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1 APRESENTACAO

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

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

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

As prescricdes desta norma se destinam a orientagcdo dos consumidores e nao
implicam em quaisquer responsabilidades da CERGAL, com relagdo a seguranca e
qualidade dos materiais fornecidos por terceiros e sobre o0s riscos e danos a
propriedade, sendo que esses materiais devem atender as exigéncias da legislacao
brasileira e normas brasileiras pertinentes.

Esta norma é aplicada as condi¢cdes normais de fornecimento de energia elétrica. Os
casos ndo previstos, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais exijam
tratamento a parte, deverdo ser encaminhados previamente a CERGAL para andlise.
A presente norma esta em consonancia com as regulamentacbes do 6rgéo
regulador (ANEEL) e as normas ABNT. Todavia, em qualquer ponto em que,
porventura, surgirem divergéncias entre esta norma e as dos 6Orgdos citados,
prevalecerdo as exigéncias minimas aqui estabelecidas.

O projeto, a especificacdo e a execucgdo das instalagdes internas das UCs deverdo
obedecer as normas da ABNT.

Caberd a CERGAL vistoriar a entrada de servico de energia elétrica, até a medicao.
Quaisquer criticas e/ou sugestdes para 0 aprimoramento desta norma seréao
analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto em versbes
futuras.
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As sugestdes deverdo ser enviadas & FEDERACAO DAS COOPERATIVAS DE
ELETRIFICACAO RURAL DO ESTADO DE SANTA CATARINA — FECOERUSC:

Departamento Técnico FECOERUSC

Grupo Revisor: Dezembro/2019

Endereco: Rodovia Luiz Rosso, 2969

Complemento: Edif. Comercial Netto — Sala 202

Bairro: Jardim das Paineiras

Cidade: Criciuma — SC

CEP: 88816-351

Fone Fax: (0xx48) 3443-7796

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

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

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

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

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

Compete aos o6rgdos de planejamento, engenharia, patrimdnio, suprimentos,
elaboracdo de projetos, construcdo, ligacdo, manutencdo e operacdo do sistema
elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
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4 OBJETIVO

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

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

As informacdes contidas nesta norma estdo embasadas nos seguintes

ordenamentos legais e normas concernentes:

Procedimentos de distribuicdo de energia elétrica no sistema elétrico nacional —

PRODIST — ANEEL;

NR 10 Segurancga em instalacdes e servicos em eletricidade;

NBR 5101 Illuminagéo publica — Procedimento;

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

NBR 14039 Instala¢cGes Elétricas de Média Tenséo;

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

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

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

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

6.1 Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

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

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

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

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

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

6.4 Cabo de guarda

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

6.5 Circuito secundéario de distribuicao

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

6.6 Distribuidora de energia elétrica

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

6.7 Illuminagéo publica

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

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 sustentacao
mecanica.

6.9 Rede de distribuicdo - RD

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

6.10 Rede de distribui¢do convencional — nua

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

6.11 Rede de distribuicdo pré-reunida - multiplexada

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

6.12 Rede de distribuicdo protegida - compacta

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

6.13 Rede de distribuicdo priméria

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

6.14 Rede de distribuicdo secundéaria

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

6.15 Tensao secundéaria de distribuicao

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

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

6.17 Rede de distribuicdo primaria nua
Rede de distribuicdo em tensdo primaria que utiliza condutores nus.

6.18 Rede de distribuicdo primaria compacta

"CERGAL

Estruturas

, com valores

Rede de distribuicdo em tensao primaria que utiliza condutores protegidos.

6.19 Rede de distribuicdo secundéria nua

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

verticalmente.

6.20 Rede de distribuicdo secundaria isolada

Rede de distribuicdo em tensdo secundéaria que utiliza condutores multiplexados

isolados.
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7 CONSIDERACOES GERAIS
7.1 Generalidade

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

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

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

As dimens0des dos desenhos sdo em milimetros, salvo indicacdo em contrario.

7.2 Recomendacfes

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

A conexdao prevista por esta horma é do tipo cunha para rede de distribuicdo primaria
e secundaria.

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

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

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

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

7.3 EXxigéncias

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

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

Na elaboracdo da presente padronizacdo foram considerados para circuitos
secundarios (Baixa Tensao), condutores nus de aluminio de no minimo 4 AWG e
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condutores de cobre de no minimo 16 mmz2. E para a rede de distribuicdo primaria a
bitola minima do cabo sera de 4 AWG.

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

Condutores CA e CAA para redes urbanas e rurais

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

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

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

Condutores CU para redes urbanas e rurais
Secdo (mm2) \ 16 \ 25 \ 35 \ 50 \ 70 \ 95 | 120
Tabela 2 — Condutores CU para redes urbanas e rurais

Para o condutor de neutro, deve ser adotada a mesma bitola da rede secundéria.
Nao havendo rede de distribuicdo secundéria, 0 neutro para rede de distribuicdo
priméria ser4 de no minimo 4 AWG quando os condutores fase forem de secédo 4
AWG e 2 AWG para os demais condutores fase.

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

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

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

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

8.1 Afastamentos padronizados

NiZ

Figura a

Afastamentos horizontal e vertical
entre os condutores e 0 muro

N

V4

|
N

T

Figura b

Figura c

Afastamento vertical entre os condutores e o piso

da sacada, terrago ou janela das edificagdes

Figura d

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

1

Figura e

Figura g

Figura f

Afastamento

os condutores e a parede de

edificacdes

horizontal entre

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

Afastamentos horizontal entre os
condutores e as placas de
publicidade

Figura 1 — Afastamentos minimos — Condutores a edificacdes

Afastamentos Minimos
(mm)
Priméario L.
Figura 15KV 36.2KV Somente Secundario
A C A C B D
a 1000 3000 1200 3200 500 2500
b - 1000 - 1200 - 500
C - 3000 - 3200 - 2500
d 1500 - 1700 - 1200 -
e 1000 - 1200 - 1000 -
f 1000 - 1200 - 1000 -
g 1500 - 1700 - 1200 -
Tabela 3 — Afastamentos minimos — Condutores a edificagdes
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NOTAS

1. Se os afastamentos verticais das figuras “b” e “c” ndo puderem ser mantidos, exigem-se o0s
afastamentos horizontais da figura “d”;

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

3. Para os afastamentos da classe de tensdo de 25 kV deverdo ser admitidos os valores
estabelecidos para aa classe de tensdo 36,2 kV.
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8.2 Afastamentos minimos dos condutores

Afastamento Minimo (mm)

Natureza do logradouro Tens&o U (kV)
Comunicacéo e < <
cabos aterrados us1 1<U=362
Vias exclusivas de pedestre em areas rurais 3000 4500 5500
Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas 3000 3500 5500
I:oca|s acessiveis ao transito de veiculos em 4500 4500 6000
areas rurais
Locais acessiveis ao transito de maquinas e 6000 6000 6000

eguipamentos agricolas em areas rurais
Ruas e avenidas 5000 5500 6000
Entradas de prédios e demais locais de uso

X . 4500 4500 6000
restrito a veiculos
Rodovias 7000 7000 7000
Ferrovias nao eletrificadas e nao eletrificaveis 6000 6000 9000

NOTAS:

1 — Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao boleto dos trilhos é
de 12 metros para tensdes até 36,2kV, conforme NBR 14165.

2 — Em rodovias estaduais, recomenda-se que a distancia minima do condutor ao solo atenda a
legislagéo especifica do 6rgdo estadual. Na falta de regulamentacgdo estadual, obedecer aos valores
da Tabela 4.

Tabela 4 — Entre os condutores e o0 solo

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

Tabela 5 - Entre condutores de um mesmo circuito

Afastamento minimo

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

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

g e h (espagamento sem cruzeta de ramal)

Neutro

Fase A

Fase B

/\
RSI
(faixa de fixagéo)

Fase C

Controle

1400 min.

100 min.

600

Faixa de Comunicag&o
Ocupagao

500 max.

Figura 2 — Afastamentos minimos - Estruturas

Afastamento minimo
(mm)
Tensdo U b K <2500 K > 2500
kv) a ¢ d f q ; e g
15 800 500 800 800 800
350 150 | 500 200
36,2 900 700 900 1000 1000

Tabela 7 — Afastamentos minimos - Estruturas

NOTAS

1. No caso de afastamentos minimos entre diferentes niveis e tipos de estruturas, os valores entre
partes energizadas devem obedecer a Tabela 5;

2. A altura minima h corresponde a flecha maxima € indicada na Tabela 4 e Figura 4.
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FECOERUSC

8.4 Afastamentos minimos entre condutores de circuitos diferentes
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1kv VJ J
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Figura 3 — Afastamentos minimos — Circuitos diferentes

NOTAS

1. Os valores das cotas indicadas sao para situacdes mais desfavoraveis de flecha;

2. Consultar a NBR 5422 para afastamentos envolvendo circuitos com tensdes superiores a 36,2kV
e redes de distribuicéo.
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8.5 Afastamentos minimos entre condutores em rela¢cdo ao solo
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Figura 4 — Afastamentos minimos — Condutor ao solo

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

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

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

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

8.6.1 Estrutura primaria monofasica tangente

[=3 Q ]
5 “L@ 5| @
2 > | 2
3 2 zs
< < <
a8 =@ pal]
glz= glz= 8lz=
SlEE GlEE SlEE
g5 85 ISt=4
28 ] 238
S S E
ol o Neutro §*7§1 Neutro 817!1 Neutro
I - &
3 Fase A § x| Fase A gt gt Fase A
<
1 Fase B T Fase B = Fase B
= § g
< N <
Controle Controle Controle

L
L
L

Rl

i
I

‘ _]
I
]
1
Il
[]
—
|

L | | —

Poste de Concreto Poste de Concreto Poste de Madeira
Secao Circular Secado DT

Figura 5 — Afastamentos minimos — Estrutura monofasica tangente

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

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

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

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.

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




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 35 de 205
/ NV Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica EECO-D-01
R Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - @
FECOERUSC Estruturas ‘CERGAL

8.6.2 Estrutura primaria monofasica tangente com derivagédo — U1 - U3
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Figura 6 — Afastamentos minimos — Estrutura monofasica tangente com derivagao

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

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

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

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.

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

Versdao: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 36 de 205
/ NV Area de Aplicag&o: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
X Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia -

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - @
FECOERUSC Estruturas ‘CERGAL

8.6.3 Estruturatrifasica tangente
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Figura 7 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes

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

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

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

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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8.6.4 Estrutura primaria trifdsica tangente com derivagéo
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a4
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Figura 8 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes com derivacdes

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

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

afastamentos da Figura 2;
5. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra;
6. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.
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05/05/2020
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8.6.5 Estrutura primaria trifasica tangente com dois niveis
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Figura 9 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes

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

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

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

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.

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




Tipo: Norma Técnica e Padronizacgéo Pégina 39 de 205
Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - @
FECOERUSC Estruturas ‘CERGAL

8.6.6 Estrutura primaria trifasica tangente com trés niveis e com derivagéo no

o
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Figura 10 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes e derivagao no 1° nivel

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

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

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

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

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

2. Caso seja prevista a utilizag@o de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados 0s
afastamentos da Figura 2;

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

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.
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8.6.8 Estrutura primaria trifasica tangente com trés niveis
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Figura 12 — Afastamentos minimos — Estruturas trifasicas tangentes

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

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

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

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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8.6.9 Estrutura primaria pilar trifasica tangente
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Figura 13 — Afastamentos minimos — Estrutura pilar trifasica tangente

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

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

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

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.
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8.6.10 Estrutura primaria pilar trifasica tangente com derivagéo
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Figura 14 — Afastamentos minimos — Estruturas pilar trifasicas tangentes com derivagéo

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

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

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

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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8.6.11 Estrutura primaria pilar trifasica tangente com derivacéo pilar

b

Neutro
Fase A
Fase B
Fase C
Controle

i

j[

Neutro
Fase A
Fase B
Fase C
Controle

400

400

500 - 15KV
‘ 700 - 36,2kV.

Neutro
Fase A
Fase B
Fase C
Controle

-

||

Poste de Concreto

Secao Circular

Poste de Concreto

Secao DT

Poste de Madeira

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

NOTAS

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

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

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

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.

Elaborado por:
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8.6.12 Estrutura secundaria

Neutro
Fase A

Neutro
Fase A

Neutro
Fase A

150
ﬂ_ﬂ,ﬂ_ﬁ

Fase B Fase B Fase B

Fase C Fase C Fase C

200,200,200, 200

Controle Controle Controle

. . .
- i
il
] \ \
L) | |
I ] H—_—
I e AT | Ieme T T T
T[] =i T F T
|
| -
© © ‘ ‘ © ‘ ‘
*
, | -] |
Poste de Concreto Poste de Concreto Poste de Madeira

Secéo Circular Secdo DT

Figura 16 — Afastamentos minimos — Estrutura secundaria

NOTAS

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

2. Caso seja prevista a utilizacdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sdo considerados 0s
afastamentos da Figura 2;

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

4. Utilizar os mesmos afastamentos para poste de fibra.
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9 ENGASTAMENTO DO POSTE

9.1 Locacéao

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

f Meio Fio

R
_—

Figura 17 — Locagao
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9.2 Engastamento de poste - Detalhes da fundacéao

150
-
150
150

Terra bem socada

Em camadas de 200mm Matacéo, tora de madeira

ou pré-moldado de concreto

Solo nao atingido
pela escavagao

300

Concreto com
traco adequado

500

Matacéo, tora de madeira
ou pré-moldado de concreto

Engastamento simples Base reforcada Base concretada

Figura 18 — Engastamento de poste — Detalhe da fundacéo

F = Resultado dos esfor¢os no poste.

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

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

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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10 ESTRUTURAS DE REDES PRIMARIAS

10.1 Simbologia basica - Priméario

Pino simples Pino duplo Fim de linha Ancoragem dupla

Monofasico - U

Normal - N

Beco - B

Meio beco - M - 2000

Meio beco - M - 2400

Figura 19 — Primario — Simbologia basica
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Estruturas com pilar no poste

Figura 20 — Primério — Simbologia basica (continuacdo)

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

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

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

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

5. Sao padronizadas cruzetas de 2000 ou 2400mm de comprimento.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.2 Afastamentos minimos dos condutores nas estruturas

10.2.1 Afastamento padronizado — Cruzeta de 2000mm

Pino simples Pino duplo Fim de linha Ancoragem dupla

100 900 300 , 1oo

L4 .

= 0 [

I

CE—

:
@

"ﬂ
®
R

400 _| 400
T

Normal - N

- - \
150 % 100 150 150
0 0 v e 5 0 v

)]
™
ki
h

: 8
E!I] / 1250
‘ O,
BEE
% - % % \g ’—‘ % . % - H_‘ [® m (;% . (;%\

i i " %
2 800 800
9
[/
2
g [ - o O

| | =
Figura 21 — Afastamentos de condutores — Cruzeta de 2000mm
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.2.2 Afastamento padronizado — Cruzeta de 2400mm

Pino simples Pino duplo Fim de linha Ancoragem dupla
100 - 1100 - 400 - 700 | 100 150 - 1050 - 1050 | 150
! o Hls o e o s  —s g
I T‘ v ] = 5 0 5 | ® T % Om| 5 % 5
450 | 450 450 450

0
ditten] @
L/

J@
I
Al —§
Hi—y
Lt
j
1]
IEi
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o
JQ
|y
j
1]
(3
]

1200
1200

Beco - B

Meio beco - M

®
K]
@.
—
®
C K1
®

§I 450 450 450 450
£ ITor 1 |
g o | | t 2 ‘
* by
Figura 22 — Afastamentos de condutores — Cruzeta de 2400mm
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.2.3 Afastamento padronizado

- 5000 |
150 < 850 150
- [ E — 150 950 - 1400 1400 - 950 | 150
g | | lZI
= ] ]
2 o -
<
™® &
<
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8_ 400 | 400
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Figura 23 — Afastamentos de condutores

150

600

600

Estruturas com pilar no poste

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

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

10.3.1 1°nivel da estrutura

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

old 188
Ea

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

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

Tens3o U Afastamento minimo (mm)
(kV) A B C D
15,0 150 300 200 450
25,0 200 400 250 550
36,2 250 400 250 550

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

NOTA

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

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.3.2 2°nivel da estrutura

1000

1000

Meio beco - Cruzeta de 2000 Meio beco - Cruzeta de 2400

1000

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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Beco - Cruzeta de 2000 Beco - Cruzeta de 2400

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

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

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

3. Os afastamentos entre equipamentos devem atender a tabela de distancia minima considerando
0s pontos energizados das chaves e para-raios;

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

10.4.1 Poste de secdo circular

A

() F-37

F-31
Lo i

o ® [Jo=———F-10
P-1
4
Tangentes Angulos

Figura 26 — Estrutura U1 — Poste de Secao Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢ao Item | Quant. Descri¢cdo

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

NOTA

1. Aestrutura U1 é utilizada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 60°.
Nesse caso a instalacdo dos condutores aos isoladores devera ser feita lateralmente.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.4.2 Poste de secéo duplo T (DT)

-2

S5 /
A
F-37
F-30
©

o —————P-20uP-3

o

N

-

e

n
1
L~

il

r 4_];81

Tangentes Angulos

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

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descri¢ao Item | Quant. Descri¢cao
A-2 2 Arruela quadrada -2 1 Isolador de pino
F-37 1 Pino de topo P-2 1 Poste de se¢do DT
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

1. Aestrutura U1 é utilizada em tangentes podendo também ser empregada em angulos de até 60°.
Nesse caso a instalacao dos condutores aos isoladores devera ser feita lateralmente;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.5 Estrutura U2

10.5.1 Poste de secdo circular

==
!

\

W\J

Detalhe para 36,2kV

Angulos Detalhe para fim de rede

Figura 28 — Estrutura U2 — Poste de Secao Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo

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

NOTAS

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

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

s &E
-1

P-2 ou P-3
74/\#

Detalhe para 36,2kV

&

Angulos Detalhe para fim de rede

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

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

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

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

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

10.6.1 Poste de secdo circular

F-25 ou F-40

F-22

hosges
resy

=

Figura 30 — Estrutura U3 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢cdo Item | Quant. Descricdo

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

NOTA

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versado: 03/20
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10.6.2 Poste de secéo duplo T (DT)

F-25 ou F-40
F-13

F-30

L~ !

i

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

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo

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

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

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

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

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

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

10.7.1 Poste de secdo circular

-2 4% %’
F-37 I

F-10

I-4 ou I-6
F-25 ou F-40

245 min.
2 P12 ‘,_!,_1

.
r

\z2——
Detalhe para 36,2kV

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

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢cdo Item | Quant. Descricdo

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

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

NOTAS

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

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

F-374>/ \

F-30 ——

F-30 ou F-31

F-25 ou F-40

—
TT %%

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

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

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

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

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

10.8.1 Poste de secdo circular
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_—

F-37

_—F31

F-13 -4 ou I-6

F-25 ou F-40

P-1

"CERGAL

Figura 34 — Estrutura U4 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

NOTA

1. A estrutura U4 é geralmente utilizada em angulos verticais e para instalacées de chaves.
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10.8.2 Poste de secéo duplo T (DT)

_——F-30

F-22 o F-13 -4 ou 16

A F-25 ou F-40

° +——P-20uP-3

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

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo

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

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

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

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

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

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

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

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

Versdao: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 67 de 205
/ NV Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica EECO-D-01
R Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - @
FECOERUSC Estruturas ‘CERGAL

10.9 Estrutura UwW4

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

° -4 ou I-6

o +——P20uP3
Y

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

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao

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

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

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

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

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

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

1. Aestrutura UW4 é geralmente utilizada em angulos verticais e para instalagdes de chaves;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra, com excecédo do parafuso de
fixac&o.
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10.10 Estrutura N1

10.10.1 Poste de secao circular

1-2
F-36

2

A-2

() @

\— F-30 ou 31

Figura 37 — Estrutura N1 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo

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

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

F-20 2 Mao-francesa plana -2 3 Isolador de pino

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

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

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

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

-2
F-36
/ R-3
A

A-2

A2eF30 | °

o @ P-20uP-3

&
o
b
i
-

Eiht

I — )] 0]

F-31 J \\— F-30 ou 31

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

LISTA DE MATERIAIS

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

NOTAS

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

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

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

10.11.1 Poste de secdo circular

T
@, Detalhe para 36,2kV

Figura 39 — Estrutura N2 — Poste de Secéo Circular

O

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

Detalhe para fim de rede

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢cdo Item | Quant. Descri¢cdo

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

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

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

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

F-20 4 Mao-francesa plana P-1 1 Poste de secéo circular

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

F-31 8 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

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

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

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

5 & %Zf

o
A2eF-30 — °
o

o @——— P-20uP-3
°
ey
4 il

J_/K/_L Detalhe para 36,2kV

TN

Detalhe para fim de rede

Figura 40 — Estrutura N2 — Poste de sec¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

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

F-20 4 Ma&o-francesa plana pP-2 1 Poste de secdo DT

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

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

NOTAS:

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

2. Em redes com condutor de cobre utilizar as tabelas de &angulo, considerando a bitola
imediatamente superior ao condutor CA especificado;
3. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.12 Estrutura N3

10.12.1 Poste de secdo circular

A-2
F-30 ou F-32

Figura 41 — Estrutura N3 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢cdo Item | Quant. Descri¢cdo

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

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

NOTA

1. Aestrutura N3 é utilizada em fim de rede.
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PPCT - FECOERUSC | Eng. Joéo Belmiro Freitas 05/05/2020 versdo: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 73 de 205
/ NV Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica EECO-D-01
R Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - @
FECOERUSC Estruturas ‘CERGAL

10.12.2 Poste de secéao duplo T (DT)

A-2

A-2 e F-30 y

o @ P-20uP-3

| |
A-2
a2 > F-30 ou F-32

= — ‘
1

@ F-30 ou 31 /

~

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

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

1. Aestrutura N3 é utilizada em fim de rede;

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

10.13.1 Poste de secdo circular

D/% @% Ry

[ ® 2 ®

@
E ; 2 /Q
F-20
o
E

F-31 —

A-2eF-31

AN,
]

A-2
F-30 ou F-32

(
L% F-30 ou 31 /

F-25 ou F-40

Figura 43 — Estrutura N3-2 — Poste de Sec¢édo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

F-31 8 Parafuso de cabeca abaulada

NOTA

1. Aestrutura N3-2 é empregada em mudanga de secdo quando pelo menos um dos condutores de
aluminio é inferior ao limite de 2AWG;

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

() # ()
A-2
F-20
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Detalhe para 36,2kV
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F-30 ou 31 j

F-25 ou F-40

Figura 44 — Estrutura N3-2 — Poste de sec¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢cdo Item | Quant. Descricdo

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

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

1. Aestrutura N3-2 é empregada em mudancga de secdo quando pelo menos um dos condutores de
aluminio é inferior ao limite de 2AWG;

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

3. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.14 Estrutura N4

10.14.1 Poste de secao circular

]

A-2
F-30 ou F-32
D ]

Figura 45 — Estrutura N4 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

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

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

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

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

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

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

NOTA

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

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢cdo Item | Quant. Descri¢cdo

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

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

F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

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

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

10.15.1 Poste de secdo circular

1-2
F-36
f R-3

P-1

()] Q@

\— F-30 ou 31

Figura 47 — Estrutura M1 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

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

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

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

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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10.15.2 Poste de sec¢ao duplo T (DT)

1-2
F-36
/ R-3
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ey
I«
i

Al

2
N/

Q@]
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Figura 48 — Estrutura M1 — Poste de se¢é@o DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

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

NOTAS:

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

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

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

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

10.16.1 Poste de secdo circular

.

Detalhe para fim de rede

@) )]
\ T\

Figura 49 — Estrutura M2 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricdo

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

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

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

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

F-19 2 Ma&o-francesa perfilada P-1 1 Poste de secao circular

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

F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

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

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

3. Na montagem podera ser substituida as 2 maos-francesas perfiladas por 4 maos-francesas
planas.
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10.16.2 Poste de secao duplo T (DT)
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Figura 50 — Estrutura M2 — Poste de se¢do DT ou de madeira

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

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

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

4. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.
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10.17 Estrutura M3

10.17.1 Poste de secdo circular

A-2
F-30 ou F-32

F-25 ou F-40
F-13

I-4 ou I-6

Figura 51 — Estrutura M3 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢cdo Item | Quant. Descricdo

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

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

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

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

NOTAS

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

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

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

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

F-30 ou F-32

F-13

I-4 ou I-6

Figura 52 — Estrutura M3 — Poste de se¢é@o DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

F-31 4 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

1. Aestrutura M3 é utilizada em fim de rede;

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

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

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

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

10.18.1 Poste de secdo circular

12
F-36
f R-3

F-31

22>

Detalhe para 36,2kV

A-2
F-30 ou F-32

o
(D)
é F-25 ou F-40

I-4 ou |I-6

Figura 53 — Estrutura M3-2 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

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

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

3. Na montagem poderdo ser substituidas as 2 maos-francesas perfiladas por 4 méos-francesas
planas.
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10.18.2 Poste de secéao duplo T (DT)

| %‘?@ T f %f&:
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P-2 ou P-3 245 min
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Detalhe para 36,2kV
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Figura 54 — Estrutura M3-2 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Iltem [Quant. Descricao Item [ Quant. Descricdo

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

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

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

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

F-19 2 Mao-francesa perfilada -6 3 Isolador de suspenséo

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

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

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

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

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

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

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

10.20.1 Poste de secdo circular

1 & &8 &
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Figura 57 — Estrutura B1 — Poste de Sec¢éo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item [Quant. Descricio

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

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

LISTA DE MATERIAIS

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

NOTAS

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

10.21.1 Poste de secdo circular

A-2

%

A/
F-31J \ x\‘;:FG’Oou?A \

Figura 59 — Estrutura B2 — Poste de Secéo Circular

Detalhe para fim de rede

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

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

245 min
= ’ﬂs—e-‘
o

A-2 e F-30 —

P-2 ou P-3

[l
)

sl /

N—A-21

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

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

C

C

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

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.22 Estrutura B3

10.22.1 Poste de secdo circular

cn

‘% Alternativa de

C\&/ fixagdo do estai
el

A-2
F-30 ou F-32

\—F»SO ou 31y

F-25 ou F-40
F-13

Figura 61 — Estrutura B3 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

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

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

NOTA

1. Aestrutura B3 é utilizada em fim de rede;
2. Na montagem podera optar pela instalagdo de estaiamento conforme item 14.
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10.22.2 Poste de secao duplo T (DT)

o

e
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F-19

A-2 e F-30 ——

) 5 Alternativa de
3

%% ;&g/ fixagao do estai
A Al

\
T -
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: i ]
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Figura 62 — Estrutura B3 — Poste de secdo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada

NOTAS

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

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

10.23.1 Poste de secdo circular

1-2
F-36
)ﬁ R-3

?\ ()]
A-21

F-30 ou 31

F-25 ou F-40 \_ s

I-4 ou I-6

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

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

F-31 8 Parafuso de cabeca abaulada

NOTA

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

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

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

Versdao: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 95 de 205
/ NV Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica EECO-D-01
R Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - @
FECOERUSC Estruturas ‘CERGAL

10.23.2 Poste de sec¢ao duplo T (DT)

1-2
F-36
R-3

P-2 ou P-3

. (Z i
\ F-30 ou 31 L@]
l¥ F-13

F-25 ou F-40

I-4 ou I-6

Figura 64 — Estrutura B3-2 — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

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

NOTAS

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.24 Estrutura B4
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10.24.1 Poste de secdo circular

"CERGAL
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) F-36
7 W R-3
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F-25 ou F-40 L
F-13
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F-30 ou
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Figura 65 — Estrutura B4 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

NOTA

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

Elaborado por:

Aprovado por:

Data de inicio da vigéncia:
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10.24.2 Poste de sec¢ao duplo T (DT)

-2
F-36
W R-3

/i

A-21

A-2
F-30 ou F-32

i

%

)
KF-BO ou 31
LF-13

F-25 ou F-40

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

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

F-32 4 Parafuso rosca dupla

NOTAS

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

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

Versdao: 03/20
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10.25 Estrutura TE

F-25 ou F-40

Liill
TTrTTT

1-4 0u 16

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

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

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

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

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

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

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

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

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

NOTAS:

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

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

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

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.26 Estrutura HT

350
= o
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P-2 ou P-3

P
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[ F-30 ou F-32

i F-25 ou F-40

I-4 ou I-6

Figura 68 — Estrutura HT — Poste de secdo DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢cdo Item | Quant. Descricdo

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

F-32 3 Parafuso rosca dupla

NOTAS

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

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




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 100 de 205
/ NV Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica EECO-D-01
R Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - @
FECOERUSC Estruturas ‘CERGAL

10.27 Estrutura HTE
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Figura 69 — Estrutura HTE — Poste de se¢do DT ou de madeira

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

NOTAS

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versado: 03/20
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10.28 Estrutura UP1
10.28.1 Poste de secao circular
/7 I-5
o i
o e
——— F-10
P-1
T kjif i .
Arruela de
[ pressao
Figura 70 — Estrutura UP1 — Poste de Secéo Circular
LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢cdo Item | Quant. Descri¢cdo
F-10 1 Cinta para poste circular I-5 1 Isolador de pilar
F-38 1 Pino para isolador pilar P-1 1 Poste de secao circular
F-45 1 Sela para cruzeta
NOTA
1.

A estrutura UP1 € utilizada em tangentes, podendo também ser utilizada em angulos até 60°.

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

Arruela de

"CERGAL
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A-2 \l\;/ P-2 ou P-3 o
o
Figura 71 — Estrutura UP1 — Poste de se¢é@o DT ou madeira
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
A-2 1 Arruela quadra P-2 1 Poste de sec¢éo DT
F-38 1 Pino para isolador pilar P-3 1 Poste de madeira
I-5 1 Isolador de pilar
NOTAS

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

Elaborado por:

Aprovado por:
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10.29 Estrutura UP3

10.29.1 Poste de secao circular

F-25 ou F-40

F-22
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Figura 72 — Estrutura UP3 — Poste de Secéo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
F-10 1 Cinta para poste circular F-40 1 Porca olhal
F-13 1 Gancho olhal I-4 2 Isolador de disco
F-22 1 Manilha sapatilha I-6 1 Isolador de suspenséo
F-25 1 Olhal para parafuso P-1 1 Poste de secao circular
F-31 1 Parafuso de cabeca abaulada
NOTA

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020
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10.29.2 Poste de secao duplo T (DT)
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Figura 73 — Estrutura UP3 — Poste de se¢é@o DT ou madeira
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descri¢cdo Item | Quant. Descri¢cdo
A-2 1 Arruela quadrada F-40 1 Porca olhal
F-13 1 Gancho olhal -4 2 Isolador de disco
F-22 1 Manilha sapatilha I-6 1 Isolador de suspenséo
F-25 1 Olhal para parafuso pP-2 1 Poste de secdo DT
F-30 1 Parafuso de cabeca quadrada | P-3 1 Poste de madeira
NOTAS
1. Aestrutura UP3 é utilizada em fim de rede;
2. Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por:
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10.30 Estrutura UP4

10.30.1 Poste de secao circular

’—‘ F-25 ou F-40
F-13 F-22

I-5
-4 ou 1-6 —F10
P-1
%\J ez
’\@ (W
- :@::: ::::}a::::::;iz
Figura 74 — Estrutura UP4 — Poste de Secéo Circular
LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
F-10 2 Cinta para poste circular F-40 2 Porca olhal
F-13 2 Gancho olhal F-45 1 Sela para cruzeta
F-22 2 Manilha sapatilha I-4 4 Isolador de disco
F-25 2 Olhal para parafuso I-5 1 Isolador pilar
F-31 2 Parafuso de cabeca abaulada | 1-6 2 Isolador de suspenséo
F-38 1 Pino para isolador pilar P-1 1 Poste de secao circular
NOTA
1. Aestrutura UP4 é utilizada em angulos entre 60° e 90°, ou em tangentes quando h4 mudanca de
secao.
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.30.2 Poste de secéao duplo T (DT)

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

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020
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10.31 Estrutura P1
10.31.1 Poste de secdo circular
F-10
ST == =
SR e
I-5
@\J 2
2 ]
P-1
i:}ﬁ{[i
\z—
Arruela de
pressao
Figura 76 — Estrutura P1 — Poste de Secéo Circular
LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
F-10 3 Cinta para poste circular I-5 3 Isolador de pilar
F-38 3 Pino para isolador pilar P-1 1 Poste de secao circular
F-45 3 Sela para cruzeta
NOTA

1. Aestrutura P1 é utilizada em tangentes, podendo também ser utilizada em angulos até 20°.

Elaborado por:

Aprovado por:
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10.31.2 Poste de secéao duplo T (DT)
Arruela de
pressao
TR
i e w
e -
P-2 ou P-3 ‘ 0
Figura 77 — Estrutura P1 — Poste de se¢éo DT ou madeira
LISTA DE MATERIAIS
Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
A-2 3 Arruela quadra pP-2 1 Poste de secdo DT
F-38 3 Pino para isolador pilar P-3 1 Poste de madeira
I-5 3 Isolador de pilar
NOTAS

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

2.

Elaborado por: Aprovado por:
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10.32 Estrutura P2

10.32.1 Poste de secdo circular

] [

e

P-1

A

F-45

J=

"CERGAL

Arruela de
pressao

Figura 78 — Estrutura P2 — Poste de Sec¢éo Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

F-10 3 Cinta para poste circular I-5 3 Isolador de pilar
F-38 3 Pino para isolador pilar P-1 1 Poste de secao circular
F-45 3 Sela para cruzeta

NOTAS

1. A estrutura P2 pode ser utilizada em angulo horizontal de até 60°;
2. Para angulos superiores a 20° a amarracgéo deve ser feita no topo do isolador.

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC Eng. Jodo Belmiro Freitas
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10.32.2 Poste de secao duplo T (DT)

Arruela de B o

ﬁ — pressao °
o
I ° ~
[4° 0
O ,)/)",)7)‘ o
o
o
o
F-38 4 [mﬁm
o °
o
‘ -5

P-2 ou P-3 o

&2

Figura 79 — Estrutura P2 — Poste de sec¢do DT ou madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

A-2 3 Arruela quadra P-2 1 Poste de sec¢éo DT

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

NOTAS

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020
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10.33 Estrutura P3

10.33.1 Poste de secdo circular

F-25 ou F-40

P-1

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

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢cdo Item | Quant. Descri¢cdo

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

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

NOTA

1. A estrutura P3 é utilizada em fim de rede.

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

F-25 ou F-40

° I-4 ou I-6 .

° P-2 ou P-3 o

F-30 o
N b D—— :

4

!

oy
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[

Figura 81 — Estrutura P3 — Poste de se¢éo DT ou madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

1. A estrutura P3 é utilizada em fim de rede;

2.

Utilizar os mesmos equipamentos para poste de madeira e fibra.

Elaborado por:
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10.34 Estrutura P4

10.34.1 Poste de secdo circular

F-25 ou F-40
/>

Figura 82 — Estrutura P4 — Poste de Sec¢éo Circular

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

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

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

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

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

NOTA

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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10.34.2 Poste de secao duplo T (DT)
F-25 ou F-40 M

° F-13

F-22

|-4 ou I-6

’ [
/) @ I3
F-38 . 5

il

Figura 83 — Estrutura P4 — Poste de se¢éo DT ou madeira

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢cdo Item | Quant. Descricdo

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

F-22 6 Manilha sapatilha -4 12 Isolador de disco
F-25 6 Olhal para parafuso I-5 3 Isolador pilar
F-30 3 Parafuso de cabeca quadrada | I-6 6 Isolador de suspenséo
F-32 3 Parafuso rosca dupla p-2 1 Poste de secdo DT
F-38 3 Pino para isolador pilar P-3 1 Poste de madeira
NOTAS

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

secao;

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

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC

Aprovado por:
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10.35 Estrutura TP

10.35.1 Poste de secdo circular

Figura 84 — Estrutura TP — Poste de Secao Circular

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢cdo Item | Quant. Descri¢cdo

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

F-31 6 Parafuso de cabec¢a abaulada | -5 3 Isolador pilar

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

F-51 1 Suporte vertical

NOTA

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

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

T T
=/

P-2 ou P-3

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

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descri¢cdo Item | Quant. Descri¢cdo

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

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

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

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

NOTAS

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

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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11 ESTRUTURAS DE REDES SECUNDARIAS

11.1 Estrutura S1

%”@}Eiﬁ Controle i

= o e

Figura 86 — Estrutura S1

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

F-10 4 cinta para poste circular

NOTAS:

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

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

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

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

5. As armagbes secundarias serdo instaladas ao lado da rua, exceto quando houver
contraindicacgbes;

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

7. Optando na montagem por armagado secundaria AR-22, AR-33 ou AR-44 deve ser verificado 0s
materiais retirados.

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

] T

&
A F-30 N o
// o

Figura 87 — Estrutura S3

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

F-10 4 Cinta para poste circular

NOTAS

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

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

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

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

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020
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11.3 Estrutura S4

Figura 88 — Estrutura S4

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo

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

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

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

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

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

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

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

12.1 Chave-fusivel

12.1.1 Derivacdo monofasica — Estrutura monoféasica

Alternativa com chave fusivel religadora

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

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

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

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

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.1.3 Seccionamento 1° nivel — Estrutura monoféasica

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

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

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

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

Figura 92 — Instalagcdo de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento em 2° nivel — Estrutura
monofasica - Alternativa

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

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.1.5 Derivagcdo monoféasica — Estrutura trifasica

e L

E-9

Alternativa com chave fusivel religadora

-
)]

Figura 93 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em deriva¢cdo monofasica — Estrutura trifisica

LISTA DE MATERIAIS

Item | Quant. Descricao Item | Quant. Descricao

A-2 2 Arruela quadrada F-49 1 Suporte T

E-9 1 Chave-fusivel 0-4 1 Conector cunha com estribo
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada | O-7 1 Grampo de linha viva

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.1.6 Derivagcdo monoféasica — Estrutura trifasica — Alternativa

Alternativa com chave fusivel religadora

N/

L
7

Figura 94 — Instalacao de equipamento — Chave-fusivel em derivagdo monofasica — Estrutura trifasica

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

Alternativa com chave fusivel religadora

Figura 95 — Instalacdo de equipamento — Chave-fusivel em derivagéo trifasica — Estrutura trifasica

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

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

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

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

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

T
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Figura 96 — Instalacao de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento 1° nivel — Estrutura
trifasica

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descri¢ao Item | Quant. Descri¢cao
E-9 3 Chave-fusivel F-47 3 Suporte L
NOTAS

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

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

PPCT - FECOERUSC | Eng. Joéo Belmiro Freitas 05/05/2020 versdo: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 128 de 205
/ /; /] Area de Aplicag&o: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
S Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - @
FECOERUSC Estruturas ‘CERGAL

12.1.9 Seccionamento 2° nivel — Estrutura trifasica

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

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

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

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

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

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

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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Figura 99 — Instalacao de equipamento — Chave-fusivel em seccionamento pilar — Estrutura trifasica

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

12.2.1 Seccionamento — Estrutura monofasica

Alternativa de fixagédo da chave
seccionadora com suporte de 45°

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

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

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

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

Alternativa de fixagéo da chave

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

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

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

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

Alternativa de fixag&o da chave
seccionadora com suporte de 45°
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Figura 102 — Instalacdo de equipamento — Chave seccionadora 1° nivel — Estrutura trifasica M4

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
E-11 3 Chave unipolar 0-3 6 Conector cunha
NOTA
1. Para afixacdo das chaves seccionadoras podera ser utilizado suporte 45°.
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.2.4 Seccionamento — 1° nivel — Estrutura trifasica M4 — Alternativa

= ‘gi'-!‘

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

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

LISTA DE MATERIAIS

ltem | Quant. Descri¢ao Item | Quant. Descri¢cao
E-11 3 Chave unipolar 0-3 6 Conector cunha
NOTA

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.2.5 Seccionamento — Estrutura trifasica B4 - Alternativa

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

LISTA DE MATERIAIS

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

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.3 Chave Seccionadora Tripolar

-2

1900

Alternativa de fixagéo da chave
seccionadora com suporte de 45°

3000

aterra

Figura 105 — Instalacdo de equipamento — Chave seccionadora tripolar

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

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

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

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

E-29

i

Figura 107 — Instalacdo de equipamento — Para-raios — Estrutura monofésica — 1° nivel — Alternativa

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

Versdao: 03/20
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12.4.3 Estrutura monoféasica — 2° nivel
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Figura 108 — Instalacao de equipamento — Para-raios — Estrutura monofésica — 2° nivel

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
E-29 1 Para-raios 0-3 1 Conector cunha
F-31 1 Parafuso de cabeca abaulada | O-4 1 Conector cunha com estribo
F-49 1 Suporte T O-7 1 Grampo de linha viva

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC

Aprovado por:
En

Data de inicio da vigéncia:
05/05/2020
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12.4.4 Estrutura monofésica — 2° nivel — Alternativa
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Figura 109 — Instalacdo de equipamento — Para-raios — Estrutura monofésica — 2° nivel — Alternativa

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

LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descri¢ao Item | Quant. Descri¢cao
E-29 1 Para-raios 0-4 1 Conector cunha com estribo
F-47 1 Suporte L o-7 1 Grampo de linha viva
0-3 1 Conector cunha

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC

Aprovado por:
Eng. Jodo Belmiro Freitas

Data de inicio da vigéncia:
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12.5 Chave e para-raios — Estrutura trifasica

© Ver nota detalhe "A"

Ver detalhe "B"

Ver detalhe "A"

Fixagao do barramento
(Grampo de aterramento)

Ver detalhe "B"

Regular na fixagéo "L" Suporte "L"

Ver detalhe "A"

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

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

12.6.1 Chave-fusivel e para-raios no suporte “T” — 1° nivel — Estrutura Ul
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Figura 112 — Instalacdo de equipamento — Transformador monoféasico — Chave-fusivel e para-raios no
suporte “T” — 1° nivel — Estrutura U1

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

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

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

3. Instalar o transformador no lado de maior resisténcia;

4. A opcao da utilizacdo dos para-raios no transformador fica a critério da distribuidora.

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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12.6.2 Chave-fusivel e para-raios no suporte “T” — 1° nivel — Estrutura U3

2000

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

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

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

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

PPCT - FECOERUSC | Eng. Joéo Belmiro Freitas 05/05/2020 versdo: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 145 de 205
/ NV Area de Aplicag&o: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
X Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - @
FECOERUSC Estruturas ‘CERGAL

12.6.3 Chave-fusivel e para-raios no suporte “T” — 2° nivel
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Figura 114 — Instalacao de equipamento — Transformador monofasico — Estrutura monofasica

LISTA DE MATERIAIS

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

NOTAS

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

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

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

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

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

6. Na montagem poderéa optar pela instalacéo de protetor de bucha no primario do transformador;

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

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

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

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

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

1. A opcdo da utilizagio dos para-raios no transformador fica a critério da distribuidora.

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

LISTA DE MATERIAIS

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

NOTA

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

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

Versdao: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 148 de 205
/ NV Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica EECO-D-01
R Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - @
FECOERUSC Estruturas ‘CERGAL

12.7.3 Chave-fusivel e para-raios no 2° nivel

2000

Figura 117 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifdsico — Chave-fusivel e para-raios no 2°

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

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.7.4 Chave-fusivel e para-raios no 2° nivel — Alternativa
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Figura 118 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifdsico — Chave-fusivel e para-raios no 2°
nivel — Alternativa

LISTA DE MATERIAIS

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

NOTA

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

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

PPCT - FECOERUSC | Eng. Joéo Belmiro Freitas 05/05/2020 versdo: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 150 de 205
/ NV Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica EECO-D-01
R Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - @
FECOERUSC Estruturas ‘CERGAL

12.7.5 Chave-fusivel e para-raios no 2° nivel
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Figura 119 — Instalacao de equipamento — Transformador trifdsico — Chave-fusivel e para-raios no 2°

nivel
LISTA DE MATERIAIS
ltem | Quant. Descricdo Item | Quant. Descricdo
A-2 2 Arruela quadrada F-31 6 Parafuso de cabeca abaulada
E-9 3 Chave-fusivel F-47 6 Suporte L
E-29 3 Para-raios 0-4 3 Conector cunha com estribo
E-45 1 Transformador de distribuicdo | O-7 3 Grampo de linha viva
F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada
NOTA
1. A opcao da utilizacéo dos para-raios no transformador fica a critério da distribuidora.
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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FECOERUSC

12.7.6 Chave-fusivel e para-raios no 2° nivel — Estrutura pilar
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Figura 120 — Instalacdo de equipamento — Transformador trifasico — Chave-fusivel e para-raios no 2°
nivel — Estrutura pilar

LISTA DE MATERIAIS

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

NOTA

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

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

LISTA DE MATERIAIS

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

NOTA

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

LISTA DE MATERIAIS

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

NOTA

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versado: 03/20
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12.8 Banco de capacitor

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

g o F &

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

12.9.1 Regulador de tensado — Ligacdo delta — Estrutura em plataforma
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Figura 126 - Instalac@o de equipamento — Regulador de tenséo — Ligacdo delta — Estrutura em
plataforma

= H

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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12.9.2 Regulador de tenséo — Ligacéo delta aberto — Estrutura em plataforma
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Figura 127 - Instalacéo de equipamento — Regulador de tenséo — Ligacéo delta aberto — Estrutura em
plataforma

NOTA
1. Para facilitar a visualizacdo foram suprimidas as chaves na ilustracédo da vista superior.
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12.9.3 Regulador de tensédo — Ligacéao estrela aterrado — Estrutura em
plataforma
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Figura 128 - Instalacéo de equipamento — Regulador de tenséo — Ligacéo estrela aterrado — Estrutura
em plataforma

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

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

NOTAS
1. Para facilitar a visualizacdo foram suprimidas as chaves na ilustracédo da vista superior;
2. Adistancia minima entre os postes ndo podera ser inferior a 3m.
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12.10 Religador
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Religador com seccionamento tipo faca e para-raios no 1° nivel
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Figura 130 — Instalacdo de equipamento — Religador — Seccionamento tipo faca — Para-raios no 1°

NOTA

1. Na montagem podera optar pela instalacdo de grampo de linha viva na fonte e na carga.

Elaborado por:

PPCT - FECOERUSC

Aprovado por:

Eng. Jodo Belmiro Freitas

Data de inicio da vigéncia:
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12.10.2 Religador com seccionamento tipo faca e para-raios no 2° nivel
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Figura 131 — Instalacdo de equipamento — Religador — Seccionamento tipo faca — Para-raios no 2°
nivel.

NOTA
1. Na montagem podera optar pela instalagdo de grampo de linha viva na fonte e na carga.
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12.10.3 Religador com seccionamento tipo faca “bay-pass” e para-raios
no 1° nivel

L
N

1200

| 350 _

1900

[

]
150
"
e

2

////////,//////\/ 4/\////////, N ////////,/////,\\/ 4/\////////, N
X N X A
N N N N
IS 23 & R
A NI\
N N N N
X 7 N 7S
N I © N X
N A N N
N N N A
N N N X
N X N N aterra
N N N N
NN ! $ A
RESSA RAREA

Figura 132 — Instalacdo de equipamento — Religador — Seccionamento tipo faca “bay-pass” — Para-

raios no 1° nivel

NOTA

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

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

Versdao: 03/20
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13 ATERRAMENTOS

13.1 Aterramento de equipamento
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Figura 134 — Aterramento de equipamento
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NOTAS

1. O cabo para aterramento devera ter bitola minima de 25mm2 de cobre ou ago cobreado
protegido contra corrosao;

2. Instalar no minimo 3 hastes para o aterramento;

3. Podera ser utilizado no aterramento dos para-raios cabo de cobre rigido com bitola de 16mm?,

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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13.2 Aterramento da rede secundéria

13.2.1 Aterramento de rede secundaria - Poste de concreto
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/\\ \\/ instalada em solo firme
SHERE

\ /
QUKL

Figura 135 — Aterramento de rede secundaria — Poste de concreto

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

cobreado protegido contra corroséo;

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

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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13.2.2 Aterramento de rede secundaria - Poste de madeira
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Figura 136 — Aterramento de rede secundéaria — Poste de madeira

NOTAS

1. O cabo para aterramento devera ter bitola minima de 25mm?2 de cobre ou de 16mm?2 de aco
cobreado protegido contra corroséo;

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

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

14.1 Estaiamento de cruzeta a poste

Alternativa de

—— fixagao de estai

.

F-25 ou F-40

Alternativa de

—— fixagdo de estai

F-25 ou F-40

Figura 137 — Estaiamento — Estai de cruzeta a poste

NOTAS

1. Quando fixado no condutor lateral externo, o estai transfere dois ter¢cos dos esforgos primarios;

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

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

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




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 169 de 205
/ /;A Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
=i Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia -

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - ; 7“/”’
FECOERUSC Estruturas ‘CERGAL

14.2 Estaiamento de cruzeta a cruzeta

C-1

N TEEE— -2
A-25

F-25 ou F-40

Figura 138 — Estaiamento — Estai de cruzeta a cruzeta

NOTAS
1. Este tipo de estaiamento somente se aplica quando os esforcos aos condutores iguais, em

ambos os niveis de cruzetas, ndo excedem para cada nivel o valor de 70daN. Em outros casos,
estaiar as cruzetas independentemente;

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

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

F-33 ou F-30
eA-2
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Figura 139 — Estaiamento — Estai com contra poste

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

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

3. Para estaiamento de poste que sustenta exclusivamente rede secundaria, se aplicam os
detalhes e relacdo de materiais deste desenho, devendo o estai ser fixado no poste proximo ao
neutro.
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14.4 Estaiamento de ancora

£ — N

: .\(ﬁ" A-25e M-2 o
8 o

C-1

N
By

Detalhe

y,
7

aterra v —

W
R
S

R
I

K¢

L

Caracteristicas do terreno
(Taxa de trabalho) - —
daN/cm? Nominal Maximo

u 1000 1250 2500

R R,
2000 2500 5000 AMNNNVININNNISNNENININNS

Esforgo (daN)

%

K
SRR

K
W

z
QX
A
2
2
A
2
2
2

BN

R
R
Q
X
X
Q
X
Q

\///\ NI IO I
R ’ : .
ery
ONET I
A MOk B * .
R
el s
SO . e
RS
//\ * k]
NS : g
RS
N
S B -
R R R R R RIS Y - #
[ ] SIS - =
JI e P A
ﬂ \///\///////://///\()&)/Ql
‘ ‘ SRS 8
NS -
| 7 Sl )
N v;/} A
AL
RIS
AR
RS .
R
..e K “ 2
Y/
NSRRI+

Figura 140 — Estaiamento — Estai de ancora

NOTAS

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

2. O desenho supde terreno plano. Em terrenos acidentados conservar constante o angulo de 45°;
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Figura 141 — Estai de ancora — Ancora em rocha e pantano

NOTA
1.

minima de 100mm.

Rocha

Argamassa de
cimento/areia 1:4

A parte dobrada do parafuso ou da haste deve ser engastada no concreto a uma profundidade

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC

Aprovado por:
. Jodo Belmiro Freitas

En 05/05/2020

Data de inicio da vigéncia:

Versdao: 03/20




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 173 de 205
A /[‘/w '| Area de Aplicacgéo: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
i Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - d
Estruturas i

FECOERUSC

15 AMARRACOES E LIGACOES
15.1 Estrutura secundaria

15.1.1 Estrutura secundéria — Tangente

Amarragdo simples com fio de amarracao
Fio

200 200

Minimo 5 voltas

Amarracao simples com laco pré-formado de roldana

Lago pré-formado de roldana

Fio

200 200

Figura 142 — Amarracdes e ligacdes — Estrutura secundaria — Tangente
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15.1.2 Estrutura secundéaria — Fim de rede

Com alca pré-formada

Rabicho de =300mm

Com al¢a pré-formada

Rabicho de =300mm

Interligacéo do estai ao neutro

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

Condutor Neutro

Figura 143 — Amarracdes e ligacBes — Estrutura secundaria — Fim de rede
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PPCT - FECOERUSC | Eng. Jodo Belmiro Freitas 05/05/2020 '




— | Tipo: Norma Técnica e Padronizagdo Pégina 175 de 205
/ /;A Area de Aplicagao: Distribuicdo de Energia Elétrica FECO-D-01
=i Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia

Elétrica Aérea com Condutores Nus - Convencional - d
Estruturas i

FECOERUSC

15.1.3 Estrutura secundaria — Encabecamento duplo e derivacao

Encabecamento duplo

Alca pré-formada
de distribuicao

Conector

Derivacao

Conector

\ Amarragao

Alga pré-formada
de de distribuigao

Figura 144 — Amarrag0es e ligagdes — Estrutura secundaria — Encabecamento duplo e derivacao
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15.1.4 Estrutura secundaria — Cruzamento aéreo

Cruzemento com ligagao
no meio do véo

Amarrar com fio de
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» | |
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o de maior bitola. / \ ‘ ‘

/ \
S / \ =
/ \
Conector Y \
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\Ver detalhe "A"
/
|
\
|
|
\
Figura 145 — Amarracgdes e ligagbes — Estrutura secundaria — Cruzamento aéreo
NOTA

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

Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia: Versio: 03/20
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15.1.5 Ligagéo de baixa tens&o do transformador

Ligacéo de transformador monofasico Ligacdo de transformador trifasico

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

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

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

Cabo Isolado

Figura 146 — Amarracdes e ligagBes — Estrutura secundéria — Ligacao de baixa tensdo do
transformador

NOTAS

1. Deixar o cabo isolado frouxo, de forma a permitir a colocacdo de instrumentos de medicao;

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

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

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

15.2.1 Estrutura primaria — Ancoragem simples

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

Alga pré-formada

de distribuicao

Manilha sapatilha

s S
RS

Conector adequado

@
N

\_Amarragéo com fio

Figura 148 — Amarracg0es e ligagcdes — Estrutura primaria — ancoragem dupla

NOTAS

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

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

Elaborado por:
PPCT - FECOERUSC

Aprovado por:

En

. Jodo Belmiro Freitas

Data de inicio da vigéncia:
05/05/2020
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15.2.3 Estrutura primaria - Ancoragem e derivacao

Alca pré-formada
de distribuicédo

Conector

Manilha sapatilha

Figura 149 — Amarracdes e ligag6es — Estrutura primaria — Ancoragem e derivagao

NOTAS

1. Quando as secdes dos condutores forem diferentes, deve-se usar 0 conector adequado para a
ligacdo do condutor no jumper.

2. A utlizagdo do gancho olhal fica a critério da distribuidora, podendo optar pela retirada do
mesmo.
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15.2.4 Estrutura primaria - Ancoragem e derivacao - Alternativa

/o= \
/& N

=
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\ \\»42/ /
\_Conector

Alca pré-formada
de distribuicdo

i‘\/\;f Manilha sapatilha

Figura 150 — Amarracgdes e ligagfes — Estrutura primaria — Ancoragem e derivagéo — Alternativa

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

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

3 voltas apertadas (min.)

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

para amarragdo independente -

W@NWL/ -=: 1 volta em torno
do pescogo do isolador

¢

Com laco pré-formado

Laco lateral

Figura 151 — Amarracg0es e ligagdes — Estrutura primaria — Amarragéo simples de topo
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Figura 152 — Amarracg0es e ligagbes — Estrutura primaria — Amarracgéo lateral
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15.2.7 Estrutura primaria - Amarracao dupla

Com fio

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

e

= =N .
condutor M % % \_ 6 volta (min.)

@ 25 aprox.

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

-Si 1 volta em torno
do pescogo do isolador

Figura 153 — Amarracdes e ligagbes — Estrutura primaria — Amarracéo lateral com fio e fita

NOTA
1. Alternativa: lago pré-formado duplo lateral.
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15.2.8 Estrutura primaria - Duplo fim de linha

Com fio de amarracgéo

Detalhes das voltas do condutor
em torno dos isoladores

5 voltas apertadas

15 voltas apertadas

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

Detalhe "A"

Detalhe "A"

Conector derivagdo

Fios de
de aluminio

Conector

500 min.

Ver detalhe "A"

.
s\
T b || = Fases

Ver detalhe "B"

Conector

500 min.

Figura 155 — Amarracdes e ligages — Estrutura primaria — Cruzamento aéreo

NOTA
1. Sempre que possivel, as distancias X e Y deverdo ser iguais e nunca superiores a 15m.
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16 CONEXOES
16.1 Conector cunha
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Figura 156 — Conexdes — Conector cunha com estribo
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16.2 Conector cunha com estribo

"CERGAL
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Figura 157 — Conexdes — Conector cunha com estribo

NOTA
1. Para selecdo do conector, consultar fabricante do mesmo.
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16.3 Conector de compressao tipo “C”

-

Figura 158 — Conexdes — Conector de compressao tipo “C”
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16.4 Conector de compressao tipo “C” com estribo

Componente C x
A T

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

Figura 160 — Conexdes — Conector de compressao tipo “H”
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16.6 Conector luva estribo
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Figura 161 — Conexdes — Conector luva estribo
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16.7 Conector paralelo (1, 2 ou 3 parafusos)
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Figura 162 — Conexdes — Conector paralelo (1 ou 2 parafusos)
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17 SECCIONAMENTO E ATERRAMENTO DE CERCA

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

A-26

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

a) Vista de frente

Seccionador com pré-formado
para cerca

b) Detalhe do aterramento

c) Planta

[ 5P PP B

PR PP PR PR P R D PR PP PR PP

d) Aterramento de porteira

Figura 163 — Seccionamento de cerca — Cerca paralela

NOTAS

1. O aterramento deve ser feito através de haste de aterramento;

2. Os aterramentos e seccionamentos deverao ser feitos a cada 250m, ao longo de todo o trecho,
enquanto houver paralelismo situado até 30m do eixo da rede de distribui¢éo.
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Rede de distribuicdo
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Figura 164 — Seccionamento de cerca — Cercas transversais

NOTAS
1. Interromper os fios de arame farpado através do seccionador pré-formado para cerca;
2. O aterramento deve ser feito através de haste de aterramento.
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18 ILUMINACAO PUBLICA

18.1 Afastamentos padronizados
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Figura 165 — lluminagao publica — Afastamento padronizados
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18.2 Tipo de luminaria
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Figura 166 — lluminacéo publica — Tipo de luminéria

e Tipo 1 (Brago Curto) — luminaria aberta ou fechada, para |lampada vapor
de mercurio ou vapor de sédio até 150W. Categoria leve da NBR 5101;

e Tipo 2 (Braco Médio) — luminaria fechada, para lampada de vapor de
mercurio ou vapor de sodio até 400W. Categoria média da NBR 5101,

e Tipo 3 (Braco Longo) — luminaria fechada, para lampada de vapor de
mercurio ou vapor de sodio até 400W. Em aplicacBes especificas.

NOTAS

1.

A fiacdo no braco deve ter a bitola de 2,5mm?2 com isolagdo 750V, um condutor na cor preta e
outro de cor branca ou vermelha (fase-fase) ou um condutor de cor preta e outro de cor azul
claro (fase-neutro);

Em caso de luminarias ornamentais, outdoor e/ou de iluminacao de trevos devem ter medicao
individual de energia. As caixas subterrdneas deverdo ter a inscricdo: eletricidade, cabos 1kV,
duto de ferro galvanizado e/ou PVC rigido, conforme exigéncias para um padrao com entrada
subterranea;

Em iluminacdo publica de outdoor e/ou ornamentais que tiver fiagdo subterrénea, se faz
necesséria a protecdo adequada no que diz respeito a curto circuito e choque elétrico. A referida
protecdo deve localizar-se no poste em que houver a mudanca de rede aérea para subterranea;
A protecdo citada devera ser acoplada logo abaixo da caixa de medi¢cdo. Quando ndo existir
medicéo, fixar a caixa com as respectivas protecdes no poste a 3 metros de altura.
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19 RELACAO DE MATERIAIS

A relacdo de materiais para as redes de distribuicido aérea com condutores
nus consta na tabela 10.

Tabela 10 — Relag&o de materiais

Elemento Referéncia Descricao

1 Isolador castanha
2 Isolador de pino
3 Isolador roldana

Isolador I 4 Isolador de disco
5 Isolador pilar
6 Isolador suspensao
7 Isolador polimérico
1 Alca pré-formada de distribuicdo
2 Alca pré-formada de estai
3 Alca pré-formada de servico
5 Fio nu de aluminio para amarracao
8 Fita de aluminio
9 Fixador pré-formado de estai

Amarracoes 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 amarragéo

27 Laco plastico

1 Conector de cruzamento

2 Conector de parafuso fendido
3 Conector cunha

4 Conector cunha com estribo
5

6

7

Conector derivacdo de compressao
Conector derivacdo de parafuso
Grampo de linha viva

10 Conector paralelo de compressao
11 Conector paralelo de parafuso

Conexdes © 12 Conector perfurante
13 Conector perfurante multiderivactes
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 secéo circular
Poste P 2 Poste de secdo duplo T
3 Poste de madeira
Cruzeta R 3 Cruzeta
Elaborado por: Aprovado por: Data de inicio da vigéncia:
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Continuacéo Tabela 10

Elemento Referéncia Descricao
1 Contraposte de concreto circular
2 Contraposte de concreto duplo T
Escora S 3 Contraposte de madeira
5 Placa de concreto
8 Tora de madeira
2 Arruela quadrada
6 Chapa de estai
8 Chapa protetora de poste
11 Espacador de isoladores
15 Fita Isolante
17 Grampo para cerca
21 Porca quadrada
25 Sapatilha
26 Seccionador pré-formado
ACessGrios A 30 Suporte para transformador em poste de sec¢édo circular
31 Suporte para transformador em poste de sec¢éo duplo T
32 Suporte para transformador em poste de madeira
33 Bracadeira plastica
34 Braco antibalanco
36 Espacador vertical
37 Espacador monofasico
38 Espacador losangular
39 Protetor de bucha
40 Capa protetora de conector
41 Manta protetora
1 Cabo de ago
3 Cabo de aluminio CA
4 Cabo de aluminio com alma de aco CAA
Cabos c 5 Cabo multiplexgdo de algminio

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 Luminéria fechada
29 Para-raios
31 Reator externo com base para relé fotoelétrico
32 Reator externo sem base para relé fotoelétrico
39 Relé fotoelétrico intercambiével
45 Transformador de distribuicdo
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Continuacéo Tabela 10

Elemento Referéncia Descricao
1 Afastador de armagédo secundaria
2 Afastador para isolador-pilar
3 Armacédo secundaria
5 Braco de iluminagdo publica

10 Cinta para poste circular

11 Cinta para poste duplo T

13 Gancho olhal

16 Haste de &ncora

17 Haste de aterramento

19 Mé&o-francesa perfilada

20 Méo-francesa plana

22 Manilha-sapatilha

25 Olhal para parafuso

30 Parafuso de cabeca quadrada
31 Parafuso de cabeca abaulada
32 Parafuso de rosca dupla

33 Parafuso para madeira

34 Parafuso prisioneiro

36 Pino para isolador

Ferragens F 37 Pino de topo
38 Pino para isolador pilar
40 Porca-olhal
45 Sela para cruzeta
47 Suporte L
49 Suporte T
50 Suporte TL
51 Suporte de topo para isolador-pilar
52 Suporte Horizontal
53 Suporte Z
54 Pino para isolador With Worth
55 Suporte para isolador pilar
56 Braco tipo L
57 Estribo para braco tipo L
58 Pino para isolador polimérico
59 Braco tipo C
60 Cantoneira auxiliar para braco tipo C
61 Fixador de perfil U
62 Perfil U
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Departamento Técnico:
Eng. Luciano Marcos Antunes Pinto
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COOPERA — COOPERATIVA PIONEIRA DE ELETRIFICACAO
Av. 25 de Julho, 2.736 — Forquilhinha SC

CEP: 88850-000

Fone: (48) 2102-1212

E-mail: coopera@coopera.com.br

Presidente: Walmir Jodo Rampinelli

Departamento Técnico:
Eng. Jefferson Diogo Spacek
Eduardo Gamba

COOPERALIANGCA — COOPERATIVA ALIANCA
Rua Ipiranga, 333 — Icara

CEP: 88820-000

Fone: (48)3461-3200

Email: cooperalianca@cooperalianca.com.br
Presidente: Reginaldo de Jesus

Departamento Técnico:
Eng. Edmilson Maragno

COOPERMILA — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO LAURO
MULLER

Rua 20 de Janeiro 418 - Lauro Muller SC

CEP: 88880-000

Fone: (48) 3464-3060

E-mail: coopermila@coopermila.com.br

Presidente: Alcimar Damiani de Brida

Departamento Técnico:
Eng. Ricardo Steiner

COOPERZEM — COOPERATIVA DE ELETRIFICACAO RURAL DE
ARMAZEM

Rua Emiliano S&, 184 — Armazém SC

CEP: 88740-000

Fone: (48) 3645-4000

E-mail: cooperzem@cooperzem.com.br

Presidente: Marcelino Heerdt

Departamento Técnico:
Eng. Regis Maciano Beckhauser

COORSEL — COOPERATIVA REGIONAL SUL DE ELETRIFICACAO
RURAL

Av. 7 de Setembro, 288 — Treze de Maio SC

CEP: 88710-000

Fone: (48) 3625-0141

E-mail: coorsel@coorsel.com.br

Presidente: Ivanir Vitorassi

Departamento Técnico:
Eng. Helton Weber Stang
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Apoio técnico:

RCL — Resmini Comercial Elétrica Ltda

R: Major Acacio Moreira, 310 — Criciuma SC Departamento Técnico RCL:

CEP: 88801-650 Eng. Rosemberto Resmini

Fone: (48) 3437-7873

E-mail: betoresmini@rcl.eng.br Departamento Técnico Inovarum:
Eng. Ricardo Martinello

Inovarum Gestéo e Treinamentos Gustavo Leepkaln Dassi

R: Frei Caneca, 545 — Criciima SC Samuel Cascaes Natal

CEP: 88801-650
Fone: (48) 3437-7873
E-mail: inovarum@inovarum.net

A coordenacéo do Programa de Padronizagéo do Sistema FECOERUSC agradece
as pessoas que, direta ou indiretamente, contribuiram na elabora¢édo desta Norma

Técnica.
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