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Presidente: Carlos Alberto Arns

Departamento Técnico:

Eng. Rosemberto Resmini
Eng. Jefferson Diogo Spacek
Eduardo Gamba

Fabio Silvano

Mateus Rabelo

Paulo Cesar Kammer
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Presidente: Pedro Deonizio Gabriel

Departamento Técnico:

Eng. Edmilson Maragno

Claudia Rosane Romualdo
Alexandrino

Everaldo Santo Rosso

Janaina Barbosa Moneretto Pavei
Mateus Burigo Dalmolim

COOPERCOCAL — COOPERATIVA ENERGETICA COCAL
Av. Polidoro Santiago, 555 CEP: 88845-000 Cocal do Sul
Fone: (48) 3447-7000  Email: coopercocal@engeplus.com.br
Presidente: italo Rafael Zaccaron

Departamento Técnico:

Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
Adriélcio de March

Altair L. Mello

Elizete Fritzen

Rogério Correa Rodrigues

COOPERMILA — COOPERATIVA DE ELETRIFICA(;AO LAURO
MULLER

Rua 20 de Janeir 418 CEP: 88880-000 Lauro Muller

Fone: (48) 3464-3060 Email: coopermila@coopermila.com.br
Presidente: Alcimar Damiani de Brida

Departamento Técnico:
Eng. Humberto Maier Vieira
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COOPERZEM — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL DE
ARMAZEM

Rua Emiliano S&, 184 CEP: 88740-000 Armazém

Fone: (48) 3645-4000 Email: cooperzem@cooperzem.com.br
Presidente: Gabriel Bianchet

Departamento Técnico:

Eng. Edmundo Luiz Costa
Alencat Wensing Laurindo
Jayson Wensing Heidemann (In
memorian)

Luiz Carlos Eising

Marcelo Correa das Neves
Ricardo Zapellini Danfenbach

COORSEL — COOPERATIVA REGIONAL SUL DE ELETRIFICACAO
RURAL

Av. 7 de Setembro, 288 — Centro
Maio

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

CEP: 88710-000 Treze de

Departamento Técnico:
Eng. Pedro Bosse Neto
Eng. Tadeu Luis Mariot
Joéo Paulo Fernandes
Mateus May

EMPRESA FORCA E LUZ JOAO CESA LTDA

Rua José do Patrocinio, 56, CEP: 88860-000 — Siderdpolis - SC
Fone : (48) 3435 8300 Email: joaocesa@joaocesa.com.br
Presidente: Victor Cesa

Departamento Técnico:
Eng. José Emerson Mendes Silva
Felisberto Cardoso

SINTRESC — SINDICATO DOS TRABALHADORES NA INDUSTRIA
DE ENERGIA ELETRICA DO SUL DE SANTA CATARINA

Av. Nereu Ramos, 326 — Centro CEP: 88745-000 Tubarao

Fone: (48) 3623-1233 Email: sintresc@sintresc.org.br
Presidente: Henri Machado Claudino

Departamento Técnico:

Eng. Flavio José Comandolli

Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
José Paulo dos Reis

SATC EDUCACAO E TECNOLOGIA
Rua Pascoal Meller, 75 — Universitario
Criciima

Fone: (48) 3431-7654 Email: extesao@satc.edu.br
Diretora: Karoline Possamai Rosso Alves

CEP: 88805-380

Departamento Técnico: Extensdo SATC
Eng. Ricardo Martinello

Eng. Janaina Quarti

Gustavo Leepkaln Dassi

Sérgio Bruchchen

Guilherme Manuel da Silva

Rafael Cardoso Cruz

Silvio Soares

Revisdo Metodolodgica e Ortogréfica:
Patricia Medeiros Paz

Desenho:

Gerson Maximiliano
Samuel Cascaes Natal
Rogério Corréa Rodrigues

Juridico:
Juliano Marto Nunes
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1 INTRODUCAO

As exigéncias aqui apresentadas estdo em consonancia com as normas
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), recomendac¢des do Comité
de Distribuicdo (CODI), Associacéo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica
(ABRADEE) e Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Esta Norma podera, em qualquer tempo, sofrer alteracdes no todo ou em
parte, por razbes de ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do
sistema, motivos pelos quais os interessados deverao, periodicamente, consultar a
CERMOFUL guanto a eventuais alteracoes.

As prescricdes desta Norma se destinam a orientacdo dos consumidores
e ndo implicam em quaisquer responsabilidades da CERMOFUL com relagdo a
qualidade e a seguranca dos materiais fornecidos por terceiros e sobre 0s riscos e
os danos a propriedade, sendo que estes materiais fornecidos devem atender as
exigéncias contidas no Cddigo de Defesa do Consumidor (CDC).

Esta Norma é aplicada as condi¢cdes normais de operacdo das redes
aéreas de distribuicdo de energia elétrica. Os casos nao previstos, ou aqueles que
pelas caracteristicas excepcionais exijam tratamento a parte, deverdo ser
encaminhados previamente a CERMOFUL para apreciacao.

A presente Norma néo 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 em que, porventura, surgirem divergéncias entre esta Norma técnica
e as normas dos oOrgaos 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 neste texto.
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1.1 OBJETIVO

Estabelecer os padrbes de montagem das estruturas de redes de
distribuicbes aéreas compactas protegidas, nas classes de tensdes de 15 kV e 25
kV, nas cooperativas conveniadas a Federacdo das Cooperativas de Energia do
Estado de Santa Catarina (FECOERUSC). Esta padronizagcdo visa proteger a rede
de distribuicdo de agentes externos que provoquem desligamentos, melhorando

assim as condi¢cOes de seguranca para operadores e transeuntes.
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2 CAMPO DE APLICACAO

A presente Norma Técnica de Padronizacdo (NTP) aplica-se as redes de
distribuicdo de energia elétrica das cooperativas do sistema FECOERUSC,
localizadas em perimetros urbanos e rurais, nas classes de tensdes 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 normas

concernentes:

Norma Regulamentadora NR-10 - Seguranca em Instalacbes e
Servigos em Eletricidade;

NBR 5032 - Isoladores para Linha Aérea Acima de 1 kV;

NBR 5433 - Redes de Distribuicdo Aérea Rural de Energia Elétrica;
NBR 5434 - Redes de Distribuicdo Aérea Urbana de Energia Elétrica;
NBR 8158 - Ferragens Eletrotécnicas para Redes Aéreas Urbanas e
Rurais de Distribuicdo de Energia Elétrica;

NBR 8159 - Ferragens Eletrotécnicas para Redes Aéreas, Urbanas e
Rurais de Distribuicdo de Energia Elétrica, Formatos, Dimensfes e
Tolerancias;

FECO-D-01 - Redes de Distribuicdo Aérea Urbana e Rural - Estruturas;
FECO-D-02 - Critérios Basicos para Elaboracéo de Projetos;
FECO-D-10 - Rede Compacta de Distribuicdo de Energia Elétrica -
Projetos;

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

FECO-D-13 - Rede Compacta Distribuicdo de Energia Elétrica - Cabos
Cobertos e Mensageiros.

3.2 OBRIGACOES E COMPETENCIAS

Compete aos orgaos de planejamento, de engenharia, de patriménio,

de suprimentos, de elaboracdo de projetos, de construcdo, de ligacdo, de

manutencdo e de operacdo do sistema elétrico cumprir e fazer cumprir este

instrumento normativo.
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4 CONSIDERACOES GERAIS

4.1 GENERALIDADES

Esta Norma ndo invalida qualquer outra da ABNT 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 0Orgaos
citados, prevalecerao as exigéncias estabelecidas na ABNT.

Os padrdes apresentados poderdo sofrer modificagbes em funcéo do
desenvolvimento tecnoldgico dos materiais constantes desta Norma ou no caso de
solucdes praticas, conseguidas em campo, de forma a melhorar os citados padrdes.
Desta forma os interessados deverdao consultar a cooperativa do sistema

FECOERUSC quanto as eventuais alteracdes.

4.2 CAMPO DE APLICACAO

A rede compacta protegida se mostrou uma boa solugcéo para o convivio
harmonioso entre os cabos de energia elétrica e a arborizacdo de vias publicas,
sendo uma solugdo técnica e economicamente viavel para atender as diretrizes
ecoldgicas vigentes.

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

Isso resulta na compactacéo da rede elétrica, a qual passa a ocupar um
espaco reduzido e, conseglentemente, 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

causara um curto-circuito e, consequientemente, a interrupcédo do fornecimento de
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energia elétrica. Por isto a razdo da poda drastica das &arvores em torno da rede
convencional de condutores nus.

A rede de distribuicdo compacta protegida de Alta Tensao (AT) aplica-se a
sistemas de distribuicdo em que se deseja atingir niveis de confiabilidade superiores
aos das redes convencionais nuas e nos seguintes casos:

locais onde possam ocorrer desligamentos provocados por
interferéncia da arborizacao na rede;

em calcadas estreitas (conforme a norma FECO-D-01) e estruturas
congestionadas;

locais de frequentes ocorréncias de objetos lancados;

locais muito préximos a redes, tais como edificacdes, sacadas,
anuncios;

locais onde se exige um alto grau de seguranca nas instalacoes.

Observacdo: 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 padroes 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 sao 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 abraséo
localizada e, consequente, perfuragdo da cobertura, que faltamente ocasionari
interrupcdo 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 diminui¢do da area a ser podada.

A filosofia da rede de distribuicdo compacta protegida, como o proprio
nome indica, € que os materiais condutores que a compdem sejam protegidos dos
eventuais toques dos galhos de arvores presentes ao longo da mesma, 0s quais
podem ocasionar interrupcdo no fornecimento de energia elétrica, devendo ser
considerada uma rede convencional.

Ndo fazem parte desta Norma técnica montagem de equipamentos

especiais, padroes de atendimento a edificios de uso coletivo, montagem de rede
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secundaria, estaiamento, engastamento, iluminagéo publica e aterramento. Nestes
casos as montagens devem ser baseadas e adequadas, conforme as normas
especificas em vigor.

Considera-se como padronizadas as tensfes 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 elaboracdo desta Norma técnica foram mantidas situacdes visando
atender as necessidades operacionais, de seguranca e de desempenho nas redes
de distribuicdo abaixo comentadas:

instalacdo das chaves fusiveis em cruzeta, formando angulo de modo a
facilitar a operacéo;

padronizacdo de estruturas com transformador e com para-raios;
apresentacao das normas técnicas.

Cada estrutura é composta por desenhos orientativos e relacdes basicas
de materiais que mudam em funcédo 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.

Recomenda-se que 0s 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 elaboragdo das relagdes de materiais ndo foram relacionados os
materiais necessarios a aterramentos.

Em estruturas passiveis de serem estaiadas, as ferragens para esta
finalidade deveréo 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
esforgcos mecanicos.

Por ocasiao da construcéo € imperativa a aplicacéo de:
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tracOes adequadas nos cabos, conforme FECO-D-10.

No caso de transformacdo de rede convencional (condutores nus) em
rede compacta (condutores cobertos), tendo em vista que a rede convencional
existente provavelmente n&o se encontra tracionada conforme as tabelas de flechas
e tracOes desta Norma, os postes das estruturas de transicdo deverdo suportar as
tracOes resultantes e serem devidamente engastados no solo, a fim de que o
mensageiro e 0s cabos cobertos sejam corretamente tracionados.

Deverdo ser utilizados torques adequados nas porcas, parafusos,
conectores, etc.

O numero de compressdes, tipo de matriz e ferramental deve ser
adequado para as luvas de emenda.

Composto antiéxido, a ser utilizado nas conexdes de aluminio.

Ferramental e cartuchos devem ser adequados para aplicacdo/ extracao
da cunha do conector de derivacéo tipo cunha, observando a presenca visivel de
trava na conexao, além da aplicacdo da capa protetora e dos procedimentos para
protecdo dos conectores cunha.

Para evitar danos aos cabos cobertos, os mesmos devem ser
descascados com descascador para cabos cobertos.

As montagens existentes que ndo atendem a esta Norma técnica devem,
na medida do possivel, em funcéo da disponibilidade de recursos ou por ocasido de

eventuais manutencgdes, ser adaptadas aos novos padrdes.
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5 CONDICOES ESPECIFICAS

Tendo em vista a inexisténcia de normas brasileiras referentes ao
afastamento de seguranca para o trabalho em rede de distribuicdo compacta
protegida 15 kV e 25 kV, esta edicdo faz constar os capitulos de afastamentos
minimos entre condutores e edificios, baseados em informacbes 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 elaboracdo desta Norma técnica foram mantidas as aplicagbes de
materiais j& padronizados, acrescidos novos materiais, introduzidas novas estruturas
e definicbes de utilizacdo, visando aprimorar as necessidades operacionais, a
seguranca e o desempenho das redes de distribuicdo. Alguns destes itens seréo

destacados na sequéncia.

5.1 MATERIAIS E SUAS APLICACOES

5.1.1 Ferragens

Alca pré-formada de estai;

Alca pré-formada para ancoragem de cabo coberto 25 kV, pela
inexisténcia no mercado de material polimérico nesta classe de tenséao;
Arruela espacadora;

Braco C 15 kV e braco C 35 kV, para permitir deflexdes dos condutores
cobertos, de até 90 graus;

Brago L 15 kV e brago L 35 kV, para sustentagéo e fixagdo do cabo

mensageiro;
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Cabo mensageiro de 6,4 mm (sustentacdo dos cabos 35 mmz classe
de tensado 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 espacador losangular, para permitir a instalacdo de
espacador losangular 15/ 35 kV junto ao bracgo 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 mmz2 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 espacgador vertical ou
losangular;

Perfil U;

Suporte horizontal para 15 kV, a fim de permitir a instalagéo/ retirada
dos conectores derivacdo para linha viva com seguranca para o
eletricista, em estruturas que contém chaves fusiveis e

transformadores auto-protegidos;

5.1.2 Materiais poliméricos/ demais materiais

Anel de amarracdo para espacador, para amarrar cabos cobertos
15 kV e 25 kV em espacador 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;

Braco anti-balanco 15 kV e brago anti-balanco 35 kV, para fixar
espacadores losangulares;

Cabo de aluminio coberto 35 mm?, 50 mm?, 120mm?2, 185 mm? e

240 mm?2, nas classes de isolacao de 15 kV e 25 kV;
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Conector de derivacao tipo cunha, acompanhado de capa protetora, de
desempenho equivalente a cobertura protetora dos condutores na
tenséo de 15 kV e 25 kV;

Estribo com conector de derivacado tipo cunha para possibilitar ligacdes
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 prote  gida 15 kV e 25 kV

Alca pré-formada para cabo de aluminio coberto 15 kV e 25 kV em
substituicdo ao grampo de ancoragem. A alca ndo € 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 amarracdo dos cabos cobertos em

isoladores.
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5.1.4 Conectores cunha

Conectores cunha com capa, aplicados com ferramentas de impacto
para ligacdo dos cabos cobertos na tensao 15 kV e 25 kV;,

Conectores cunha com capa, aplicados com ferramentas de impacto
para ligacdo dos cabos cobertos na tensédo 15 kV e 25 kV, cobertos
com massa, fita elétrica de AT e fita isolante;

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

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

Conector cunha sem capa, para aterramento e interligacdo do
aterramento com a rede, aplicados ou ndo com ferramentas de

impacto.

5.1.5 Demais materiais

Fio de cobre coberto XLPE 16 mm?2 (classe de isolagcédo 15 kV ou 25 kV)
para ligacdo de transformadores e equipamentos;

Cabo de cobre nu de no minimo 25 mm? para execuc¢ao de aterramento
de para-raios, devido a sua maleabilidade;

Cruzeta retangular 400 daN;

Cobertura protetora para estribo com conector de derivacdo de linha
viva na tenséo de 15 kV e 35 kV, deve ser utilizada somente em locais
com previsao de, ou com arborizagao;

Cobertura para emenda de cabo coberto prépria para revestir, selar e

prover isolamento as emendas dos cabos abertos.

Outras informacdes:
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a) aplicacdo 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;

c) para construcdo da rede compacta ndo € permitida a emenda do cabo
mensageiro no vao. A emenda pré-formada para mensageiro de fios de a¢o zincado,
aluminio-liga e aco aluminio tem utilizac&o prevista apenas na manutencao;

d) os espacadores losangulares sustentados no cabo mensageiro sao
instalados a partir de cada estrutura, distanciados desta de acordo com o
especificado nesta norma na tabela 1. Os demais espacgadores — intermediarios —
devem ser instalados ao longo da rede, mantendo um afastamento entre si de no
maximo 8 metros, conforme tabela 2, distribuidos de forma equidistante ao longo do
vao (distancias menores podem ser utilizadas a fim de se aumentar a seguranca em

caso de rompimento dos cabos cobertos, préximo aos espacadores):

Tabela 1 - Afastamento entre primeiro espacador e o poste

Estrutura Afastamento (m)*
CleC1A 7
Demais estruturas 12

Tabela 2 - NOmero de espagadores no vao
Qtd.
Vao (m) Espacadores
até 7
08 al4
15a2l
22 a28
29 a 35
36 a42
42 a 50
>51 Usar a férmula

OB WIN|FL|O

Formula:

NE=V-De—-Dd + 1
I

Onde:
Ne — namero de espacadores;
V — comprimento do vao (m);
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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De e Dd — distancia dos primeiros espacadores a estrutura, a esquerda e a
direita do véo;

| — intervalo entre espacadores.

e) nos cruzamentos aéreos com a rede convencional, deve-se instalar
preferencialmente a rede compacta em nivel superior, efetuando as
ligagbes 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 em que haja
malha de aterramento de equipamentos, aterramento do neutro de Baixa Tensao
(BT) ou em pontos intermediarios, por meio de uma haste de aterramento de aco-
cobre, de tal modo que a distancia entre os pontos de aterramento nao seja superior
a 300 metros;

g) nos finais de linhas deve-se proteger as extremidades dos cabos
cobertos, utilizando-se massa, fita elétrica de AT 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 mmz

i) ndo utilizar, em hipétese alguma, fio de amarracdo 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, por meio de fixadores pré-formados para
mensageiros de 6,4 mm, 9,5 mm e 9,78 mm, respectivamente. Tendo por finalidade
facilitar a construcédo, permitindo a passagem das carretiihas em estruturas e
também atenuar o angulo formado pelo mensageiro e pelos cabos cobertos,
evitando assim inclinacdo nos espacadores losangulares proximos a estas

estruturas.
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6 DENOMINACAO DAS ESTRUTURAS

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

identificadas por cédigos alfanuméricos, conforme segue:

6.1 ESTRUTURAS PADRAO

Cl - estrutura passante, com brago L, estribo para espacador e
espacador losangular, quando n&o ocorre deflexdo horizontal da RCD.
Esta estrutura exige um espacador 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 ©,
tracionando ou comprimindo o referido braco anti-balanco. Esta
estrutura exige um espacador losangular instalado no estribo para
espacador e dois espacadores losangulares instalados no méximo a 8
metros de distancia, um de cada lado da estrutura. Pode ser utilizada
também em estruturas contendo conector de derivacao tipo cunha, em
ligacOes que n&o possuem grampo de linha viva;

C1H - estrutura passante, com braco L, suporte horizontal, isoladores
com pino universal, permitindo deflexdo horizontal da RCD de até 6 °.
Esta estrutura exige dois espacadores losangulares instalados no
maximo a 8 metros de distancia, um de cada lado da estrutura.
Utilizado quando se deseja aplicar estribo com conector de derivacéo
de cunha e grampo de linha viva em ligacdo de equipamentos,
oferecendo distancia de seguranca para as ligacdes. Esta estrutura
exige dois espacadores losangulares instalados no maximo a 8 metros
da estrutura;

C2 — estrutura passante com braco C, isolador com pino universal e

mensageiro fixado no poste, permitindo deflexdo maxima horizontal da
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RCD de 45 ©, flexionando os isoladores. Esta estrutura exige dois
espacadores losangulares instalados no maximo a 12 metros dela;

C2A — estrutura passante com braco L, braco C, isolador com pino
universal e mensageiro auxiliar fixado no poste, permitindo deflexado
maxima horizontal da RCD de 45 °, flexionando os isoladores. Esta
estrutura exige dois espacadores losangulares instalados no maximo a
12 metros dela;

C3 — estrutura de ancoragem simples com braco C, cantoneira auxiliar,
isolador de ancoragem, mensageiro fixo no poste, cabos cobertos em
configuracéo triangular, podendo no caso de equipamentos conter
para-raios, conector derivagcdo de cunha/ estribo com conector de
cunha e de grampo de linha viva. Esta estrutura exige um espacador
losangular instalado a 4 metros de distancia dela;

C3A — estrutura de ancoragem simples, com perfil U ou cruzeta,
isolador de ancoragem, mensageiro fixo no poste, cabos cobertos em
configuracdo triangular, podendo no caso de equipamentos conter
para-raios, conector derivagdo de cunha/ estribo com conector de
cunha e de grampo de linha viva. Esta estrutura exige um espacador
losangular instalado a 4 metros de distancia dela;

C3 com para-raios — estrutura de ancoragem simples, com braco C,
cantoneira auxiliar, isolador de ancoragem, mensageiro fixo no poste,
cabos cobertos em configuracdo triangular, contendo para-raios. Esta
estrutura exige um espacador 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. Nao
havendo a possibilidade da instalagdo dos mesmos na estrutura N3-
C3A, eles deverdo ser instalados no poste anterior da rede
convencional (nua);

C4 - estrutura de ancoragem dupla, semelhante a estrutura C3;
utilizada em angulos superiores a 45 °ou em casos de mudancas de
bitola, além dos casos em que ha necessidade de encabecamento da

rede;
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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 braco tipo C e
cantoneira auxiliar;
transformador convencional em estrutura C3A - M1;
transformador convencional em estrutura C3;
transformador auto-protegido 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 alteragdes, no seu todo ou em parte, por motivo de ordem técnica e/
ou devido a modificagcdes na legislacdo vigente, de forma a que os interessados
deveréo, periodicamente, consultar a concessionaria/ permissionaria .

b) Os casos nao previstos nesta Norma, ou aqueles que pelas
caracteristicas exijam tratamento a parte, devem ser previamente encaminhados a
concessionéria, por intermédio de seus escritérios locais, para apreciagdo conjunta
da area de projetos/ area de estudos;

c) E parte integrante desta Norma a norma NR10.

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

Os afastamentos minimos para classe de tensdo de 25 kV devem ser
iguais aos de classe de tenséo 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
Tensdo U (kV) Distancia Minima (mm)

Circuito superior

Ul|1l<U 15| 15<U 35

Circuito inferior

Comunicacdo 600 1500 1800
Ul 600 800 1000
1<U 15 - 800 900
15<U 35 - - 900

Tabela 4 — Distancia entre os condutores e o solo
Afastamento Minimo MM

Tenséo U
Natureza do Logradouro kv

Comunicacao e U 1 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 areas de plantio com trafego
de maquinas agricolas

Ruas e avenidas 5000 5500 6000
Entradas de prédios e demais locais de uso

6500 6500 6500

. " 4500 4500 6000
restrito a veiculos
Rodovias federais 7000 7000 7000
Ferrovias nédo eletrificadas e nao eletrificaveis 6000 6000 9000
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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Nota 1: em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao boleto
dos trilhos é de 12 m para classe de tensao até 35 kv, conforme a abnt nbr 14165;

Nota 2: para tensfes superiores a 35 kV, consultar a ABNT NBR 5422;

aos valores da tabela 3.

Nota 3: em rodovias estaduais, a distancia minima do condutor ao solo deve obedecer &
legislagdo especifica do 6rgdo estadual. Na falta de regulamentagédo estadual, obedecer

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

Tensdo U Distancia Vertical Minima na Estrutura
(kV) entre Fases (mm)
ul 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
Tenséo suportavel nominal sob (mm)
impulso atmosférico (kV) Fase-fase | Fase-terra
(valor X) (ValorY)
110 170 150
125 190 170
150 230 200
170 270 230

Os afastamentos minimos que constam nas tabelas sdo sempre relativos
as partes energizadas e ndo ao ponto de fixacéo.

N&o sdo permitidas construgdes civis sob as redes compactas. Em
area

rural, devem ser obedecidos os valores da faixa de seguranca e na area

urbana, as situacbes apresentadas nas figuras “a” até “h”:

- 1
§ a
(@] 5

3 e ”@m\ﬂ = ﬂ!‘ C o

‘ ° ‘ H e ﬂ
e | e
R %

| | Figuraa ‘ Figura b . ‘ Figura ¢

Afastamento vertical entre o piso
da sacada e os condutores

Afastamento vertical entre os condutores e
a cimalhas dos edificeis.
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Afastamento horizontal entre os Afastamento horizontal entre os condutores
condutores e as paredes dos edificios e as sacadas dos edificios
e
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Figura g T Figura h
T T
Afastamento horizontal e vertical entre Afastamento horizontal e vertical entre
0s condutores e muro os condutores e placas de publicidade
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: ~
P P P 9 Versao: 01/10

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




Tipo : Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 32 de 98

5
//Jﬁ : Area de Aplicacdo: Distribuicio de Energia Elétrica em
/ Alta Tenséo FECO-D-11

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuigdo A
FECOERUSC de Energia Elétrica - Estruturas —

CERMOFUL

Tabela 7 — Afastamentos minimos de edificacbes

AFASTAMENTO MINIMO (mm)
. PRIMARIO SO SECUNDARIO
Fig. N° 15 kV 35 kV

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 -

NOTAS

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

2. Se 0 afastamento vertical entre os condutores e as sacadas, 0s terracos ou as 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 “e”, porém o afastamento da figura “d”
deve ser mantido.
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8.2 AFASTAMENTOS MINIMOS ENTRE CONDUTORES DE CIRCUITOS

DIFERENTES
Classe 1kV
35 kv
4 i
) i g g g
Y =3 o ©
15 kV
o
B
1 Comunicagéo
]
NOTA

1. Os valores das cotas indicadas séo para as situa¢des mais desfavoraveis de flecha.
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8.3 AFASTAMENTOS MINIMOS ENTRE CONDUTORES EM RELACAO AO SOLO

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;
2. Os valores indicados pelas cotas sao para as condi¢cdes de flecha maxima. Neste caso consultar a

empresa responsavel pela via.
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8.4 AFASTAMENTOS MINIMOS ENTRE CIRCUITOS MULTIPLOS

Tabela 8 — Afastamentos minimos entre circuitos

Classe Afastamento Minimos (mm)
Tensé&o 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

NOTAS

1. Medidas em milimetros;

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

3. Deveré atender aos afastamentos minimos na estrutura contida nesta Norma.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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9.1.1 Lista de materiais estrutura C1

Poste Duplo T Poste Concreto Circular

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste de Concreto Circular
Item Quant. Descri¢ao Item Quant. Descri¢ao
A-02 2 Arruela Quadrada A-38 1 Espacador Losangular
A-38 1 Espacgador Losangular F-10 2 Cinta para Poste Circular
F-30 3 Parafuso de Cabeca Quadrada F-30 1 Parafuso de Cabeca Quadrada
F-46 1 Braco Tipo L F-31 2 Parafuso de Cabeca Abaulada
F-55 1 Estribo Para Braco Tipo L F-46 1 Braco Tipo L
P-02 1 Poste de Concreto DT F-55 1 Estribo Para Braco Tipo L
M-26 4 Anel de Amarracdo P-01 1 Poste de Concreto Circular
M-26 4 Anel de Amarracéo
NOTAS

1. Se o espacador losangular for fornecido com lago plastico, a amarracéo devera ser efetuada com
fio de aluminio; se o espacador for fornecido com anel de amarragdo, o0 mesmo podera ser utilizado
para amarracdo no estribo;

2. Aumentar a cota em 50 milimetros quando utilizar a outra face do poste duplo T.
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9.2 ESTRUTURA C1A

Poste Duplo T Poste Concreto Circular

NOTAS

1. Medidas em milimetros;

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

3. Deveré atender aos afastamentos minimos na estrutura contida nesta Norma.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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9.2.1 Lista de materiais estrutura C1A

Poste Duplo T Poste Concreto Circular

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

Item Quant. Descricdo Item Quant. Descricdo

A-02 3 Arruela Quadrada A-33 1 Brago Antibalanco
A-33 1 Braco Antibalanco A-38 1 Espacador Losangular
A-38 1 Espacgador Losangular F-10 3 Cinta para Poste Circular
F-30 4 Parafuso de Cabeca Quadrada F-30 1 Parafuso de Cabeca Quadrada
F-46 1 Braco Tipo L F-31 3 Parafuso de Cabeca Abaulada
F-55 1 Estribo Para Braco 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 Amarragéo P-01 1 Poste de Concreto Circular

M-26 4 Anel de Amarracéo
NOTA

1: Se o espacador losangular for fornecido com lago plastico, a amarragéo devera ser efetuada com
fio de aluminio; se o espacador for fornecido com anel de amarracdo, 0 mesmo podera ser utilizado
para amarracdo no estribo.
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9.3 ESTRUTURA C1H

Poste Duplo T Poste Concreto Circular

NOTAS

1. Medidas em milimetros;

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

3. Devera atender aos afastamentos minimos na estrutura contida nesta Norma.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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9.3.1 Lista de materiais estrutura C1H

Poste Duplo T Poste Concreto Circular

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste de Concreto Circular
Item Quant. Descricao Item Quant. Descricao
A-02 4 Arruela Quadrada F-10 4 Cinta para Poste Circular
F-30 4 Parafuso de Cabeca Quadrada F-31 4 Parafuso de Cabeca Abaulada
F-46 1 Braco Tipo L F-46 1 Braco 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 Amarracdo M-26 4 Anel de Amarracdo
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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9.4 ESTRUTURA C2
Poste Duplo T Poste Concreto Circular

NOTAS

1. Medidas em milimetros;

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

3. Devera atender aos 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 interligacéo.
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9.4.1 Lista de materiais estrutura C2

Poste Duplo T Poste Concreto Circular

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste de Concreto Circular
Item Quant. Descri¢ao Item Quant. Descri¢ao
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 Cabeca Quadrada F-31 4 Parafuso de Cabeca Abaulada
F-48 1 Braco Tipo C F-48 1 Braco 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 Amarracdo M-26 3 Anel de Amarracdo
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:
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9.5 ESTRUTURA C2 - C2
NOTAS
1. Medidas em centimetros;
2. Aumentar a cota em 50 milimetros quando utilizar a outra face do poste;
3. Devera atender aos afastamentos minimos na estrutura contida nesta Norma.
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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9.5.1 Lista de materiais - estrutura C2-C2

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC

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

Item Quant. Descricdo

A-02 6 Arruela Quadrada

F-22 2 Manilha Sapatilha

F-25 2 Olhal para Parafuso

F-30 6 Parafuso de Cabeca Quadrada

F-48 2 Braco Tipo C

F-58 6 Pino para Isolador Polimérico

1-41 6 Isolador Polimérico

M-26 6 Anel de Amarragdo

P-02 1 Poste de Concreto DT
Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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9.6 ESTRUTURA C2A
Poste Duplo T Poste Concreto Circular

NOTAS
1. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,

utilizar conectores cunha para a sua interligacéo;
2. O mensageiro auxiliar é fixado ao mensageiro, proximo ao meio do vao, por meio de fixadores pré-

formados;
3. Devera atender aos afastamentos minimos na estrutura contida nesta Norma;

4. Deve-se evitar o seccionamento do cabo mensageiro.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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9.6.1 Lista de materiais estrutura C2A

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuigédo

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE

Poste de Concreto Duplo T Poste de Concreto Circular

Item Quant. Descri¢ao Item Quant. Descricao

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 Cabeca Quadrada F-31 6 Parafuso de Cabeca Abaulada

F-46 1 Braco Tipo L F-46 1 Braco Tipo L

F-48 1 Braco Tipo C F-48 1 Braco 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 Amarracéo M-26 3 Anel de Amarracéo

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:
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9.7 ESTRUTURA C3

Poste Duplo T Poste Concreto Circular

NOTAS:

1. Medidas em milimetros;

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

3. Deveré atender aos afastamentos minimos na estrutura contida nesta Norma.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 01/10
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9.7.1 Lista de materiais estrutura C3

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste Concreto Circular
Item Quant. Descricdo Item Quant. Descricao
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 Cabeca 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 Suspensao Polimérico
1-40 3 Isolador de Suspenséo 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 tensdo 15 kV, alternativamente podera ser utilizada alca pré-formada para cabos de aluminio
coberto, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem;

2. Devera atender aos afastamentos minimos na estrutura contida nesta Norma.
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9.8 ESTRUTURA C3A

Poste Duplo T Poste Concreto Circular

NOTAS
1. Medidas em milimetros;
2. Devera atender aos afastamentos minimos na estrutura contida nesta Norma.
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9.8.1 Lista de materiais estrutura C3A

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

Poste de Concreto Duplo T Poste Concreto Circular
Item Quant. Descricéo Item Quant. Descricdo
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 Cabeca Quadrada F-31 6 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 3 Isolador de Suspenséo Polimérico 1-40 3 Isolador de Suspenséo 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
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9.9 ESTRUTURA C3-C3

Poste Duplo T Poste Concreto Circular

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

Versdo: 01/10




Tipo : Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 53 de 98
Area de Aplicacdo: Distribuicio de Energia Elétrica em
Alta Tensé&o FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuigédo
de Energia Elétrica - Estruturas

9.9.1 Lista de materiais estrutura C3-C3

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

Item Quant. Descri¢ao Item Quant. Descricdo
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 Cabeca Abaulada
F-31 6 Parafuso de Cabeca Abaulada F-48 2 Braco Tipo C

F-48 2 Braco Tipo C F-53 2 Cantoneira Auxiliar para Braco Tipo C
F-53 2 Cantoneira Auxiliar para Braco 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 Suspensédo 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 Amarragdo

M-26 2 Anel de Amarragdo 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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9.10 ESTRUTURA C3 COM PARA-RAIOS

Poste Concreto Duplo T

Poste Concreto Circular
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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. Descricdo Item Quant. Descri¢ao
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 Cabeca Quadrada F-31 7 Parafuso de Cabeca Abaulada
F-31 4 Parafuso de Cabeca Abaulada F-48 1 Braco Tipo C
F-48 1 Braco Tipo C F-53 1 Cantoneira Auxiliar _para Braco Tipo C
F-53 1 Cantoneira Auxiliar para Braco Tipo C F-61 1 Suporte Z
F-61 1 Suporte Z 1-40 3 Isolador Suspenséo Polimérico
1-40 3 Isolador de Suspenséo 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
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9.11 ESTRUTURA C3 — N1 COM PARA-RAIOS

Poste Duplo T

Poste Concreto Circular

Elaborado por:
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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. Descricdo Item Quant. Descricdo
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 M&o francesa perfilada
F-19 1 Mao 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 Cabeca Quadrada
F-30 6 Parafuso de Cabeca Quadrada F-31 8 Parafuso de Cabeca Abaulada
F-31 3 Parafuso de Cabeca Abaulada F-45 1 Sela para Cruzeta
F-48 1 Braco Tipo C F-48 1 Braco Tipo C
F-53 1 Cantoneira Auxiliar para braco tipo C F-53 1 Cantoneira Auxiliar para braco tipo C
1-40 3 Isolador de Suspensédo Polimérico 1-40 3 Isolador de Suspensédo 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 derivagéo para Linha Viva 0-07 3 Conector derivagdo 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
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9.12 ESTRUTURA N3-C3A

Poste de Concreto Duplo T

Poste de Concreto Circular
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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. Descricdo Item Quant. Descricdo

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 M&o Francesa Perfilada F-13 6 Gancho Olhal

F-22 7 Manilha Sapatilha F-19 3 Ma&o Francesa Perfilada

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

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

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

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

1-40 6 Isolador Suspenséo 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 Suspenséo Polimérico

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

0-07 3 Conector Derivagdo para Linha Viva M-10 3 Grampo de Ancoragem

0-08 3 Conector Cunha com Estribo M-24 3 Laco Plastico de Topo

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

R-03 3 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 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 alca 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
protecao até a segunda estrutura adjacente a ela;

3. A amarracao devera ser feita somente com fio de aluminio coberto.
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9.13 ESTRUTURA C4

Poste Duplo T Poste Concreto Circular

NOTA
1. Estrutura utilizada para angulos superior a 45 °© em caso de mudanca de bitola e quando ha
necessidade de encabecamento.
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9.13.1 Lista de materiais estrutura C4

Poste Concreto 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. Descricdo Item Quant. Descricdo
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 Cabeca Quadrada
F-30 6 Parafuso de Cabeca Quadrada F-31 4 Parafuso de Cabeca Abaulada
F-48 1 Braco Tipo C F-48 1 Braco Tipo C

F-58 3 Pino para Isolador Polimérico F-58 3 Pino para Isolador Polimérico
1-40 6 Isolador de Suspensédo Polimérico 1-40 6 Isolador Suspenséo 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 Amarracéo M-26 3 Anel de Amarracéo

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 mudanca de bitola e em caso de
necessidade de encabecamento;

3. Evitar o seccionamento quando os cabos forem de mesma bitola;

4. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de seccionamento do mesmo,
utilizar conectores cunha para sua interligagéo;

5. A amarracao devera ser efetuada somente com fio de aluminio coberto;

6. Na classe de tensédo de 25 kV, utilizar alga pré-formada para cabos de aluminio coberto. Na classe
de tensdo 15 kV, alternativamente podera ser utilizada alca pré-formada para cabos de aluminio
coberto, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
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9.14 ESTRUTURA C4A

Poste Duplo T Poste Concreto Circular

NOTAS:
1. Medidas em milimetros;
2. Devera atender aos afastamentos minimos na estrutura contida nesta Norma.
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9.14.1 Lista de materiais estrutura C4A

LISTA DE MATERIAIS PARA TIPO DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste de Concreto Circular
Item Quant. Descricao Item Quant. Descricao
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 Cabeca 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 Suspenséo Polimérico
1-40 6 Isolador de Suspensédo 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

Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuigédo

LISTA DE MATERIAIS

Poste de Concreto DT Poste de Concreto Circular

Item Quant. Descricéo Item Quant. Descricdo
A -02 2 Arruela Quadrada F-30 3 Parafuso de Cabeca Quadrada
F-30 6 Parafuso de Cabeca Quadrada F-48 1 Brago 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 Brago Tipo C
F-53 1 Cantoneira Auxiliar para Brago Tipo C F-61 3 Suporte Z

F-61 3 Suporte Z 1-40 6 Isolador de Suspensd@o Polimérico
I-40 6 Isolador de Suspensédo 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

LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. Descri¢ao Item Quant. Descricdo
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 Suspensdo 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

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. Descricdo Item Quant. Descricéo
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 Suspensdo Polimérico
F-19 1 Ma&o 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 Cabeca 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. A distancia 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 DERIVACAO

Poste de Concreto Duplo T

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

NOTA
1. Aumentar a cota em 50 centimetros quando utilizar braco tipo C no lugar do suporte horizontal.
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10.4. ESTRUTURA - C2 OU C2A - C3A COM CHAVE FUSIVEL EM DERIVACAO
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LISTA DE MATERIAIS PARA TIIPOS DE POSTE
Poste de Concreto Duplo T Poste de Concreto Circular

Item Quant. Descricéo Item Quant. Descricéo

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 Ma&o 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 Cabeca Quadrada F-25 6 Olhal para Parafuso

F-48 1 Brago Tipo C F-30 3 Parafuso de Cabeca Quadrada

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

1-40 3 Isolador de Suspensdo Polimérico F-45 1 Sela para Cruzeta

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

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

M-24 3 Laco Pléastico de Topo 1-40 3 Isolador de Suspensdo Polimérico

0-07 3 Conector Derivacdo 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 Laco Pléastico de Topo

R-03 1 Cruzeta 0-07 3 Conector Derivacéo para Linha Viva
0-08 3 Conector Cunha com Estribo
P-01 1 Poste de Concreto Circular
R-03 1 Cruzeta

NOTAS

1. A fonte € uma estrutura C2 ou C2A,

2. Alternativa poderéa ser utilizada alca pré-formada para cabos de aluminio coberto 15 kV, porém
deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem;

3. Em ambientes agressivos deverédo ser utilizados somente isoladores de disco de vidro.
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11 TRANSFORMADORES CONVENCIONAIS

11.1 TRANSFORMADOR CONVENCIONAL EM ESTRUTURA C1H-M1

Estrutura passante — C1H-M1.:

Poste de Concreto Duplo T

LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. Descricdo Item Quant. Descri¢ao
A -02 10 Arruela Quadrada F-46 1 Braco tipo L
Suporte para Transformadores em Poste
A-31 2 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 Amarracdo
F-19 1 Mé&o Francesa Perfilada P-02 1 Poste de Concreto DT
F-30 9 Parafuso de Cabeca Quadrada R-03 1 Cruzeta
NOTA

1. Na instalacdo de transformador, pode-se utilizar estruturas C2, porém a conexao ndo pode ser feita
com grampo de linha viva e sim com conector cunha com capa.
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Estrutura passante C1H-M1:

Poste de Concreto Circular

LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. Descri¢ao Item Quant. Descricdo
A -02 2 Arruela Quadrada F-31 6 Parafuso de Cabeca 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 Distribuicdo 1-41 3 Isolador Polimérico
F-10 6 Cinta para Poste Circular M-26 3 Anel de Amarragdo
F-19 1 Ma&o francesa Perfilada P-01 1 Poste de Concreto Circular
F-30 1 Parafuso de Cabeca 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. Descricdo Item Quant. Descricdo
A -02 5 Arruela Quadrada F-53 2 Cantoneira Auxiliar para Brago 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 Distribuigdo M-26 3 Anel de Amarracdo
F-22 2 Manilha Sapatilha 0-04 1 Conector Cunha
F-25 2 Olhal para Parafuso 0-07 3 Conector Derivacdo 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 Braco tipo C P-02 1 Poste de Concreto DT
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Poste de Concreto Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. Descricéo Item | Quant. Descricdo
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 Distribuicdo 1-41 3 Isolador Polimérico
F-10 5 Cinta para Poste Circular M-26 3 Anel de Amarragdo
F-22 2 Manilha Sapatilha 0-04 1 Conector Cunha
F-25 2 Olhal para Parafuso 0-07 3 Conector Derivacdo para Linha Viva
F-31 8 Parafuso de Cabeca Abaulada 0-08 3 Conector Cunha com Estribo
F-47 1 Suporte L P-01 1 Poste de Concreto Circular
F-48 1 Brago tipo C

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

Versdo: 01/10

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




Tipo : Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 76 de 98
Area de Aplicacdo: Distribuicio de Energia Elétrica em
Alta Tensé&o FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuigédo
de Energia Elétrica - Estruturas

11.3 TRANSFORMADOR CONVENCIONAL COM ESTRUTURA C3A-M1 -
ALTERNATIVA

Poste de Concreto Duplo T

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. Descricdo Item Quant. Descri¢ao
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 Distribuigdo 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-02 1 Poste de Concreto DT
F-25 4 Olhal para Parafuso R-03 1 Cruzeta
F-30 9 Parafuso de Cabeca Quadrada
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Poste de Concreto Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item Quant. Descricdo Item Quant. Descricdo
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 Suspenséo 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 M&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 Cabeca Quadrada
F-31 8 Parafuso de Cabeca Abaulada
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11.4 TRANSFORMADOR CONVENCIONAL EM ESTRUTURA C3

Poste de Concreto Duplo T

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
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 Cabeca Quadrada
E-09 3 Chave Fusivel F-31 3 Parafuso de Cabeca Abaulada
E-29 3 Para-Raios F-48 1 Braco Tipo C
E-45 1 Transformador de Distribuigdo F-53 1 Cantoneira Auxiliar Para Brago tipo C
F-13 2 Gancho — Olhal 1-40 3 Isolador de Suspensédo Polimérico
F-19 1 Ma&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. Descricdo Item | Quant. Descricdo
A -02 2 Arruela Quadrada F-31 8 Parafuso de Cabeca 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 Braco Tipo C
E-45 1 Transformador de Distribuicdo 1-40 3 Isolador de Suspensédo Polimérico
F-10 5 Cinta para Poste Circular M-10 3 Grampo de Ancoragem
F-13 2 Gancho — Olhal 0-07 3 Conector Derivacdo 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 Cabeca Quadrada
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11.5 TRANSFORMADOR AUTOPROTEGIDO EM ESTRUTURA C3

Poste de Concreto Duplo T

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricdo Iltem | Quant. Descricéo
A -02 6 Arruela Quadrada F-31 3 Parafuso de Cabeca Abaulada
A-31 1 Suporte para Transformador em Poste DT | F-48 1 Braco Tipo C
E-45 1 Transformador de Distribuigdo F-53 1 Cantoneira Auxiliar para Brago Tipo C
F-13 2 Gancho — Olhal 1-40 3 Isolador de Suspenséo 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 Cabeca Quadrada
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Poste de Concreto Circular

LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricéo ltem | Quant. Descricéo
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 Suspensdo 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 Amarragdo
F-31 16 Parafuso de Cabeca Abaulada P-01 1 Poste Concreto Circular
F-48 1 Braco Tipo C
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11.6 ESTRUTURA C4A-M1 COM CHAVE SECCIONADORA

Poste de Concreto Duplo T

LISTA DE MATERIAIS
Item Quant. Descri¢ao Item Quant. Descricdo
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 Mé&o Francesa Perfilada F-57 1 Perfil U
F-22 8 Manilha Sapatilha 1-40 6 Isolador de Suspensédo 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. Descricdo Item Quant. Descricéo
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 Ma&o Francesa Perfilada 1-40 6 Isolador de Suspensédo 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 al¢a pré-formada para cabos de aluminio coberto 34,5 kV. Na
tensdo 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. Em ambientes agressivos ndo se recomenda a utilizacao 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

LISTA DE MATERIAIS
Poste de Concreto Duplo T Poste de Concreto Circular

Item Quant. Descricdo Iltem Quant. Descricdo

A -02 4 Arruela Quadrada A -02 1 Arruela Quadrada

E-29 3 Para-Raio E-29 3 Para-Raio

F-19 1 Ma&o Francesa Perfilada F-10 2 Cinta para Poste

F-30 3 Parafuso de Cabeca Quadrada F-19 1 Mé&o Francesa Perfilada

0-07 3 Conector Derivagdo para Linha Viva F-30 1 Parafuso de Cabeca Quadrada

0-08 3 Conector Cunha com Estribo F-31 2 Parafuso de Cabeca Abaulada

P-02 1 Poste de Concreto DT F-45 1 Sela para Cruzeta

R-03 1 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 1 Cruzeta

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

Versdo: 01/10

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




Tipo : Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 85 de 98
Area de Aplicacdo: Distribuicio de Energia Elétrica em
Alta Tensé&o FECO-D-11
Titulo do Documento: Rede Compacta de Distribuigédo
de Energia Elétrica - Estruturas

13 ESTRIBOS DE ESPERA AO LONGO DA REDE

13.1 PARA ATERRAMENTO TEMPORARIO EM ESTRUTURAS

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 AMARRACOES E LIGACOES

14.1 AMARRACAO DOS ESPACADORES VERTICAIS E LOSANGULARES

14.1.1 Em cabo de aluminio coberto

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

14.1.1.2 Com fio de aluminio coberto 10 mmz2 (13,8 kV e 34,5 kV)

14.1.1.3 Com lacgo 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 kV e 34,5 kV)
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14.1.3 Em cordoalha de fios de ago zincado

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

14.1.3.2 Com laco pré-formado (13,8 kV)
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14.2 AMARRACOES PASSANTES EM ISOLADOR COM PINO INCORPORADO

14.2.1 Amarracéao de topo com anel de amarracédo (13, 8kV e 34,5 kV)

14.2.2 Amarracéo lateral com anel de amarracédo (13, 8 kV e 34,5 kV)

14.2.3 Amarracéao de topo com laco plastico (13,8 kV )
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14.2.4 Amarracao lateral com fio de aluminio cobert 0 (13,8 kV e 34,5 kV)
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15 ANCORAGEM

15.1 ANCORAGEM SIMPLES (FIM DE LINHA)

15.1.1 Cabo de aluminio coberto

15.1.2 Mensageiro ou cordoalha auxiliar

15.2 ANCORAGEM DUPLA

15.2.1 Cabo de aluminio coberto

NOTAS:

1. Na tensdo de 34,5 kV, deve-se utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio coberto 34,5 kV.
Na tensdo de 13,8 kV, alternativamente, podera ser utilizada alca 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
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16 PASSANTE COM DERIVACAO

16.1 CABO DE ALUMINIO COBERTO

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

16.2 MENSAGEIRO

NOTAS

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

2. Na tensédo de 34,5 kV deve-se utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio coberto 34,5 kV.
Para classe de tensédo de 13,8 kV, alternativamente, podera ser utilizada algca pré-formada para cabos
de aluminio cobertos 15 kV, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.
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17 CRUZAMENTO AEREO (FLY-TAP)

17.1 ALTERNATIVA 1: COM ESPACADOR PARA CRUZAMENTO AEREO -
13,8 kV E 34,5 kV

NOTAS

1. A distancia entre o ponto de cruzamento e os espacadores losangulares dos cabos inferiores
adjacentes a ele, deve ser de, no maximo, 4 metros, para se evitar formacéo 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;

4. Quando utilizar conector cunha instalar capa protetora ou fita de alta fusdo.
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17.2 ALTERNATIVA 2: COM ESPACADOR VERTICAL - 13,8 KV

NOTAS

1. Alternar a posicéo dos jumpers;

2. Sempre que possivel, as distancias X e Y devem ser iguais e nunca superiores a 1,5 metros;
3. A estrutura deve ser do tipo C1 quando a distancia do poste ao cruzamento for superior a 9 m.
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17.2.1 Cabos cobertos

DETALHE 1

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

17.2.2 Mensageiros

DETALHE 2

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:
a) o cabo de ligacao deve ser o de menor bitola;
b) 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 CONSTRUGCAO

18.2 EMENDA DO CABO MANUTENCAO

Compresséao

18.3 RABICHO

NOTAS
1. Primeiro passo: aplicar massa para isolamento elétrico para uniformizacao da superficie;
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2. Segundo passo: aplicar em seguida trés camadas de fita elétrica de AT, com superposi¢do de 50%
da largura, para restabelecimento da cobertura protetora do cabo;

3. Terceiro passo: aplicar em seguida uma camada de fita adesiva isolante, com superposi¢cdo de
50% da largura, para dar mais resisténcia a abrasao dos galhos de arvores junto a recomposicéo da
cobertura;

4. As compressdes devem ser sempre executadas do centro da luva para as extremidades, girando-
se a ferramenta em 90 ° a cada compressao.
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