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1 APRESENTACAO

A Federacdo das Cooperativas de Eletrificacdo Rural do Estado de Sdo Paulo e Rio de
Janeiro — FECOERESP, em sua area de atuacdo, tem como objetivo propiciar condicdes
técnicas e econOmicas para que a energia elétrica seja elemento impulsionador do
desenvolvimento social dos Estados de S3ao Paulo e Rio de Janeiro.

A criacdo das normas técnicas e procedimentos de seguranca tem por objetivo
apresentar os principios basicos que norteiam os trabalhos em eletricidade executados pela
FECOERESP, buscando padronizar os servigos prestados. Por tratar-se de uma primeira
versdao, aprimoramentos e adequacdes a realidade dos trabalhos deverdo ocorrer em
versOes futuras, buscando assim, refletir o mais verdadeiramente possivel, a realizacdo de
trabalho seguro no dia-a-dia da distribuidora.

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

Esta norma podera sofrer alteracées no todo ou em parte, por razées de ordem
técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverdo consultar periodicamente a FECOERESP quanto a eventuais alteragdes.

A presente norma ndo invalida qualquer outra da ABNT ou de outros 6rgaos
competentes, mesmo a partir da data em que a mesma estiver em vigor. Todavia, em
qualquer ponto onde surgirem divergéncias entre esta norma técnica e as normas dos
orgdos 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.

As sugestdes deverdo ser enviadas a FEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE
ELETRIFICACAO RURAL DO ESTADO DE SAO PAULO E RIO DE JANEIRO — FECOERESP:

Departamento Técnico FECOERESP

Grupo Revisor: Edicdo Agosto/2016

Endereco: Rua Major Arthur Esteves, 276 — CENTRO
Cidade: Cerqueira Cesar

Estado: Sao Paulo

CEP: 18.760-000

Fone Fax: (14) 3714-2326

Contato e-mail: fecoeresp@gmail.com
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2 CAMPO DE APLICACAO

A presente Norma técnica de padronizacdo aplica-se as redes de distribuicdo de
energia elétrica aérea primdria com condutores protegidos (compacta) das cooperativas
conveniadas a FECOERESP, localizadas em perimetros urbanos e rurais, nas classes de

tensdGes primarias de 15kV, 25kV e 36,2kV.
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3 OBJETIVO

Estabelecer norma técnica de padronizacdo de estruturas de redes de distribuicdo de
energia elétrica aérea primaria com condutores protegidos - estruturas (compacta), de modo
a assegurar condicdes técnicas e econdmicas, aliadas as novas tecnologias, favoraveis as
instalacbes das redes de energia elétrica, otimizando uma relacdo custo/beneficio e
melhorando os indices de qualidade das cooperativas conveniadas a Federagdo das
Cooperativas de Eletrificacdo Rural do Estado de S3o Paulo e Rio de Janeiro — FECOERESP.
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4 REFERENCIA NORMATIVA

4.1 Legislagao

As determinagdes especificadas nesta Norma foram embasadas nos seguintes

ordenamentos Iegais € normas concernentes:

1. Norma Regulamentadora NR-10 — Seguranca em InstalacGes e Servicos em

Eletricidade;

2. NBR 5422 — Projeto de linhas aéreas de transmissdo e subtransmissdo de energia

elétrica - procedimento;

w

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

4. NTC-D-02 — Critérios basicos para elaboracdo de projetos de rede de distribuicdo

de energia elétrica aérea.

4.2 Obrigac¢oes e Competéncias

Compete aos orgdaos de planejamento, engenharia, patrimbénio, suprimentos,

elaboracdo de projetos, construcdo, ligacdo, manutencdo e operacdao do sistema elétrico

cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
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5 TERMOS E DEFINIGOES

5.1 Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

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

5.6 Cabo de Guarda

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

5.7 Cabo Mensageiro

Cabo utilizado para a sustentacdo dos espacadores e separadores, e para protecao
elétrica e mecanica da rede compacta.

5.9 Cabo Protegido (Compacta) de Rede Primaria

Cabo dotado de cobertura protetora de material polimérico, utilizada para
eliminagao da corrente de fuga, em caso de contato acidental do condutor com objetos
aterrados e diminuicdo do espacamento entre condutores.

5.11 Circuito Secundario de Distribuicao

Circuito elétrico destinado a transportar energia elétrica de um transformador de
distribui¢ao as unidades consumidoras.

5.12 Distribuidora de Energia Elétrica

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

5.25 lluminagdo Publica

Servico publico que tem por objetivo exclusivo prover de claridade os logradouros
publicos, de forma periddica, continua ou eventual.

5.27 Neutro de Sustentagao
Cabo que além das suas finalidades elétricas intrinsecas do neutro, destina-se

também a sustentar mecanicamente os condutores-fase reunidos helicoidalmente em sua
volta, vinculando-se diretamente as ferragens e estruturas de sustentacdo mecanica.
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5.34 Rede de Distribuicdo Convencional - Nua

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

5.36 Rede de Distribuicdo Protegida - Compacta

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

5.37 Rede de Distribui¢cdao Primaria

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

5.38 Rede de Distribui¢cdo Secundaria

Rede de distribuicdo de energia elétrica que deriva dos transformadores ligados as
redes primdrias e se destina ao suprimento dos consumidores atendidos em tensao
secundaria e da iluminacgdo publica.

5.39 Tensao Secundaria de Distribuicao

Tensdo disponibilizada no sistema elétrico da distribuidora, com valores
padronizados inferiores a 2,3kV.

5.40 Tensao Primdria de Distribui¢cao

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

5.47 Rede Primaria Nua

Rede de distribuicdo em tensdo primadria que utiliza condutores nus.
5.48 Rede Primdria Compacta

Rede de distribuicdo em tensdo primaria que utiliza condutores protegidos.
5.49 Rede Secundaria Nua

Rede de distribuicdo em tensdo secundaria que utiliza condutores nus, dispostos
verticalmente.
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6 CONSIDERACOES GERAIS

6.1 Generalidades

Para situagdes especiais ndo previstas nesta Norma, tais como dreas com acentuada
presenca de substancias corrosivas e poluidoras poder-se-dao adotar, provisoriamente,
solugdes proprias até o desenvolvimento das etapas complementares da padronizagao.

O presente padrdo estabelece as instalagdes basicas. Eventualmente, o projeto tera
gue alterar ou completar detalhes para atender casos particulares possiveis de acontecer em
uma construcao.

S3do considerados normais os vdos primarios em redes urbanas de até 40m e em
redes rurais primarias de até 80m. Em projetos especiais, admitem-se vdos maiores,
alterando-se convenientemente a estrutura primdria e o comprimento e resisténcia
mecanica do poste.

Cada estrutura é composta por desenhos orientativos com dimensGes em milimetros,

salvo indicacdo em contrario e relagdes basicas de materiais.

6.2 Recomendagodes

A rede primdria de distribuicdo compacta protegida aplica-se a sistemas de
distribuicdo em que 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
arborizacdo na rede;

Em calgadas estreitas e estruturas congestionadas;
Locais de frequentes ocorréncias de objetos lancados;
Locais muito proximos a redes, tais como edificacdes, sacadas, andncios;

vk wnN

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

NOTA:
1 - Em regides litordneas ha que se levar em conta os efeitos da salinidade sobre a cobertura do cabo.

Os padrdes de montagem desta Norma técnica permitem uma convivéncia menos
agressiva entre a rede aérea de distribuicdo de energia elétrica e a arborizacdo. Para tal, os
condutores sdo cobertos com materiais 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 abrasdo localizada e, conseqliente, perfuracdo da cobertura, que
faltamente ocasionard interrup¢ao no fornecimento de energia elétrica e, em caso de
persisténcia, incéndio na cobertura protetora do cabo.
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A conexdo ilustrada por esta Norma é do tipo cunha, podendo ser utilizado outros
tipos de conexdes.

A amarracao ilustrada por esta Norma é do tipo anel de amarra¢do, podendo ser
utilizado outros tipos de amarracdes, como laco de amarragdo e fio de aluminio coberto.

Para a ancoragem da rede primaria as figuras sdo ilustradas com gancho olhal,
podendo a distribuidora optar pela a retirada do mesmo.

Para a ancoragem do mensageiro as figuras sdo ilustradas com manilha sapatilha,
podendo a distribuidora optar pela a utilizacdo da sapatilha.

O neutro da rede secunddria é apresentado em linhas tracejadas, ndo constando na
lista de materiais as quantidades dos itens correspondentes a sua instalagao.

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

Para construgdo da rede compacta nao é permitida a emenda do cabo mensageiro no
meio do vao. A emenda pré-formada para mensageiro de fios de a¢o zincado, aluminio-liga e
aco aluminio tem utilizagdo prevista apenas na manutengao.

Nos cruzamentos aéreos com a rede convencional, deve-se instalar
preferencialmente a rede compacta em nivel superior, efetuando as ligacdes com o cabo de
aluminio coberto, observando a distancia minima de ligacdo de 0,50m para classe de tensdo
15kV e 25kV e 0,70m para classe de tensdo 36,2kV.

O cabo mensageiro deve ser aterrado nos pontos em que haja malha de aterramento
de equipamentos e aterramento da rede secundaria ou em pontos intermediarios, por meio
de uma haste de aterramento de ago zincado 2400mm de 15mm ou de ago cobreado de
2400mm com espessura de 254um, de tal modo que a distancia entre os pontos de
aterramento nao seja superior a 300m.

Nos finais de linhas deve-se proteger as extremidades dos cabos cobertos, utilizando-
se massa ou fita elétrica de rede primaria ou fita adesiva isolante.

Recomenda-se a utilizacdo de capa protetora nos conectores de derivagdo e nos
grampos de linha viva e cobertura protetora para terminal de equipamentos, nos locais com
desligamentos frequentes da rede por contatos acidentais com arborizacdo, objetos e
pequenos animais ou aves.

A conexdo de para-raios e transformadores deverdo ser realizadas com fio de cobre
protegido com bitola minima de 16mm? e com classe de tensdo equivalente a classe de
tensdo da rede.

N3do utilizar, em hipdtese alguma, fio de amarracdo nu sobre a cobertura dos
condutores protegidos.

As redes primarias de linha de distribuicdo devem ser sinalizadas conforme
procedimentos adotados para linha de transmissdo, de acordo com normas vigentes e Figura
1.
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Figura 1 — Montagem de esfera de sinalizagdo diurna em redes aéreas com condutores protegidos
6.3 Exigéncias

Considera-se como padronizadas as tensdes primarias nominais de
13,8/13,2/12,6/12,0/11,4kV para classe de 15kV, 23,1/22,0/20,9/19,8/18,7kV para classe de
25kV e 34,5/33,0/31,5/30,0/28,5kV para classe de 36,2kV para tensdes fase-fase e seus
equivalentes para tensdes fase-neutro.

Na elaboracdo da presente padronizacdo foram considerados em rede primaria
condutores protegidos de aluminio de secdo minima 35mm? para classe de tensdo 15 e 25kV
e 70mm? para classe de tensdo 36,2kV.

Nesta padronizagdao foram consideradas redes urbanas e rurais com condutores de
aluminio (CA) protegido com se¢Ges indicadas na Tabela 1:

Tensgo U Secdo do condutor (mm?)

(kV)

15,0 35 50 70 120 185
25,0 35 50 70 120 185
36,2 - -- 70 120 185

Tabela 1 — Condutores CA protegido para redes urbanas e rurais

Havendo neutro, onde ha condutor fase, deve ser adotada a mesma bitola da rede
secunddria, ndo havendo rede secunddria, o neutro, para rede primdria serd de secao
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minima 4AWG para condutores fase de se¢do 35mm? e 2AWG para os demais condutores
fase.

Os postes a serem instalados devem ser de concreto duplo T, concreto circular ou de
madeira. Os comprimentos minimos utilizados de 11m para rede primaria compacta e de
12,0m para estruturas que contém transformadores ou equipamentos. Para comprimentos
inferiores deve verificar a determinacdo da CERES, devendo ser levadas em consideracdo as
distancias minimas exigidas entre o condutor e o solo, conforme estabelecida na Figura 5.

Quando for necessario aplicar concreto para engastamento de postes, deve-se
observar o tempo minimo de cura de 30 dias, antes de submeté-los a esforcos mecanicos.

Para o dimensionamento das estruturas primdrias devem ser consultados os graficos
para escolha das mesmas.

Para o dimensionamento mecanico dos postes deve ser observado a NTC-D-02
(Critérios Basicos para Elaboracdo de Projetos de Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica
Aérea).

Para a elaboragdo de projeto e na execugao deve ser observado a Norma NTC-D-02
(Critérios Basicos para Elaboracdo de Projetos de Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica
Aérea) e mediante consulta 4 CERES.

No caso de transicdo de rede convencional (condutores nus) em rede compacta
(condutores protegidos), os postes das estruturas desta transicdo deverdo suportar as
tracOes resultantes e serem devidamente engastados no solo, a fim de que o mensageiro e
os cabos protegidos sejam corretamente tracionados.

Para evitar danos aos cabos protegidos, os mesmos devem ser descascados com

descascador para cabos protegidos.
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7 AFASTAMENTOS MINIMOS

7.1 Afastamentos padronizados

L P
c

A
I )

Figura a Figura b Figura ¢
Afastamentos horizontal e vertical Afastamento vertical entre os condutores e o piso
entre os condutores e 0 muro da sacada, terraco ou janela das edificacbes
A A A

=
f— i‘jr%
C

A

I \]J L, |

Figura d Figura e Figura f Figura g
Afastamento horizontal entre os Afastamento horizontal entre Afastamentos horizontal entre os Afastamentos horizontal entre os
condutores e o piso da sacada, os condutores e a parede de condutores e a cimalha e o telhado condutores e as placas de
terrago e janela das edificagdes edificagbes de edificacdes publicidade

Figura 2 — Afastamentos minimos — Condutores a edifica¢cdes

Afastamentos Minimos

Primario
Figura 15kVvV 36,2kV

A C A C
a 1000 3000 1200 3200
b - 1000 - 1200
c - 3000 - 3200
d 1500 - 1700 -
e 1000 - 1200 -
f 1000 - 1200 -
g 1500 - 1700 -

Tabela 2 — Afastamentos minimos — Condutores a edificacbes
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NOTAS:

1 - Se os afastamento verticais das Figuras “b” e “c” ndo puderem ser mantidos, exigem-se os afastamentos
horizontais da Figura “d”;

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, terraco ou janela
da Figura “d”, porém o afastamento da Figura “e” deve ser mantido;

3 — Para os afastamentos da classe de tensdo de 25kV deverdo ser admitidos os valores da classe de tensdo
36,2kV;

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizaggo 01/08/2016 23 de 130




cC

: Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo NTC-D-07
5>
e Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica Versdo 01/2016

Titulo do Documento: Rede de Distribui¢éo de Energia Elétrica
Aérea Primdria com Condutores Protegidos - Estruturas (Compacta)

4% >
s
!

2 %

7.2 Afastamentos minimos dos condutores

Afastamento Minimo (mm)
Natureza do logradouro Tensao U (kV)
Comunicagao e U<1 1<U<362
cabos aterrados
Vias exclusivas de pedestre em areas rurais 3000 4500 5500
Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas 3000 3500 5500
Localls acessiveis ao transito de veiculos em areas 4500 4500 6000
rurais
LOCZ?IS acesswels, ao tran15|to de . maquinas e | oo 6000 6000
equipamentos agricolas em areas rurais
Ruas e avenidas 5000 5500 6000
Entr?das de prédios e demais locais de uso restrito 4500 4500 6000
a veiculos
Rodovias 7000 7000 7000
Ferrovias nao eletrificadas e ndo eletrificaveis 6000 6000 9000
NOTAS:
1 - Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distdncia minima do condutor ao boleto dos trilhos é de 12m
para tensoes até 36,2kV, conforme NBR 14165.
2 — Em rodovias estaduais, recomenda-se que a distancia minima do condutor ao solo atenda a legislagdo
especifica do érgdo estadual. Na falta de regulamentacgdo estadual, obedecer aos valores da Tabela 3.

Tabela 3 — Entre os condutores e o solo

Tensdo U Afastamento minimo (mm)
(kv)

Us<i1 200

1<U 215 500

15< U 236,2 600

Tabela 4 - Entre condutores de um mesmo circuito

Afastamento minimo

(mm)
Tensdo U (kV)
Tensdo U (kV) (circuito superior)
(circuito inferior)
U<l 1<U<15 15<U<36,2
Comunicagao 600 1500 1800
Uu<i 600 800 1000
1<U 215 - 800 900
15<U 236,2 - - 900
Tabela 5 - Entre condutores de circuitos diferentes
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7.3 Afastamentos minimos - estruturas

g e h (espagamento sem cruzeta de ramal)

Neutro

Fase A

RSI

Fase B
Fase C

(faixa de fixagao)

Controle  —

Faixa de Comunicagao
Ocupagéo

1400 min.

600

500 max.

Figura 3 — Afastamentos minimos - Estruturas

Afastamento minimo

(mm)

Tensdao U b K <2500 K> 2500

(kV) @ ¢ d f d f € g

15 800 500 800 800 800
350 150 500 200

36,2 900 700 900 1000 1000

Tabela 6 — Afastamentos minimos - Estruturas

NOTAS:

1 — No caso de afastamentos minimos entre diferentes niveis e tipos de estruturas, os valores entre partes
energizadas devem obedecer a Tabela 4;

2 — A altura minima h corresponde a flecha maxima é indicada na Tabela 3 e Figura 5.
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7.4 Afastamentos minimos entre condutores de circuitos diferentes

36,2kV
| A | |
15kv
A A A
1kv
A |
_3e2kv | o - :
s )Y g
1kv | B B |
Comunicacao ‘ J’ J’

\zz2—

Figura 4 — Afastamentos minimos — Circuitos diferentes

NOTAS:
1 - Os valores das cotas indicadas sdo para situagdes mais desfavoraveis de flecha;
2 — Consultar a NBR 5422 para afastamentos envolvendo circuitos com tensdes superiores a 36,2kV e redes de

distribuicao.
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7.5 Afastamentos minimos entre condutores em rela¢do ao solo

36,2kV

15kv

1kv

Comunicagéo e
cabos aterrados

ol o of o ol o o| o ol 9| 9| g ol o| 9| 9 ol of o| 9 ol g g g ol o &| & ol o 9| 9
Q| Q| 9| 9 Q| O Q| © Ol O O O Q| 9 9| 9 o O o 9 o O Q| 9 Q| Q| 9| © ol O O 9
O | W | o 1l W W v W O| O Q| Q| Q| 9 o 1l O 9 w W O O ol O O © ol O O 9
@ < 1| B & @| 18] v < < | 3 3| 3| 3| 3 3 8 3| I < < 3 @ R R R| R 3 3 3
Vias exclusivas  Vias exclusivas Locais acessiveis Locais acessiveis Ruas e Entrada de Rodovias Ferrovias ndo
de pedestre em  de pedestre em ao transito de ao transito de avenidas prédios e federais eletrificadas ou
area rurais area urbanas veiculos em maquinas e demais locais nao eletrificaveis
area rurais equipamentos de uso restrito
agricolas em a veiculos

area rurais
Figura 5 — Afastamentos minimos — Condutor ao solo

NOTAS:

1 — Os valores indicados pelas cotas sdo para as condi¢Ges de flecha maxima (502 C);

2 — Os valores indicados sdo para o circuito mais proximo do solo na condi¢do de flecha maxima. Em caso de
mais de um circuito devem ser mantidos os afastamentos minimos definido na Figura 4;

3 — No caso de rodovias federais deve ser previsto comunicagdo.
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7.6 Afastamentos minimos dos espacadores losangulares

Os espacadores losangulares sustentados no cabo mensageiro sdo instalados a partir
de cada estrutura, distanciados desta de acordo com o especificado nesta Norma na Tabela
7. Os demais espacadores — intermedidrios — devem ser instalados ao longo da rede,
mantendo um afastamento entre si de no maximo 8m, conforme Tabela 8, distribuidos de
forma equidistante ao longo do vao (distancias menores podem ser utilizadas a fim de se
aumentar a seguranga em caso de rompimento dos cabos cobertos, préximo aos
espacadores):

Estrutura Afastamento (m)
Cl1A,CUl1AeC1H |8

Cc2 12
C3,CU3,C4eCU4 |4

Tabela 7 - Afastamento entre primeiro espagador e o poste

Véao (m) Qtd. Espacadores
até7

08al4
15a21
22 a28
29a35
36a42
42 a 50

>51 Usar a férmula
Tabela 8 - NiUmero de espacadores no vao

A nNn|hWIN|IFLR|O

Férmula:

NE=V-De-Dd + 1
I

Onde:

Ne — nimero de espacadores;

V — comprimento do vdo (m);

De e Dd — distancia dos primeiros espacadores a estrutura, a esquerda e a direita do
vao;

| —intervalo entre espagadores.
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7.7 Estruturas basicas tangentes e deriva¢oes

7.7.1 Estrutura primaria monofasica tangente

1200 - 15kV_
1200 - 36,2kV

200,200,

400

i

Neutro
Fase A
Fase B

Controle

— 2

1200 - 15kV
1200 - 36,2kV

200,200,

400

Neutro
Fase A
Fase B

Controle
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1200 - 15kV
1200 - 36,2kV

200,200,

400

L L]

Poste de Concreto
Secéo Circular

e

L
-

Poste de Concreto
Sec¢édo DT

Neutro
Fase A

Fase B

Controle

Poste de Madeira

Figura 6 — Afastamentos minimos — Estrutura monofasica tangente

NOTAS:

1 - A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 3 — Entre os condutores e o solo;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicag¢do na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3 — Afastamentos minimos - Estruturas;
3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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7.7.2 Estrutura primdria monofasica tangente com derivagdo
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Figura 7 — Afastamentos minimos — Estrutura monofasica tangente com derivagdo

NOTAS:

1 - A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 3 — Entre os condutores e o solo;

2 — Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunicagdo na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3 — Afastamentos minimos - Estruturas;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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7.7.3 Estrutura trifasica tangente
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Figura 8 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes

NOTAS:

1 - Aaltura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 3 — Entre os condutores e o solo;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicag¢do na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3 — Afastamentos minimos - Estruturas;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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7.7.4 Estrutura primaria trifasica tangente com derivagao

i

150
150
150

500 - 15kV
700 - 36,2kV
500 - 15kV

700 - 36,2kV/

500 - 15KV

700 - 36,2kV

¢ < T : ¥
- ———liypctitie— | B e el L1 L
LAY .
S .
> . >
1 2| : g2
alg 18 . L]
i o . :
=] 3lg 8lg
o|le o . i
<l Neutro l%’ et : Neutro sl =] Neutro
Q4 &
S Fase A g o : Fase A 87—§1 Fase A
§* e Fase B S o . Fase B B m— Fase B
o et Fase C S q . Fase C g——m
8 S . S Fase C
& Controle Controle Controle

|
M
H

i

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

Figura 9 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes com deriva¢des

NOTAS:

1 - A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 3 — Entre os condutores e o solo;

2 — Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunicagdo na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3 — Afastamentos minimos - Estruturas;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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7.7.5 Estruturas primarias trifasicas tangentes com dois niveis
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Figura 10 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes

NOTAS:
1 - Aaltura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 3 — Entre os condutores e o solo;

2 — Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunicagdo na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3 — Afastamentos minimos - Estruturas;
3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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7.7.6 Estruturas primarias trifasicas tangentes com trés niveis e com deriva¢ao no 12
circuito

Titulo do Documento: Rede de Distribuigcdo de Energia Elétrica
Aérea Primdria com Condutores Protegidos - Estruturas (Compacta)
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Figura 11 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes e derivagdo no 12 nivel

NOTAS:

1 — A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 3 — Entre os condutores e o solo;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicag¢do na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3 — Afastamentos minimos - Estruturas;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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7.7.7 Estruturas primarias trifasicas tangentes com trés niveis e com deriva¢ao no 22
Circuito
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Figura 12 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes com derivacdo no 22 nivel

NOTAS:

1 - Aaltura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 3 — Entre os condutores e o solo;

2 — Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicag¢do na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3 — Afastamentos minimos - Estruturas;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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7.7.8 Estruturas primarias trifasicas tangentes com trés niveis

150

Q (=3
T

TM 3
. . _ % %
=
s 2|z >z
Bl gl H
8 Bl Bl
ol ® Nk
(g =1 o4
SE g3 glg
A [ e n
. . _ % g
B 2|z B
ES 2% 2|5
[ 8 %S
P Bl g Blg
ol ® Nk
f=3i=3 of A ol *
g &
®g 8|8 8§
A i e -}

1200 - 36,2kV
1200 - 36,2kV

== Neutro Neutro Neutro

—= Fase A Fase A Fase A

Fase B

== Fase B Fase B

00,200,200,200, 1200 - 15kV
00,200,200,200, 1200 - 15kV

Fase C
Controle

] Fase C Fase C

Controle

200,200,200,200, 1200 - 15kV

Controle

|
|

i

|| |t

Poste de Concreto Poste de Concreto ) Poste de Madeira
Secdao Circular Secdo DT

Figura 13 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes

NOTAS:

1 - A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 5 e Tabela 3 — Entre os condutores e o solo;

2 — Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunicagdo na estrutura, sdo considerados os afastamentos
da Figura 3 — Afastamentos minimos - Estruturas;

3 — Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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8 ENGASTAMENTO DO POSTE

8.1 Locagao

/
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Figura 14 — Locagao
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8.2 Engastamento de poste - detalhes da fundagdo
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ou pré-moldado de concreto

Solo n&o atingido
pela escavagao

300

Concreto com
traco adequado
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[ Bl
i

Engastamento simples Base reforcada Base concretada

Figura 15 — Engastamento de poste — Detalhe da fundagao

F = Resultado dos esforgos no poste.

NOTAS:

1 — A profundidade de engastamento “e” para qualquer tipo de poste, sera: e = L/10 + 600mm, sendo “e”
minimo = 1500mm; L = comprimento do poste em milimetros. Para determinag¢do do “F”, ver a Tabela 9;

2 — Caracteristica considerando coeficiente compressibilidade C = 2000daN/m3.
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Titulo do Documento: Rede de Distribuigcdo de Energia Elétrica
Aérea Primdria com Condutores Protegidos - Estruturas (Compacta)

9 ESTRUTURAS DE REDES COMPACTAS

9.1 Simbologia basica

Passante até 6° Passante até 45° Fim de linha Ancoragem dupla

Figura 16 — Simbologia basica

NOTAS:
2 — Além das instalagGes monofasicas entre fase e neutro, poderdo ser empregadas instalagdes com duas fases;
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9.2 Afastamentos minimos nas estruturas

Passante até 6° Passante até 45° Fim de linha

&
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1000 ‘ 1000

Ancoragem dupla

Ta00 T 500 |
Ta00 T 500 |

4000
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|_s000_|_a000_|
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Figura 17 — Afastamentos minimos nas estruturas
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9.3 Estrutura CU1

9.3.1 Poste de concreto de se¢ao circular

F-10

= =
= =

Figura 18 — Estrutura CU1 — Poste de concreto de segao circular

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. | Descrigdo Item | Quant. | Descricdo

A-37 2 Espacador monofdsico F-56 |1 Braco tipo L

F-10 2 Cinta para poste sec¢do circular M-26 (4 Anel de amarragdo

F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada P-1 1 Poste de concreto de segao circular
NOTA:

1 - A estrutura CU1 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 6°.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizaggo 01/08/2016 42 de 130




Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo NTC-D-07
Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica Versdo 01/2016

%
4% >
s
!
2 %

Titulo do Documento: Rede de Distribui¢éo de Energia Elétrica
Aérea Primdria com Condutores Protegidos - Estruturas (Compacta)

9.3.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT)

il
I
U~y
g
[e)
=2

a'?

i
I
-
o]

= =
2 T B

Figura 19 — Estrutura CU1 — Poste de concreto de se¢ao DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. | Descrigdo Item [Quant. | Descrigcao
A-02 |2 Arruela quadrada M-26 (4 Anel de amarragdo
A-37 2 Espacador monofdsico P-2 1 Poste de concreto de se¢ao DT
F-30 2 Parafuso de cabega quadrada P-3 |1 Poste de madeira
F-56 1 Brago tipo L
NOTAS:

1 - A estrutura CU1 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 6°;
2 — Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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9.4 Estrutura CU1A

9.4.1 Poste de concreto de segao circular

=1

Figura 20 — Estrutura CU1A — Poste de concreto de secdo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. [ Descrigao Item [Quant. | Descrigcao
A-34 1 Brago antibalanco F-56 |1 Braco tipo L
A-37 1 Espagador monofasico F-57 (1 Estribo para brago tipo L
F-10 3 Cinta para poste circular M-26 | 2 Anel de amarragdo
F-30 1 Parafuso de cabega quadrada P-1 |1 Poste de concreto de segdo circular
F-31 3 Parafuso de cabecga abaulada
NOTA:

1 — A estrutura CU1A deve ser utilizada a cada 200 m de rede, ao longo do trecho de rede tangente de
estruturas CU1.
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9.4.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT)
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Figura 21 — Estrutura CU1A — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. | Descrigdao Item | Quant. | Descricdo
A-2 3 Arruela quadrada F-57 (1 Estribo para brago tipo L
A-34 1 Brago antibalanco M-26 | 2 Anel de amarracao
A-37 1 Espacador monofdsico P-2 1 Poste de concreto de se¢ao DT
F-30 4 Parafuso de cabega quadrada P-3 |1 Poste de madeira
F-56 1 Brago tipo L
NOTAS:

1 — A estrutura CU1A deve ser utilizada a cada 200 m de rede, ao longo do trecho de rede tangente de
estruturas CU1.
2 — Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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9.5 Estrutura CU3

9.5.1 Poste de concreto de se¢ao circular

F-25

F-22

F-22

=
=
Figura 22 — Estrutura CU3 — Poste de concreto de sec¢do circular
LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. [ Descrigao Item [Quant. | Descrigcao
F-10 2 Cinta para poste circular F-31 |2 Parafuso de cabeca abaulada
F-13 1 Gancho-olhal 1-6 1 Isolador suspensado
F-22 2 Manilha-sapatilha P-1 |1 Poste de concreto de segdo circular
F-25 2 Olhal para parafuso
NOTA:

1 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na classe de
tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada alca pré-formada para cabos de aluminio protegido,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
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9.5.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT)

F-22

F-30

A-2

P-2 ou P-3

T
i

a8
o
L]

liE=ci]

Figura 23 — Estrutura CU3 — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. | Descrigao Item [Quant. | Descricao
A-2 2 Arruela quadrada F-30 |2 Parafuso de cabega quadrada
F-13 1 Gancho-olhal 1-6 1 Isolador suspensdo

F-22 2 Manilha-sapatilha P-2 |1 Poste de concreto de se¢do DT
F-25 2 Olhal para parafuso P-3 1 Poste de madeira

NOTAS:

1 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na classe de
tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada alca pré-formada para cabos de aluminio protegido,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

2 — Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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9.6 Estrutura CU4

9.6.1 Poste de concreto de se¢ao circular

F-25

F-22

F-22
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Figura 24 — Estrutura CU4 — Poste de concreto de segao circular
LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. | Descrigdao Item | Quant. | Descricdo
F-10 2 Cinta para poste circular F-31 (4 Parafuso de cabega abaulada
F-13 2 Gancho-olhal 1-6 2 Isolador suspensdo
F-22 4 Manilha-sapatilha P-1 |1 Poste de concreto de segdo circular
F-25 4 Olhal para parafuso

NOTAS:

1 — Estrutura utilizada para angulos conforme tabela 141 da NTC-D-02 e em caso de mudanga de bitola e
quando hd necessidade de encabegamento.

2 — Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3 — Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo, utilizar
conectores para sua interligacao;

4 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar algca pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na classe de
tensdo 15 kV e 25 kV, alternativamente poderd ser utilizada alga pré-formada para cabos de aluminio coberto,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizaggo 01/08/2016 48 de 130




Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo NTC-D-07
Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica Versdo 01/2016

%
4% >
s
!

)
2 %

RES

cC

Titulo do Documento: Rede de Distribui¢éo de Energia Elétrica
Aérea Primdria com Condutores Protegidos - Estruturas (Compacta)

9.6.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT)

=2

Figura 25 — Estrutura CU4 — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. | Descrigao Item [Quant. | Descrigcao

F-13 2 Gancho-olhal 1-6 2 Isolador suspensdo

F-22 4 Manilha-sapatilha P-2 |1 Poste de concreto de se¢do DT
F-25 4 Olhal para parafuso P-3 1 Poste de madeira

F-30 2 Parafuso de cabega quadrada

NOTAS:

1 — Estrutura utilizada para angulos conforme tabela 141 da NTC-D-02 e em caso de mudanga de bitola e
quando hd necessidade de encabegcamento.

2 — Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3 — Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo, utilizar
conectores para sua interligacao;

4 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na classe de
tensdo 15 kV e 25 kV, alternativamente podera ser utilizada alga pré-formada para cabos de aluminio coberto,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

5 — Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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9.7 Estrutura C1

9.7.1 Poste de concreto de segao circular

o= [l =

Figura 26 — Estrutura C1 — Poste de concreto de segdo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. | Descrigdo Item | Quant. | Descricdo

A-38 |2 Espacador losangular F-56 (1 Brago tipo L

F-10 2 Cinta para poste sec¢do circular M-26 | 8 Anel de amarracao

F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada P-1 1 Poste de concreto de se¢ado circular
NOTA:

1 - A estrutura C1 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 6°.
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9.7.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT)
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Figura 27 — Estrutura C1 — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira
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LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. | Descrigdao Item | Quant. | Descricdo
A-2 2 Arruela quadrada M-26 | 8 Anel de amarragdo
A-38 2 Espacador losangular P-2 1 Poste de concreto de se¢ao DT
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada P-3 1 Poste de madeira
F-56 1 Brago tipo L
NOTAS:

1 — A estrutura C1 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 6°.
2 — Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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9.8 Estrutura C1A

9.8.1 Poste de concreto de se¢ao circular

F-10

P-1

Figura 28 — Estrutura CA1 — Poste de concreto de segdo circular

LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. | Descrigdao Item | Quant. | Descricdo
A-34 1 Brago antibalanco F-56 (1 Brago tipo L
A-38 1 Espacador losangular F-57 |1 Estribo para braco tipo L
F-10 3 Cinta para poste circular M-26 |4 Anel de amarracao
F-30 1 Parafuso de cabeca quadrada P-1 1 Poste de concreto de segao circular
F-31 3 Parafuso de cabeca abaulada
NOTA:

1 — A estrutura C1A deve ser utilizada a cada 200 m de rede, ao longo do trecho de rede tangente de estruturas
C1.
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9.8.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT)
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Figura 29 — Estrutura C1A — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. | Descrigdao Item | Quant. | Descricdo
A-2 3 Arruela quadrada F-57 |1 Estribo para braco tipo L
A-34 1 Brago antibalanco M-26 (3 Anel de amarragdo
A-38 1 Espacador losangular P2 |1 Poste de concreto de se¢do DT
F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada P-3 1 Poste de madeira
F-56 1 Brago tipo L
NOTAS:

1 — A estrutura C1A deve ser utilizada a cada 200 m de rede, ao longo do trecho de rede tangente de estruturas
C1.
2 — Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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9.9 Estrutura C1H

9.9.1 Poste de concreto de se¢ao circular

F31 [
ﬁ F-10
]

Figura 30 — Estrutura C1H — Poste de concreto de secdo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. | Descrigdao Item | Quant. | Descricdao

F-10 4 Cinta para poste circular F-58 (3 Pino para isolador polimérico

F-31 4 Parafuso de cabega abaulada 1-7 3 Isolador polimérico

F-56 1 Brago tipo L M-26 (3 Anel de amarragdo

F-52 1 Suporte horizontal P-1 |1 Poste de concreto de segdo circular
NOTAS:

1 — A estrutura C1H é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos conforme a Tabela
141 da NTC-D-02;

2 — Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo, utilizar
conectores apropriados para a sua interligacao.
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9.9.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT)

F-52
F-30

Figura 31 — Estrutura C1H — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. | Descrigao Item [Quant. | Descrigcao
A-2 4 Arruela quadrada 1-7 3 Isolador polimérico
F-30 4 Parafuso de cabega quadrada M-26 (3 Anel de amarragdo
F-52 1 Suporte horizontal P2 |1 Poste de concreto de se¢do DT
F-56 1 Brago tipo L P-3 |1 Poste de madeira
F-58 3 Pino para isolador polimérico
NOTAS:

1 — A estrutura C1H é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos conforme a Tabela
141 da NTC-D-02;

2 — Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo, utilizar
conectores apropriados para a sua interligacao;

3 — Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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9.10 Estrutura C2

9.10.1 Poste de concreto de segao circular

Figura 32 — Estrutura C2 — Poste de concreto de segdo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. | Descrigdao Item | Quant. | Descricdo

F-10 |3 Cinta para poste circular F-59 |1 Braco Tipo C

F-22 2 Manilha sapatilha I-7 3 Isolador polimérico

F-25 2 Olhal para parafuso M-26 (3 Anel de amarragdo

F-31 4 Parafuso de cabecga abaulada P-1 |1 Poste de concreto de segdo circular
F-58 3 Pino para isolador polimérico

NOTAS:

1 — A estrutura C2 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos conforme a Tabela 141
da NTC-D-02;

2 — Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo, utilizar
conectores cunha para a sua interligacao.
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9.10.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT)
° t—F-25

[ F-30
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Figura 33 — Estrutura C2 — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. | Descrigdao Item | Quant. | Descricdo
A-2 2 Arruela quadrada F-59 (1 Brago Tipo C
F-22 2 Manilha sapatilha I-7 3 Isolador polimérico
F-25 2 Olhal para parafuso M-26 (3 Anel de amarragdo
F-30 3 Parafuso de cabega quadrada P-2 |1 Poste de concreto de se¢do DT
F-58 3 Pino para isolador polimérico P-3 |1 Poste de madeira
NOTAS:

1 — A estrutura C2 é usada em tangentes podendo também ser empregada em angulos conforme a Tabela 141
da NTC-D-02;

2 — Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo, utilizar
conectores cunha para a sua interligacao.

3 — Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste duplo T;
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9.11 Estrutura C3

9.11.1 Poste de concreto de segao circular

’—‘ F-25

F-22

F-10

Figura 34 — Estrutura C3 — Poste de concreto de secao circular

LISTA DE MATERIAIS

Iltem Quant. | Descrigdao Item [Quant. | Descrigcao

F-10 3 Cinta para poste circular F-31 |3 Parafuso de cabeca abaulada

F-13 2 Gancho olhal F-59 (1 Brago Tipo C

F-22 4 Manilha sapatilha F-60 |1 Cantoneira auxiliar para brago tipo C

F-25 3 Olhal para parafuso 1-6 3 Isolador de suspensao

F-30 3 Parafuso de cabega quadrada P-1 |1 Poste de concreto de segdo circular
NOTA:

1 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na classe de
tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada alca pré-formada para cabos de aluminio protegido,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
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9.11.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT)

F-59

P-2 ou P-3

p— —

o pI—

o

oy

Figura 35 — Estrutura C3 — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS
Iltem Quant. [ Descrigdo Item [Quant. | Descrigcao
A-2 3 Arruela quadrada F-59 (1 Brago Tipo C
F-13 2 Gancho olhal F-60 |1 Cantoneira auxiliar para brago tipo C
F-22 4 Manilha sapatilha 1-6 3 Isolador de suspensao
F-25 3 Olhal para parafuso P-2 1 Poste de concreto de se¢ao DT
F-30 6 Parafuso de cabeca quadrada P-3 1 Poste de madeira
NOTAS:

1 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na classe de
tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada alga pré-formada para cabos de aluminio protegido,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem;

2 — Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizagdo 01/08/2016 59 de 130




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo NTC-D-07
Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica Versdo 01/2016

4%
b &
)
! )
)
2 %

CERES

Titulo do Documento: Rede de Distribuigcdo de Energia Elétrica
Aérea Primdria com Condutores Protegidos - Estruturas (Compacta)

9.12 Estrutura C3A

9.12.1 Poste de concreto de segao circular

Figura 36 — Estrutura C3A — Poste de concreto de secdo circular

LISTA DE MATERIAIS

Iltem Quant. [ Descrigdo Item [Quant. | Descrigcao

F-10 4 Cinta para poste circular F-31 |4 Parafuso de cabeca abaulada

F-13 3 Gancho olhal F-61 |1 Fixador de perfil U

F-22 4 Manilha sapatilha F-62 |1 Perfil U

F-25 4 Olhal para parafuso 1-6 3 Isolador de suspensao

F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada P-1 1 Poste de concreto de segado circular
NOTA:

1 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na classe de
tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada alga pré-formada para cabos de aluminio protegido,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
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9.12.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT)

Figura 37 — Estrutura C3A — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. | Descrigdao Item | Quant. | Descricdo
A-2 4 Cinta para poste circular F-61 (1 Fixador de perfil U
F-13 3 Gancho olhal F-62 |1 Perfil U
F-22 4 Manilha sapatilha 1-6 3 Isolador de suspensao
F-25 4 Olhal para parafuso P-2 |1 Poste de concreto de se¢do DT
F-30 6 Parafuso de cabecga abaulada P-3 |1 Poste de madeira
NOTAS:

1 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na classe de
tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada alca pré-formada para cabos de aluminio protegido,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

2 — Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste.
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9.13 Estrutura C4

9.13.1 Poste de concreto de se¢ao circular

Figura 38 — Estrutura C4 — Poste de concreto de secao circular

LISTA DE MATERIAIS

Iltem Quant. [ Descrigao Item [Quant. | Descrigcao

F-10 3 Cinta para poste circular F-58 |3 Pino para isolador polimérico

F-13 6 Gancho olhal F-59 (1 Brago Tipo C

F-22 8 Manilha sapatilha 1-6 6 Isolador de suspensao

F-25 8 Olhal para parafuso -7 3 Isolador polimérico

F-30 6 Parafuso de cabeca quadrada M-26 | 6 Anel de amarracao

F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada P-1 1 Poste de concreto de segado circular
NOTAS:

1 — Estrutura utilizada para angulos conforme a Tabela 141 da NTC-D-02 e em caso de mudanca de bitola e
quando ha necessidade de encabegamento.

2 — Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3 — Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo, utilizar
conectores para sua interligacdo;

4 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na classe de
tensdo 15 kV e 25 kV, alternativamente poderd ser utilizada al¢a pré-formada para cabos de aluminio coberto,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
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9.13.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT)

p
@ -@;

X

Figura 39 — Estrutura C4 — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. | Descricao Item [Quant. | Descricao
A-2 2 Arruela quadrada F-59 (1 Brago Tipo C
F-13 6 Gancho olhal 1-6 6 Isolador de suspensdo
F-22 8 Manilha sapatilha I-7 3 Isolador polimérico
F-25 8 Olhal para parafuso M-26 (3 Anel de amarragdo
F-30 9 Parafuso de cabega quadrada P-2 |1 Poste de concreto de se¢do DT
F-58 3 Pino para isolador polimérico P-3 |1 Poste de madeira
NOTAS:

1 — Estrutura utilizada para angulos conforme a Tabela 141 da NTC-D-02 e em caso de mudanga de bitola e
quando hd necessidade de encabecamento.

2 — Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3 — Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo, utilizar
conectores para sua interligacao;

4 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na classe de
tensdo 15 kV e 25 kV, alternativamente podera ser utilizada alga pré-formada para cabos de aluminio coberto,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

5 — Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste;
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9.14 Estrutura C4A

9.14.1 Poste de concreto de segao circular

Figura 40 — Estrutura C4A — Poste de concreto de secdo circular

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. | Descricdo Item [Quant. | Descricao

A-10 |4 Cinta para poste circular F-31 |6 Parafuso de cabeca abaulada

F-13 6 Gancho olhal F-61 |1 Fixador de perfil U

F-22 8 Manilha sapatilha F-62 |1 Perfil U

F-25 8 Olhal para parafuso 1-6 6 Isolador de suspensao

F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada P-1 1 Poste de concreto de segado circular
NOTAS:

1 — Estrutura utilizada para angulos conforme a Tabela 141 da NTC-D-02 e em caso de mudanca de bitola e
quando hd necessidade de encabegcamento.

2 — Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3 — Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo, utilizar
conectores para sua interligacdo;

4 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na classe de
tensdo 15 kV e 25 kV, alternativamente poderd ser utilizada al¢a pré-formada para cabos de aluminio coberto,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
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9.14.2 Poste de concreto de se¢ao duplo T (DT)

Figura 41 — Estrutura C4A — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. | Descrigdao Item | Quant. | Descricdo
A-2 2 Arruela quadrada F-61 (1 Perfil U
F-13 6 Gancho olhal F-62 (1 Fixador de perfil U
F-22 8 Manilha sapatilha I-6 6 Isolador de suspens&o polimérico
F-25 8 Olhal para parafuso P-2 |1 Poste de concreto de se¢do DT
F-30 6 Parafuso de cabecga abaulada P-2 |1 Poste de madeira
NOTAS:

1 — Estrutura utilizada para angulos conforme a Tabela 141 da NTC-D-02 e em caso de mudanga de bitola e
quando hd necessidade de encabecamento.

2 — Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3 — Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo, utilizar
conectores para sua interligacao;

4 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na classe de
tensdo 15 kV e 25 kV, alternativamente podera ser utilizada alga pré-formada para cabos de aluminio coberto,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

5 — Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste.
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10 ESTRUTURAS ESPECIAIS

10.1 Estrutura C2-C2

o
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Figura 42 — Estrutura especial — Estrutura C2-C2

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. | Descricao Item [Quant. | Descricao
A-2 6 Arruela quadrada F-59 |2 Braco Tipo C
F-22 2 Manilha sapatilha -7 6 Isolador polimérico
F-25 2 Olhal para parafuso M-26 | 6 Anel de amarracao
F-30 6 Parafuso de cabeca quadrada P-2 1 Poste de concreto de se¢ao DT
F-58 6 Pino para isolador polimérico P-3 1 Poste de madeira
NOTAS:

1 - Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste de concreto de se¢do DT;
2 — Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo, utilizar
conectores cunha para a sua interligacdo.
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10.2 Estrutura C3-C3

Figura 43 — Estrutura especial — Estrutura C3-C3

LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. | Descricao Item [Quant. | Descricao
A-2 6 Arruela quadrada F-60 |2 Cantoneira auxiliar para brago tipo C
F-13 4 Gancho olhal 1-6 6 Isolador de suspensdo
F-22 8 Manilha sapatilha I-7 2 Isolador polimérico
F-25 6 Olhal para parafuso M-26 | 2 Anel de amarragdo
F-30 12 Parafuso de cabega quadrada P-2 |1 Poste de concreto de se¢do DT
F-58 2 Pino para isolador polimérico P-3 |1 Poste de madeira
F-59 2 Braco Tipo C
NOTAS:

1 - Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste de concreto de se¢do DT;

2 — Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3 — Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo, utilizar
conectores para sua interligacao;

4 — Estrutura utilizada para angulo superior a 45°, em caso de mudanca de bitola e em caso de necessidade de
encabecamento;

5 — Na classe de tensdao de 36,2kV, utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na classe de
tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada alga pré-formada para cabos de aluminio protegido,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem;

6 — Para a passagem dos condutores entre as estruturas acrescentar isoladores se for necessario.
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Figura 44 — Estrutura especial — Estrutura C3-C3 — Alternativa — Poste de concreto de secdo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. | Descricao Item [Quant. | Descricao
A-2 6 Arruela quadrada F-60 |2 Cantoneira auxiliar para brago tipo C
F-13 4 Gancho olhal 1-6 6 Isolador de suspensdo
F-22 8 Manilha sapatilha I-7 2 Isolador polimérico
F-25 6 Olhal para parafuso M-26 | 2 Anel de amarragdo
F-30 12 Parafuso de cabega quadrada P-2 |1 Poste de concreto de se¢do DT
F-58 2 Pino para isolador polimérico P-3 |1 Poste de madeira
F-59 2 Braco Tipo C
NOTAS:

1 - Aumentar a cota em 50mm quando utilizar a outra face do poste de concreto de se¢cdo DT;

2 — Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

3 — Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo, utilizar
conectores para sua interligacdo;

4 — Estrutura utilizada para angulo superior a 45°, em caso de mudanga de bitola e em caso de necessidade de
encabegamento;

5 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na classe de
tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada alca pré-formada para cabos de aluminio protegido,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem;

6 — Para a passagem dos condutores entre as estruturas acrescentar isoladores se for necessario.
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10.4 Estrutura N3-C3A
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Figura 45 — Estrutura especial — Estrutura N3-C3A
LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. [ Descrigao Item [Quant. | Descrigcao
F-13 6 Gancho olhal 1-6 6 Isolador de suspensao
F-19 6 Mao francesa perfilada -7 3 Isolador polimérico
F-22 8 Manilha sapatilha M-26 |3 Anel de amarracao
F-25 8 Olhal para parafuso P-2 1 Poste de concreto de se¢ao DT
F-30 10 Parafuso de cabeca quadrada P-3 1 Poste de madeira
F-58 3 Pino para isolador polimérico R-3 |3 Cruzeta

NOTAS:

1 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na classe de
tensdo 15kV e 25kV, alternativamente poderd 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 transicdo de cabo nu para cabo coberto, se ndo existir protecao
até a segunda estrutura adjacente a ela;

3 — A amarracdo deverad ser feita somente com fio de aluminio coberto;

4 — Podera optar pela a montagem do para-raios no 12 nivel.
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10.5 Estrutura M3-C3A
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Figura 46 — Estrutura especial — Estrutura M3-C3A

LISTA DE MATERIAIS
Iltem Quant. [ Descrigao Item [Quant. | Descrigcao
F-13 6 Gancho olhal 1-6 6 Isolador de suspensao
F-19 2 Mao francesa perfilada -7 3 Isolador polimérico
F-22 8 Manilha sapatilha M-26 |3 Anel de amarracao
F-25 8 Olhal para parafuso P-2 1 Poste de concreto de se¢ao DT
F-30 6 Parafuso de cabeca quadrada P-3 1 Poste de madeira
F-58 3 Pino para isolador polimérico R-3 |2 Cruzeta
NOTAS:

1 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na classe de
tensdo 15kV e 25kV, alternativamente poderd 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 transicdo de cabo nu para cabo coberto, se ndo existir protecao
até a segunda estrutura adjacente a ela;

3 — A amarracdo deverad ser feita somente com fio de aluminio coberto;

4 — Na montagem poderd optar pela instalagdo dos para-raios no 22 nivel.
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11 INSTALACAO DE EQUIPAMENTO

11.1 Chave fusivel

11.1.1 Derivagao monofasica — estrutura monofasica

lli=cil

Figura 47 — Instalagdo de equipamento — Chave fusivel em derivagdo monofasica - Estrutura monofasica

NOTA:
1 - A descri¢cdo dos materiais utilizados para a instalacdo dos equipamentos estd apresentada na Tabela 10.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizaggo 01/08/2016 71 de 130




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo NTC-D-07

A Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica Versdo 01/2016

RES g *

cC

Titulo do Documento: Rede de Distribuigcdo de Energia Elétrica
Aérea Primdria com Condutores Protegidos - Estruturas (Compacta)

11.1.2 Seccionamento — estrutura monofasica
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Figura 48 — Instalagdo de equipamento — Chave fusivel em seccionamento — Estrutura monofasica

NOTA:
1 — A descri¢cdo dos materiais utilizados para a instalacdo dos equipamentos estd apresentada na Tabela 10.
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11.1.3 Derivagdo monofasica — estrutura trifasica

Figura 49 — Instalacdo de equipamento — Chave fusivel em derivagdo monofdsica — Estrutura trifdsica

NOTA:
1 - A descrigdo dos materiais utilizados para a instalagdo dos equipamentos esta apresentada na Tabela 10.
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11.1.4 Derivagao trifasica — estrutura trifasica

Figura 50 — Instalagdo de equipamento — Chave fusivel em seccionamento — Estrutura trifasica

NOTA:
1 — A descricdo dos materiais utilizados para a instalacdo dos equipamentos estd apresentada na Tabela 10.
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11.1.5 Seccionamento — estrutura trifasica

Figura 51 — Instalacdo de equipamento — Chave fusivel em seccionamento — Estrutura trifasica

NOTA:
1 — A descrigdo dos materiais utilizados para a instalagdo dos equipamentos esta apresentada na Tabela 10.
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11.2 Chave Seccionadora Unipolar

11.2.1 Seccionamento — estrutura monofasica
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Figura 52 — Instalagdo de equipamento — Chave seccionadora unipolar — Estrutura monofasica

NOTA:

1 - A descri¢cdo dos materiais utilizados para a instalacdo dos equipamentos estd apresentada na Tabela 10.
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11.2.2 Seccionamento — estrutura trifasica

Figura 53 — Instalagdo de equipamento — Chave fusivel em seccionamento — Estrutura trifasica

NOTA:
1 — A descri¢cdo dos materiais utilizados para a instalacdo dos equipamentos estd apresentada na Tabela 10.
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11.3 Para-raios

11.3.1 Estrutura monofasica

| E-29

Figura 54 — Instalacdo de equipamento — Para-raios — Estrutura monofasica

NOTA:
1 - A descri¢cdo dos materiais utilizados para a instalacdo dos equipamentos estd apresentada na Tabela 10;
2 — Na montagem podera optar pela instalacdo dos para-raios no 22 nivel.
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11.3.2 Estrutura monofasica — alternativa

E-29

o

Figura 55 — Instalagdo de equipamento — Para-raios — Estrutura monofdsica — Alternativa

NOTA:
1 — A descrigdo dos materiais utilizados para a instalagdo dos equipamentos esta apresentada na Tabela 10.
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11.3.3 Estrutura trifasica — 12 nivel
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Figura 56 — Instalacdo de equipamento — Para-raios — Estrutura trifasica — 12 nivel

NOTA:

1 — A descrigdo dos materiais utilizados para a instalagdo dos equipamentos esta apresentada na Tabela 10.

Elaborado por:
FECOERESP
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11.3.4 Estrutura trifasica — 22 nivel

Terra Tera

Figura 57 — Instalagdo de equipamento — Para-raios — Estrutura trifasica — 22 nivel

NOTA:
1 — A descri¢cdo dos materiais utilizados para a instalacdo dos equipamentos estd apresentada na Tabela 10.
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11.4 Transformador monofasico

11.4.1 Chave fusivel e para-raios no suporte “T”
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Figura 58 — Instalacdo de equipamento — Transformador monofasico — Chave fusivel e para-raios no suporte “T”

NOTA:
1 — A descrigdo dos materiais utilizados para a instalagdo dos equipamentos esta apresentada na Tabela 10.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizaggo 01/08/2016 82 de 130




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo NTC-D-07
Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica Versdo 01/2016

%

4% >
s
!
)
2 %

CERES

Titulo do Documento: Rede de Distribuigcdo de Energia Elétrica
Aérea Primdria com Condutores Protegidos - Estruturas (Compacta)

11.4.2 Chave fusivel no suporte “T” e para-raios no transformador

(e
e

Figura 59 — Instalacdo de equipamento — Transformador monofasico — Chave fusivel no suporte “T” e para-raios
no transformador

NOTA:
1 - A descrigdo dos materiais utilizados para a instalagdo dos equipamentos esta apresentada na Tabela 10.
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11.5 Transformador trifasico

11.5.1 Chave fusivel e para-raios no suporte horizontal — estrutura C1H

Figura 60 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifasico — Chave fusivel e para-raios no suporte
horizontal — Estrutura C1H

NOTAS:
1 - A descri¢cdo dos materiais utilizados para a instalacdo dos equipamentos estd apresentada na Tabela 10.

2 — Na instalacdo de transformador, pode-se utilizar estruturas C2, porém a conexdao ndo pode ser feita com
grampo de linha viva e sim com conector cunha com capa.
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Figura 61 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifadsico — Chave fusivel no suporte horizontal e para-
raios no transformador — Estrutura C1H

NOTA:
1 — A descrigdo dos materiais utilizados para a instalagdo dos equipamentos esta apresentada na Tabela 10.
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11.5.3 Chave fusivel e para-raios no suporte horizontal — estrutura C3

A

Figura 62 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifasico — Chave fusivel e para-raios no suporte
horizontal — Estrutura C3

NOTAS:
1 — A descri¢cdo dos materiais utilizados para a instalacdo dos equipamentos estd apresentada na Tabela 10.

2 — Na instalacao de transformador, pode-se utilizar estruturas C2, porém a conexdao ndo pode ser feita com
grampo de linha viva e sim com conector cunha com capa.
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11.5.4 Chave fusivel no suporte horizontal e para-raios no transformador — estrutura — C3
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Figura 63 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifadsico — Chave fusivel no suporte horizontal e para-
raios no transformador — Estrutura C3

NOTA:
1 — A descrigdo dos materiais utilizados para a instalagdo dos equipamentos esta apresentada na Tabela 10.
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12 ATERRAMENTOS

12.1 Aterramento de equipamento
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Figura 64 — Aterramento de equipamento

NOTAS:

1 — O cabo para aterramento deverd ter bitola minima de 25mm? de cobre ou de aco cobreado protegido
contra corrosao;

2 —Instalar no minimo 3 hastes para o aterramento;

3 — Poder3 ser utilizado nos aterramentos dos para-raios cabo de cobre rigido com bitola de 16mm?2.
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12.2 Aterramento de equipamento — alternativa

Conexao com o

terra do transformador \
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de cobre com bitola
minima de 16mm?
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Figura 65 — Aterramento de equipamento — Alternativa

NOTAS:
1 — O cabo para aterramento deverd ter bitola minima de 25mm? de cobre ou de aco cobreado protegido

contra corrosao;
2 — Instalar no minimo 3 hastes para o aterramento;
3 — Poder3 ser utilizado a conexdo do aterramento dos para-raios cabo de cobre flexivel com bitola de 16mm?2.
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12.3 Aterramento temporario
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Figura 66 — Aterramento de equipamento — Alternativa

NOTA:
1. Deve-se prever pontos para instalacdo do conjunto de aterramento tempordrio — 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.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizaggo 01/08/2016 90 de 130




Tipo: Norma Técnica e Padronizagéo NTC-D-07

Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica Versdo 01/2016

4%

CERES

Titulo do Documento: Rede de Distribuigcdo de Energia Elétrica
Aérea Primdria com Condutores Protegidos - Estruturas (Compacta)

13 ESTAIAMENTOS

13.1 Estaiamento com contra poste
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Figura 67 — Estaiamento — Estai com contra poste

NOTAS:

1 - A fundacgdo do contra -poste deverd obedecer aos mesmos critérios da fundagdo para poste;

2 — Em redes que apresentam neutros continuos é aconselhavel, como medida de seguranga, o aterramento do
estai através do neutro;

3 — Para estaiamento de poste que sustenta exclusivamente rede secundaria, se aplicam os detalhes e relagdo
de materiais deste desenho, devendo o estai ser fixado no poste préximo ao neutro.
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13.2 Estaiamento de ancora
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Figura 68 — Estaiamento — Estai de ancora

NOTAS:

1 - A fundagdo do contra - poste devera obedecer aos mesmos critérios da fundacgdo para poste;

2 — Em redes que apresentam neutros continuos é aconselhavel, como medida de seguranga, o aterramento do
estai através do neutro;

3 — A fixacdo do estai no contra poste podera ser feita, alternativamente, com cabo de aco passando pela
furacdo apropriada do contra poste e amarrada com fixador pré-formado de estai.

4 — O desenho supde terreno plano. Em terrenos acidentados conservar constante o angulo de 45°;

5 — Utilizado para poste de madeira e circular de concreto.
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Figura 69 — Estai de dncora — Ancora em rocha e pantano

NOTA:

Versdo 01/2016
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1 — A parte dobrada do parafuso ou da haste deve ser engastada no concreto a uma profundidade minima de

10mm.
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14 AMARRACOES E LIGACOES

14.1 Ancoragem simples — fim de linha — cabo protegido

Aplicar massa e fita Rabicho =

Isolador de ancoragem

G
Manilha sapatilha

Figura 70 — Amarracgdes e ligacdes — Ancoragem simples — Fim de linha — Cabo protegido
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14.2 Ancoragem simples — fim de linha — mensageiro

Rabicho = 150

Eg} I

Manilha sapatilha Alga pré-formada de estai

Figura 71 — Amarracgdes e ligacbes — Ancoragem simples — Fim de linha — mensageiro
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14.3 Ancoragem dupla — cabo protegido

Conector de derivagdo de cunha

Lago plastico de topo

Grampo de ancoragem

Grampo de ancoragem

Manilha sapatilha Isolador de ancoragem

Figura 72 — Amarracgdes e ligacdes — Ancoragem dupla — Cabo protegido

NOTAS:
1 — Na classe de tensdo de 36,2kV, utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio protegido. Na classe de

tensdo 15kV e 25kV, alternativamente podera ser utilizada alca pré-formada para cabos de aluminio protegido,
porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
2 — Evitar seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola.
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14.4 Ancoragem dupla — mensageiro

Conector

Manilha sapatilha Alga pré-formada

Figura 73 — Amarracgdes e ligacbes — Ancoragem dupla — Mensageiro

NOTA:
1 — Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo, utilizar
conectores para sua interligagdo;
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14.5 Ancoragem com derivagao — cabo protegido

Conector

Isolador de ancoragem/

Figura 74 — Amarracgdes e ligac6es — Ancoragem com derivacdo — Cabo protegido

Grampo de ancoragem

NOTA:
1. Nas conexdes instalar capa protetora ou manta de cobertura.
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14.6 Ancoragem com derivacdao — mensageiro
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Figura 75 — AmarracgGes e ligagdes — Ancoragem com derivagdao — Mensageiro
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14.7 Amarracao de topo do cabo protegido — anel de amarragdo

Anel de amarragéo
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Figura 76 — AmarragGes e ligacdes — Amarrac¢do de topo do cabo protegido — Anel de amarragao
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14.8 Amarracao lateral do cabo protegido — anel de amarragdo

Anel de amarragéo

Anel de amarracéo

Figura 77 — AmarragGes e ligagdes — Amarracdo lateral do cabo protegido — Anel de amarragdo
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14.9 Amarracao de topo do cabo protegido — laco plastico

Lago plastico de topo
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Figura 78 — AmarracGes e ligagdes — Amarrac¢do de topo do cabo protegido — Lago plastico
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14.10 Amarracao lateral do cabo protegido — fio de aluminio coberto

Minimo 6 voltas 750 de comprimento do fio

=> 1 volta em torno

do pescoco do isolador

A

3 voltas apertadas

Figura 79 — Amarracgdes e ligacbes — Amarracao lateral do cabo protegido — Fio de aluminio coberto
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14.11 Amarragdo do cabo protegido em espagador monofasico, vertical e losangular — anel
de amarragao

CERES
’ Titulo do Documento: Rede de Distribui¢éo de Energia Elétrica
Aérea Primdria com Condutores Protegidos - Estruturas (Compacta)

Anel de amarracdo

Figura 80 — Amarracgdes e ligacbes — Amarracdao do cabo protegido em espacador monofdsico, vertical e

losangular — Anel de Amarragao

NOTA:
1 — No caso da utilizagdo de espagadores auto travantes dispensar a amarragao.
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14.12 Amarragdo do cabo protegido em espagador monofasico, vertical e losangular — lago
plastico

CERES
’ Titulo do Documento: Rede de Distribui¢éo de Energia Elétrica
Aérea Primdria com Condutores Protegidos - Estruturas (Compacta)

Laco plastico

Figura 81 — Amarracgdes e ligacbes — Amarracdao do cabo protegido em espacador monofdsico, vertical e

losangular — Lago plastico

NOTA:
1 — No caso da utilizacdo de espagadores auto travantes dispensar a amarragao.
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14.13 Amarracao do cabo protegido em espagador monofasico, vertical e losangular — fio
de aluminio coberto

CERES

Titulo do Documento: Rede de Distribui¢éo de Energia Elétrica
Aérea Primdria com Condutores Protegidos - Estruturas (Compacta)

Fio de aluminio coberto

Figura 82 — Amarracgbes e ligacbes — Amarracdao do cabo protegido em espacador monofdsico, vertical e

losangular — Fio de aluminio coberto

NOTA:
1 — No caso da utilizagdo de espacadores auto travantes dispensar a amarragao.
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14.14 Amarrag¢dao do espacador monofasico, vertical e losangular em estribo — anel de
amarragao

CERES
’ Titulo do Documento: Rede de Distribui¢éo de Energia Elétrica
Aérea Primdria com Condutores Protegidos - Estruturas (Compacta)

Anel de amarracdo

Figura 83 — Amarragdes e ligagbes — Amarracdo do espagador monofasico, vertical e losangular em estribo —

Anel de amarragao

NOTA:
1 — No caso da utilizagdo de espagadores auto travantes dispensar a amarragao.
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14.15 Amarracao do espacador monofasico, vertical e losangular em estribo — fio de
aluminio coberto

Fio de aluminio coberto

Figura 84 — Amarragdes e ligagGes — Amarracdo do espagador monofasico, vertical e losangular em estribo — Fio

de aluminio coberto

NOTA:
1 — No caso da utilizagdo de espagadores auto travantes dispensar a amarragao.
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14.16 Amarrac¢do do espacador monofasico, vertical e losangular em cordoalha — anel de
amarragao

CERES
’ Titulo do Documento: Rede de Distribui¢éo de Energia Elétrica
Aérea Primdria com Condutores Protegidos - Estruturas (Compacta)

Anel de amarracéao

Figura 85 — Amarracdes e ligacdes — Amarracdo do espagador monofasico, vertical e losangular em cordoalha —

Anel de amarragao

NOTA:
1 — No caso da utilizagdo de espagadores auto travantes dispensar a amarragao.
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14.17 Amarragao do espacador monofasico, vertical e losangular em cordoalha — Lago pré-
formado

Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo
Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica
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Laco pré-formado

Figura 86 — Amarracdes e ligacdes — Amarracdo do espagador monofasico, vertical e losangular em cordoalha —

Laco pré-formado

NOTA:
1 — No caso da utilizacdo de espagadores auto travantes dispensar a amarragao.

Elaborado por:
FECOERESP

Aprovado por:
Grupo Técnico de Padronizagao
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14.18 Cruzamento aéreo

%

Detalhe da conexao dos cabos protegidos Detalhe da conexdo do cabo mensageiro

Conector

Cabo de aluminio protegido
00 Aplicar massa e fita
|

5 voltas no minimo com 5 voltas no minimo com
fio de aluminio coberto cabo de aluminio

Figura 87 — AmarragGes e ligagdes — Cruzamento aéreo

NOTAS:
1 — Alternar a posigao dos jumpers;
2 —Sempre que possivel, as distancias X e Y devem ser iguais e nunca superiores a 1,5 metros;
3 —Quando utilizar conector, instalar capa protetora ou fita de alta fusdo ou manta de cobertura.
4 — No caso de cruzamento de mensageiros de didametros diferentes, o de menor bitola deve cruzar por cima do
de maior bitola;
5 — No caso de cruzamento de cabos cobertos de bitolas diferentes, deve-se observar:
a) o cabo de ligagdo deve ser o de maior bitola;
b) o cabo de menor bitola deve cruzar por cima do de maior bitola.
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15 CONEXOES E EMENDAS

15.1 Conector cunha

—] -
D Componente C

Eg

N

Figura 88 — Conexdes e emendas — Conector cunha com estribo
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15.2 Conector cunha com estribo

Componente C *L

———— : L T

| | \
\ Cunha \ \

[

- ) —

Estribo
@ _C>—
Figura 89 — Conexdes e emendas — Conector cunha com estribo
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Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo
Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica
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15.3 Conector de compressao tipo “C”

Figura 90 — Conexdes e emendas — Conector de compressao tipo “C”

NOTA:
1 —Para selegdo do conector, consultar fabricante do mesmo.
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15.4 Conector de compressao tipo “C” com estribo

Componente C

L\— Estribo

Figura 91 — Conexdes e emendas — Conector de compressao tipo “C” com estribo
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15.5 Conector de compressao tipo “H”

|
|
] 1) —

Figura 92 — Conexdes e emendas — Conector de compressao tipo “H”
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Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo
Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica
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15.6 Conector luva estribo

m
e

Luva com Estribo

Figura 93 — Conexdes e emendas — Conector luva estribo
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Area de Aplicagéo: Distribuicéo de Energia Elétrica
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15.7 Conector piercing

)
of

<
"

Figura 94 — Conexdes e emendas — Rabicho
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15.8 Emenda de cabo de aluminio protegido — construgdo

Tubo termo contratil ou a frio
para reposicao do isolamento Luva de emenda a compressdo  Condutor isolado

i
o [ E B~
&J 5 L% 5 LL> Aplicar massa isolante

Figura 95 — Conexdes e emendas — Emenda de cabo de aluminio protegido — Construgdo

Fim <«———Inicio ———» Fim

U~ A

2y
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15.9 Emenda de cabo de aluminio protegido — manutencao

Tubo termo contrétil ou a frio

para reposicéo do isolamento Luva de emenda a compress&o

4% >
s
!

2 %

Condutor isolado

Fim «——Inicio ———» Fim

TAplicar manta ou massa e fita

Figura 96 — Conexdes e emendas — Emenda de cabo de aluminio protegido — Manutencdo

Data de vigéncia:
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15.10 Rabicho

Aplicar massa e fita

Figura 97 — Conexdes e emendas — Rabicho
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15.11 Protetor de bucha

Protetor de bucha moével

A

=\

=

Protetor de bucha fixo

Figura 98 — Conexdes e emendas — Protetor de bucha
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15.12 Capa protetora

[T TN

Figura 99 — Conexdes e emendas — Capa protetora
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15.13 Manta de cobertura

"Liner" do adesivo

Mastic Mastic

Adesivo para fechamento

"Liner" do adesivo \_Dorso do EPR

Figura 100 — Conexdes e emendas — Manta de cobertura
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16 SECCIONAMENTO E ATERRAMENTO DE CERCA

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

com aterramento.

TA—ZB

_:gmmmw:ﬂg.‘ 7
2 1252

3 BXCRRORR] EORRRORRCH] [BOFR
Zt e 35

a) Vista de frente

Seccionador com pré-formado
para cerca

b) Detalhe do aterramento

c) Planta

d) Aterramento de porteira

Figura 101 — Seccionamento de cerca — Cerca paralela

NOTAS:
1 -0 aterramento deve ser feito através de haste de aterramento;
2 — Os aterramentos e seccionamentos deverdo ser feitos a cada 250m, ao longo de todo o trecho, enquanto

houver paralelismo situado até 30m do eixo da rede de distribuigao.
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Rede de distribuicao

30m

Seccionador com pré-formado / \ Seccionador com pré-formado

para cerca para cerca

Cerca Bifurcada

B

CADA  250m

Detalhe do aterramento

Figura 102 — Seccionamento de cerca — Cercas transversais

NOTAS:
1 — Interromper os fios de arame farpado através do seccionamento pré-formado para cerca;

2 — O aterramento deve ser feito através de haste de aterramento.
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17 ILUMINACAO PUBLICA

17.1 Afastamentos padronizados

[
- =
£ 8
> N
S
3
|
e |
=3
3
2
“ Faixa de
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Figura 103 — lluminagdo publica — Afastamento padronizados
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18 RELAGAO DE MATERIAIS

A relacdo de materiais para as redes de distribuicio aérea com condutores nus
consta na Tabela 10.

Tabela 10 — Rela¢ao de materiais

Elemento Referéncia Descricao
1 Isolador-castanha
2 Isolador de pino
3 Isolador-roldana
Isolador 4 Isolador de disco
5 Isolador pilar
6 Isolador suspensao
7 Isolador polimérico
1 Alga pré-formada de distribuicdo
2 Alca pré-formada de estai
3 Alga pré-formada de servico
5 Fio nu de aluminio para amarragdo
8 Fita de aluminio
9 Fixador pré-formado de estai
Amarragdes M 10 Grampo de ancoragem
13 Laco pré-formado de roldana
14 Laco pré-formado de topo
17 Laco pré-formado duplo lateral
18 Conjunto grampo suspensao
26 Anel de amarracao
27 Laco plastico
1 Conector de cruzamento
2 Conector de parafuso fendido
3 Conector cunha
4 Conector cunha com estribo
5 Conector derivagdo de compressdo
6 Conector derivagao de parafuso
7 Grampo de linha viva
10 Conector paralelo de compressao
Conexdes o 11 Conector paralelo de parafuso
12 Conector perfurante
13 Conector perfurante multiderivagoes
14 Conector de aterramento temporario
20 Emenda pré-formada condutora
21 Emenda pré-formada total
25 Adaptador-estribo de compressao
26 Adaptador-estribo de parafuso
30 Luva de emenda
35 Protetor pré-formado
1 Poste de concreto circular
Poste P 2 Poste de concreto duplo T
3 Poste de madeira
Cruzeta R 3 Cruzeta de madeira
Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
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Continuagdo Tabela 10

Elemento Referéncia Descri¢do
1 Contraposte de concreto circular
2 Contraposte de concreto duplo T
Escora S 3 Contraposte de madeira
5 Placa de concreto
8 Tora de madeira
2 Arruela quadrada
6 Chapa de estai
8 Chapa protetora de poste
11 Espacador de isoladores
15 Fita Isolante
17 Grampo para cerca
21 Porca quadrada
25 Sapatilha
26 Seccionador pré-formado
L. 30 Suporte para transformador em poste de concreto circular
Acessorios A
31 Suporte para transformador em poste de concreto duplo T
32 Suporte para transformador em poste de madeira
33 Bragadeira plastica
34 Brago antibalanco
36 Espacador vertical
37 Espacador monofasico
38 Espacador losangular
39 Protetor de bucha
40 Capa protetora de conector
41 Manta protetora
1 Cabo de ago
3 Cabo de aluminio CA
4 Cabo de aluminio com alma de ago CAA
Cabos c 5 Cabo multiplelxa?do de aIL'Jml'nio
6 Cabo de aluminio protegido
7 Fio e cabo nu de cobre
8 Fio e cabo isolado de cobre (até 600V)
10 Fio e cabo isolado de aluminio (até 600V)
1 Base de 10A para relé fotoelétrico
2 Base de 60A para relé fotoelétrico
9 Chave-fusivel
11 Seccionador unipolar
20 Lampada
Equipamentos E 26 Luminaria fechada
29 Para-raios
31 Reator externo com base para relé fotoelétrico
32 Reator externo sem base para relé fotoelétrico
39 Relé fotoelétrico intercambidvel
45 Transformador de distribuicdo
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Continuagdo Tabela 10

Elemento Referéncia Descri¢do
1 Afastador de armacdo secundaria
2 Afastador para isolador-pilar
3 Armacdo secundaria
5 Braco de iluminacgdo publica
10 Cinta para poste circular
11 Cinta para poste duplo T
13 Gancho-olhal
16 Haste de ancora
17 Haste de aterramento
19 Mao-francesa perfilada
20 Mao-francesa plana
22 Manilha-sapatilha
25 Olhal para parafuso
30 Parafuso de cabega quadrada
31 Parafuso de cabega abaulada
32 Parafuso de rosca dupla
33 Parafuso para madeira
34 Parafuso prisioneiro

Ferragens F 36 Pino para isolador
37 Pino de topo
38 Pino para isolador pilar
40 Porca-olhal
45 Sela para cruzeta
47 Suporte L
49 Suporte T
50 Suporte TL
51 Suporte de topo para isolador-pilar
52 Suporte Horizontal
53 Suporte Z
54 Pino para isolador With Worth
55 Suporte para isolador pilar
56 Brago tipo L
57 Estribo para brago tipo L
58 Pino para isolador polimérico
59 Brago tipo C
60 Cantoneira auxiliar para brago tipo C
61 Fixador de perfil U
62 Perfil U
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