auxiliar para brago tipo C F-53 1 Cantoneira Auxiliar para brago tipo C
1-40 3 Isolador de Suspens&o Polimérico 1-40 3 Isolador de Suspens&o Polimérico
M-10 3 Grampo de Ancoragem M-10 3 Grampo de Ancoragem
0-08 3 Conector Cunha com estribo 0-08 3 Conector Cunha com estribo
0-07 3 Conector derivacio para Linha Viva 0-07 3 Conector derivacdo para Linha Viva
P-02 1 Poste de Concreto DT P-01 1 Poste de Concreto Circular
R-03 1 Cruzeta R-03 1 Cruzeta
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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9.12 Estrutura N3-C3A

A \Lg 4R

Poste de Concreto Duplo T

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010

Versao: 01/10




— Tipo: Norma Técnica e Padronizagao Pagina 57 de 96
‘ Area de Aplicagéo: Distribuicdo de Energia Elétrica em
/ //jﬁ Alta Tensdo FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuigdo B
de Energia Elétrica - Estruturas 1
FECOERUSC FECOERUSC

9.12.1 Lista de materiais estrutura N3-C3A

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste de Concreto Circular

Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigéo

A -02 18 Arruela Quadrada A -02 16 Arruela Quadrada

E-29 3 Para raio E-29 3 Para raio

F-13 6 Gancho Olhal F-10 4 Cinta para Poste Circular

F-19 3 Mé&o Francesa Perfilada F-13 6 Gancho Olhal

F-22 7 Manilha Sapatilha F-19 3 Mao Francesa Perfilada

F-25 7 Olhal para Parafuso F-22 7 Manilha Sapatilha

F-30 7 Parafuso de Cabega Quadrada F-25 7 Olhal para Parafuso

F-32 4 Parafuso de Rosca Dupla F-30 3 Parafuso de Cabega Quadrada

F-58 3 Pino para Isolador Polimérico F-31 6 Parafuso de Cabeca abaulada

1-40 6 Isolador Suspensao Polimérico F-32 4 Parafuso de Rosca Dupla

1-41 3 Isolador Polimérico F-45 3 Sela para Cruzeta

M-10 3 Grampo de Ancoragem F-58 3 Pino para Isolador Polimérico

M-24 3 Laco Plastico de Topo 1-40 6 Isolador Suspensao Polimérico

0-04 3 Conector Cunha 1-41 3 Isolador Polimérico

0-07 3 Conector derivacdo para linha viva M-10 3 Grampo de Ancoragem

0-08 3 Conector cunha com estribo M-24 3 Lacgo Plastico de Topo

P-02 1 Poste de Concreto DT 0-04 3 Conector Cunha

R-03 3 Cruzeta 0-07 3 Conector Derivagéo para Linha Viva
0-08 3 Conector cunha com estribo
P-01 1 Poste de Concreto Circular
R-03 3 Cruzeta

Notas:

1. Na classe de tensao de 25 kV utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na
classe de tensdo 15 kV, alternativamente podera ser utilizada alga pré-formada para cabos de
aluminio coberto, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

2. Deve-se aplicar para-raios em estruturas de transi¢do de cabo nu para cabo coberto, se ndo
existir protegdo até a segunda estrutura adjacente a ela.

3. A amarragao devera ser feita somente com fio de aluminio coberto

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: ~ .
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9.13 Estrutura C4

Poste Duplo T Poste Concreto Circular
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Nota: Estrutura utilizada para angulos superior a 45° em caso de mudanga de bitola

e quando ha necessidade de encabegamento

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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9.13.1 Lista de materiais estrutura C4

Poste Concreto Duplo T
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Poste Concreto Circular
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LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste de Concreto Circular

Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigéo
A-02 2 Arruela Quadrada F-10 3 Cinta para poste Circular
F-13 6 Gancho Olhal F-22 8 Manilha Sapatilha

F-22 8 Manilha Sapatilha F-25 8 Olhal Para Parafuso
F-25 8 Olhal para Parafuso F-30 3 Parafuso de Cabega Quadrada
F-30 6 Parafuso de Cabega Quadrada F-31 4 Parafuso de Cabega Abaulada
F-48 1 Brago Tipo C F-48 1 Brago Tipo C

F-58 3 Pino para Isolador Polimérico F-58 3 Pino para Isolador Polimérico
1-40 6 Isolador de Suspens&o Polimérico 1-40 6 Isolador Suspensao Polimérico
1-41 3 Isolador Polimérico 1-41 3 Isolador Polimérico

M-10 6 Grampo de Ancoragem M-10 6 Grampo de Ancoragem
M-26 3 Anel de Amarragao M-26 3 Anel de Amarragao

0-04 1 Conector Cunha 0-04 1 Conector Cunha

P-02 1 Poste de Concreto DT P-01 1 Poste de Concreto Circular

Notas:

1. Medidas em milimetros.

2. Estrutura utilizada para angulo superior a 45°, em caso de mudancga de bitola e em caso de
necessidade de encabegamento.
Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola.
Evitar o seccionamento do mensageiro, no caso de necessidade de seccionamento do
mesmo, utilizar conectores cunha para sua interligagao.
A amarragao devera ser efetuada somente com fio de aluminio coberto.
Na classe de tensao de 25 kV utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na
classe de tensdo 15 KkV, alternativamente podera ser utilizada alga pré-formada para cabos

de aluminio coberto, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
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9.14 Estrutura C4A
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Notas:

1. Medidas em milimetro
2. Devera atender os afastamentos minimos na estrutura contida nesta norma.
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LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste de Concreto Circular
Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigéo
A -02 2 Arruela Quadrada F-10 4 Cinta para poste Circular
F-13 6 Gancho Olhal F-13 6 Gancho Olhal
F-22 8 Manilha Sapatilha F-22 8 Manilha Sapatilha
F-25 8 Olhal para Parafuso F-25 8 Olhal Para Parafuso
F-30 4 Parafuso de Cabega Quadrada F-31 8 Parafuso de Cabeca Abaulada
F-31 2 Parafuso de Cabeca Abaulada F-56 1 Fixador de Perfil U
F-56 1 Fixador de Perfil U F-57 1 Perfil U
F-57 1 Perfil U 1-40 6 Isolador Suspensao Polimérico
1-40 6 Isolador de Suspens&o Polimérico M-10 6 Grampo de Ancoragem
M-10 6 Grampo de Ancoragem 0-04 1 Conector Cunha
0-04 1 Conector Cunha P-01 1 Poste de Concreto Circular
P-02 1 Poste de Concreto DT
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10. Estruturas com Chave Fusivel

10.1 Estrutura C4 com chave fusivel

P

F-53
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LISTA DE MATERIAIS

Poste de Concreto DT

Poste de Concreto Circular

ltem Quant. Descrigéo ltem Quant. Descrigéo
A -02 2 Arruela Quadrada F-30 3 Parafuso de Cabeca Quadrada
F-30 6 Parafuso de Cabega Quadrada F-48 1 Braco Tipo C
F-48 1 Braco Tipo C E-09 3 Chave Fusivel
E-09 3 Chave Fusivel F-13 6 Gancho — Olhal
F-13 6 Gancho — Olhal F-22 8 Manilha Sapatilha
F-22 8 Manilha Sapatilha F-25 8 Olhal para Parafuso
F-25 8 Olhal para Parafuso F-31 8 Parafuso de Cabega Abaulada
F-31 6 Parafuso de Cabega Abaulada F-53 1 Cantoneira Auxiliar para braco tipo C
F-53 1 Cantoneira Auxiliar para brago tipo C F-61 3 Suporte Z
F-61 3 Suporte Z I-40 6 Isolador de Suspens&o Polimérico
1-40 6 Isolador de Suspensao Polimérico M-10 6 Grampo de Ancoragem
M-10 6 Grampo de Ancoragem 0-04 1 Conector Cunha
0-04 1 Conector Cunha P-01 1 Poste de Concreto DT
P-02 1 Poste de Concreto DT
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10.2 Estrutura C4A — M1 com chave fusivel

Poste Duplo T

1-40,

E-09

LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigdo
A -02 14 Arruela Quadrada F-56 1 Fixador de Perfil U
E-09 3 Chave Fusivel F-57 1 Perfil U
F-13 6 Gancho - Olhal 1-40 6 Isolador de Suspens&o Polimérico
F-22 8 Manilha Sapatilha M-10 6 Grampo de Ancoragem
F-25 8 Olhal para Parafuso 0-04 7 Conector Cunha
F-30 8 Parafuso de Cabeca Quadrada P-02 1 Poste de Concreto DT
F-31 2 Parafuso de Cabeca Abaulada R-03 2 Cruzeta
Nota:

1. O porta fusivel pode ser substituido eventualmente quando necessario, pela lamina

desligadora, transformando a chave fusivel em chave de faca removivel.
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Poste de Concreto Circular

M-10

(N
LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. Descrigéo ltem Quant. Descrigéo
A -02 2 Arruela Quadrada F-45 1 Sela para Cruzeta
E-09 3 Chave Fusivel F-56 1 Fixador de Perfil U
F-10 6 Cinta para Poste Circular F-57 1 Perfil U
F-13 6 Gancho - Olhal 1-40 6 Isolador de Suspens&o Polimérico
F-19 1 Méao francesa perfilada M-10 6 Grampo de Ancoragem
F-22 8 Manilha Sapatilha 0-04 1 Conector tipo Cunha
F-25 8 Olhal para Parafuso P-01 1 Poste de Concreto Circular
F-30 1 Parafuso de Cabega Quadrada R-03 1 Cruzeta
F-31 10 Parafuso de Cabeca Abaulada
Notas:

1. Em ambientes agressivos ndo se recomenda a utilizagdo de isoladores de ancoragem
principalmente poliméricos, deve-se dar preferéncia a cadeia de disco de vidro.
2. Adistancia entre os jumpers e o condutor neutro da BT deve ser superior a 60 centimetros.
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10.3 Estrutura C1H — C3A com chave fusivel — em derivagao

Poste de Concreto Duplo T

250 ‘

1200

950

550

400

250

Nota:

O porta fusivel pode ser substituido eventualmente quando necessario, pela lAmina desligadora,

transformando a chave fusivel em chave de faca removivel.
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Poste de Concreto Circular

600

600

Rl

Nota:

1. Aumentar a cota em 50 centimetros quando utilizar Brago Tipo C no lugar do suporte

horizontal.
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10.4. Estrutura — C2 ou C2A - C3A com chave fusivel em derivagao
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LISTA DE MATERIAIS PARA TIIPOS DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste de Concreto Circular

Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigéo

A-02 7 Arruela Quadrada A -02 4 Arruela Quadrada

E-09 3 Chave Fusivel E-09 3 Chave Fusivel

F-13 3 Gancho - Olhal F-10 6 Cinta para poste Circular

F-19 1 Mao francesa perfilada F-13 3 Gancho - Olhal

F-22 5 Manilha Sapatilha F-19 1 Mao francesa perfilada

F-25 5 Olhal para Parafuso F-22 6 Manilha Sapatilha

F-30 9 Parafuso de Cabega Quadrada F-25 6 Olhal para Parafuso

F-48 1 Braco Tipo C F-30 3 Parafuso de Cabega Quadrada

F-58 3 Pino para Isolador Polimérico F-31 8 Parafuso de cabega Abaulada

1-40 3 Isolador de Suspens&o Polimérico F-45 1 Sela para Cruzeta

1-41 3 Isolador Polimérico F-48 1 Brago Tipo C

M-10 3 Grampo de Ancoragem F-58 3 Pino para Isolador Polimérico

M-24 3 Lago Plastico de Topo 1-40 3 Isolador de Suspensdo Polimérico

0-07 3 Conector derivagdo para Linha Viva 1-41 3 Isolador Polimérico

0-08 3 Conector cunha com estribo M-10 3 Grampo de Ancoragem

P-02 1 Poste de Concreto DT M-24 3 Lago Plastico de Topo

R-03 1 Cruzeta 0-07 3 Conector derivagdo para Linha Viva
0-08 3 Conector cunha com estribo
P-01 1 Poste de Concreto Circular
R-03 1 Cruzeta

Notas:

1. Afonte é uma estrutura C2 ou C2A;
2. Alternativa podera ser utilizada alga pré-formada para cabos de aluminio coberto 15 kV,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem;

3. Em ambientes agressivos deveréo ser utilizados somente isoladores de disco de vidro;
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11. Transformadores Convencionais
11.1 Transformador convencional em estrutura C1H-M1
Poste de Concreto Duplo T
Estrutura passante — C1H-M1
g F46
P02
-
;L__tmmzma
LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigdo

A -02 10 Arruela Quadrada F-46 1 Braco tipo L

A-31 2 Suporte para transformadores em poste DT | F-47 1 Suporte L

E-09 3 Chave fusivel F-58 3 Pino para isolador polimérico

E-29 3 Para raio 1-41 3 Isolador polimérico

E-45 1 Transformador de distribuicdo M-26 3 Anel de Amarragao

F-19 1 Mao francesa perfilada P-02 1 Poste de Concreto DT

F-30 9 Parafuso de cabega quadrada R-03 1 Cruzeta
Nota:

1. Na instalagdo de transformador, pode-se utilizar estruturas C2, porém a conexao nao pode
ser feita com grampo de linha viva e sim com conector cunha com capa.
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Poste de Concreto Circular
Estrutura passante C1H-M1
~—— P01
L
HIE= HIETE
LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. Descrigéo ltem Quant. Descrigéo
A -02 2 Arruela Quadrada F-31 6 Parafuso de cabega abaulada
Suporte para transformadores
A-30 2 em poste circular F-46 1 Braco tipo L
E-09 3 Chave fusivel F-47 1 Suporte L
E-29 3 Para raio F-58 3 Pino para isolador polimérico
E-45 1 Transformador de distribuigdo 1-41 3 Isolador polimérico
F-10 6 Cinta para Poste Circular M-26 3 Anel de Amarragéo
F-19 1 Mao francesa perfilada P-01 1 Poste de Concreto Circular
F-30 1 Parafuso de cabega quadrada R-03 1 Cruzeta
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11.2 Transformador convencional em estrutura C1H com braco C e Cantoneira

Auxiliar
Poste de Concreto Duplo T
LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigdo
A-02 5 Arruela Quadrada F-53 2 Cantoneira Auxiliar para Braco tipo C
Suporte para Transformador em

A-31 2 Poste DT F-58 3 Pino para Isolador Polimérico

E-09 3 Chave Fusivel F-61 2 Suporte Z

E-29 3 Para raio 1-41 3 Isolador Polimérico

E-45 1 Transformador de Distribuicdo M-26 3 Anel de Amarragao

F-22 2 Manilha Sapatilha 0-04 1 Conector Cunha

F-25 2 Olhal para Parafuso 0-07 3 Conector Derivagéo para Linha Viva

F-30 7 Parafuso de Cabeca Quadrada 0-08 3 Conector cunha com estribo

F-47 1 Suporte L P-02 1 Poste de Concreto DT

F-48 1 Brago tipo C P-02 1 Poste de Concreto DT
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Poste de Concreto Circular

O-04

 |-F25
oy
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L
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LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. Descrigéo Item | Quant. Descrigéo
A-30 2 Suporte para Transformador em Poste Circular | F-53 2 Cantoneira Auxiliar para Brago tipo C
E-09 3 Chave Fusivel F-58 3 Pino para Isolador Polimérico
E-29 3 Para raio F-61 2 Suporte Z
E-45 1 Transformador de Distribuicao 1-41 3 Isolador Polimérico
F-10 5 Cinta para Poste Circular M-26 3 Anel de Amarragao
F-22 2 Manilha Sapatilha 0-04 1 Conector Cunha
F-25 2 Olhal para Parafuso 0-07 3 Conector Derivagéo para Linha Viva
F-31 8 Parafuso de Cabega Abaulada 0-08 3 Conector cunha com estribo
F-47 1 Suporte L P-01 1 Poste de Concreto Circular
F-48 1 Braco tipo C
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11.3 — Transformador Convencional com estrutura C3A-M1 — Alternativa

Poste de Concreto Duplo T

R-03

E-45

« Nopae
74/‘?7i

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigéo
A -02 10 Arruela Quadrada F-56 1 Fixador perfil U
Suporte para Transformador em
A-31 2 Poste DT F-57 1 Perfil U
E-09 3 Chave Fusivel 1-40 3 Isolador de Suspenséo Polimérico
E-29 3 Para Raio M-10 3 Grampo de Ancoragem
E-45 1 Transformador de Distribuicdo 0-07 3 Conector Derivagéo para Linha Viva
F-19 1 Mao Francesa Perfilada 0-08 3 Conector cunha com estribo
F-22 4 Manilha Sapatilha P-02 1 Poste de Concreto DT
F-25 4 Olhal para Parafuso R-03 1 Cruzeta
F-30 9 Parafuso de Cabega Quadrada
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Poste de Concreto Circular
\P-Uw
e
LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. Descrigéo Item Quant. Descrigdo
A-02 2 Arruela Quadrada F-45 1 Sela para Cruzeta

Suporte para Transformador em
A-30 2 Poste Circular F-56 1 Fixador perfil U
E-09 3 Chave Fusivel F-57 1 Perfil U
E-29 3 Para Raio 1-40 3 Isolador suspensdo Polimérico
E-45 1 Transformador de Distribuicdo M-10 3 Grampo de Ancoragem
F-10 6 Cinta para Poste Circular 0-07 3 Conector Derivagdo para Linha Viva
F-19 1 Mé&o Francesa Perfilada 0-08 3 Conector cunha com estribo
F-22 4 Manilha Sapatilha P-01 1 Poste de Concreto Circular
F-25 4 Olhal para Parafuso R-03 1 Cruzeta
F-30 1 Parafuso de Cabega Quadrada
F-31 8 Parafuso de Cabeca Abaulada
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11.4 Transformador Convencional em Estrutura C3
Poste de Concreto Duplo T
S
igf\/if
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descrigéo Item | Quant. Descrigdo
A -02 9 Arruela Quadrada F-25 3 Olhal para Parafuso
A-31 1 Suporte para Transformador em Poste DT | F-30 8 Parafuso de Cabega Quadrada
E-09 3 Chave Fusivel F-31 3 Parafuso de Cabecga Abaulada
E-29 3 Para-raios F-48 1 Brago Tipo C
E-45 1 Transformador de Distribuicdo F-53 1 Cantoneira Auxiliar Para Brago tipo C
F-13 2 Gancho — Olhal 1-40 3 Isolador de Suspensdo Polimérico
F-19 1 Mé&o Francesa Perfilada M-10 3 Grampo de Ancoragem
F-22 4 Manilha Sapatilha R-03 1 Cruzeta
P-02 1 Poste de Concreto DT
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Poste de Concreto Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descrigéo Item | Quant. Descrigdo
A -02 2 Arruela Quadrada F-31 8 Parafuso de Cabega Abaulada
A-30 1 Suporte para Transformador em Circular | F-45 1 Sela para Cruzeta
E-09 3 Chave Fusivel F-48 1 Brago Tipo C
E-29 3 Para-raios F-53 1 Cantoneira Auxiliar Para Brago tipo C
E-45 1 Transformador de Distribuicdo 1-40 3 Isolador de Suspens&o Polimérico
F-10 5 Cinta para Poste Circular M-10 3 Grampo de Ancoragem
F-13 2 Gancho — Olhal 0-07 3 Conector Derivagéo para Linha Viva
F-19 1 Mé&o Francesa Perfilada 0-08 3 Conector Cunha com Estribo
F-22 4 Manilha Sapatilha P-01 1 Poste de Concreto Circular
F-25 3 Olhal para Parafuso R-03 1 Cruzeta
F-30 1 Parafuso de Cabega Quadrada
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11.5 Transformador autoprotegido em Estrutura C3

Poste de Concreto Duplo T

F-25

200

500

200

600

1100

o
LISTA DE MATERIAIS
Iltem | Quant. Descrigéo Iltem | Quant. Descrigéo
A -02 6 Arruela Quadrada F-31 3 Parafuso de Cabeca Abaulada
A-31 1 Suporte para Transformador em Poste DT | F-48 1 Brago Tipo C
E-45 1 Transformador de Distribuicdo F-53 1 Cantoneira Auxiliar para Brago Tipo C
F-13 2 Gancho — Olhal 1-40 3 Isolador de Suspensdo Polimérico
F-22 4 Manilha Sapatilha M-10 3 Grampo de Ancoragem
F-25 3 Olhal para Parafuso P-02 1 Poste de Concreto DT
F-30 3 Parafuso de Cabega Quadrada
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Poste de Concreto Circular
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)

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descrigéo Item | Quant. Descrigéo
A-30 2 Suporte para Transformador em Poste Circular F-53 1 Cantoneira Auxiliar Para Brago tipo C
E-29 3 Para Raio F-58 1 Pino para Isolador Polimérico
E-45 1 Transformador de Distribuigdo F-61 1 Suporte Z
F-10 4 Cinta para Poste Circular 1-40 3 Isolador de Suspens&o Polimérico
F-13 2 Gancho — Olhal 1-41 1 Isolador Polimérico
F-22 4 Manilha Sapatilha M-10 3 Grampo de Ancoragem
F-25 3 Olhal para Parafuso M-26 1 Anel de Amarragao
F-31 16 Parafuso de cabega Abaulada P-01 1 Poste Concreto Circular
F-48 1 Brago Tipo C
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11.6 Estrutura C4A-M1 com Chave Seccionadora

Poste de Concreto Duplo T

LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. Descrigéo ltem Quant. Descrigéo
A -02 14 Arruela Quadrada F-31 12 Parafuso de Cabeca Abaulada
E-11 3 Chave Seccionadora Unipolar F-32 3 Parafuso de rosca dupla
F-13 6 Gancho — Olhal F-56 1 Fixador perfil U
F-19 2 Mao francesa perfilada F-57 1 Perfil U
F-22 8 Manilha Sapatilha 1-40 6 Isolador de Suspens&o Polimérico
F-25 8 Olhal para Parafuso M-10 6 Grampo de Ancoragem
F-30 2 Parafuso de Cabeca Quadrada 0-04 7 Conector Cunha
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Poste de Concreto Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. Descrigéo ltem Quant. Descrigéo
A -02 14 Arruela Quadrada F-32 3 Parafuso de rosca dupla
E-11 3 Chave Seccionadora Unipolar F-45 2 Sela para Cruzetas
F-10 6 Cinta para Poste Circular F-56 1 Fixador perfil U
F-13 6 Gancho — Olhal F-57 1 Perfil U
F-19 2 Mao francesa perfilada 1-40 6 Isolador de Suspensdo Polimérico
F-22 8 Manilha Sapatilha M-10 6 Grampo de Ancoragem
F-25 8 Olhal para Parafuso P-01 1 Poste de Concreto Circular
F-30 2 Parafuso de Cabeca Quadrada R-03 2 Cruzeta
F-31 12 Parafuso de Cabeca Abaulada

Notas:

1. Na tensao de 34,5 kV deve-se utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio coberto 34,5
kV. Na tensao de 13,8 kV, alternativamente podera ser utilizada alga pré-formada para cabos
de aluminio cobertos 15kV, porem deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

2. Em ambientes agressivos ndo se recomenda a utilizacdo de isoladores de ancoragem
poliméricos, deve-se dar preferéncia a cadeia de disco de vidro.
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12. Para raio ao longo da rede
Poste DT Poste CC

&
T == ™
Ly ¥ A2 G\X ; \\?ﬁ : | L, ; Agz ‘Xﬁ : |
L L
LISTA DE MATERIAIS
Poste de Concreto Duplo T Poste de Concreto Circular
Item Quant. Descrigéo ltem Quant. Descrigéo
A-02 4 Arruela Quadrada A -02 1 Arruela Quadrada
E-29 3 Para Raio E-29 3 Para Raio
F-19 1 Mao francesa perfilada F-10 2 Cinta para Poste
F-30 3 Parafuso de Cabega Quadrada F-19 1 Mao francesa perfilada
0-07 3 Conector derivagado para Linha Viva F-30 1 Parafuso de Cabega Quadrada
0-08 3 Conector cunha com estribo F-31 2 Parafuso de cabecga Abaulada
P-02 1 Poste de Concreto DT F-45 1 Sela para Cruzeta
R-03 1 Cruzeta 0-07 3 Conector derivacado para Linha Viva
0-08 3 Conector cunha com estribo
P-01 1 Poste de Concreto Circular
R-03 1 Cruzeta
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13. Estribos de espera ao longo da rede

13.1 Para aterramento temporario em estruturas

1000
il
-
i
] T
( _@_ [t_@_

Notas:

1. Deve-se prever pontos para instalagdo do conjunto de aterramento temporario — para trabalho
em redes energizadas. Os conjuntos deverdo ser instalados no ponto de trabalho ou em
pontos que confinem o local de trabalho a distancia de no maximo 300 metros;

2. Medidas em milimetros.
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14. Amarragdes e Ligagdes

14.1 Amarragao dos espacgadores verticais e losangulares

14.1.1 Em cabo de aluminio coberto

14.1.1.1 Com anel de amarragao (13,8 e 34,5kV)

14.1.1.3 Com laco plastico
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14.1.2 Em estribo

14.1.2.1 Com anel de amarracao

14.1.2.2 Com fio de aluminio (13,8 e 34,5kV)
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14.1.3 Em cordoalha de fios de ago zincado

14.1.3.1 Com anel de amarragao (13,8kV e 34,5kV)

14.1.3.2 Com lago pré-formado (13,8kV)
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14.2 Amarragdes passantes em isolador com pino incorporado

14.2.1 Amarragao de topo com anel de amarragao (13,8 e 34,5kV)

Anel de amarragéo

= N\
Anel de amarracéo
. o N A —_—
*\g{@g %rf—\h%)

14.2.2 Amarracgao lateral com anel de amarracéo (13,8 e 34,5kV)

Anel de amarragéo

Anel de amarmragao

14.2.3 Amarragao de topo com lago plastico (13,8kV)

Laga plastico de topo

) R
\E/ kt 7 \ /;\/7/# bl
BT
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10

PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 01/10/2010




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo Pagina 88 de 96

Area de Aplicag&o: Distribuicdo de Energia Elétrica em

Alta Tenséo FECO-D-11

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuigao e

de Energia Elétrica - Estruturas
FECOERUSC FECOERUSC

14.2.4 Amarracgao lateral com fio de aluminio coberto (13,8 e 34,5kV)

DETALHE DAS VOLTAS DE FIO EM TORNO
DO ISOLADOR PARA AMARRAGAO INDEPENDENTE

Minimo 6 voltas 750 de comprimento do fio

— 1 volta em torno
do pescogo do isolador

200 200

/3 voltas apertadas
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15. Ancoragem

15.1 Ancoragem Simples (Fim de Linha)

15.1.1 Cabo de aluminio coberto

Aplicar massa e fita Rabicho = 150

Isolador de ancoragem

———HE T

Grampo de ancoragem
(OBS.: 2)

Manilha sapatilha

15.1.2 Mensageiro ou cordoalha auxiliar

Rabicho = 150

al
|

Manilha sapaiiha "\ Alga pre-formada de estal

15.2 Ancoragem Dupla

15.2.1 Cabo de aluminio coberto

Lago pléstico d topo.

. Grampo de ancoragem

Manilha sapatiha {085.:2)

1. Na tensdo de 34,5 kV deve-se utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio coberto 34,5
kV. Na tensao de 13,8 kV, alternativamente podera ser utilizada alga pré-formada para cabos
de aluminio cobertos 15 kV, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem

2. Evitar seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola.
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15.2.2 Mensageiro

Conector Cunha

Z u"_

Manilha Sapatilha /

4

FECOERUSC

Alca Pré-formada
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16. Passante com Derivagao

16.1 Cabo de Aluminio coberto

Conector Cunha

HH&#E m

Isolador de Ancoragem / \ Grampo de Ancoragem

Nota:

1- Quando utilizar conector cunha instalar capa protetora ou fita de alta fuséo.

16.2 Mensageiro

Conector Cunha

Manilha Sapatilha \ Alga Pre-formada

Notas:

1. Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola

2. Na tensao de 34,5 kV deve-se utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio coberto 34,5
kV. Para classe de tensao de 13,8 kV, alternativamente podera ser utilizada alga pré-formada
para cabos de aluminio cobertos 15 kV, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de

ancoragem.
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17. Cruzamento Aéreo (Fly-tap)

17.1 Alternativa 1: Com espacgador para cruzamento aéreo — 13,8 kV e 34,5 kV

Conector Cunha

Conector Paralelo do Espacgador

Conector Cunha N
*\Mensageiro do Circuito Inferior

—Jt l’if:;ii . :\ R _,,;jj,';fif jj,}

Cabo de Aluminio Coberto

Parafuso de Rosca Dupla

Isolador de Pino
_solador @é ino . . Parafuso Cabega Quadrada

Notas:

1. A distancia entre o ponto de cruzamento e os espacadores losangulares dos cabos inferiores
adjacentes a ele, deve ser de, no maximo, quatro metros, para se evitar formagao de angulos
acentuados nos cabos inferiores;

2. No caso de cruzamento de cabos de bitolas diferentes, o cabo de ligacdo deve ser o de
menor bitola;

3. Interligar os mensageiros com cabo de aluminio 2 CA.

Quando utilizar conector cunha instalar capa protetora ou fita de alta fuséo.
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17.2 Alternativa 2: Com espacgador vertical — 13,8kV

1. Alternar a posigéo dos jumpers;
Sempre que possivel, as distancias X e Y devem ser iguais e nunca superiores a 1,5 metros;

A estrutura deve ser do tipo C1 quando a distancia do poste ao cruzamento for superior a 9
m.
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Cabos cobertos
DETALHE 1

CONECTOR CUNHA

CABO DE ALUMINIO COBERTO

30

5 VOLTAS NO MINIMO COM
_ FIO DE ALUMINIO COBERTO

Notas:
1 - Quando utilizar conector cunha instalar capa protetora ou fita de alta fusao.

Mensageiros
DETALHE 2

CONECTOR CUNHA

[

5 VOLTAS NO MINIMO COM
CABO DE ALUMINIO

Notas:
1. No caso de cruzamento de mensageiros de didmetros diferentes, o de menor bitola deve
cruzar por cima do de maior bitola;
2. No caso de cruzamento de cabos cobertos de bitolas diferentes deve-se observar:
= O cabo de ligagdo deve ser o de menor bitola;
= O cabo de menor bitola deve cruzar por cima do de maior bitola.
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18. Emenda de cabo de aluminio coberto

18.1 Emenda do cabo construgao

TUBO TERMO CONTRATIL OU A FRIO B
PARA REPOSIGAO DO ISOLAMENTO LUVA DE EMENDA A COMPRESSAQ CONDUTOR ISOLADO

FIM - NGO ————» FIM

=TT

\_APLICAR MASSA ISOLANTE

60 5 VARIAVEL 5 60

18.2 Emenda do cabo Manutengao

Compresséao

TUBQ TERMO CONTRATIL OU A FRIC N
PARA REPOSIGAO DO ISOLAMENTO LUVA DE EMENDA A COMPRESSAO CONDUTOR ISOLADS

FIM INICIO FIM

ANEAENENEN

e

APLICAR MANTA OU MASSA E FITAS

18.3 Rabicho
__APLICAR MASSA E FITAS
- ) (vﬂj 77\
G —— N
L | I Ew,
| : S F A
<~z /S L
Notas:

1. Primeiro passo: Aplicar massa para isolamento elétrico para uniformizagao da superficie;

2. Segundo passo: Aplicar em seguida trés camadas de fita elétrica de alta tensdo com
superposicao de 50% da largura, para restabelecimento da cobertura protetora do cabo;

3. Terceiro passo: Aplicar em seguida uma camada de fita adesiva isolante com superposigédo
de 50% da largura, para dar mais resisténcia a abrasdo dos galhos de arvores junto a
recomposigao da cobertura.

4. As compressoes devem ser sempre executadas do centro da luva para as extremidades,

girando-se a ferramenta de 90 graus a cada compresséo.
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