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% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

1. OBJETIVOS
Esta norma padroniza as estruturas para redes de distribuicdo aérea com condutores nus de sistemas monoféasicos e

trifasicos de baixa e média tensio até 36,2 kV.

2. AMBITO

Diretorias Empresas DME e Geréncia de projetos e construcdes elétricas.

3. CONCEITOS

3.1. Rede primaria nua: Rede de distribuicdo em média tensao que utiliza condutores nus.

3.2. Rede secundaria nua: Rede de distribuicdo em baixa tensdo que utiliza condutores nus, dispostos verticalmente.
3.3. Rede secundaria isolada: Rede de distribuicdo em baixa tengdo que utiliza condutores multiplexados isolados
3.4. Tensao maxima do sistema (U): Maximo valor de tensdo de operacdo que ocorre sob condicées normais de

operacao em qualquer tempo e em qualquer ponto do sistema.

4, NORMAS APLICAVEIS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA
ABNT NBR 5101:2012, lluminagdo publica — Procedimento;

ABNT NBR 6535:2005, Sinalizagdo de linhas aéreas de transmissdo de energia elétrica com vista a seguranca da inspe¢ao

aérea — Procedimento;
ABNT NBR 7276:2005, Sinalizagdo de adverténcia em linhas aéreas de transmissdo de energia elétrica — Procedimento;

ABNT NBR 8451-2:2020, Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo e de transmissao de
energia elétrica - Parte 2: Padronizagao de postes para redes de distribuicdo de energia elétrica;

ABNT NBR 8451-6:2020, Postes de concreto armado e protendido para linhas de transmisséo e subestagdes de energia
elétrica - Requisitos, padronizacdo e ensaios complementares;

ABNT NBR 8453-1:2012, Cruzetas de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo de energia elétrica - Parte

1: Requisitos;

ABNT NBR 8453-2:2012, Cruzetas de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo de energia elétrica

Parte 2: Padronizagéo;

ABNT NBR 8458:2010, Cruzetas de madeira para redes de distribuicdo de energia elétrica - Especificac&o;

ABNT NBR 8459:2011, Cruzetas de madeira — Dimensoes;

ABNT NBR 15129:2012, Luminarias para iluminacdo publica — Requisitos particulares;

ABNT NBR 15237:2005, Esfera de sinalizagéo diurna para linhas aéreas de transmissdo de energia elétrica —
Especificacao;

ABNT NBR 15238:2005, Sistema de sinalizagdo para linhas aéreas de transmiss&o de energia elétrica;
ABNT NBR 15688:2012, Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus;
ABNT NBR 16202:2013, Postes de eucalipto preservado para redes de distribuicao elétrica — Requisitos;

ABNT NBR IEC 60598-1:2010, Luminarias — Parte 1: Requisitos.
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condutores nus

INSTRUCOES GERAIS / PROCEDIMENTOS
Requisitos gerais

Para situagdes especificas nao previstas nesta norma, como areas com acentuada presenca de substancias
corrosivas e poluidoras, necessidade da prevencdo do meio ambiente, para evitar fraudes e ligagdes
clandestinas, podem-se adotar solugdes préprias, desde que atendidos os afastamentos minimos de seguranca.
Nao sendo pratico prever nesta norma o s diversos casos possiveis de acontecerem em uma construgéo e os
desenhos das estruturas sendo bésicos, o projeto deve eventualmente alterar ou complementar detalhes para
atender a situacdes especificas, desde que obedecidos os critérios da sesséo 5.2
O neutro é apresentado em linhas tracejadas nas estruturas primarias, ndo constando na lista de materiais as
guantidades dos itens correspondentes a instalacao.
E possivel a utilizagao alternativa do isolador-pilar em substituicdo ao isolador de pino, conforme Figuras 1 a 4.
Sao padronizadas as cruzetas especificadas nas ABNT NBR 8453-1:2012, ABNT NBR 8453-2:2012, ABNT NBR
8458:2010 e ABNT NBR 8459:2011.
A montagem das estruturas também pode ser realizada com cruzetas de concreto tipo T, conforme Figuras 5 e
6. Neste caso, a fixagao da cruzeta ao poste utiliza apenas dois parafusos de cabeca quadrada, dispensando a
mao francesa.
A rede secundéria isolada (RSI) é fixada na faixa comprometida entre o neutro e o controle da rede secundéria
nua, obedecidos os afastamentos da figura 9.
As quantidades minimas de isoladores aplicadas em estruturas de ancoragem, conforme a tensdo, estédo
indicados na Tabela 1.
As distancias dos condutores ao solo referem-se as alturas minimas nas condigées de flecha maxima conforme
Figura 12 e Tabela 2 e 3.
As estruturas N1, N2 e N4 com cruzetas de 2 000 mm nas tensdes até 36,2 kV somente se aplicam quando
atendidas as distancias minimas fase-terra da Tabela 5 e ilustrada na Figura 7.
Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracdes e estruturas indicadas com
alternativas.
Na utilizacdo de isolador-pilar, o pino para isolador de ser substituido por parafuso prisioneiro, conforme Figura
1, e 0 pino do topo, por suporte e parafuso prisioneiro, conforme Figura 2.
Para sistemas a duas fases, as estruturas séo iguais as adotadas para sistemas trifasicos, sendo eliminadas a
fase central.
Nas estruturas N1 e N2, consecutivas, em vaos superiores a 80 m, deve ser alternada a posi¢ao do isolador da
fase central em relacdo ao poste.
Nas estruturas com encabegcamento do condutor neutro, recomenda-se:
Aterrar o neutro neste ponto, com excegao das areas rurais, onde a configuragao requer separacao de aterramento
de MT e BT;
A critério da empresa, utilizar isolador-roldana, observando-se as suas limitagdes mecanicas.
A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas desta Norma, tem como objetivo
evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com o material ndo metalico.
Em redes urbanas e nucleos urbanos localizados em areas rurais, sédo considerados normais 0s vaos primarios
de até 80 m e os secundarios de até 40 m. Em projetos especiais, admitem-se vaos secundérios de até 80 m,

alternando-se convenientemente o espagamento normal da rede secundaria.
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5.3.4.
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condutores nus
Os estais de ancora nao devem ser utilizados em redes urbanas.

Os estais devem ser normalmente aterrados através do condutor neutro. Quando se tratar de sistemas sem
neutro, os estatais podem, a critério do projeto, ser isolados.

Recomenda-se que as cruzetas e/ou pino de topo nas estruturas U1, T1, N1, B1, M1, sejam instaladas do lado
oposto ao sentido de tracionamento dos condutores.

As estruturas monoféasicas permitem a transformacéo, quando necessaria, para estrutura trifasica tipo T, sem
desmontagem da estrutura original. Para esta condi¢do, devem ser previstos afastamentos entre o condutor € o
neutro maiores do que os estabelecidos com minimos, conforme Figura 9.

Os circuitos duplos devem ser instalados em dois niveis, obedecendo-se aos afastamentos minimos previstos
na Figura 11.

As figuras apresentadas nesta Norma sé&o ilustrativas no tocante aos tipos de estruturas da rede de energia
elétrica e representacdo dos materiais (postes, isoladores, iluminagéo publica, ferragens etc), que podem variar
de acordo com a padronizagdo da empresa, desde que respeitados os afastamentos minimos recomendados.
Qualquer trabalho em redes de distribuicdo de energia elétrica com condutores nus deve obedecer aos requisitos
estabelecidos pela legislagdo vigente.

A sinalizacao de linhas de distribuicédo é feita em conformidade com os procedimentos adotados para linhas de
transmisséo, de acordo com as ABNT NBR 6535:2005, ABNT NBR 7276:2005, ABNT NBR 15237:2005 e ABNT
NBR 15238:2005 e Figura 8.

Afastamentos minimos

Os afastamentos minimos que constam nas Tabelas 2 a 5 e nas Figuras 9 a 20 sdo sempre relativos as partes
energizadas e ndo ao ponto de fixagao.

Quando nao forem informados os afastamentos minimos para 24,2 kV, devem ser adotados os definidos para
36,2 kV.

Os afastamentos minimos indicados nas Figuras 14 e 19 ndo levam em consideracao a rede de telecomunicagéo,
devendo neste caso ser observados os afastamentos minimos indicados na Figura 9.

Os afastamentos minimos, indicados nas Tabelas 2 a 5 e nas Figuras 9 a 20, podem ser aumentados
convenientemente, dependendo das condi¢des de operagdo e manutengdo da rede.

Nao sdo permitidas construgdes civis sob as redes de distribuicdo. Em area rural, devem ser obedecidos os
valores da faixa de seguranca, e na area urbana, as situagées apresentadas nas Figuras 10 e 13.

A largura da faixa de seguranga para redes de distribui¢cdo rurais € no minimo 15 m, distribuidos em 7,5 m de
cada lado em relacdo ao eixo da rede, permitindo-se apenas o plantio de culturas rasteiras e vendando-se a
construgao de edificacdes e assemelhados na referida faixa, atendendo-se assim aos requisitos de seguranca

de pessoas € bens.

Engastamento de postes

Sao padronizados os postes especificos nas ABNT NBR 8451-6:2020, ABNT NBR 8451-2:2020 e ABNT NBR
16202:2013.

O engastamento de postes consta nas Figuras 21 e 22.

No engastamento simples, o terreno em volta do poste deve ser reconstruido, socando-se compactamente as
camadas de 0,20 m de terra até o nivel do solo.

Recomenda-se misturar brita, cascalho ou pedras na terra de enchimento da vaia e molhar antes de socar
energicamente as camadas de 0,20 m de reconstituicdo do solo, conforme Figura 22.

Os valores de resisténcia de engastamento para poste, com base refor¢gada calculados na Tabela 6 consideram

a distancia entre o nivel do terreno e a face superior do reforgo, conforme Figura 22, igual a 0,30 m.
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5.9.

5.9.1.
5.9.2.

5.10.

condutores nus

O matacdo, placa ou escora devem ter uma espessura minima que lhes dé rigidez mecéanica, para o
engastamento reforgado.
Os engastamentos que requeiram fundacdes especiais devem ser calculados de acordo com os critérios da
empresa.
A Tabela 6 apresenta os valores de resisténcia de engastamento de postes, calculados pelo Método de Valensi,
conforme RTD CODI-21.03, considerando coeficiente compressibilidade C =2 000 da N/m3, conicidade 20 mm/m
para poste de concreto circular, distncia entre o nivel do solo e a face superior do reforgo igual a 0,30 m.
Primario
A simbologia do primario consta nas Figuras 23 e 24.
Os afastamentos padronizados do primario constam nas Figuras 25 a 26.
As estruturas padronizadas do primario constam nas Figuras 29 a 83.
Secundario
As Estruturas do secundario constam nas Figuras 84 a 86.
Estaiamento

O estaiamento das estruturas consta nas Figuras 87 a 93.

Instalacido de equipamentos
A instalag@o de equipamentos consta nas Figuras 94 a 105. A descri¢cdes dos materiais mencionados constam
na Tabela 7.

lluminacgéo publica
As instalagdes de iluminagdo publica devem obedecer a ABNT NBR 5101:2012 e as luminarias sdo aquelas
padronizadas pelas ABNT NBR 15129:2012 e ABNT NBR IEC 60598-1:2010.
As instalagbes de iluminacao publica constam nas Figuras 106 e 107.

Amarracoes e ligacoes
As amarragoes e ligagcdes constam nas Figuras 108 a 131.
A instalag@o de equipamentos consta nas Figuras 94 a 105. A descri¢cdes dos materiais mencionados constam
na Tabela 7.

Seccionamento e aterramento de cerca

5.10.1. O seccionamento e o aterramento de cerca constam nas Figuras 132 e 133.

5.11.

Lista de Materiais

5.11.1. A relacdo de materiais para as redes de distribuicdo aérea com condutores nus consta na Tabela 7.

6. ALTERACOES

Nao aplicavel.

7. REGISTROS NAO SISTEMICOS (CONTROLE)
Nao aplicavel.

8. ANEXOS

8.1. Figura 1 —Isolador-pilar montado em cruzeta
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Isolador-pilar

Cruzeta

Parafuso prisioneiro

Figura 1 - Isolador-pilar montado em cruzeta

8.2. Figura 2 — Isolador-pilar montado no topo do poste

Isolador-pilar

Parafuso prisioneiro Suporte de topo

para isolador-pilar

Parafuso cabega quadrada |
ou rosca dupla

Figura 2 - Isolador-pilar montado no topo do poste

8.3. Figura 3 — Isolador-pilar montado diretamente no poste

Isolador-pilar

Parafuso prisioneiro

L

-
=
Y. e

Figura 3 - Isolador-pilar montado diretamente no poste

8.4. Figura 4 — Isolador-pilar montado com afastador

Pagina 6 de 132

Copias impressas sem autorizagdo ndo tém sua reviséo atualizada. Revisao mais recente deste documento disponivel no UseAll DOO.



SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01

Elétrica
% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

Afastador para isolador-pilar

Parafuso cabeca quadrada
ou rosca dupla

Isolador-pilar

| —Parafuso prisioneiro

Figura 4 - Isolador-pilar montado com afastador

8.5. Figura 5 — Estrutura de ancoragem com cruzeta tipo T de 1 900 mm

g _ »‘ lf»l e o] eaS—
e = !

Figura 5 - Estrutura de ancoragem com cruzeta tipo T de 1 900 mm

8.6. Figura 6 — Estrutura de alinhamento com cruzeta tipo T de 1 900 mm

Figura 6 - Estrutura de alinhamento com cruzeta tipo T de 1 900 mm

8.7. Figura 7 — Afastamentos minimos entre o isolador e o poste

Versao: 0

Pagina 7 de 132

Copias impressas sem autorizagdo ndo tém sua reviséo atualizada. Revisao mais recente deste documento disponivel no UseAll DOO.



Eg?ﬂ;Serenma de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01 Versio: 0

% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros
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NOTA1 Os valores de X e Y constam na Tabela 5 e devem ser considerados do ponto energizado do isolador.

NOTA 2 A cruzeta tem duas alternativas para fixagéo do isolador na fase central.

Figura 7 — Afastamentos minimos entre o isolador e o poste

8.8. Figura 8 — Montagem de esfera de sinalizacao diurna em redes aéreas com condutores nus
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Figura 8 — Montagem de esferas de sinalizagdo diurna em redes aéreas com condutores nus

8.9. Figura 9 — Afastamentos minimos- Estrutura
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{ Hm

Dimensdes em milimetros

g e a (espagamento sem cruzeta de ramal)

o
©
o
| 1
& 1
o
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I
o o
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T 3 b ,é Neutro —
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5 < : FaseB
)= MLE c
; E = Fase C E
L lre b
e 8
¢ e ! !
&l race K
= ocupacio | Comunicaczo
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!
, CT
\% | SRS
[
|
d
K = =
Afastamentos minimos
mm
Tenséo A b & k <2500 k > 2 500 e
KV d | f | d | f 9
15 800 | 500 | 800 800 800
362 [ 900 | 700 | 900 | 330 | 150 | 800 | 200 556064 000

NOTA 1 No caso de afastamentos minimos entre diferentes niveis e tipos de estruturas, os valores entre partes energizadas

devem obedecer a Tabela 4.

NOTA 2  Aaltura minima h correspondente a flecha maxima é indicada na Tabela 3 e Figura 12.

Figura 9 - Afastamentos minimos - Estrutura

8.10. Figura 10 — Afastamentos minimos - Condutores e edificacoes

Versao: 0
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8.11.

condutores nus

N a . &
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a b c
Afastamentos horizontal e vertical Afastamento vertical entre os condutores e o piso da sacada,
entre os condutores e o muro terraco ou janela das edificacdes

A A
- N N
- A - NV > k\i,» l
S hd B
EY = -—
Y N

L &:’ &

g , 5-’ .
& L
1B w B :
- - - -

—J — ——]

d e f
Afastamento horizontal entre os Afastamento horizontal entre os Afastamentos horizontal entre os
condutores e o piso da sacada, condutores e a parede de edificagdes condutores e a cimalha e o telhado
terrago e janela das edificagdes de edificagdes

— A -
A bl
gﬂ Placa
= ;.n."’,“uu]-
B |
el -— ——
=
——
g
Afastamentos horizontal entre os
condutores e as placas de
publicidade
Afastamentos minimos
mm
Enrio secundario
Figura 15 kV 36,2 kV
A [ 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 -

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

NOTA2 Se o afastamento vertical entre os condutores e as sacadas, terragos ou janelas for igual ou maior do que as
dimensdes das Figuras “b” e “c”, ndo se exige o afastamento horizontal da borda da sacada, terrago ou janela da Figura “d”,
porém o afastamento da Figura “e” deve ser mantido.

Figura 10 — Afastamentos minimos - Condutores a edificagcoes

Figura 11- Afastamentos minimos - Circuitos diferentes
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Dimensdes em milimetros
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s wn
o ~
o
©
aep
|
s g 1kY LA B |
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NOTA 1 Os valores das cotas indicadas s&@o para as situacdes mais desfavoraveis de flecha.

NOTA 2 Consultar a ABNT NBR 5422 para afastamentos envolvendo circuitos com tensdes superiores a 36,2 kV e redes de
distribuicao.

Figura 11 — Afastamentos minimos - Circuitos diferentes

8.12. Figura 12 — Afastamentos minimos — Condutor de solo
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Dimensdes em milimetros
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| <| v V| | | v| V| <« | ©| © ©| ©| © o | | ©f © | <[ ©] © D I B ©o| o| o &
// \// / \// ol -~ \// ~5
Vias exclusivas Vias exclusivas Locais acessiveis Locais acessiveis Ruas e Entrada de Rodovias Fe ”9}"35 nao
de pedestre em de pedestre em ao transito de ao transito de avenidas prédios e federais 9[91""Cad35 ou
areas rurais areas urbanas veiculos em maquinas e demais locais nao eletrificaveis
4reas rurais equipamentos de uso restrito
agricolas em a veiculos
areas rurais
NOTA Os valores indicados sao para o circuito mais préximo do solo na condigdo de flecha maxima. Em caso de mais de
um circuito devem ser mantidos os afastamentos minimos definidos na Figura 11.
Figura 12 - Afastamentos minimos - Condutor ao solo
8.13. Figura 13 — Afastamentos minimos - Edificac6es sob as redes
Dimensdes em milimetros
,nv, “ = - 2 . - = . - ,=,
4 - — — — —— - B LI 1:»
q° 4
{ <
- A N -
al \ e — — = — == |4
ﬂ. . I\ B - e — . o o i i - - .
a8 A - B == - — S— — =5 - ) __ 8
= _ ~ . . . =
—+= - - - - k=
B \ N - ' B _ — -
"1 Rede telefonica S o c | - Rede telefonica
Limite inferior da 0 £ £
‘ faixa de ocupagdo i S E ‘
o
o 8
I Out-doors, relégios, N ~y
semaforos e radares .
[ Pontos comerciais
Edificagdes de paradas de énibus } ‘
— e — -—

Raio = 2 500 min. Raio = 2 500 min. {T"‘f

NOTA O raio de 2 500 mm se aplica a qualquer estrutura, inclusive redes de telecomunicagdes e TV a cabo.

Figura 13 - Afastamentos minimos - Edificagdes sob as redes

8.14. Figura 14 — Afastamentos minimos — Ramal de ligacao
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Elcg?ri;;aerenma de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01 Versio: 0
% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros

¥

!

Ruas e avenidas

| - Ruas e avenidas

WAL/ - Vias exclusivas a pedestrres em areas urbanas

‘ - Entrada de veiculos

- Piso

Figura 14 - Afastamentos minimos - Ramal de ligagdao

8.15. Figura 15 — Afastamentos minimos - Estrutura monofasica tangente e derivacao
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Elcg?ri;;aerenma de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01 Versio: 0

y DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros

(= o
0 ca > o
1 2|~ 1 :
o 2 i A 21 8 i A
x| 1l ol . -}
ik | g 8 |
8|8 1
88 || o4 r
> |
Neutro x— i o i: z N
B o °
Fase A — 218
o o O
<] —
Fase B x— P
Neutro ! ]
: || g!
< Ny
) Fase A 1 b
Controle ! ’57 r 2
| o~
| Fase B X 3
i o
o o
o
<+ °
Controle ! rﬂ ° b
l.; o
i °
=
< { = | —
1 T
| ‘ \‘ |
| < [
| | | ‘
i -
!
(| O | 0%
w \
| |
I |
o ® ‘ [
‘ ‘
|
| |
! !
Tangente Derivagao

NOTA 1 A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 12 e Tabela 3.

NOTA2  Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunicagéo na estrutura, s@o considerados os afastamentos da
Figura 9.

Figura 15 — Afastamentos minimos - Estrutura monofasica tangente e derivagao

8.16. Figura 16 — Afastamentos minimos — Estrutura trifasica tangente e derivacao
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NOTA1

NOTA 2

Figura 9.

NOTA 3

SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao

Elétrica

condutores nus

{rm
™

800-15kV
1000 - 36,2 kV

Neutro
Fase A
Fase B

.

FaseC

200 200 200 200

Controle

1

11

Tangente

A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 12 e Tabela 3.

800- 15kV

800-15kV
1000 - 36,2 kV

Sigla: INIGPCEO001

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com

900 - 36,2kV/|

Dimensdes em milimetros

} Neuto
} FaseA

* } FeseB
b
3

Fase C

Controle

200 200 200 200
T
DO L ew

Derivacédo

Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunicagdo na estrutura, sdo considerados os afastamentos da

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

Figura 16 — Afastamentos minimos - Estrutura trifasica tangente e derivacao

8.17. Figura 17 — Afastamentos minimos — Estrutura T

Versao: 0
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SGQ- Gerénc
Elétrica

ia de Projetos e Construcéao Sigla: INIGPCEQ01

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com

condutores nus

Dimensdes em milimetros

2000
100 900 900 3 100
=]
- P
= J r‘ -1
= o K K . T1eT2
ol |
o
<+ \ y
N
400 ' 400
2000
150 850 850 150
‘ A !
B¢ —® > ® ) | T3eT4
o] ‘
o
- !
¥
Cruzeta de 2 000 mm
2400
100 1100 1100 B 100
=
= ‘ =
— > K - T1eT2
o
3
1 NA
450 7 450
2400
150 1050 1050 150
| W) |
‘m — > ? o Lli’:' T3eT4
f=J
o
w0
1 I ¥ ‘

Cruzeta de 2 400 mm

Figura 17 - Afastamentos minimos - Estrutura T

8.18. Figura 18 — Afastamentos minimos — Estrutura TE
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01

Elétrica
Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com

condutores nus

600 min.

500

| 1000
150

& & "1:03 ) TE

Cruzeta de 2 000 mm

1200

& s W | TE

Cruzeta de 2 400 mm

Figura 18 — Afastamentos minimos - Estrutura TE

8.19. Figura 19 — Afastamentos minimos — Estrutura HT e HTE

Versao: 0
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao

Elétrica Sigla: INIGPCEOQ01
€/ DME

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros

5000
950 1400 1400 950
— —— — -—— -—
150 150
() o () B )]
|
i L HT
‘ 6 000
1150 ) 1700 1700 1150
' 150 [ ‘ 150
N I — - L 1 P
@ e w 8 @)
| | |
‘ \
HT
2 850 (Ver Nota) 2 850 (Ver Nota)
= 150 T 150
— — — —
= =) =
[
b { ¥
s L] )
L) (i ()
4 F«"kx' ‘1“;,-11 k&——-—— ——-—-{3:{ k
/| o
/ \
/
/
HTE
NOTA

O afastamento entre postes é relativo aquele equivalente a utilizagdo alternativa da cruzeta.

Figura 19 — Afastamentos minimos - Estruturas HT e HTE

8.20. Figura 20 — Afastamentos minimos — Secundario

Versao: 0
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao

Elétrica

€ pME

condutores nus

o
o

1
Hel T4
=

T

'_JL'_L:

Poste de concreto
de secéo circular

NOTA 1

NOTA 2
Figura 9.

Sigla: INIGPCEO001

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com

Dimensdes em milimetros

8J
q{ e Neutro * ,_;‘_] }
q § Fase A -—j b
q § Fase B :ﬁj 3
] FaseC ﬂ
»1 (O\“ Controle f_“ 13
i |
| |
|
L ‘
‘ [ il [ < |
. ‘ ~S
\
| | |
|
| i
i
\
|

Poste de concreto
de secdo DT

Poste de madeira

A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Figura 12 e Tabela 3.

Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunicagédo na estrutura, sdo considerados os afastamentos da

Figura 20 - Afastamentos minimos - Secundario

8.21. Figura 21 — Engastamento de poste — Fundagédo normal

Versao: 0
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Eg?ﬂ;gerenma de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01 Versio: 0
% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

NOTA A profundidade de engastamento e, para qualquer tipo de poste, é geralmente calculada pela equagéo:
e= er 0,60 (m)
10

onde
e é 0 engastamento, expresso em metros (m) com valor minimo igual a 1,50 m;

L é o comprimento do poste, expresso em metros (m).

Figura 21 - Engastamento de poste — Fundagao normal

8.22. Figura 22 — Engastamento de poste — Detalhes da fundagéao
Pagina 20 de 132
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao
Elétrica

% DM E Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica
condutores nus

Sigla: INIGPCEOQ01 Verséo:

com

Dimensdes em milimetros

=3 i o =)
F 2 L) | _F F | e
- i i - - | i
|
[
[
Terra bem socada | S::: ;::a:‘a‘ﬂgf °
em camadas de ‘ P GaC
200 mm \ |
\ 1 1
v 7% f Y2270 1 T 00 r 22
{ [ ~ | ke 4| iz §
1 ! J ELs [
(I § | d
! 1 1 8 ' 8
) ¢
| 707 g |
[ | b g 1
z 7 0 v
3 b
° ; [ ® ) f 1 ° g ‘ |
¥ I | el l
VA | §| w4 Wi
b 1 | 2 i
! I | | B | &
1 ( |
. || 1 3 3
7
! S e ! r= ! \975) ' '
b i
“d Matacéo, tora de madeira
- - ou pré-moldado de concreto
d=b+ 300
y )
/
. |-
st g | f o ol
1
Engastamento simples Base reforgada Base concretada

F = Resultante dos esforgos aplicados no poste

Figura 22 - Engastamento de poste — Detalhes da fundacao

8.23. Figura 23 — Primario — Simbologia basica
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NOTA1

NOTA 2

SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao

Elétrica

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com

condutores nus

Sigla: INIGPCEO001

Pino simples Pino duplo Fim de linha Ancoragem dupla
7 o H Howa— et
§ ’ ut) (2 —~ \
2 ,, (u3) ua
2 & o - o
e L . 2 [ ———— y £ ¢
U : : i
E ) M) T: N2) L N3) “T (Na)
|
2 L. . L PR TR
— 4 L — /;. - F—a S & f £ é\
Jl/ ﬂ/ & | // I / (83)
@ N (a1 w“ 82) “ 83 "‘
At Lt e — 3
= -»// ../ q/ ’ “{y :M
§ N (m W M2 N W) U E
g | b obof Gt é - £
g el ] o= : = T = =
et BECTEEOPH
.g.
g [f = ﬁ!c" ] ] - - ﬁ’," [} ) A—ﬁ—‘—'—’— L:‘-_‘:_lg__i‘_i
i ¥ @o| ¥ @| ¥ @ ¥ @
8

A parte da cruzeta com a maior quantidade de isoladores fica do lado da rua.

Além das instalagdes monofasicas entre fase e neutro, podem ser empregadas instalacdes com duas fases. Nesse
caso, as estruturas séo analogas as trifasicas.

Figura 23 - Primario — Simbologia basica

8.24. Figura 24 — Primario — Simbologia basica (conclusao)

Versao: 0
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% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros

Pino simples Pino duplo Fim de linha [ Ancoragem dupla
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Figura 24 - Primario — Simbologia basica (conclusao)

8.25. Figura 25 — Primario — Afastamento de condutores — Cruzeta de 2 000 mm
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% DME Elétrica

condutores nus

Sigla: INIGPCEO001

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com

Dimensdes em milimetros

Pino simples Pino duplo Fim de linha Ancoragem dupla
100 900 300 600 100 150 850 850 150
1] 1. T T
?8' i ?! & f = fi?§' L;‘ o
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Figura 25 - Primario — Afastamentos de condutores — Cruzeta de 2 000 mm

8.26. Figura 26 — Primario — Afastamento de condutores — Cruzeta de 2 400 mm
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El(g?ri;e(laerenma de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01 Versio: 0

% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensées em milimetros

Pino simples | Pino duplo | Fim de linha | Ancoragem dupla
100 1100 400 700 100 150 1050 1050 150
z
|
g
o
zZ
o
]
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]
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=
100 800 700 709 100
3 |
2 §v !,, — W .
s U] @ 1
D i M1 L MZ
= 450 | 450 = 5

Figura 26 — Primario — Afastamentos de condutores — Cruzeta de 2 400 mm

8.27. Figura 27 — Primario — Afastamento de chaves e para-raios - 1 2 nivel
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao

Elétrica

Sigla: INIGPCEO001

% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com

condutores nus

|
\ A HB

Dimens&es em milimetros

Normal

550 | 400 |

Estrutura com isolador tipo pino

Meio beco

Beco

Estrutura com isolador de disco

Afastamento minimo
Tensdo
mm
kV
A B C D
15,0 150 300 200 450
242 200 400 250 550
36,2 250 400 250 550
NOTA Os afastamentos ndo se aplicam a estrutura em angulo. Nesses casos, as distancias devem ser redimensionadas

para atender aos valores da Tabela 5 e aos aspectos operacionais.

Figura 27 - Primario — Afastamentos de chaves e para-raios — 1° nivel

8.28. Figura 28 — Primario — Afastamento de chaves e para-raios - 2 2 nivel

Verséo:
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1000

1000

1000 _

NOTA

SGQ Geréncia de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEQ01
Elétrica

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros

& 2 & P & &
= O e Tr— - i _ e 2 -1
¥ 8 N/
3 ¥
250 - 250 ‘ 250
. ! - T !
hv/4
" 450 S 400
Normal
& & A A A A
- i - - O * e -

T o
o ; ‘ /
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! o ,
I (= ] ‘
i =4 i
250 i b
2] i
o i
T | |
4 7 ?
)
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- - s 1
i - o - ~
o
o
o
—
1 — I
—T—7 i
1
4 a2
¥4 i
450 = 450
> = - e
Meio beco
& A A ‘ A A A
, i T /
P
o b/
=4 /
o
-

Beco

Cruzeta de 2 000 Cruzeta de 2 400

As estruturas apresentadas sdo orientativas e, portanto, outras montagens podem ser previstas, desde que

atendam aos afastamentos minimos definidos nesta Norma.

Figura 28 — Primario — Afastamentos de chaves e para-raios — 2° nivel

8.29. Figura 29 — Primario — Estrutura U1 — Poste de concreto de seg¢ao circular
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8.30. Figura 30 — Primario — Estrutura U1 — Poste de concreto de secao DT ou de madeira

SGQ Geréncia de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEQ01
Elétrica

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

F-37
F-31

Angulos Tangentes

Figura 29 - Primario — Estrutura U1 - Poste de concreto de segao circular
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao

Elétrica

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

—— F37

‘ — P-20uP-3

Sigla: INIGPCEO001

8.31. Figura 31 — Primario — Estrutura U2 — Poste de concreto de seg¢ao circular

Alternativa
/
F30eA2—— / |
/ |
/ |
A 2 -~
| <]} of] )
/"‘k‘“; \\\ 7N 1
( ()
\ N\l |
\ N |
\
\ |
\
|
|
Angulos Tangentes
Lista de materiais U1
Quantidade Quantidade
Item Descrigdo Item Descrigdo
Cc | DT M C|DT | M
A-2 2 2 | Arruela quadrada 1-2 1 1 1 | Isolador de pino
F-10 | 2 - | Cinta para poste circular P-1 1 - - | Poste de concreto de secdo circular
F-30 | - 2 2 | Parafuso de cabega quadrada P-2 1 - | Poste de concreto de secdo DT
F-31 | 2 Parafuso de cabega abaulada P3 | - - 1 | Poste de madeira
F-37 | 1 1 1 | Pino de topo
Figura 30 — Primario — Estrutura U1 — Poste de concreto de sec¢do DT ou de madeira
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% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros

245 min.
- 12
(Ter o
‘ ] i |
t P-1 I \
N |
| e [p
A-11
(- ‘1;_ 25 Detalhe para 36,2 kV
[~ =F
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/
/ e
) / B |
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i T s) i >
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| ) \ S N
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\ ) =5
\ ==
\ >
\
Angulos Detalhe para fim de rede

Figura 31 - Primario — Estrutura U2 - Poste de concreto de segao circular

8.32. Figura 32 — Primario — Estrutura U2 — Poste de concreto de secédo DT ou de madeira
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao
Elétrica
Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

F-37

‘ F-30

P-20uP-3

Angulos

Sigl

a: INIGPCEO01 Verséo:

Dimensdes em milimetros

245 min.

Detalhe para 36,2 kV

Detalhe para fim de rede

Lista de materiais U2

Quantidade Quantidade
Item el 7 Descrigcéo Item | Descrigéo
A-11 | 4 | 4 4 | Espagador de isoladores 2 [ 2] 2 2 | Isolador de pino
F-10 | 2 - Cinta para poste circular P-1 1 :i‘:::lelar ce;gconcreto Hdesecdo
F-30 | - 2 2 | Parafuso de cabega quadrada P-2 1 - | Poste de concreto de se¢do DT
F-31 | 4 Parafuso de cabeca abaulada P-3 1 | Poste de madeira
F-37 | 2 2 2 | Pino de topo

Figura 32 - Primario — Estrutura U2 - Poste de concreto de se¢a@o DT ou de madeira

8.33. Figura 33 — Primario — Estrutura U3 — Poste de concreto de secao circular
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El(g?ri;gerenma de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01 Versio: 0

% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus
~F-25 ou F-40
‘ i 4 Fj:!. i F-22
P10 ——{a] ‘|w @] )é | ]:§’
| \

14 0u I-6

Figura 33 — Primario — Estrutura U3 — Poste de concreto de segao circular

8.34. Figura 34 — Primario — Estrutura U3 — Poste de concreto de secédo DT ou de madeira

A2 ‘
{ [ ]|
F-30 ou F-32 -
I-4 ou I-6
&
[ o P-20uP-3
| |
| \
.}_43
|
|
9 |
1 1
F-25 ou F-40 e A-2
—F-13
(B % | l
Lista de materiais U3
Quantidade Quantidade
Item Descri¢éo Item Descrigéo
Cc (DT M C|DT| M
A-2 - 2 2 | Arruela quadrada F-32 | - 1 1 | Parafuso de rosca dupla
F-10 | 1 - - | Cinta para poste circular F-40 | 1 1 1 | Porca-olhal
F13 | 1 1 1 Gancho-olhal 1-4 2 2 2 | Isolador de disco
F-22 [ 1 1 1 Manilha-sapatilha -6 1 1 1 | Isolador-bastao
F-25 | 1 1 1 | Olhal para parafuso P-1 1 - - | Poste de concreto de segao circular
F-30 | - 1 1 Parafuso de cabega quadrada P-2 - 1 - | Poste de concreto de segao DT
F-31 | 1 - - Parafuso de cabeca abaulada P-3 - - 1 | Poste de madeira

Figura 34 - Primario — Estrutura U3 - Poste de concreto de secdo DT ou de madeira

8.35. Figura 35 — Primario — Estrutura U4 — Poste de concreto de secao circular
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01 Versio: 0

Elétrica
% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

«s.g’:;j':g [ é[} ) s T ) =) [ & |

F-22
F-13

I-4 ou I-6

F-25 ou F-40

— P

N
>

Figura 35 - Primario — Estrutura U4 - Poste de concreto de sec¢éao circular

8.36. Figura 36 — Primario — Estrutura U4 — Poste de concreto de secao DT ou de madeira
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€ pME

SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao
Elétrica

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

F-22

F-37
F-30

(el

c ‘ - F-13 —I-4 ou I-6

‘;’,:@{'\‘ljﬂ oS

—F-25 ou F-40

| '© ] P-20uP-3

Sigla: INIGPCEO001

; ' ’ Alternativa
| o
——
F-30 ou F-32e A-2 -
Lista de materiais U4
Quantidade Quantidade

Item o I Descrigao Iltem o ot Tm Descrigéo
A-2 - 2 2 Arruela quadrada F-37 |1 1 1 Pino de topo
F-10 |2 |- - Cinta para poste circular F-40 |2 (2 2 Porca-olhal
F-13 |2 (2 2 Gancho-olhal -2 ] 1 1 Isolador de pino
F22 |2 |2 2 Manilha-sapatilha -4 4 |4 4 Isolador de disco
F-25 |2 |2 2 Olhal para parafuso -6 2 |2 2 Isolador-bastdo
F-30 |- 2 2 Parafuso de cabega quadrada P-1 1 |- - Poste de concreto de segé&o circular
F-31 |3 - Parafuso de cabega abaulada P-2 |- 1 - Poste de concreto de se¢do DT
F-32 |- 1 1 Parafuso de rosca dupla P-3 - 1 Poste de madeira

8.37. Figura 37 — Primario — Estrutura U3 — 2 - Poste de concreto de se¢ao circular

Figura 36 - Primario — Estrutura U4 - Poste de concreto de secdo DT ou de madeira
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01 Versio: 0

Elétrica
% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros

T — T —
\
F-37 —
|
o { CE ]
F-10 iy /
i [T PET] 8 |.¢ [le@
' F-22
F-13 -4 ou I-6
P-1
| F-25 ou F-40

) 245 min.

Figura 37 - Primario — Estrutura U3-2 — Poste de concreto de secdo circular

8.38. Figura 38 — Primario — Estrutura U3 — 2 - Poste de concreto de secdao DT ou de madeira
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Elcg?ri;;aerenma de Projetos e Construgéo Sigla: INIGPCEQ01
% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

Versao: 0

Dimensdes em milimetros

-2 £

2 &
F-37 |
\ ~F-30
i‘l i ;
F-30 ou F-32 L == | }a | @S
. F-13
| F-13 -4 ou I-6
P-20uP-3
F-25 ou F-40

245 min.

(o)
Lista de materiais U3-2

Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrigao

C |DT |M Cc |DT |M
A11 (4 |4 4 Espacador de isoladores F-37 (2 |2 2 Pino de topo
F-10 (2 |- - Cinta para poste circular F-40 |1 1 1 Porca-olhal
F-13 |1 1 1 Gancho-olhal -2 2 (2 2 Isolador de pino
F-22 |1 1 1 Manilha-sapatilha -4 2 2 2 Isolador de disco
F-25 |1 - - Olhal para parafuso -6 1 1 1 Isolador-bastao
F-30 |- 2 2 Parafuso de cabega quadrada P-1 1 |- - Poste de concreto de segao circular
F-31 (4 |- - Parafuso de cabega abaulada P-2 - 1 - Poste de concreto de segao DT
F-32 |- 1 1 Parafuso de rosca dupla P-3 - - 1 Poste de madeira

Figura 38 - Primario — Estrutura U3-2 — Poste de concreto de secdo DT ou de madeira

8.39. Figura 39 — Primario — Estrutura N1 - Poste de concreto de secao circular
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E%ﬁ;gerenma de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01 Versio: 0

% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

e ) e —I2
o I & = F-36
s s 6 R-3
- -y -
A-2
F-20
-
F-1
F-31 0
D\
<
P-1
ga- 4 &-
I
|
|
F-45 2 «’:_J:el
S ( \
f— — \ .
A-2eF-31 A-2 e F-30

Figura 39 - Primario — Estrutura N1 - Poste de concreto de secgao circular

8.40. Figura 40 — Primario — Estrutura N1 - Poste de concreto de secdo DT ou de madeira
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€ pME

SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao
Elétrica

condutores nus

Sigla: INIGPCEO001

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com

2 2 &2
& = o F-36
’ o & & —R-3
— . - -
A-2 2
| ¥ ] F-20
A-2 e F-30 ‘
? 1 P-2 ou P-3
|
|
|
& | T}
7 - - . —t NS
L 17 . _— s { 7 Y
|
| A-2 e F-30
[
Lista de materiais N1
Quantidade Quantidade
Item Descrigdo Item Descrigdo
C |DT |M DT M
A-2 3 |5 5 Arruela quadrada F-45 |1 - Sela de cruzeta
F-10 |2 - Cinta para poste circular 1-2 3 |3 3 Isolador de pino
F-20 |2 |2 2 Mao-francesa plana P-1 1 - Poste de concreto de segao circular
F-30 (2 |4 4 Parafuso de cabega quadrada P2 |- 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-31 |2 Parafuso de cabega abaulada P-3 1 Poste de madeira
F-36 (3 |3 3 Pino de isolador R-3 1 1 1 Cruzeta de madeira

8.41. Figura 41 — Primario — Estrutura N2 - Poste de concreto de segao circular

Figura 40 — Primario — Estrutura N1 — Poste de concreto de secdo DT ou de madeira

Versao: 0
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SGQ Geréncia de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEQ01
Elétrica

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

= =2

— IO Ji F-36
® ® ® @® L—R-3
A-2
245 min.
{ F-20 - -
[om oo
.
& 1Tl
< ==
P-1 ;i
A-11
‘ £ ’,
Detalhe para 36,2 kV
A-2 e F-31
F45 A-2 e F-30
2 2
- N
A-2
A-21e F-30 ou
F-32

Detalhe para fim de rede

Figura 41 - Primario — Estrutura N2 - Poste de concreto de segao circular

8.42. Figura 42 — Primario — Estrutura N2 - Poste de concreto de se¢dao DT ou de madeira

Versao: 0
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao

Elétrica
Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com

condutores nus

Sigla: INIGPCEO001

Dimensdes em milimetros

1 5
=N =
@ @ @ @
A-2
F-20
[ o
o |
o P-20uP-3
b
|
( ° |
4
| o
| Detalhe para 36,2 kV
|
- 24
\
v - N
L A-2eF-30
A-2
A-21e F-30 ou
F-32
Detalhe para fim de rede
Lista de materiais N2
Quantidade Quantidade
Item Descrigdo Item Descrigdo
C |DT |M C (DT |M
A-2 14 (14 |14 Arruela quadrada F-36 |6 (6 6 Pino de isolador
A11 |2 |2 2 Espagador de isoladores F-45 (2 |- - Sela de cruzeta
A-21 (4 |4 4 Porca quadrada 1-2 6 (6 6 Isolador de pino
F-10 (2 |- - Cinta para poste circular P-1 1 - - Poste de concreto de secao circular
F-20 (4 |4 4 Méo-francesa plana P2 |- 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-30 (6 |8 8 Parafuso de cabecga quadrada P-3 - - 1 Poste de madeira
F-31 |4 |- - Parafuso de cabega abaulada R3 |2 |2 2 Cruzeta de madeira
F-32 (2 |3 3 Parafuso de rosca dupla

8.43. Figura 43 — Primario — Estrutura N3 - Poste de concreto de secéo circular

Figura 42 - Primario — Estrutura N2 - Poste de concreto de se¢ao DT ou de madeira

Versao: 0
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01 Versio: 0

Elétrica
% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

® s @ 6 @ R-3
\ — R3
F-20
F-10
CL9 ¥
F-31
P-1
F-4
s A-2 eF-31
- - - - -
I e 2 i A2
£ e A2le
A - N A % F-30 ou F-32
| T {y {}
qp A2 e F-20 al F-25 ou F-40 b
= Emoe] F-13 —3
ED I FID
) |-4 ou I-6

)

| |

Figura 43 - Primario — Estrutura N3 — Poste de concreto de secéo circular

8.44. Figura 44 — Primario — Estrutura N3 - Poste de concreto de se¢ao DT ou de madeira
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€ pME

SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao

Elétrica
Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

Sigla: INIGPCEO001

-
< P-20uP-3
¥
~ F-30 ou F-32
- R - N - A - - N
- - - & = A2
H {—4._ — A-21e
= = . = = F-30 ou F-32
Izl bl - =
I |
it i
ik A-2eF-30 F-25 ou F-40 L
A F-13 L
I} N
= 14 ou I-6 )
i K
F-22
Lista de materiais N3
Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrigdo
C |DT |M C (DT |M
A-2 14 |14 (14 Arruela quadrada F-32 (2 |3 3 Parafuso de rosca dupla
A-21 (4 |4 4 Porca quadrada F-40 |3 (3 3 Porca-olhal
F-10 [2 |- - Cinta para poste circular F-45 (2 |- - Sela de cruzeta
F-13 |3 |3 3 Gancho-olhal -4 6 |6 6 Isolador de disco
F-20 (4 |4 4 Mao-francesa plana 1-6 3 |3 3 Isolador-bastao
F22 |3 |3 3 Manilha-sapatilha P-1 1 |- - Poste de concreto de segéo circular
F25 |3 |3 3 Olhal para parafuso P-2 - 1 - Poste de concreto de se¢do DT
F-30 (6 |8 8 Parafuso de cabega quadrada P-3 |- - 1 Poste de madeira
F-31 (4 |- - Parafuso de cabega abaulada R3 |2 (2 2 Cruzeta de madeira

8.45. Figura 45 — Primario — Estrutura N4 - Poste de concreto de secao circular

Figura 44 - Primario — Estrutura N3 — Poste de concreto de se¢@o DT ou de madeira

Versao: 0
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01 Versio: 0

Elétrica
% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

A-2 e F-30
F-20
F-10
D
F-31
> |
s,
w P-1
F-45 SS
X
7% F-31 /
A A
- ey - )
=J N
& ‘:L;
/ L F-30 ou F-32
21N 7
W)
o ~ T bz —4 T —
q
F-25 ou F-40 by
F-13 eA2 o
-4 ou I-6 ~1
F-22

Figura 45 — Primario — Estrutura N4 - Poste de concreto de secéo circular

8.46. Figura 46 — Primario — Estrutura N4 - Poste de concreto de se¢dao DT ou de madeira
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgéo -
Elétrica Sigla: INIGPCEOQO1

% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

A-2eF-30

P-20uP-3
| o
L, |
/
/
/
> 7
N 7
F300uF32 — 4 ;
N/
il
- —_—t A2
P ——A21e
) () F-30 ou F-32
Fl~ [ 2
NS F25 0u F40 \"
N A-:
> eA-2
F-13
-4 ou I-6 \

NOTA Em redes rurais € 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 de seguranca.
Lista de materiais N4
Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrigdo
CcC |DT |M C |DT |M
A-2 14 |14 (14 Arruela quadrada F-36 (3 |3 3 Pino para isolador
A-21 |4 |4 4 Porca quadrada F-40 |6 (6 6 Porca-olhal
F-10 |2 |- - Cinta para poste circular F-45 |2 |- - Sela de cruzeta
F-13 |6 (6 6 Gancho-olhal -2 3 |3 3 Isolador de pino
F-20 |4 |4 4 Mao-francesa plana -4 12 (12 |12 | Isolador de disco
F-22 |6 (6 6 Manilha-sapatilha -6 6 |6 6 Isolador-bastao
F-25 |6 |6 6 Olhal para parafuso P-1 1 - - Poste de concreto de segéo circular
F-30 |6 |8 8 Parafuso de cabeca quadrada P-2 - 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-31 |4 |- - Parafuso de cabega abaulada P-3 |- - 1 Poste de madeira
F-32 |2 |3 3 Parafuso de rosca dupla R3 [2 (2 2 Cruzeta de madeira

Figura 46 - Primario — Estrutura N3 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira

8.47. Figura 47 — Primario — Estrutura N3-2 - Poste de concreto de secao circular

Versao: 0
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Elcg?ri;;aerenma de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01 Versio: 0
y DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros

1-2
F-36
) 6
R-3
— R0 245 min.
fom® - -
.
f < T ”_ T» T 7
| P-1 1'%"‘;:‘; ‘,tlﬁlr

A-11

Detalhe para 36,2 kV

A-2eF-31

F-45

A-2
A2le
F-30 ou F-32

\f
b
D

1

F-25 ou F-40 Al

eA-2 —
F-13 i

{1

I-4 ou I-6
F-22

Figura 47 — Primario — Estrutura N3-2 — Poste de concreto de segao circular

8.48. Figura 48 — Primario — Estrutura N3-2 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao
Elétrica

€ pME

condutores nus

P-2 ou P-3

Sigla: INIGPCEO001

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com

Dimensdes em milimetros

L X

Detalhe para 36,2 KV

- — A2
: A21e
= F-30 ou F-32
A2eF30 —
F-25 ou F-40
eA-2
F-13
14 oul-6
F-22
Lista de materiais N3-2
Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrigao
C |DT |M C |DT |M
A-2 14 (14 |14 Arruela quadrada F-36 |6 |6 6 Pino para isolador
A11 |2 |2 2 Espagador de isoladores F-40 |3 (3 3 Porca-olhal
A-21 (4 |4 4 Porca quadrada F-45 |2 |- - Sela de cruzeta
F-10 |2 |- - Cinta para poste circular 1-2 6 |6 6 Isolador de pino
F-13 |3 (3 3 Gancho-olhal -4 6 |6 6 Isolador de disco
F-20 |4 (4 4 Mao-francesa plana -6 3 |3 3 Isolador-bastao
F22 |3 (3 3 Manilha-sapatilha P-1 1 |- - Poste de concreto de segéo circular
F-25 |3 |3 3 Olhal para parafuso P2 |- 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-30 |6 |8 8 Parafuso de cabeca quadrada P3 |- |- 1 Poste de madeira
F-31 |4 |- - Parafuso de cabega abaulada R3 |2 |2 2 Cruzeta de madeira
F-32 |2 (3 3 Parafuso de rosca dupla

8.49. Figura 49 — Primario — Estrutura M1 - Poste de concreto de sec¢ao circular

Figura 48 - Primario — Estrutura N3-2 - Poste de concreto de segao DT ou de madeira

Versao: 0
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SGQ Geréncia de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEQ01
Elétrica

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

f
= = = -2
| iz F-36
9

R-3
|~ F-19

F-10
F-31

|

A-2e F-30

Figura 49 - Primario — Estrutura M1 - Poste de concreto de segao circular

8.50. Figura 50 — Primario — Estrutura M1 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira

Copias impressas sem autorizagdo ndo tém sua reviséo atualizada. Revisao mais recente deste documento disponivel no UseAll DOO.
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€ pME

SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao
Elétrica

Sigla: INIGPCEO001

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

8 '
i | g
@ @
! > F-19
A2 eF-30 ‘ ‘
i
? P-2 ou P-3
J | O
|
|
|
- |
| I —~
|
! A-2 e F-30

Y
— -2
i

i} F-36

o

— R-3

Lista de materiais M1

Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrigdo

C |DT |M C |DT |M
A-2 2 |4 4 Arruela quadrada F-45 |1 - Sela de cruzeta
F-10 |2 - Cinta para poste circular -2 3 |3 3 Isolador de pino
F-19 |1 |1 1 Mao-francesa perfilada P-1 1 - Poste de concreto de segédo circular
F-30 |1 |3 3 Parafuso de cabega quadrada P-2 |- 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-31 |2 |- - Parafuso de cabega abaulada P-3 |- - 1 Poste de madeira
F-36 |3 |3 3 Pino de isolador R3 |1 |1 1 Cruzeta de madeira

Figura 50 — Primario — Estrutura M1 — Poste de concreto de segdo DT ou de madeira

8.51. Figura 51 — Primario — Estrutura M2 - Poste de concreto de sec¢ao circular

Versao: 0
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SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01 Versio: 0

Elétrica
% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com

condutores nus
Dimensées em milimetros

= — -2

II . I IE F-36
@ o ) @
. — - y —
245 min.
F-19 R-3 - -
\
m[ u: Yai'e F-10
Vv
F-31—"| = d p==AH b

Detalhe para 36,2 kV
P-1

Detalhe para fim de rede

Figura 51 - Primario — Estrutura M2 — Poste de concreto de segao circular

8.52. Figura 52 — Primario — Estrutura M2 - Poste de concreto de se¢dao DT ou de madeira
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E%ﬁ;Serenma de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEQ01
' ’ DM E Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

Dimensdes em milimetros

an

= 1-2
—— F36
@
-

R-3

A-11

Detalhe para 36,2 kV

/ A-2eF-30

A-2 /
/ b A21eF300u / / /
/ F-32 3 / /
Detalhe para fim de rede
Lista de materiais M2

Quantidade Quantidade .
Item Descrigdo Item Descrigdo

C [DT |M c [DT
A-2 12 |12 |12 Arruela quadrada F-36 |6 |6 6 Pino de isolador
A11 |2 |2 2 Espagador de isoladores F-45 (2 |- - Sela de cruzeta
A-21 (4 |4 4 Porca quadrada 1-2 6 (6 6 Isolador de pino
F-10 (2 |- - Cinta para poste circular P-1 1 |- - Poste de concreto de segé&o circular
F-19 (2 |2 2 Méo-francesa perfilada P-2 |- 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-30 (4 |6 6 Parafuso de cabega quadrada P-3 |- - 1 Poste de madeira
F-31 (4 |- - Parafuso de cabeca abaulada R3 |2 |2 2 Cruzeta de madeira
F-32 (2 |3 3 Parafuso de rosca dupla

Figura 52 — Primario — Estrutura M2 — Poste de concreto de secdo DT ou de madeira

8.53. Figura 53 — Primario — Estrutura M3 - Poste de concreto de secao circular
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(o) V') F-10

F-31 P-1

A-2e F-31— .
F-45 |
|
- L i ;
bid R . — == A2
i | ssig A21e
'y Nl ~ )i F-30 ou F-32
L — - =
{f | T i A-2 e F-40 ou F-25
b | b b
! I ﬂ l F-13
) Ly Fl]
i KN KN I4ioul-6

\%E F-22
|

Figura 53 - Primario — Estrutura M3 — Poste de concreto de segao circular

8.54. Figura 54 — Primario — Estrutura M3 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira
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® ®)
\ . ‘
- R3
| F-19
F-30 | :
|
p—1
1
A2 e F30 — |
\ |
\ | (&
- - 1 - - 3,
- — —— i A2
[ i
€ k- A-21e
o 1 = & = i F-30 ou F-32
= I il v =il
{7 | i {/ T A2eF-400uF-25
FE I 'ﬂ_[ ﬂ SR8
] o i
A= L3 L
. < T -4 1-6
\ \ \
F-22
Lista de materiais M3
Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrigdo
C |DT |M C |DT |M
A-2 16 (16 |16 Arruela quadrada F-32 |3 |4 4 Parafuso de rosca dupla
A-21 |6 |6 6 Porca quadrada F-40 |4 |4 4 Porca-olhal
F-10 (2 |- - Cinta para poste circular F-45 |2 |- - Sela de cruzeta
F-13 |3 |3 3 Gancho-olhal I-4 6 |6 6 Isolador de disco
F-19 (2 |2 2 Mao-francesa perfilada 1-6 3 |3 3 Isolador-bastao
F-22 (3 |3 3 Manilha-sapatilha P-1 1 - - Poste de concreto de segao circular
F-25 (4 |4 4 Olhal para parafuso P2 |- 1 - Poste de concreto de segao DT
F-30 (5 |7 7 Parafuso de cabega quadrada P-3 - - 1 Poste de madeira
F-31 (4 |- - Parafuso de cabeca abaulada R-3 2 |2 2 Cruzeta de madeira

8.55. Figura 55 — Primario — Estrutura M4 - Poste de concreto de secéo circular

Figura 54 - Primario — Estrutura M3 — Poste de concreto de secdo DT ou de madeira

Versao: 0
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F-19 R-3

F-31 @

4
:

-4 ou I-6
F-13
F-250uF-40 e A-2

A-2
A21e
F-30 ou F-32

Figura 55 - Primario - Estrutura M4 — Poste de concreto de se¢ao circular

8.56. Figura 56 — Primario — Estrutura M4 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira
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P-2 ou P-3

A2
A21e
F-30 ou F-32

A-2 e F-40—
ou F-25
14 0ul-6
F-22
NOTA 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 de seguranca.
Lista de materiais M4
Quantidade Quantidade
Item Descrigéo Item Descrigéo
C |DT |M C |DT |M
A-2 16 |16 |16 Arruela quadrada F-36 |3 |3 3 Pino para isolador
A-21 |4 |4 4 Porca quadrada F-40 |6 |6 6 Porca-olhal
F-10 |2 |- - Cinta para poste circular F45 |2 |- - Sela de cruzeta
F-13 (6 |6 6 Gancho-olhal I-2 3 |3 3 Isolador de pino
F-19 (2 |2 2 Mao-francesa perfilada 1-4 12 [12 |12 | Isolador de disco
F-22 (6 |6 6 Manilha-sapatilha I-6 6 |6 6 Isolador-bastao
F-25 (6 |6 6 Olhal para parafuso P-1 1 |- - Poste de concreto de segdo circular
F-30 |5 (7 p Parafuso de cabega quadrada P2 |- 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-31 (4 |- - Parafuso de cabega abaulada P-3 - - 1 Poste de madeira
F-32 (3 |4 4 Parafuso de rosca dupla R3 |2 |2 2 Cruzeta de madeira

Figura 56 — Primario — Estrutura M4 — Poste de concreto de secdo DT ou de madeira

8.57. Figura 57 — Primario — Estrutura M3-2 - Poste de concreto de secao circular
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Dimensées em milimetros

-2
F-36

F-45 : R-3

) 245 min. )
(omYalo! F-10 |

L P-1

<

Detalhe para 36,2 kV

I

A-2 ou F-31 |
F-45 |
|

1

A-2 e F-25 ou F-40
F-13

I-4 ou |-6

Figura 57 - Primario — Estrutura M3-2 - Poste de concreto de sec¢ao circular

8.58. Figura 58 — Primario — Estrutura M3-2 - Poste de concreto de secdo DT ou de madeira
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F-30

P-20uP-3

Dimensdes em milimetros

245 min.

Detalhe para 36,2 kV

A-2 e F-40 ou F-25

i S Fa3
—— |4 o0ul-6
Lista de materiais M3-2

Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrigdo

Cc |DT |M C |DT |M
A-2 16 [16 |16 Arruela quadrada F-36 |6 (6 6 Pino para isolador
A11 |2 |2 2 Espacador de isoladores F-40 |3 (3 3 Porca-olhal
A-21 |6 |6 6 Porca quadrada F-45 |2 |- - Sela de cruzeta
F-10 |2 |- - Cinta para poste circular 1-2 6 |[6 6 Isolador de pino
F-13 |3 (3 3 Gancho-olhal -4 6 (6 6 Isolador de disco
F-19 |2 (2 2 Mao-francesa perfilada 1-6 3 |3 3 Isolador-bastao
F-22 |3 (3 3 Manilha-sapatilha P-1 1 |- - Poste de concreto de segao circular
F-25 |3 |3 3 Olhal para parafuso P2 |- 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-30 |5 |7 7 Parafuso de cabega quadrada P-3 |- - 1 Poste de madeira
F-31 |4 |- - Parafuso de cabega abaulada R3 |2 (2 2 Cruzeta de madeira
F-32 |3 |4 4 Parafuso de rosca dupla

Figura 58 — Primario — Estrutura M3-2 — Poste de concreto de segdo DT ou de madeira

Versao: 0

8.59. Figura 59 — Primario — Estrutura M1 - Poste de concreto de secao circular com cruzeta de 2 400 mm
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e =N -8 = 5N
""" = = = 1-2
o — = A A F-36
@ < )
R-3
F-20
/]
O X9 10 F-10
F-31

Figura 59 - Primario — Estrutura M1 — Poste de concreto de secao circular — Cruzeta de 2 400 mm
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8.60. Figura 60 — Primario — Estrutura M1 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira com cruzeta de 2 400

mm
- e
s | = I
Ll A =
& O O
——R-3
o F-20
¥
A-2eF-30 o |
P-2 0u P-3
|
|
|
- |
=c 1 I
) Y1
§ | A-2eF-30
A-2eF-30 |
1
NOTA O isolador apresentado em linhas tracejadas € uma opgdo de montagem da fase mais préxima ao poste.
Lista de materiais M1
Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrigdo
C |[DT |M Cc |DT (M
A-2 3 |5 5 Arruela quadrada F-45 |1 - - Sela de cruzeta
F-10 |2 - Cinta para poste circular -2 3 |3 3 Isolador de pino
F-20 (2 |2 2 Mao-francesa plana P-1 1 - Poste de concreto de secéo circular
F-30 (2 |4 4 Parafuso de cabeca quadrada P-2 - 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-31 |2 Parafuso de cabega abaulada P-3 |- 1 Poste de madeira
F-36 |3 |3 3 Pino de isolador R-3 1 1 1 Cruzeta de madeira

Figura 60 — Primario — Estrutura M1 — Poste de concreto de segdo DT ou de madeira — Cruzeta de 2 400

mm
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8.61. Figura 61 — Primario — Estrutura M2 - Poste de concreto de secéo circular com cruzeta de 2 400 mm

O @
F-20
J oA 1‘ F-10
F-31— .
<
P-1
/ 4
/ 4
i A-2eF-31
/! Fas
/
| nee iy
| o] 2| —
\“‘:» = 3 w
A\
A \
\ \
\ \

- A-2eF-30

A-2
A-21e
F-30 ou F-32

_\

Figura 61 - Primario — Estrutura M2 - Poste de concreto de se¢ao circular — Cruzeta de 2 400 mm
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8.62. Figura 62 — Primario — Estrutura M2 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira com cruzeta de 2 400

mm
= = k2
O S @ O >
5T BT 5
|
o | / R-3
F-20
P-20uP-3
/ /
/ /
1 /
() A2 eF-30— /
/
l [’P‘J— = L AT 7 TN
- - e - A2
™7 i Es [ I - A21e
1 i X i &
v S @® @) F-30 ou F-32
Yo = a Ve W
\ \
3 A-2 e F-30
1
\
\
NOTA Os isoladores apresentados em linhas tracejadas sdo uma opgdo de montagem da fase mais préxima ao poste.
Lista de materiais M2
Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrigao
Cc (DT |M c |DT
A-2 18 |18 |18 |Arruela quadrada F-36 |6 |6 6 Pino de isolador
A-21 |6 |6 6 Porca quadrada F-45 |2 |- - Sela de cruzeta
F-10 |2 |- - Cinta para poste circular 1-2 6 |6 6 Isolador de pino
F-20 |4 |4 4 Méao-francesa plana P-1 1 - - Poste de concreto de segéo circular
F-30 |7 |9 9 Parafuso de cabega quadrada P-2 - 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-31 (4 |- - Parafuso de cabega abaulada P-3 |- - 1 Poste de madeira
F-32 |3 |3 3 Parafuso de rosca dupla R3 |2 |2 2 Cruzeta de madeira

Figura 62 — Primario — Estrutura M2 - Poste de concreto de sec¢ao DT ou de madeira -
Cruzeta de 2 400 mm
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8.63. Figura 63 — Primario — Estrutura M3 - Poste de concreto de secao circular com cruzeta de 2 400 mm

O M) C
F-20
F-10
(ERY
F-31
2 =
<
e
P-1
F-45 A-2eF-31
2 5
= O l
\f i {r
b A-2eF30 b 13
a3 T o R
#] il KR b

Figura 63 — Primario — Estrutura M3 — Poste de concreto de se¢ao circular — Cruzeta de 2 400 mm

A2
A21e
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8.64. Figura 64 — Primario — Estrutura M3 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira com cruzeta de 2 400

mm
| .
o (@) @ ((®)
| / “R3
/ F-20
F-30 Y
91
;
1 TOEES
i pinle
P-20uP-3
Alternativa de
fixagao do estai
F-30 -
_—— —————— — T
] i P
i “A2eF-30 ik :J( F-25
L L - ) — F-13
5 ‘ T B aouts
K I
i
§ F-22
i
Y
1
NOTA Os materiais apresentados em linhas tracejadas sdo uma opgéo de montagem da fase mais proxima ao poste.
Lista de materiais M3
Quantidade Quantidade
tem [— Descrigdo tem — Descrigdo
C |DT (M Cc (DT |M
A-2 18 |18 |18 |Arruela quadrada F-32 |4 |5 5 Parafuso de rosca dupla
A-21 |6 |6 6 Porca quadrada F-40 |4 |4 4 Porca-olhal
F-10 (2 |- - Cinta para poste circular F-45 |2 |- - Sela de cruzeta
F-13 |3 |3 3 Gancho-olhal -4 6 |6 6 Isolador de disco
F-20 |4 (4 4 Mao-francesa plana 1-6 3 |3 3 Isolador-bastao
F-22 (3 |3 3 Manilha-sapatilha P-1 1 |- - Poste de concreto de seg&o circular
F-25 (4 |4 4 Olhal para parafuso P2 |- 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-30 |8 |9 9 Parafuso de cabega quadrada P3 |- |- 1 Poste de madeira
F-31 (4 |- - Parafuso de cabega abaulada R3 |2 |2 2 Cruzeta de madeira

Figura 64 - Primario - Estrutura M3 - Poste de concreto de secdo DT ou de madeira -
Cruzeta de 2 400 mm
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8.65. Figura 65 — Primario — Estrutura M4 - Poste de concreto de secao circular com cruzeta de 2 400 mm

S5
/
/
{
N ’
D heg

F-31 >

I-40ul-6
F-13
F-25 ou F-40

ou F-32

—F-22

Figura 65 — Primario — Estrutura M4 — Poste de concreto de segao circular - Cruzeta de 2 400 mm
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8.66. Figura 66 — Primario — Estrutura M4 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira com cruzeta de 2 400

mm

NOTA 1

P-20uP-3

R-3

F-25 ou F-40

A-2eF-30

Em redes rurais € 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 de seguranca.

NOTA 2  Os materiais apresentados em linhas tracejadas sdo uma opcao de montagem da fase mais proxima ao poste.
Lista de materiais M4
Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrigdo
Cc |DT (M Cc |DT |M
A-2 18 |18 |18 Arruela quadrada F-36 |3 |3 3 Pino para isolador
A-21 |6 |6 6 Porca quadrada F-40 |6 |6 6 Porca-olhal
F-10 |2 |- - Cinta para poste circular F45 |2 |- - Sela de cruzeta
F-13 |6 (6 6 Gancho-olhal -2 3 |3 3 Isolador de pino
F-20 |2 |2 2 Méo-francesa plana -4 12 (12 |12 | Isolador de disco
F-22 |6 (6 6 Manilha-sapatilha -6 6 |6 6 Isolador-bastao
F-25 |6 (6 6 Olhal para parafuso P-1 1 |- - Poste de concreto de segéo circular
F-30 |7 (9 9 Parafuso de cabega quadrada P-2 |- 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-31 |4 |- - Parafuso de cabeca abaulada P-3 |- |- 1 Poste de madeira
F-32 |3 |4 4 Parafuso de rosca dupla R-3 2 |2 2 Cruzeta de madeira

Figura 66 - Primario - Estrutura M4 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira — Cruzeta de 2 400 mm
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8.67. Figura 67 — Primario — Estrutura M-2 - Poste de concreto de secéo circular com cruzeta de 2 400 mm

o
o

AN

¥
e
F-31
A-2eF-31
F-45

— R3

A-2
A21e
F-30 ou F-32

:.lﬁ !
&=

b — F-25 ou F-40
== F-13
-4 ou |-6

F-22

Figura 67 - Primario — Estrutura M3-2 — Poste de concreto de sec¢do circular — Cruzeta de 2 400 mm
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8.68. Figura 68 — Primario — Estrutura M3-2 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira com cruzeta de 2 400

mm
12
F-36
—R-3
o | P-20uP-3
A2eF-30 |
I X — A2
A2le
F-30 ou F-32
\
A-2eF-30 ‘(l i

sl F-25

—& F-13

| -4 ou -6

F-22
NOTA Os materiais apresentados em linhas tracejadas sdo uma opgéo de montagem da fase mais proxima ao poste.
Lista de materiais M3-2
Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrigdo
C |DT |M CcC |DT |M

A-2 18 (18 |18 Arruela quadrada F-36 [6 (6 6 Pino para isolador
A-21 |6 |6 6 Porca quadrada F-40 (3 |3 3 Porca-olhal
F-10 (2 |- - Cinta para poste circular F45 |2 |- - Sela de cruzeta
F-13 |3 |3 3 Gancho-olhal 1-2 6 |6 6 Isolador de pino
F-20 (4 |4 4 Mao-francesa plana -4 6 |6 6 Isolador de disco
F-22 (3 |3 3 Manilha-sapatilha -6 3 |3 3 Isolador-bastao
F-25 (3 |3 3 Olhal para parafuso P-1 1 |- - Poste de concreto de segao circular
F-30 (7 |9 9 Parafuso de cabega quadrada P2 |- 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-31 (4 |- - Parafuso de cabega abaulada P3 |- - 1 Poste de madeira
F-32 |3 |4 4 Parafuso de rosca dupla R-3 2 |2 2 Cruzeta de madeira

Figura 68 — Primario — Estrutura M3-2 — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira —

Cruzeta de 2 400 mm
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8.69. Figura 69 — Primario — Estrutura B1 - Poste de concreto de se¢éao circular
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Figura 69 - Primario — Estrutura B1 — Poste de concreto de segao circular
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8.70. Figura 70 — Primario — Estrutura B1 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira
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Lista de materiais B1
Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrigao
C |DT |M C |DT |M
A-2 2 |4 4 Arruela quadrada F-45 |1 |- - Sela de cruzeta
F-10 (2 |- Cinta para poste circular -2 3 |3 3 Isolador de pino
F-19 (1 1 1 Mao-francesa perfilada P-1 1 = - Poste de concreto de segéo circular
F-30 (1 |3 3 Parafuso de cabega quadrada P-2 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-31 |2 Parafuso de cabega abaulada P-3 - 1 Poste de madeira
F-36 |3 |3 3 Pino de isolador R-3 |1 1 1 Cruzeta de madeira

Figura 70 - Primario — Estrutura B1 — Poste de concreto de segao DT ou de madeira
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8.71. Figura 71 — Primario — Estrutura B2 - Poste de concreto de se¢éao circular

F-31

Dimensdes em milimetros

== = -2

— o o [ F36
© ° © C
~ R3
F-19
245 min.
- Y o F-10 .
{_b==i_}»

A-11

Detalhe para 36,2 kV

A-21e F-30— Y
ou F-32 \ A
/i) 4
F-45 / %
2 Ao / D cA ]

Detalhe para fim de rede

Figura 71 - Primario — Estrutura B2 — Poste de concreto de secéo circular
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8.72. Figura 72 — Primario — Estrutura B2 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira

Dimensdes em milimetros

[ = = = -2
o Ji| Jiy I F-36
& O ® @
o v s K
A ~ R3

F-19 245 min.

xo\ .
\

F-30 [ e ‘ s }LF'L'
{ A-11
11 T Detalhe para 36,2 kV
i P-2 ou P-3
A2eF-30 L A2eF-30
Detalhe para fim de rede
Lista de materiais B2
Quantidade Quantidade
Item Descrigdo Item Descrigdo
Cc (DT |M Cc |DT (M
A-2 12 112 (12 Arruela quadrada F-36 |6 |6 6 Pino de isolador
A11 (2 |2 2 Espacador de isoladores F-45 |2 |- - Sela de cruzeta
A-21 (4 |4 4 Porca quadrada 1-2 6 |6 6 Isolador de pino
F-10 |2 |- - Cinta para poste circular P-1 1 |- - Poste de concreto de seg&o circular
F-19 |2 (2 2 Mao-francesa perfilada P-2 |- 1 - Poste de concreto de segao DT
F-30 |4 (6 6 Parafuso de cabega quadrada P-3 - - 1 Poste de madeira
F-31 |4 |- - Parafuso de cabega abaulada R3 |2 (2 2 Cruzeta de madeira
F-32 |2 |3 3 Parafuso de rosca dupla

Figura 72 - Primario - Estrutura B2 — Poste de concreto de secdo DT ou de madeira

Versao: 0
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8.73. Figura 73 — Primario — Estrutura B3 - Poste de concreto de se¢éao circular
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-F-13

i A-2 e F-30

A2eF-31 i

I-4 ou I-6

{ [

1] m

Figura 73 - Primario — Estrutura B3 - Poste de concreto de secdo circular
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8.74. Figura 74 — Primario — Estrutura B3 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira
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Wf_ I |-4 ou |I-6
'S
F-22
Lista de materiais B3
Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descricéo
C |DT |M C |DT |M
A-2 16 [16 |16 Arruela quadrada F-32 |3 |4 4 Parafuso de rosca dupla
A-21 |6 |6 6 Porca quadrada F-40 |4 |4 4 Porca-olhal
F-10 |2 |- - Cinta para poste circular F-45 (2 |- - Sela de cruzeta
F-13 |3 |3 3 Gancho-olhal -4 6 (6 6 Isolador de disco
F-19 |2 |2 2 Mao-francesa perfilada -6 3 |3 3 Isolador-bastao
F-22 |3 |3 3 Manilha-sapatilha P-1 1 - - Poste de concreto de segao circular
F25 |4 (4 4 Olhal para parafuso P2 |- 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-30 |5 (7 7 Parafuso de cabega quadrada P-3 |- - 1 Poste de madeira
F-31 (4 |- - Parafuso de cabega abaulada R3 [2 (2 2 Cruzeta de madeira

Figura 74 - Primario — Estrutura B3 — Poste de concreto de secdo DT ou de madeira

Versao: 0
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8.75. Figura 75 — Primario — Estrutura B4 - Poste de concreto de se¢éao circular
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Figura 75 - Primario — Estrutura B4 - Poste de concreto de sec¢ao circular
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8.76. Figura 76 — Primario — Estrutura B4 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira

condutores nus
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Lista de materiais B4
Quantidade Quantidade
Item Descrigdo Item Descrigdo
C |DT |M C |DT |M
A-2 16 |16 |16 | Arruela quadrada F-36 |3 |3 3 Pino para isolador
A-21 |4 |4 4 Porca quadrada F-40 |6 |6 6 Porca-olhal
F-10 |2 |- - Cinta para poste circular F-45 |2 |- - Sela de cruzeta
F-13 |6 |6 6 Gancho-olhal -2 3 |3 3 Isolador de pino
F-19 |2 (2 2 Mao-francesa perfilada -4 12 |12 (12 | Isolador de disco
F-22 |6 |6 6 Manilha-sapatilha -6 6 |6 6 Isolador-bastao
F-25 |6 (6 6 Olhal para parafuso P-1 1 |- - Poste de concreto de segéo circular
F-30 |5 |7 7 Parafuso de cabeca quadrada P-2 - 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-31 |4 |- - Parafuso de cabega abaulada P-3 |- - 1 Poste de madeira
F-32 |3 |4 4 Parafuso de rosca dupla R3 (2 |2 2 Cruzeta de madeira

Figura 76 — Primario — Estrutura B4 — Poste de concreto de secdo DT ou de madeira
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8.77. Figura 77 — Primario — Estrutura T1 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira

— -2
o
F-37
P -
=] F-36 [ A2
b = p =
e @ O
« 1 B 4 R-3
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Lista de materiais T1

Quantidade Quantidade
Item Descrigéo Item Descrigdo

C |DT |M Cc |DT
A-2 - T T Arruela quadrada I-2 - 3 3 Isolador de pino
F-20 2 2 Mao-francesa plana P2 |- 1 Poste de concreto de segdo DT
F-30 6 6 Parafuso de cabega quadrada P-3 |- - 1 Poste de madeira
F-37 1 1 Pino de topo R-3 |- 1 1 Cruzeta de madeira

Figura 77 - Primario - Estrutura T1 - Poste de concreto de se¢ao DT ou de madeira
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8.78. Figura 78 — Primario — Estrutura T2 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira
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Detalhe para 36,2 kV

A w Nl
A2 , /
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Lista de materiais T2

Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrigéo

C |DT |M Cc [DT M
A-2 - 14 |14 Arruela quadrada F-36 |- 4 4 Pino de isolador
A11 |- 6 6 Espagador de isoladores F-37 |- 2 2 Pino de topo
A-21 |- 4 4 Porca quadrada 1-2 - 6 6 Isolador de pino
F-20 |- |4 4 Mao-francesa plana P2 |- 1 - Poste de concreto de segao DT
F-30 |- 10 |10 Parafuso de cabega quadrada P-3 |- - Poste de madeira
F-32 |- 3 3 Parafuso de rosca dupla R-3 |- 2 2 Cruzeta de madeira

Figura 78 — Primario — Estrutura T2 — Poste de concreto de se¢do DT ou de madeira
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8.79. Figura 79 — Primario — Estrutura T3 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira
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Lista de materiais T3
Quantidade Quantidade
Item Descrigdo Item Descrigdo
C [DT |M C |DT |M
A-2 - 16 |16 Arruela quadrada F-32 2 2 Parafuso de rosca dupla
A21 |- |4 4 Porca quadrada F-40 |- 3 3 Porca-olhal
F-13 |- 3 3 Gancho-olhal 1-4 - 6 6 Isolador de disco
F-20 |- |4 - Méo-francesa plana -6 - 3 3 Isolador-bastdo
F-22 |- 3 3 Manilha-sapatilha P-2 - 1 - Poste de concreto de segédo DT
F-25 |- 3 3 Olhal para parafuso P-3 - - 1 Poste de madeira
F-30 |- T ) Parafuso de cabega quadrada R-3 |- 2 2 Cruzeta de madeira

Figura 79 - Primario — Estrutura T3 — Poste de concreto de secao DT ou de madeira
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8.80. Figura 80 — Primario — Estrutura T4 - Poste de concreto de secao DT ou de madeira

NOTA

SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao
Elétrica

Sigla: INIGPCEO001

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com
condutores nus

Estai longitudinal —
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Estai lateral
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o

A2
= A2le

= F-30 ou F-32
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Alternativa

Em redes rurais € 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 de seguranca.

Lista de materiais T4

Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrigdo

C |DT |M DT |M
A-2 - T |17 Arruela quadrada F-37 |- 1 1 Pino de topo
A-21 |- 4 4 Porca quadrada F-40 |- 6 6 Porca-olhal
F-13 |- 6 6 Gancho-olhal -2 - i 1 Isolador de pino
F-20 |- |4 4 Mao-francesa plana -4 - 12 |12 | Isolador de disco
F-22 |- 6 6 Manilha-sapatilha -6 - 6 6 Isolador-bastao
F25 |- |6 6 Olhal para parafuso P2 |- 1 - Poste de concreto de segdo DT
F-30 |- 10 |10 Parafuso de cabega quadrada P-3 |- - 1 Poste de madeira
F-32 |- 3 3 Parafuso de rosca dupla R-3 |- 2 2 Cruzeta de madeira

Figura 80 - Primario — Estrutura T4 - Poste de concreto de secdo DT ou de madeira

Versao: 0

Pagina 78 de 132

Cdpias impressas sem autorizagdo ndo tém sua revisao atualizada. Revisdo mais recente deste documento disponivel no UseAll DOO.



SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao
Elétrica

Sigla: INIGPCEO001

% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com

condutores nus

8.81. Figura 81 — Primario — Estrutura TE - Poste de concreto de secao DT ou de madeira
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NOTA 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 de seguranca.
Lista de materiais TE
Quantidade Quantidade
Item Descrigédo Item Descrigdo
C |DT (M DT (M
A-2 - 17 |17 Arruela quadrada F-37 |- 1 "] Pino de topo
A21 |- |4 4 Porca quadrada F-40 |- 6 6 Porca-olhal
F-13 |- 6 6 Gancho-olhal I-2 - 1 1 Isolador de pino
F-20 |- 4 4 Méo-francesa plana -4 - 12 |12 | Isolador de disco
F-22 |- 6 6 Manilha-sapatilha -8 - 6 6 Isolador-bastao
F-25 |- 6 6 Olhal para parafuso P-2 - 1 - Poste de concreto de se¢ao DT
F-30 |- 10 |10 Parafuso de cabec¢a quadrada P-3 - - 1 Poste de madeira
F-32 |- 3 3 Parafuso de rosca dupla R-3 |- 2 2 Cruzeta de madeira

Figura 81 - Primario — Estrutura TE — Poste de concreto de se¢ao DT ou de madeira
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8.82. Figura 82 — Primario — Estrutura HT - Poste de concreto de secdao DT ou de madeira

SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao

Elétrica

Sigla: INIGPCEO001

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com
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NOTA Em redes rurais € 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 de seguranca.
Lista de materiais HT
Quantidade Quantidade
Item Descrigdo Item Descrigdo
C |DT |M C |DT |M

A-2 - 16 |16 Arruela quadrada F-40 |- 6 6 Porca-olhal
A-21 |- 6 6 Porca quadrada I-4 - 12 |12 | Isolador de disco
F13 |- 6 6 Gancho-olhal -6 - 6 6 Isolador-bastao
F-22 |- 6 6 Manilha-sapatilha P2 |- 2 - Poste de concreto de segdo DT
F-25 |- 6 6 Olhal para parafuso P-3 - - 2 Poste de madeira
F-30 |- 5 5 Parafuso de cabega quadrada R-3 |- 2 2 Cruzeta de madeira
F-32 |- 3 3 Parafuso de rosca dupla

Figura 82 - Primario — Estrutura HT — Poste de concreto de secdo DT ou de madeira

Versao: 0
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8.83. Figura 83 — Primario — Estrutura HTE - Poste de concreto de se¢cao DT ou de madeira
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Versao: 0

NOTA Neste tipo de estrutura, o cabo de ago pode ser substituido por cruzeta.
Lista de materiais HTE

Quantidade Quantidade
Item Descrigao Item Descrig@o

C [DT M Cc |DT
A-2 - 12 |12 Arruela quadrada F-40 |- 6 6 Porca-olhal
F-13 |- 6 6 Gancho-olhal -2 - 3 Isolador de pino
F-25 |- 6 6 Olhal para parafuso -4 - 12 |12 | Isolador de disco
F-22 |- 6 6 Manilha-sapatilha -6 - 6 6 Isolador-bastao
F-30 |- 9 9 Parafuso de cabega quadrada P2 |- 3 - Poste de concreto de segdo DT
F-32 |- 3 3 Parafuso de rosca dupla P-3 |- - Poste de madeira
F-37 |- 3 3 Pino de topo R-3 |- 2 2 Cruzeta de madeira

Figura 83 - Primario — Estrutura HTE - Poste de concreto de secdao DT ou de madeira
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8.84. Figura 84 — Secundario — Estrutura S1

Lo

acn O
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Sigla: INIGPCEO001
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NOTA 1 O neutro € comum ao primario e ao secundario.
NOTA2 O espagamento minimo entre estribos € 200 mm para vaos até 40 m.
NOTA3  Mesmo em circuitos incompletos, devem ser respeitados a posi¢do e o espacamento relativo do neutro, fases e
controle.
NOTA4  Aestrutura S1 aplicada em angulo com amarracédo dupla denomina-se estrutura tipo S2.
NOTAS  As armagdes secundarias sao instaladas do lado da rua, exceto quando houver indicagdes em contrario.
NOTA6  Aestrutura S1 aplicada em fim de rede denomina-se estrutura tipo S2 fim de rede.
NOTA7  Os materiais para poste de madeira coincidem com os materiais para poste DT.
Lista de materiais S1
Quantidade Quantidade

Item alwlcla Descrigdo Item albleld Descrigao

A-2 - | - | 5[ 3 |Arruela quadrada F-30 - | - | 5| 3 | Parafuso de cabega quadrada

F-3 3 | 2| 3| 2 | Armagéo secundaria 1-3 5| 5| 5| 5 |lIsolador-roldana

F-10 3 | 3| - | - |Cinta para poste circular

Figura 84 — Secundario — Estrutura S1

Versao: 0
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8.85. Figura 85 — Secundario — Estrutura S3
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Sigla: INIGPCEOQ01 Versao:

F-30
A2 . A2
& b

NOTA 1 O neutro € comum ao primario e ao secundario.
NOTA 2 O espagamento minimo entre estribos € 200 mm para vaos até 40 m.
NOTA3 Mesmo em circuitos incompletos, devem ser respeitados a posi¢do e o espagcamento relativo do neutro, fases e
controle.
NOTA 4  Esta estrutura, quando tiver a armagéo secundaria fixada lateralmente no poste, denomina-se estrutura tipo S2 fim
de rede.
NOTA 5  Para armagéo secundaria de quatro estribos, o nimero de cintas ou parafusos pode ser reduzido em funcéo do
tracionamento dos condutores.
NOTA 6  Os materiais para poste de madeira coincidem com os materiais para poste DT.
Lista de materiais
Quantidade Quantidade

Item als lelq Descrigdo Item alblela Descrigao

A-2 - - | 5 | 5 |Arruela quadrada F-30 - | - | 5| 5 | Parafuso de cabeca quadrada

F-3 3 | 2 | 3 | 2 | Armagdo secundaria I-3 5| 5| 5|5 |Isolador-roldana

F-10 | 5 | 4 | - | - | Cinta para poste circular

Figura 85 — Secundario — Estrutura S3
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8.86. Figura 86 — Secundario — Estrutura S4

C4 4 v
F-30 —
= ] & =
= — -
, =i l =
Controle &£, L_% = = =4 =
s F-3 & i “~ 13 !
a b [ d

NOTA 1 O neutro € comum ao primario e ao secundario.
NOTA2 O espagamento minimo entre estribos € 200 mm para vaos até 40 m.
NOTA3  Mesmo em circuitos incompletos, devem ser respeitados a posi¢do e o espagamento relativo do neutro, fases e
controle.
NOTA4  Para armacgdo secundaria de quatro estribos, o nimero de cintas ou parafusos pode ser reduzido em fungdo do
tracionamento dos condutores.
NOTA 5  Os materiais para poste de madeira coincidem com os materiais para poste DT.
Lista de materiais
Quantidade Quantidade

Iltem ale el a Descrigao Iltem a | bl el Descrigao

F-3 6 | 4 | 6 | 4 |Armagao secundaria F-30 - - | 5 | 5 |Parafuso de cabega quadrada

F-10 | 6§ | 4 | - | - |Cinta para poste circular -3 10 [ 10 [ 10 | 10 | Isolador-roldana

Figura 86 — Secundario — S4

Versao: 0
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8.87. Figura 87 — Estai de ancora

A-2 A6

F-30

M-2 e A-25

Sigla: INIGPCEO001

F-30

A-6

A-25

Detalhe

(Taxa de trabalho)

Caracteristica do terrenn‘ Esforgo (daN)

daN /cm? Nominal Minimo
1000 1250 2500
2000 2500 5000

L - -

S-50usS-8

NOTA O desenho supde terreno plano. Em terrenos acidentados, conservar constante o angulo de 45°.
Lista de materiais
Iltem | Quantidade Descricdo Item Quantidade Descricdo
A-2 1 Arruela quadrada F-30 1 Parafuso de cabeca quadrada
A-6 1 Chapa de estai M-2 2 Alca pré-formada de estai
A-25 2 Sapatilha S-5 1 Placa de concreto
C1 - Cabo de aco S-8 1 Tora de madeira
F-16 1 Haste de ancora

Figura 87 — Estai de ancora

Versao: 0
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8.88. Figura 88 — Estaiamento — Ancora em rocha e pantano

Dimensdes em milimetros

F-25 ou F-40
o /7 Vide Nota N\ =
¥ \ 53
P TS !
: 7 A
\
F-16 0uF-30— 0 <\
._.\\ — Terra compactada F-16 ou F-30
Sol "\\ Argamassa de
olo W\ cimento/areia
A { 1:4
3 = e o0 { Rocha

~— Ver nota 1

500

Rocha

_Argamassa de

cimento/areia
14

Ancora em rocha

F-16 ou F-30

Vide Nota

o

1000

— Concreto com
trago adequado

Sapata de concreto

Ancora em pantano
NOTA 1 A parte dobrada do parafuso ou da haste deve ser engastada no concreto a uma profundidade minima de 10 mm.

NOTA2  Constam na Tabela 7 as descricdes de materiais referidos nesta Figura.

Figura 88 — Estaiamento — Ancora em rocha e pantano

Verséo:
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8.89. Figura 89 — Estaiamento — Estai com contraposte de concreto de secao circular ou de madeira

3 Voltas

F-33 ou F-30
eA-2

a) Madeira ou concreto b) Concreto

Detalhe para fixagao no poste

Dimensdes em milimetros

c) Madeira
f-
o
| Mgy
M-2 ouM-9 ;
\ <)
S
&)/
[~
T MR
[N
£
€ F-33 ou F-30
o e A2
o
o <Y
P [~ — S-10uS-3

R G I

d) Madeira ou concreto

o~

NOTA 1 A fundagéo do contraposte deve obedecer aos mesmos critérios da fundagéo para poste.

NOTA2 Em redes que apresentam neutro continuo, & aconselhavel, como medida de seguranca, o aterramento do estai

através do neutro.

NOTA3  Para estaiamento de poste que sustenta exclusivamente rede secundaria, aplicam-se os detalhes e relagédo de
materiais deste desenho, devendo o estai ser fixado no poste, préximo ao neutro.

Lista de materiais
Quantidade Quantidade
Item a b|c D Descrigao ftem a b|c d Descrigdo
C|M|C[M|C|M C|[M|C[M|C[M
A-2 -14|-11]-| - |Aruelaquadrada F-31 -1 -12]|-]-1- |Parafuso de cabeca abaulada
A-6 -|-11]1]-]| - |Chapade estai F-33 - 12| -|-]|-]1 |Parafuso para madeira
A25 |-|-|1]1]|-]| - |Sapatiiha M-2 2|-|2|2]| - | - |Alcapré-formada de estai
C-1 Variavel Cabo de aco M-9 -2 - 1 | 1 | Fixador pré-formado de estai
F-10 | - | - - | - | - | Cinta para poste circular S-1 1] -[1]-11] - [Contraposte concreto de segao circular
F-30 | - I 2 l - I 1 I - [ - | Parafuso de cabega quadrada S-3 1 1 1 | Contraposte de madeira

Figura 89 — Estaiamento — Estai com contraposte de concreto de sec¢ao circular ou de madeira
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8.90. Figura 90 — Estaiamento — Estai com contraposte de concreto de secao DT

3 000 min.

F-40 ou F-25
eA-2

My

S-2

Dimensdes em milimetros

S-2

Alternativa

NOTA 1 A fundagéo do contraposte deve obedecer aos mesmos critérios da fundagao para poste.
NOTA 2 Em redes que possuem neutro continuo, é aconselhavel, como medida de seguranga, o aterramento do estai
através do neutro.
NOTA3 A fixacdo do estai no contraposte pode ser feita alternativamente com cabo de ago, passando pela furagdo
apropriada do contraposte e amarrada com fixador pré-formado de estai.
Lista de materiais

Item Quantidade Descri¢éo Iltem | Quantidade Descricdo

A-2 2 Arruela quadrada F-30 2 Parafuso de cabeca quadrada

A-8 1 Chapa de estai F-40 1 Porca-olhal

A-25 2 Sapatilha M-2 2 Alca pré-formada de estai

C-1 Variavel Cabo de ago M-9 1 Fixador pré-formado de estai

F-25 1 Olhal para parafuso S-2 1 Contraposte de concreto DT

Figura 90 — Estaiamento — Estai com contraposte de concreto de secao DT

Versao: 0
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8.91. Figura 91 — Estaiamento — Cruzeta a poste de concreto de secao circular ou de madeira

Duas voltas com o cabo detz._|

ago no contraposte S
J " \ J“
\ b {.‘::_ Ver nota 5
> | [— T
RS ‘
‘ ‘
| z
b s
b3 - ‘
ko Corte AA U
4 %5 s
———felie i <
v ; c1
F-25 ou F-40 o
[ ra2s "
et ] ] \ \rf’/ M2
A 4 4F A
A A
et B

Alternativa de fixagdo do estai

NOTA 1 O estai de cruzeta a poste absorve, praticamente, todos os esforgos da rede primaria nua. O estaiamento do poste
fica, portanto, na dependéncia dos esforgcos provenientes da rede secundaria nua.

NOTA 2 O estai de cruzeta aplica-se analogamente a estrutura tipo meio beco.
NOTA3 O poste que recebe o esforco do estaiamento exige calculo e provavel reforgo.

NOTA4  Em redes que possuem neutro continuo, & aconselhavel, como medida de seguranca, o aterramento do estai
através do neutro.

NOTAS5  Para alternativa de fixagéo do estai, ver Figura 99.

Lista de materiais
Item (éuanildad; Descrigdo Item (éuanhda:: Descrigdo
A-25 1 | 1 Sapatilha F-40 1 1 Porca-olhal
C-1 variavel Cabo de ago M-2 1 1 Alga pré-formada de estai
F-25 1 l 1 Olhal para parafuso M-9 1 1 Fixador pré-formado de estai

Figura 91 — Estaiamento — Cruzeta a poste de concreto de secao circular ou de madeira

Sigla: INIGPCEOQ01 Versao:
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8.92. Figura 92 — Estaiamento — Cruzeta a poste de concreto de secdao DT

e [ 3] [ B¢

\\;«1 r
/

=10y

A2eF-40
ou F-25
A25 F30
Ml M2 " A2
{9 >
k&;’ ol

F-25 ou F-40

 — | H B\ w2

- A-25

-

SE—

Alternativa de fixagdo do estai

NOTA 1 O estai de cruzeta a poste absorve, praticamente, todos os esfor¢os da rede primaria nua. O estaiamento do poste
fica, portanto, na dependéncia dos esforgos provenientes da rede secundaria nua.

NOTA2 O estai de cruzeta aplica-se analogamente a estrutura tipo meio beco.
NOTA 3 O poste que recebe o esforgo do estaiamento exige calculo e provavel reforgo.
NOTA4  Em redes que possuem neutro continuo, é aconselhavel, como medida de seguranga, o aterramento do estai
através do neutro.
Lista de materiais
Item Quantidade Descrigao Item Quantidade Descrigao
DT 5 DT g

A-2 2 Arruela quadrada F-30 1 Parafuso de cabega quadrada
A-25 2 Sapatilha F-40 2 Porca-olhal

C-1 variavel Cabo de aco M-2 2 Alca pré-formada de estai
F-25 2 Olhal para parafuso

Figura 92 — Estaiamento — Cruzeta a poste de concreto de secdao DT

Versao: 0
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8.93. Figura 93 — Estaiamento — Cruzeta a cruzeta

NOTA 1 Este tipo de estaiamento somente se aplica quando os esforgos dos condutores sé@o iguais em ambos os niveis de
cruzetas, ndo excedendo para cada nivel o valor de 700 daN. Em outros casos, estaiar as cruzetas independentemente.

NOTA 2 O estai de cruzeta a cruzeta ndo absorve os esforgos dos condutores sobre o poste. Assim, o estaiamento do poste

Sigla: INIGPCEO001

% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

deve ser considerado isoladamente.

\ F-25 ou F-40
eA-2

~—M-2

NOTA 3 O estai de cruzeta a cruzeta aplica-se analogamente a estrutura tipo meio beco.

NOTA 4  Os afastamentos minimos devem obedecer a Tabela 5.

Lista de materiais
Item Quantidade Descrigdo Item Quantidade Descrigao
A-25 2 Sapatilha F-40 2 Porca-olhal
C-1 variavel Cabo de ago M-2 2 Alca pré-formada de estai
F-25 2 Olhal para parafuso

Figura 93 — Estaiamento — Cruzeta a cruzeta

Versao: 0

Pagina 91 de 132

Cdpias impressas sem autorizagdo ndo tém sua revisao atualizada. Revisdo mais recente deste documento disponivel no UseAll DOO.



Eg?ﬂ;gerenma de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01 Versio: 0

% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com
condutores nus

8.94. Figura 94 - Instalacao de equipamentos — Chave e para-raios — Estrutura monofasica

E-9

Carga

¥
1
1
|
1
J
bl
1
|
1

Terra

Figura 94 — Instalacao de equipamentos — Chave e para-raios — Estrutura monofasica
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8.95. Figura 95 - Instalacdo de equipamentos — Chave e para-raios — Derivacao — Estrutura monofasica

E-9

Fean

e

Figura 95 — Instalacédo de equipamentos — Chave e para-raios — Derivacao — Estrutura monofasica
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8.96. Figura 96 — Instalacdo de equipamentos — Para-raios — Estrutura monofasica

S E-29

Terra

F-49

Figura 96 — Instalacédo de equipamentos — Para-raios — Estrutura monofasica
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8.97. Figura 97 — Instalacédo de equipamentos — Para-raios — Estrutura trifasica

o

Terra

F-47

Figura 97 — Instalacdo de equipamentos — Para-raios — Estrutura trifasica
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8.98. Figura 98 — Instalacado de equipamentos — Chave-fusivel — Estrutura N2 - Derivacao

NOTA 1 O desenho ¢ ilustrativo e mostra um caso de instalacdo de chaves-fusiveis em derivacdo N2. Para facilidade de
operagéo, a chave pode ser instalada fazendo um angulo de até 30°.

NOTA2 A instalacdo de chaves-fusiveis em ramais trifasicos exige um isolador adicional. A posicdo deste isolador varia

com o tipo de estrutura empregada, aproveitando-se, sempre que possivel, a furagdo padronizada da cruzeta.

Figura 98 — Instalacdo de equipamentos — Chave-fusivel — Estrutura N2 - Derivagao
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8.99. Figura 99 - Instalacao de equipamentos — Chave-fusivel — Estrutura N3 — Derivacao

Dimensdes em milimetros

= [——<=m i 4 |2 A
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NOTA O desenho mostra um caso de instalagdo de chave-fusivel. Para facilidade de operacéo, a chave-fusivel pode ¢
instalada fazendo um angulo de até 30°.

Figura 99 — Instalacdo de equipamentos — Chave-fusivel — Estrutura N3 — Derivacéao
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8.100. Figura 100 - Instalacao de equipamentos — Chave-fusivel — 2 2 nivel
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NOTA Os afastamentos entre equipamentos devem atender as tabelas de afastamentos minimos, considerando-se as

dimensdes das partes energizadas.

Figura 100 - Instalacao de equipamentos — Chave-fusivel — 2 2 nivel
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8.101. Figura 101 — Instalacao de equipamentos — Seccionador unipolar — Estrutura monofasica

F-50

| &
— xnﬁ‘;’s:x&l[ éi\ B3| Q =Em |"; il,gg—;?,,,,,,,_
4 Iy

Figura 101 — Instalacao de equipamentos — Seccionador unipolar — Estrutura monofasica
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8.102. Figura 102 - Instalacao de equipamentos — Seccionador unipolar — Estrutura trifasica

e

Corte A-A

Figura 102 - Instalacao de equipamentos — Seccionador unipolar — Estrutura trifasica

Versao: 0

Pagina 100 de 132

Copias impressas sem autorizagdo ndo tém sua reviséo atualizada. Revisao mais recente deste documento disponivel no UseAll DOO.



SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao

Elétrica

€ pME

condutores nus

8.103. Figura 103 - Instalacao de equipamentos — Transformador — Estrutura U3 - 2 ¢ nivel suporte T

o o B | p———————— ———

4

[
~0-7 ¢ 0-25 K

s
i

Sigla: INIGPCEO001

Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com

-
W

F-49— = C? >
S b
il
E-9
b
- S
3 )
E-29
O O
| o
‘ A-31 ou A-32
Q- Yol 4
—E-45
F-30
NOTA A relagdo de material é restrita aos componentes necessarios a montagem do transformador.
Lista de materiais
Item Stantcace Descricdo Item Quantidade Descricdo
c|wm]or & c [wm]oT =
A-2 - 2 2 | Arruela quadrada F-30 - 4 4 | Parafuso de cabeca quadrada
A-30 2 - - Supottspara "ansmrmad_o g p.ara F-31 6 - - | Parafuso de cabega abaulada
poste de concreto de segéo circular
E-9 1 1 1 | Chave-fusivel F-49 1 i) 1 | Suporte T
- | Poste de concreto de secdo circular

E-29 1 1 1 | Para-raios P-1 1 -

P-2 - - 1 | Poste de concreto de se¢do DT
E-45 1 1 1 | Transformador de distribuigdo

P-3 - 1 - | Poste de madeira
F-10 2 - - | Cinta para poste circular

Figura 103 — Instalacdo de equipamentos — Transformador — Estrutura U3 - 2 ¢ nivel suporte T
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8.104. Figura 104 — Instalagao de equipamentos — Transformador — Estrutura N — Dois niveis de cruzeta

e 4 1 =
\ i
:\_L/\ J A2
T F-30
\HM
iP’
L— A2
A2

R-3

E-45

Condutor
de ligagao

Calgada

NOTA 1  Arelagdo de material é restrita aos componentes necessarios a montagem do transformador.
NOTA 2 Ainstalagdo de para-raios na estrutura fica a critério de cada empresa.
NOTA3  As chaves-fusiveis e os para-raios, quando previstos, podem ser montados em uma Unica cruzeta de concreto
armado, quando utilizado poste de segéo DT.
Lista de materiais
Item Quanfidade Descricao Item Quanfidade Descri¢do
c [ ™ot v c [wm]or q
A-2 14 | 16 | 16 | Arruela quadrada F-30 6 8 8 | Parafuso de cabega quadrada
A-21 4 4 4 | Porca quadrada F-31 8 4 4 | Parafuso de cabega abaulada
¥ R _ | Suporte para transformador para %
A-30 2 poste de concreto de segdo circular F-32 2 3 3 | Parafuso de rosca dupla
Suporte para transformador para
A-31 - - 2 poste de concreto DT F-45 2 - - | Sela de cruzeta
Suporte para transformador para
A-32 - 2 ~ | poste de madeira F-47 6 6 6 | Suporte L
E-9 3 3 3 | Chave-fusivel P-1 1 - - | Poste de concreto de secéo circular
E-45 1 1 1 | Transformador de distribuicao P-2 - - 1 | Poste de concreto de segdo DT
F-10 2 - - | Cinta para poste circular P-3 - 1 - | Poste de madeira
F-20 4 4 4 | Mao-francesa plana R-3 2 2 2 | Cruzeta de madeira

Figura 104 — Instalacdo de equipamentos — Transformador — Estrutura N — Dois niveis de cruzeta
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8.105. Figura 105 — Instalacao de equipamentos — Transformador — Estrutura N — Dois niveis de cruzeta — Para-

raios no tanque

R-3

— Condutor

. " de ligagéo
S E9
N A-310u A-32
E-45 — c=—=- |7;
|
|
L A2 =
A-21e
F-30 ou F-32 l \“
||
|
||
| }
|
Rua | Calgada
cruzeta
NOTA A relagdo de material é restrita aos componentes necessarios a montagem do transformador.
Lista de materiais
Item Quaniicacs Descrigdo Item Suniicade Descrigdo
c [ m]oT g c [m]oT ¥
A-2 14 14 14 | Arruela quadrada F-30 6 8 8 | Parafuso de cabeca quadrada
A-21 4 4 4 | Porca quadrada F-31 8 4 4 | Parafuso de cabega abaulada
A-30 2 - - Suporte/para transfcrmad_o i p§ ra F-32 2 2 2 | Parafuso de rosca dupla
poste de concreto de secéo circular
A31 ) ; 2 Suporte para transformador para F45 2 ; - | seladsenizeta
poste de concreto DT
A32 ) 2 R Suporte para trgnsformador para F47 5 6 6 | SuportelL
poste de madeira
E-9 8 3 3 | Chave-fusivel P-1 1 - - | Poste de concreto de secao circular
E-29 3 3 3 | Para-raios P-2 - - 1 | Poste de concreto de se¢do DT
E-45 1 1 1 | Transformador de distribui¢do P-3 - 1 - | Poste de madeira
F-10 2 - - | Cinta para poste circular R-3 2 2 2 | Cruzeta de madeira
F-20 4 4 4 | Mao-francesa plana

Figura 105 - Instalacao de equipamentos — Transformador — Estrutura N — Dois niveis de cruzeta — Para-raios no tanque
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8.106. Figura 106 - lluminacao publica — Instalacao de luminaria

¢ Neutro

Fase A

} ===

b Fase B
],

|

Fase C

E-25
F-5
7\:‘,777 4
W
&
5=
Neutro £ b
3k
Fase A 22
Fase B R
C :_:i
FaseC I
E-39 ‘
f—1 E-39
|
{ l H-r.f.\ E-31 p: e ff
1 | ¢
3 ¥ E-32
| |
| —
(- )
N

NOTA  Alternativas de fixagéo do brago e instalagéo do reator e do relé individual

Figura 106 - lluminacao publica — Instalacao de luminaria

Versao: 0
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8.107. Figura 107 - lluminacéo publica — Afastamentos minimos

&
B

AN
[
00/5
%
Rl =1
4 F3
&
P Blde | Ly \
=% 1= \
So. ®
=g == P
Ee : K
Controle = . 3 "
pa el T 3= ,%
N
Z
Lot B
| -
2

Figura 107 - lluminacao publica — Afastamentos minimos

Dimensdes em milimetros

800 min.

Versao: 0
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8.108. Figura 108 - Amarracoes e ligacdes — Primario - Amarracao simples de topo

Dimensdes em milimetros
Com fio e fita

Duas voltas apertadas ~ @ 25 aprox.
—— — ——— %‘//'/7': h 2 e Duas voltas apenadas
Seis voltas Fio e fita I

Trés voltas apertadas

| \ -
L )%

- 200 -l 208 - Trés voltas apertadas—
Detalhe das voltas do fio ao redor do
- isolador para amarragéo independente
....... T ceresseses T

Com lago pré-formado

o \ Lago pré-formado

Figura 108 - Amarracées e ligacées — Primario - Amarracao simples de topo

Versao: 0
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8.109. Figura 109 - Amarracoes e ligacoes — Primario - Amarracao lateral

Dimensdes em milimetros

Simples com fio e fita

@ 25 aprox.

Duas voltas apertadas

—————— Detalhe das voltas do fio ao redor do

Fio e fita isolador para amarragao independente

Duas voltas apertadas
)] K

= -Trés voltas apertadas

A

<l W

Trés voltas apertadas

Simples com lago pré-formado

Coxim

Dupla com fio e fita

Seis voltas Duas voltas apertadas @ 25 aprox.

=]

3,‘@;"'

Duas voltas apertadas

(7 ] e C

st
A

Detalhe das voltas do
fio ao redor do isolador

Coxim

Figura 109 - Amarracées e ligacoes — Primario - Amarracao lateral

Versao: 0

Pagina 107 de 132

Copias impressas sem autorizagdo ndo tém sua reviséo atualizada. Revisao mais recente deste documento disponivel no UseAll DOO.



SGQ- Geréncia de Projetos e Construgao Sigla: INIGPCEOQ01

Elétrica

% DM E Nome: Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com

condutores nus

8.110. Figura 110 - Amarracoes e ligacdes — Primario - Duplo fim de linha

Com fita e conector

Detalhe das voltas do fio em torno dos isoladores

Conector de parafuso
fendido, paralelo ou de
compressao

m 5 e
e W

Com alga pré-formada dupla
Rabicho = 300 mm aprox.

Figura 110 - Amarracées e ligacoes — Primario - Duplo fim de linha
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8.111. Figura 111 - Amarracoes e ligacdes — Primario - Ancoragem simples

Alga pré-formada de
distribuicdo ou grampo
de ancoragem

Sapatilha

Para bitola igual ou inferior a 2 AWG

Manilha-sapatilha

—Rabicho = 300 mm aprox.

Alga pré-formada de
distribuigdo ou grampo
de ancoragem

Para bitola superior a 2 AWG

NOTA A alternativa com grampo de ancoragem substitui o conjunto alca pré-formada de distribuicdo e sapatilha ou
manilha-sapatilha.

Figura 111 - Amarracoées e ligacoes — Primario - Ancoragem simples

8.112. Figura 112 - Amarragoes e ligacoes — Primario - Ancoragem dupla

Sapatilha ou

Alga pré-formada de
manilha-sapatilha

distribuigdo ou grampo
de ancoragem

Amarragao

Luva de emenda ou conector
Ver nota 2

NOTA 1 A alternativa com grampo de ancoragem substitui o conjunto alga pré-formada de distribuicdo e sapatilha ou
manilha-sapatilha.

NOTA2 Quando as se¢des dos condutores forem iguais, evitar seccionamento do cabo no jampe.

Figura 112 - Amarracées e ligacées — Primario - Ancoragem dupla

Versao: 0
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8.113. Figura 113 - Amarracoes e ligagdes — Primario - Ancoragem e derivacao

Alca pré-formada de
distribui¢do ou _
grampo de =
ancoragem =N

Luva de emenda ou
conector (Ver nota 2)

Sapatilha ou
manilha-sapatilha

NOTA 1 A alternativa com grampo de ancoragem substitui o conjunto alga pré-formada de distribuicdo e sapatilha ou
manilha-sapatilha.

NOTA 2  Quando as segdes dos condutores forem iguais, evitar seccionamento do cabo no jampe.
Figura 113 - Amarracées e ligacoes — Primario - Ancoragem e derivacao

8.114. Figura 114 - Amarracoes e ligagdes — Primario - Ancoragem e derivacao

Conector derivagao
ou paralelo

Sapatilha ou
manilha-sapatilha

Alga pré-formada de
distribuigdo ou grampo
de ancoragem

NOTA A alternativa com grampo de ancoragem substitui o conjunto alga pré-formada de distribuicdo e sapatilha ou

manilha-sapatilha.

Figura 114 - Amarracoées e ligacoes — Primario - Ancoragem e derivacao

Verséo:
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8.115. Figura 115 - Amarragoes e ligacdes — Primario - Chave-fusivel em derivacao

N Sapatilha ou
' manilha-sapatilha

Alca pré-formada de
P distribuicdo ou grampo
= de ancoragem

Figura 115 - Amarracoes e ligacoes — Primario - Chave-fusivel em derivagao

8.116. Figura 116 - Amarracoes e ligacdes — Primario - Chave-fusivel e seccionador unipolar ao longo da rede

Alga pré-formada de Sapatilha ou A_lca pr{z-formada de
distribuicdo ou grampo manilha-sapatilha distribuigdo ou grampo
de ancoragem de ancoragem

Sapatilha ou
manilha-sapatilha

Amarragdo

NOTA Para montagem da chave no nivel superior da cruzeta, retirar o isolador.

oo [ &5( NS ;:J(;

Alca pré-formada de
distribuigao ou grampo
de ancoragem

Sapatilha ou
manilha-sapatilha

Figura 116 - Amarracées e ligacoes — Primario - Chave-fusivel e seccionador unipolar ao longo da rede
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8.117. Figura 117 - Amarracoes e ligacdes — Primario - Grampo de linha viva

NOTA 1

NOTA 2

Com adaptador-estribo

Adaptador-estribo

A -
Grampo de linha viva
B
Com protetor pré-formado
Protetor pré-formado
\
4 Grampo de linha viva

Ligacdo com adaptador-estribo para grampo de linha viva do condutor “B” ao condutor “A”, onde:

“A” & o condutor principal do primario;
“B" é o condutor derivagao conectado ao terminal fonte do equipamento (chaves).

Na Figura com protetor pré-formado, o grampo de linha viva e o condutor devem ser de materiais compativeis.

Figura 117 - Amarracées e ligacoes — Primario - Grampo de linha viva

Versao: 0
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8.118. Figura 118 - Amarracodes e ligacoes — Primario - Cruzamento aéreo

Dimensdes em milimetros

Detalhe A Detalhe A )
>
> ;,-o—"” 1 P ¥ .
I 7 P ;
o V4 X ’ g
pn, | ¢
8 alumini .
~— ~<\ 8 \Q ;
~C SO D '
£ Conector \ 1 4 s #* =
Conector derivacao
Ver detalhe A
N
(H et { | & A
{4 - N
] o e - - = d’
I
i
I Cc
{ b4 i |14
>
\ x| N
o) '

|

£ Conector A B c
s
3
1
Detalhe B
o e il
-
z p-9 b3
CI B AT
. Ver detalhe B
A ] / \ .
}. t ey
B J. 4'7:‘,, | —bed
c j ;| .
> X _ |
(‘); & —

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

NOTA 2  Os afastamentos de fases do detalhe A devem ser conforme Figura 126.

Figura 118 - Amarracées e ligacoes — Primario - Cruzamento aéreo
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8.119. Figura 119 - Amarracoes e ligacdes — Primario - Detalhe do cruzamento aéreo

Dimensdes em milimetros
Ponto de cruzamento aéreo do primario
(interligado)

Dez voltas com fio
do proprio cabo

13,8 kV
-36,2kV

\
\

500 min. -

700 min

-13,8kV
36,2 kv

i

/
500 min.
700 min

e >

— X
- N
= },’;5
2%y

b X ]

o X

CoX

=3

= e AN
= ‘o
— =3

= QED

= o

= S

== >

Ponto de cruzamento aéreo do primario
(ndo interligado)

Figura 119 - Amarracoes e ligacoes — Primario - Detalhe do cruzamento aéreo
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8.120. Figura 120 - Amarracoes e ligacoes — Secundario — Tangente

Dimensdes em milimetros

Amarracao simples com fio de amarracao

— — Fio e fita
Y U T I U e——————————
200 200

Minimo cinco voltas

Amarracao dupla com fio de amarragao

- - Fio e fita
YT Z7T 7T T =L /T T T T T e
200 — 200
- -—— -—
& A

Minimo cinco voltas

Figura 120 - Amarragoes e ligacoes — Secundario — Tangente
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8.121. Figura 121 - Amarracoes e ligacdes — Secundario — Fim da linha

Dimensées em milimetros

Com alga pré-formada - bitola igual ou inferior a2 AWG

Alga pré-formada
de distribuigdo

e — s

Rabicho = 300 mm aprox
(para ligagdo de consumidor)

Com alga pré-formada - bitola superior a2 AWG

Alga pré-formada
de distribuigao Conector

Rabicho = 300 mm aprox.
(para ligagao de consumidor)

Alternativas de amarracao

Conector Com dois fios do proprio cabo, dar
cinco voltas estreitas e apertadas

S Com um fio do préprio cabo, dar
cinco voltas estreitas e apertadas

Interligacé@o do estai ao neutro

Z_ Alga pré-formada de estai

Alga pré-formada de — Conector

distribuigao ou conector

~— Sapatilha

“ Cabo de ago

Figura 121 - Amarracées e ligacées — Secundario — Fim da linha

Versao: 0
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8.122. Figura 122 - Amarracoes e ligacdes — Secundario - Fim de rede e derivacao

Encabecamento duplo

Alga pré-formada de
distribuig@o ou conector

Conector no caso de mudanca de bitola
ou seccionamento da rede

Derivagao

Conector AN

Conector \ \ Alga pré-formada de
A\ distribui¢@o ou conector

Figura 122 - Amarracées e ligacoes — Secundario - Fim de rede e derivagao
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8.123. Figura 123 - Amarracoes e ligacoes — Secundario - Ligac6es de consumidores

Dimensdes em milimetros

Fio de aluminio 8 AWG e 6 AWG Cabo de aluminio igual ou superior a4 AWG

~ Com um fio

do préprio cabo, dar

cinco voltas estreitas e apertadas

Ramal Ramal
7 . 7
!‘»‘,f/ Trés:voltas misdise ‘ Com dois fios do proprio cabo, dar
{“ l“ cinco voltas estreitas e apertadas
30/ & y
1 i
™ R2o A
U ~ Wi
1 Com dois fios do préprio cabo, dar
q cinco voltas estreitas e apertadas
i
’{JZ‘
Diversos ramais de ligacao
Secundario - Ramal de ligagdo Ramal de ligacdo - Ramal de entrada

Alga pré-formada de servigo Alga pré-formada de servigo -

Conector ou luva isolada
ou luva de emenda

Figura 123 - Amarragoes e ligacoes — Secundario - Ligacoes de consumidores
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8.124. Figura 124 - Amarracodes e ligagdes — Secundario - Ligacoes de consumidores- Poste de concreto e se¢éo

circular

Alternativa A

Alga pré-formada de servico

Neutro

Alternativa B

Neutro

Secundario ao ramal de ligagado

Alga pré-formada de servigo

=

Conector ou luva isolada
ou luva de emenda

Dimensdes em milimetros

Figura 124 - Amarracées e ligacées — Secundario - Ligacoes de consumidores- Poste de concreto e se¢ao circular
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8.125. Figura 125 - Amarracoées e ligac6es — Secundario - Ligacées de consumidores- Poste de concreto de secao

DT

Alternativa A

Alca pré-formada de servigo

Neutro

=
=

Alternativa B

Neutro

Secundario ao ramal de ligagao

Conector ou luva isolada —
ou luva de emenda

Dimensdes em milimetros

Figura 125 - Amarracées e ligacoes — Secundario - Ligacoes de consumidores- Poste de concreto de secao DT
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8.126. Figura 126 - Amarragoes e ligacées — Secundario - Ligacoes de consumidores- Conexao de ramal de ligagao

| 500 min.

‘ Alga pré-formada de servigo

— O comprimento das fases deve ser adequado
para que seja possivel fazer o balanceamento
de fases (1 000 mm aprox.)

Duplex

T 500 min.
Alga pré-formada de servigo

\- O comprimento das fases deve ser adequado
para que seja possivel fazer o balanceamento
de fases (1 000 mm aprox.)

Triplex ou quadruplex

Conector

—Alga pré-formada de servico

Figura 126 - Amarracées e ligacées — Secundario - Ligacées de consumidores- Conexao de ramal de ligacao

Dimensdes em milimetros
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8.127. Figura 127 - Amarracoes e ligacdes — Secundario — Ligacao de baixa tensao do transformador

w6 -
o x 1%
= ——
e =7

NOTA 1 Deixar o cabo isolado com folga, a fim de permitir a colocacéo de instrumentos de medicéo.

NOTA 2  No caso de montagem de um nivel de cruzeta, os conectores devem ficar de um mesmo lado

Figura 127 - Amarracées e ligacoes — Secundario — Ligacao de baixa tensao do transformador

Neutro

~\ | caboisolado
, , e Fase

Conector
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8.128. Figura 128 - Amarracoes e ligacdes — Secundario — Cruzamento aéreo

Dimensées em milimetros

B

He

Ver detalhe

1)

2]

) Conector de
cruzamento
ou fio

Cruzamento com ligagéo no meio do véo

A Amarrar com fio
~  de aluminio

Em caso de bitolas diferentes, - f—
o cabo de ligagao sera o de
maior bitola
\l
A Conector
Detalhe
NOTA Sempre que possivel, as distancias X e Y devem ser iguais e nunca superiores a 15 m.

Figura 135 — Amarracgdes e ligagdes — Secundario — Cruzamento aéreo

Figura 128 - Amarracées e ligacoes — Secundario — Cruzamento aéreo
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8.129. Figura 129 - Amarracoes e ligacdes — Secundario - Seccionamento aéreo

Dimensdes em milimetros

Alga pré-formada de distribuigao

/ / P
Za N Conector

NOTA 1 O condutor para ligacdo deve ser correspondente ao de maior secéo.
Os condutores devem ser unidos no cruzamento com um tento do cabo de maior se¢do, formando uma cruz com 20 mm

NOTA 2
para cada lado.

Figura 129 - Amarracées e ligacées — Secundario - Seccionamento aéreo
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8.130. Figura 130 - Amarracoes e ligacoes — Amarracao e ligacao a terra — Poste de madeira

Dimensdes em milimetros

Grampo de cerca

Amarragéo de
arame zincado

Calha de madeira ou
eletroduto de PVC

3 000 min.

Haste de aterramento
instalada em solo firme

Figura 130 - Amarracées e ligacoes — Amarracao e ligacao a terra — Poste de madeira
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8.131. Figura 131 - Amarracoes e ligacoes — Amarracao e ligacao a terra — Poste de concreto
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Figura 131 - Amarracées e ligacoes — Amarracao e ligacao a terra — Poste de concreto
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8.132. Figura 132 — Seccionamento de cerca — Cerca paralela

Rede de distribuicao

Eixo da rede

30m

Seccionador pré-formado
para cerca

Cerca bifurcada

Cada 250 m

Detalhe do aterramento

Figura 132 — Seccionamento de cerca — Cerca paralela
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8.133. Figura 133 — Aterramento da cerca — Cercas transversais
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Figura 133 — Aterramento da cerca — Cercas transversais
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8.134. Tabela 1- Quantidade de isoladores

Tabela 1 - Quantidades de isoladores

Sigla: INIGPCEOQ01
Nome: Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com

Tensdo U Isoladores de Isoladores-bastdo
disco o
kV Porcelana Polimérico
(vidro ou porcelana)
Uus<15 2 1 1
15<U=<36,2 3 1 1

8.135. Tabela 2- Entre Condutores de circuitos diferentes

Tabela 2 - Entre condutores de circuitos diferentes

Afastamento minimo

mm
_ Tenséo U
Tensédo U KV
kV - .
(circuito superior)
(circuito inferior)
Us1 1<U=<15 15<U=36,2

Comunicagao 600 1500 1800
Uus1 600 800 1000
1<U=<15 - 800 900
15<U=<36,2 - - 900

8.136. Tabela 3 — Entre os condutores e o solo

Tabela 3 - Entre os condutores e o solo

Afastamento minimo
mm
Natureza do logradouro Tens\a;to v

Comunicagéo e a

cabos aterrados e I=USI0p
Vias exclusivas de pedestre em areas rurais 3 000 4 500 5500
Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas 3000 3500 5500
Locais acessiveis ao transito de veiculos em areas rurais 4 500 4 500 6 000
Locais acessiveis ao transito de maquinas e equipamentos
agricolas em areas rurais 6:000 8 600 BiRaa
Ruas e avenidas 5000 5500 6 000
Entradas de prédios e demais locais de uso restrito a veiculos 4 500 4 500 6 000
Rodovias federais 7 000 7 000 7 000
Ferrovias ndo eletrificadas e nao eletrificaveis 6 000 6 000 9 000

?Para tensoes superiores a 36,2 KV, consultar a ABNT NBR 5422.

NOTA 1 Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao boleto dos trilhos &€ de 12 m para
tensdes até 36,2 kV, conforme ABNT NBR 14165.

NOTA 2 Em rodovias estaduais, recomenda-se que a distancia minima do condutor ao solo atenda a legislagdo especifica
do érgédo estadual. Na falta de regulamentagédo estadual, obedecer aos valores da Tabela 3.

8.137. Tabela 4 — Entre condutores de um mesmo circuito

Tabela 4 - Entre condutores de um mesmo circuito

Tensao U
kV

Us1
1<U=<15

15<U=<362

Afastamento minimo
mm

200
500
600
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8.138. Tabela 5 — Entre partes energizadas a fase ou a terra em pontos fixos

Tabela 5 - Entre partes energizadas a fase ou a terra em pontos fixos
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8.139. Tabela 6 — Resisténcia de engastamento de postes
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8.140. Tabela 7 — Relacdo de materiais

Tabela 7 - Relacao de materiais

Elemento Referéncia Descrigdo padronizada
1 Isolador-castanha
2 Isolador de pino
Isolador | 3 Isolador—roldgna
4 Isolador de disco
5 Isolador-pilar
6 Isolador-bastao
1 Alca pré-formada de distribuicdo
2 Alca pré-formada de estai
3 Alca pré-formada de servigo
5 Fio nu de aluminio para amarragéo
8 Fita de aluminio
AmanacGes M 9 Fixador pré-formado de estai
10 Grampo de ancoragem
13 Laco pré-formado de roldana
14 Laco pré-formado de topo
17 Lago pré-formado duplo lateral
1 Conector de cruzamento
2 Conector de parafuso fendido
5 Conector derivagéo de compressao
6 Conector derivagéo de parafuso
7 Grampo de linha viva
10 Conector paralelo de compresséo
Conexoes (0] 11 Conector paralelo de parafuso
20 Emenda pré-formada condutora
21 Emenda pré-formada total
25 Adaptador-estribo de compresséo
26 Adaptador-estribo de parafuso
30 Luva de emenda
35 Protetor pré-formado
1 Poste de concreto circular
Poste P 2 Poste de concreto duplo T
3 Poste de madeira
Cruzeta R 3 Cruzeta de madeira
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
i Espacador de isoladores
15 Fita isolante
. 17 Grampo para cerca
Adessonos g 21 Porca quadrada
25 Sapatilha
26 Seccionador pré-formado
30 Suporte para transformador em poste de concreto circular
31 Suporte para transformador em poste de concreto duplo T
32 Suporte para transformador em poste de madeira
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Tabela 7 (continuagéo)

El to Referéncia Descrigao padronizada
1 Cabo de aco
3 Cabo de aluminio CA
4 Cabo de aluminio com alma de ago CAA

Cabos C 5 Cabo multiplexado de aluminio
7 Fio e cabo nu de cobre
8 Fio e cabo isolado de cobre (até 600 V)
10 Fio e cabo isolado de aluminio (até 600 V)
1 Base de 10 A para relé fotoelétrico
2 Base de 60 A para relé fotoelétrico
9 Chave-fusivel
11 Seccionador unipolar
20 Lampada
Equipamentos E 26 Luminaria fechada

29 Para-raios
31 Reator externo com base para relé fotoelétrico
32 Reator externo sem base para relé fotoelétrico
39 Relé fotoelétrico intercambiavel
45 Transformador de distribuicdo
1 Afastador de armacéo secundaria
2 Afastador para isolador-pilar
3 Armacao secundaria
5 Brago de iluminagéo publica
10 Cinta para poste circular
11 Cinta para poste duplo T
13 Gancho-olhal
16 Haste de ancora
17 Haste de aterramento
19 Mao-francesa perfilada
20 Mao-francesa plana
22 Manilha-sapatilha

Ferragens E 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
37 Pino de topo
40 Porca-olhal
45 Sela para cruzeta
47 Suporte L
49 Suporte T
50 Suporte TL
51 Suporte de topo para isolador-pilar
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