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FINALIDADE

Esta Norma Técnica tem a finalidade de estabelecer as estruturas padronizadas para redes de
distribuicao de energia elétrica aéreas do tipo convencional (nua), em areas rurais e no caso particular
de &reas urbanas nas zonas de alta e muito alta corrosividade atmosférica, do sistema monofasico e
trifasico de média tenséo para 23,1kV e 34,5kV com condutores nus e do sistema monofasico e trifasico
de baixa tensdo com condutores multiplexados em 220/127V e 380/220V, bem como as regras e
recomendacdes para a montagem destas estruturas, para empresas do Grupo EQUATORIAL Energia,
doravante denominadas apenas de CONCESSIONARIA, respeitando-se o que prescrevem as
legislagdes oficiais, as normas da ABNT e os documentos técnicos em vigor no ambito da
CONCESSIONARIA.

A presente revisdo desta norma técnica cancela as revisdes anteriores.
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1 CAMPO DE APLICAGCAO

Elaboragéo de projetos e construgéo redes de distribuicdo de energia elétrica aérea do tipo convencional,
do sistema monofasico e trifdsico de média tensdo para 23,1 kV e 34,5 kV com condutores nus e do

sistema monofasico e trifasico de baixa tensdo com condutores multiplexados em 220/127V e 380/220V.

2 RESPONSABILIDADES

2.1 Geréncia de Normas e Padroes

Estabelecer as normas referentes aos padrées de estruturas de redes de distribuicdo da
CONCESSIONARIA. Coordenar o processo de revisao desta norma.

2.2 Geréncia de Manutencao e Expansao

Realizar as atividades relacionadas a expansao nos sistemas de 23,1 kV e 34,5 kV de acordo com os
critérios e recomendagdes definidas nesta norma. Participar do processo de revisdo desta norma.

2.3 Geréncia de Planejamento do sistema elétrico

Realizar as atividades relacionadas ao planejamento do sistema elétrico de acordo com os critérios e
recomendacdes definidas nesta norma. Participar do processo de revisdo desta norma.

2.4 Geréncia de Operacao do Sistema Elétrico

Realizar as atividades relacionadas a operagdo do sistema elétrico de acordo com os critérios e

recomendagodes definidas nesta norma. Participar do processo de revisdo desta norma.

25 Projetistas e Construtoras que realizam servicos na area de concessao no ambito da
CONCESSIONARIA

Realizar suas atividades de acordo com os critérios e recomendagées definidas nesta norma.

3 DEFINICOES

3.1 Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

Associacao privada sem fins lucrativos responsavel pela elaboragdo das normas técnicas no Brasil.
3.2 Aterramento

Ligacao a terra de todas as partes metalicas ndo energizadas de uma instalagao, incluindo o neutro da

rede e da referida instalacao.
3.3 Distribuidora

Agente titular de concesséo ou permissao federal para prestar o servigo publico de distribuicao de energia

elétrica.
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3.4 Malha de Aterramento

E constituida de eletrodos de aterramento interligados por condutores nus, enterrados no solo.
3.5 Rede Primaria Nua

Rede de distribuicdo em média tensao que utiliza condutores nus.

3.6 Rede Secundaria Isolada

Rede de distribuicdo em baixa tensdo que utiliza condutores multiplexados isolados.

3.7 Tensao Maxima do Sistema (U)

Maximo valor de tensdo de operagéo que ocorre sob condi¢gdes normais de opera¢cao em qualquer tempo
e em qualquer ponto do sistema.

4 REFERENCIAS

ABNT NBR 8451-1 — Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo de energia
elétrica — Requisitos.

ABNT NBR 8451-2 — Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo de energia

elétrica — Padronizagéo.

ABNT NBR 8453-1 — Cruzeta de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo de energia

elétrica — Requisitos.

ABNT NBR 8453-2 — Cruzeta de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo de energia
elétrica — Padronizagao.

ABNT NBR 7535 — Sinalizagdo de linhas aéreas de transmissdo de energia elétrica com vistas a

seguranca da inspecao aérea.

ABNT NBR 7276 — Sinalizagdo de adverténcia em linhas aéreas de transmissdo de energia elétrica —

Procedimento.

ABNT NBR 15237 — Esfera de sinalizagao diurna para linhas aéreas de transmissao de energia elétrica

— Especificagao.

ABNT NBR 15238 — Sistemas de sinalizagao para linhas aéreas de transmissao de energia elétrica.
ABNT NBR 15688 — Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus.
ET.140.EQTL. Norma e Padrdes — Especificacdo Técnica — Postes de concreto armado duplo T.

RTD CODI 21.03 — Metodologia para calculo de engastamento de postes.
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5 CRITERIOS GERAIS
5.1 Generalidades

5.1.1 A presente norma tem por objetivo apresentar diretrizes basicas normais para redes aéreas de
distribuicao, com caracteristicas urbanas e rurais. Enquadram-se nesse caso quaisquer instalagcdes que,

por conveniéncia de estaiamento, seguranca e entre outras, exijam tensdes reduzidas nos condutores.

5.1.2 A referida norma leva em consideragdo que nas redes de distribuicdo urbana, onde néao for
recomendada a construcao de rede compacta (NT.018 - Redes de Distribuicdo Compacta, na sua tltima
revisdo), construir a rede com cabo de cobre nu e utilizar isolador tipo pilar, considerando o tipo de
ambiente conforme a norma NT.008 Padroniza¢do de materiais e equipamentos por tipo de ambiente na

sua ultima revisdo e estruturas tipicamente urbanas padronizadas nesta norma.

5.1.3 N&o foram objetivados os grandes centros com uso mutuo complexo e pesado, grandes

densidades de carga, com conseguinte adogdo de solugdes especificas para cada caso.

5.1.4 Nao sendo pratico preverem-se os diversos casos possiveis de acontecer numa construgao, os
desenhos das instalagdes sdo basicos. Eventualmente o projeto tera que alterar ou completar detalhe

para atender casos particulares.
5.1.5 Para a padronizacao, levaram-se em conta as seguintes consideragoes:
e Tensao priméria 23,1 kV e 34,5 kV;

« Tenséo secundaria de (380/220 V) ou (220/127 V);

« Poste de Concreto Duplo T;

*  Cruzeta de concreto tipo “L” de 1.700 mm e tipo “T” de 1.900 mm;

«  Vao maximo utilizado em rede de distribuicao urbana é de 40m para secundaria € 80m para rede
primaria.

*  Vao méximo utilizado em rede de distribui¢éo rural é de 45m para rede secundaria e 110m para
rede primaria.

» Vaos maiores poderéo ser adotados mediante apresentacéo de estudo especifico. Devem ser
obedecidas as distancias minimas entre condutores (Tabela 5) e entre condutor e o solo (Tabela
7).

» Paravaos x estruturas consultar os abacos mostrados nas Figuras 146 a 151;

» Condutores padronizados conforme Tabela 1.
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Tabela 1 — Condutores utilizados em rede primaria

, . . - Cobre ou aluminio liga — Zona de
Aluminio — Zona de baixa corrosividade alta e muito alta corrosividade
AWG/MCM ¢ AWG/MCM CAA C Formacao
ca [ Fios | [ Fios | (mmMOM | —_Fios
1/0 7 6 (1) 50 7

1/0
4/0 7 4/0 6 (1) 70 19
336,4 19 336,4 26 (7) 246,9 MCM CAL 7

5.1.6 Todas as dimensdes nos desenhos foram dadas em milimetros, salvo indicacdo em contrario;

5.1.7 Para areas com acentuada presenga de substancias corrosivas e poluidoras devem ser adotadas
as recomendagdes contidas na NT.008 - PADRONIZACAO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS POR
TIPO DE AMBIENTE, em sua ultima versao;

5.1.8 Para situagdes especificas ndo previstas nesta Norma, podem-se adotar, provisoriamente,
solugbes proprias, até o desenvolvimento das etapas complementares da padronizagcédo, desde que

atendidos os afastamentos minimos de seguranca;

5.1.9 Os casos omissos nesta Norma Técnica, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais
exijam estudos especiais serdo objeto de analise prévia e decisdo por parte da CONCESSIONARIA, que

tem o direito de rejeitar toda e qualquer solu¢cdo que ndo atenda as condi¢des técnicas exigidas por ela;

5.1.10 O poste de concreto secdo duplo T, ressalvadas as estruturas de encabegamento com ou sem
estai longitudinais, devera ser instalado de modo que o lado de maior esforgo fique perpendicular a
direcdo da Rede de Distribuicdo Rural (RDR) ou fique na diregéo da bissetriz do angulo formado pelos

condutores;

5.1.11 Toda estrutura com deriva¢do devera possuir estai contrario ao lado da derivagdo de modo a
garantir a estabilidade. Quando nao for possivel a instalagdo do estai, devera ser adotada solugao
especifica, tendo em vista os esforgos atuantes sobre a estrutura, quando da ocorréncia do vento
maximo;

5.1.12 Vaos continuos sucessivos deverdo ser encabecados em estruturas de ancoragem de acordo

com a Tabela 2 para cada bitola de condutor, utilizando as estruturas U4, UP4, P4, N4, T4 e TE.

Tabela 2 — VAo continuos maximos para ancoragens por condutor

COBRE ALUMINIO

Bitola (mm?) | Comprimento (m) | Bitola (AWG)/MCM | Comprimento (m)

25 600 1/0 800
50 a 120 500 4/0 a 336,4 600
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5.1.13 Para RDR construida com condutores 4/0AWG e 336,4MCM as estruturas de encabegcamento
deverao ser apenas do tipo HT ou HTE, sendo a resisténcia nominal do poste no minimo igual a 600
daN;

5.1.14 A utilizagao das estruturas tipo N3, T3, N4, T4 e TE, em RDR, sera limitada para condutores até
1/0AWG, considerando-se a resisténcia mecanica da cruzeta e vao maximo rede rural para 110 m para

condi¢des de topografia plana;

5.1.15 A altura minima do poste sera de 9m somente para BT, 10 metros para rede rural monofasica e

no minimo 11m para redes trifasicas.
5.1.16 Nas conexdes aluminio-cobre, este ultimo ficaré por baixo.

5.1.17 Para facilitar a identificagdo carga-fonte, recomenda-se que as cruzetas e/ou pino de topo nas

estruturas U1, T1 e N1 sejam instaladas do lado da fonte, quando sistema for radial.

5.1.18 Os desenhos das estruturas mostram, em linhas tracejadas, a posicdo dos diversos estais
normais. O material necessario ao estaiamento nio foi incluido nas listas de material das estruturas, para

isto, devera ser consultada a se¢do 5.6 do estaiamento.

5.1.19 O neutro é apresentado em linhas tracejadas nas estruturas primérias, ndo constando na lista de

materiais as quantidades dos itens correspondentes a sua instalacao.

5.1.20 A utilizagdo do isolador hibrido em substituicdo ao isolador pilar porcelana, conforme Figuras 1
a 4, deve levar em consideragdo as recomendacdes estabelecidas na NT.008 - PADRONIZAGCAO DE
MATERIAIS E EQUIPAMENTOS POR TIPO DE AMBIENTE. Estes isoladores devem ser utilizados em

zonas de corrosdo atmosférica alta ou muito alta, conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Isolador por tipo de ambiente

Classificacao do ambiente Tipo de isolador a utilizar
¢ Descri¢cao do material

Zona de Corrosao Atmosférica Tipo C2 - Baixa

123140006 ISOLADOR PILAR PORC 36KV P60

M16
Zona de Corrosao Atmosférica Tipo C3 - Média
Zona de Corrosao Atmosférica Tipo C4 - Alta
193160003 L’SG(())LI\?ZD(?R PILAR HIBRID 23,1kV

Zona de Corrosao Atmosférica Tipo C5 - Muito Alta
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S0

Cruzeta

=

Pino auto travante

ador pilar

Figura 1 — Isolador pilar montado em cruzeta

Isolador pilar

e

Wso prisio

neiro

Parafuso de cabeca quadrada 5 Suporte de topo
para isolador pilar

Figura 2 — Isolador pilar montado no topo do poste
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5.1.21 S&o padronizadas as cruzetas especificadas nas ABNT NBR 8453.

5.1.22 As montagens das estruturas serdo realizadas com cruzetas de concreto tipo T (1.900mm),

conforme Figura 3 ou com cruzetas de concreto tipo L (1.700mm) conforme Figura 4. Em ambos os

casos, a fixagdo da cruzeta ao poste utiliza apenas dois parafusos de cabeca quadrada.

Estrutura de ancoragem

Ll Ll

Estrutura de alinhamento

Figura 3 — Estrutura de ancoragem e de alinhamento com cruzeta tipo T 1.900mm




GRUPO . , Homologado em: Pagina:
pgustorial NORMA TECNICA 29/03/2023 8 de 254

ENERGIA

Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificacao da Informacao: Publico

Estrutura de ancoragem

o
o
o
J_/Zi

Estrutura de alinhamento

Figura 4 — Estrutura de ancoragem e alinhamento com cruzeta tipo L 1.700mm.

5.1.23 A rede secundaria isolada (RSI) é fixada na faixa compreendida entre o neutro e o controle da

rede secundaria nua, obedecidos aos afastamentos da Figura 7.

5.1.24 As distancias dos condutores ao solo referem-se as alturas minimas nas condigbes de flecha

maxima, conforme Figura 10 e Tabela 7.

5.1.25 O isolador de disco vidro ou porcelana sera substituido pelo Isolador Ancoragem Polimérico. As
guantidades minimas de isoladores aplicadas em estruturas de ancoragem, conforme as tensdes estao
indicadas na Tabela 4. O uso de isoladores em zonas de corrosividade alta e muito alta deve levar em
consideracdo as recomendacdes estabelecidas na NT.008 - PADRONIZACAO DE MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS POR TIPO DE AMBIENTE, em sua ultima versao.
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Tabela 4 — Quantidades de isoladores

~ ' Isoladores de disco
ziistie L) de vidro ou porcelana

23,1 ou 34,5 3 1

Isoladores Ancoragem/Suspensao

Poliméricos

Figura 5 — Afastamentos minimos entre o isolador e o poste

Tabela 5 — Afastamento minimo

Afastamento minimo
(mm)

Tensao suportavel nominal

Tensdo U - ] fri
(kV) sob impulso atmosférico
(kV) Fase-fase Fase-terra
(valor X) (valor Y)
125 190 170
242
150 230 200
150 230 200
36,2 170 270 230
200 298 253

Nota 01: A cruzeta tem duas alternativas para fixagao do isolador na fase central. Nao constam na lista de

material as quantidades correspondentes as estruturas indicadas como alternativas.
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Na utilizacao de isolador pilar, o pino para isolador deve ser substituido por pino auto-travante, conforme
Figura 1, e o pino de topo por suporte e parafuso prisioneiro, conforme Figura 2. Para sistema bifasico,

as estruturas utilizadas estao padronizadas nesta norma.

5.1.26 Nas estruturas N1 e N2, consecutivas, em vaos superiores a 80m, devem ser alternadas a

posicao do isolador da fase central em relagédo poste.
5.1.27 Recomendagdes para aterramento do condutor neutro.

a) Em transformador trifasico urbano: O terminal de ligacdo do neutro da baixa tensdo do
transformador deverd ser conectado ao aterramento da média tensao (para-raios, cabo mensageiro da

rede compacta, tanque do transformador) e ligados a malha com no minimo 5 hastes;

b) Em transformador monofasico areas rurais sistema MRT: Para este tipo de sistema a configuracéao
requer a separacao do aterramento da média tensdo (para-raios, tanque do transformador) do

aterramento da BT. O terminal neutro do transformador devera ser aterrado da seguinte forma:

* Nas estruturas adjacentes e nas estruturas secundarias de fim de linha (no caso de existéncia

de rede secundaria);
* No ramal de entrada do (s) consumidor (es);

* No caso de transformador exclusivo para o consumidor, o neutro devera ser aterrado somente

na entrada de servigo a uma distancia minima de 15m do aterramento de MT;

C) Na existéncia de circuitos secundarios adjacentes, todos os seccionamentos de BT deverdo ser
interligados através do condutor neutro a aterrados. Todos os finais de linha de BT deverao ser aterrados;

5.1.28 Todo fim de rede secunddria deve ser aterrado.

5.1.29 As quantidades de arruelas, constantes nas tabelas de materiais das estruturas desta Norma,

tem como objetivo, evitar que a cabega do parafuso ou porca entre em contato com material ndo metélico.

5.1.30 Nas redes urbanas e nucleos urbanos localizados em areas rurais, sdo considerados normais

os vaos primarios até 80m e os vaos secundarios em até 40m.
5.1.31 Os estais de ancora ndo devem ser utilizados em redes urbanas.

5.1.32 Os estais devem ser normalmente aterrados através do condutor neutro. Quando se tratar de

sistemas sem neutro, os estais podem, a critério do projeto, ser isolado.

5.1.33 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.

5.1.34 As estruturas monofasicas permitem a transformacdo, quando necessaria, para estruturas

trifasicas tipo T, sem desmontagem da estrutura original. Para esta condigcdo, devem ser previstos
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afastamentos entre o condutor e o neutro maiores do que os estabelecidos como minimos previstos na

Figura 8.

5.1.35 Os circuitos duplos devem ser instalados em dois niveis, obedecendo-se aos afastamentos

minimos previstos na Figura 9.

5.1.36 Quaisquer trabalhos em redes de distribuicao de energia elétrica devem obedecer aos requisitos

estabelecidos na Norma Regulamentadora n° 10.

5.1.37 Asinalizagao de linhas de distribuicdo € feita em conformidade com os procedimentos adotados
para linhas de transmissao, de acordo com as ABNT NBR 6535, ABNT NBR 7276, ABNT NBR 15237,
ABNT NBR 15238 e com a Figura 6.

5.1.38 Quando necessério aplicagbes de estruturas e montagens em redes existentes e manutengoes,

com padrdes diferentes desta norma, verificar critérios e distancias minimas previstas na NBR 15688.

5.1.39 A norma sera revisada, sempre que houver alteracdes decorrentes do desenvolvimento

tecnoldgico.
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Figura 6 — Montagem de esferas de sinalizagao diurna em redes aéreas com condutores nus.
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5.2 Afastamentos Minimos

5.2.1 Os afastamentos minimos que constam nas Tabelas 5 a 8 e nas Figuras 7 a 17 sao sempre
relativos de partes energizadas e ndo ao ponto de fixagéo.

5.2.2 Os afastamentos minimos indicados nas Figuras 14 e 17 ndo levam em consideragao a rede de
telecomunicagéo, devendo neste caso serem observados os afastamentos minimos indicados na Figura
7.

5.2.3 Os afastamentos minimos, indicados nas Tabelas 5 a 8 e nas Figuras 7 a 17, podem ser
obedecidos os valores da faixa de seguranca, e na area urbana as situagdes apresentadas nas Figuras
10e12.

5.2.4 Largura da faixa de segurancga para redes de distribui¢cdo rurais € no minimo 10m, distribuidos
em 5m de cada lado em relagéo ao eixo da rede, permitindo-se apenas o plantio de culturas rasteiras e
vedando-se a construcdo de edificagdes e assemelhados na referida faixa, atendendo-se assim aos
requisitos de seguranca de pessoas € bens.

Tabela 6 — Afastamentos Minimos entre condutores de circuito diferentes

Afastamento Minimo mm

Tensiao U kV Tensdo U kV (circuito superior)
Comunicagao 600 1.500 1.800
U<t 600 800 1.000
1<U<15 — 800 900
15<U=<36,2 - - 900

Tabela 7 — Afastamentos Minimos entre os condutores e o solo

Afastamentos minimos (mm)

Natureza do logradouro : ~Tenséo U (kV)
Vias exclusivas de pedestre em areas rurais 3.000 4.500 5.500
Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas 3.000 3.500 5.500
Locais acessiveis ao transito de veiculos em areas rurais 4.500 4.500 6.000
rasé;[;i?::sr:rg?ii;:srea de plantio com trafego de 6.500 6.500 6.500
Ruas e avenidas 5.000 5.500 6.000
Egitéﬁ%e;de prédios e demais locais de uso restrito a 4500 4.500 6.000
Rodovias federais 7.000 7.000 7.000
Ferrovias néo eletrificadas e nao eletrificaveis 6.000 6.000 9.000
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Tabela 8 — Entre condutores de um mesmo circuito

Tensao U Afastamento minimo
(kV) (mm)

U<t 200
1<U=<36,2 600

Nota 02: Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao boleto dos trilhos é de 12
m para tensoes até 36,2 KV, conforme ABNT NBR 14165.

Nota 03: Para tensdes superiores a 36,2 KV, consultar a ABNT NBR 5422

Nota 04: Em rodovias estaduais, a distancia minima do condutor ao solo deve obedecer a legislagao especifica do

orgao estadual. Na falta de regulacao estadual, obedecer aos valores da Tabela 7.

* 900

*1.000 |
* Espagamento sem cruzeta de ramal

Faixa
Rede BT,
800

lluminagao publica B :

1.400 min.

min.

o
o
©

Faixa de ocupagao
(Comunicagao)

<
E

4
%

500

> 2.500

Figura 7 — Afastamentos minimos — Estruturas. Os valores de ‘h’ estdo na Tabela 7.
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RSI — Rede Secundaria Isolada

1.200
=
o
©
[0]
=~ 5
: 5lo
‘| (somente a BT) o |& §
: oo | @
: S L™ @2
0|5
o| £
o
I
A\ M Tivee=aN
a

b
Afastamentos horizonal e vertical

entre os condutores e 0 muro

1.200

(somente a BT)

Afastamentos horizonal entre os Afastamentos horizonal
condutores e o piso da sacada, entre os condutores e a
terrago e janela das edifica¢des parede de edificagGes

1.700

Placa | |

ou .
Anuncio

1.200
(somente a BT)

g Afastamentos horizonal entre os

condutores e as placas de publicidade

3.200

2.500
(somente a BT)

|

Afastamentos vertical entre os condutores e o piso da sacada,
terrago ou janela das edificagdes

1.200

f

Afastamentos horizonal entre
entre os condutores e a cimalha
e os condutores de edificagdes

Figura 8 — Afastamentos minimos — Condutores a edificagéo
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Tabela 9 — Afastamentos minimos — Condutores a edificacao

A | c | B | D |

a 1.200 3.200 500
b - 1.200 -

c - 3.200 -

d 1.700 - 1.200
e 1.200 = 1.000
f 1.200 - 1.000
g 1.700 - 1.200

2.500
500
2.500

Nota 05: Se os afastamentos verticais das Figuras “b” e “c” nao puderem ser mantidos, exigem-se os

afastamentos horizontais da Figura “d”.

Nota 06: Se o afastamento vertical entre condutores e as sacadas, terracos ou janelas for igual ou maior do

que as dimensoes das Figuras “b” e “c”, ndao se exigem o afastamento horizontal da borda da sacada, terraco

ou janela da Figura “d”, porém o afastamento da Figura “e” deve ser mantido.
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36,2 kv
|
15 kV
= [
1 kV =
36,2 kv S
=  §|”
m i o
= +» = - -
__w,_,_‘.l
@ o
o
ol @
. 8| =
. 15 kv | =
w

1.500
1.800

600

Comunicagdo

—t

7

—

[ NOTA:

‘ 0S VALORES DAS COTAS INDICADAS SAD PARA AS
SITUAGDES MAIS DESFAVORAVEIS DE FLECHA.

Figura 9 — Afastamentos minimos — Circuitos diferentes

Nota 07: Os valores das cotas indicadas sao para as situagcoes mais desfavoraveis de flecha.

Nota 08: Consultar a ABNT NBR 5422 para afastamentos envolvendo circuitos com tensées superiores

a 36,2 kV e redes de distribuicao.
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36,2 kV

15 kv

kY

Comunicagdo e
cabos aterrados

ol O O © o O O] © ol O] O © ol O] O © ol O] O © ol O] O © ol O] O ©
o O O © o O O] © o O] O © ol O] O © ol O] O © ol O] O © ol O] O ©
O O] > O M~ M~ M~ ™~ 0| 0| W| o | | ©| © M| Mo w0 O| O V| © M | O v
Solo
Ferrovias ndo Rodovias Ruas e Entrada de prédios e Ruas e vias Estradas rurais e Vias exclusivas
eletrificadas ou, avenidas  demais locais deuso  exclusivas a areas de plantio  de pedestres em
ndo eletrificaveis restrito a veiculos pedestres em  com trafego de areas rurais

areas urbanas  maquinas agricolas

Figura 10 — Afastamentos minimos — Condutor ao solo
Nota 09: Os valores indicados sao para o circuito mais proximo ao solo na condigao de flecha maxima. Em
caso de mais de um circuito devem ser mantidos os afastamentos minimos definidos na Figura 09.
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Figura 11 — Afastamentos minimos — Edificagdes sob as redes

Nota 10: O raio de 2.500 mm se aplica a qualquer estrutura, inclusive redes de telecomunicacées e TV a

cabo.
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Figura 12 — Afastamentos minimos — Ramal de ligagao
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Figura 13 — Afastamentos minimos — Estrutura monofasica tangente e derivacao

Nota 11: A altura “h” correspondente a flecha maxima, conforme Figura 10 e Tabela 7.

Nota 12: Caso seja previsto a utilizacado de redes de telecomunicacao na estrutura, sdo considerados os

afastamentos da Figura 7.
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Figura 14 — Afastamentos minimos — Estrutura trifasica tangente e derivagéo
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Figura 15 — Afastamentos minimos — Estruturas T e TE
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Figura 16 — Afastamentos minimos — Estruturas HT e HTE
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Figura 17 — Afastamentos minimos — Secundario
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Figura 18 — Engastamento de poste — Fundag¢&o normal
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L
5.3.1 O comprimento do engastamento "e" sera normalmente dado pela formula: e = ot 600 mm,
para qualquer tipo de poste, sendo "e" minimo igual a 1.500 mm e "L" igual ao comprimento do poste.

5.3.2 Para casos de escavacao o diametro "D" do buraco é determinado pela férmula D = d + 300 mm
onde "d" é o didmetro do poste.

5.8.3 Foram previstos 7 (sete) tipo de engastamentos a saber:
5.3.3.1 TIPO 1 - Engastamento simples, escavagao retangular;
5.3.3.2 TIPO 2 - Engastamento simples, escavacgéao circular;

Estes tipos 1 e 2, devem ser aplicados para estruturas tangentes ou de angulos leves (Exemplo: N1 e

N2) quando em terrenos com taxa de resisténcia normal.
5.3.3.3 TIPO 3 - Engastamento com brita:

Deve ser aplicado em casos de estruturas tangentes ou de angulos leves em terrenos de resisténcia
duvidosa.

5.3.3.4 TIPO 4 - Engastamento de base reforgada:

Préprio para estruturas em angulos pesados, localizados em terrenos firmes e para estruturas em
angulos leves em solos de resisténcia duvidosa. As escoras devem ser pré-moldados em placa de
concreto de 200x100x800 mm.

5.3.3.5 TIPO 5 - Engastamento com concreto:
Casos de implantagao de postes em solos de pouca resisténcia em angulos ou tangentes.
5.3.3.6 TIPO 6 - Engastamento com manilhas:

Para casos especiais de postes de concreto em solos de baixa taxa de resisténcia, as manilhas seréo
de concreto armado (trago 3:1) com espessura minima de 30 mm, altura de 1500 mm, constando de 4

(quatro) ferros de bitola 5mm. Pode-se usar a manilha juntamente com areia e pedra brita n® 1 e 2,
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compactadas de 200 em 200 mm ou em casos de extrema necessidade, usar concreto com SCK 150 ou

com traco equivalente em volume (preparagdo manual no local) 1:2, 5:5.
5.3.3.7 TIPO 7 - Engastamento especial — Fundagao em Pantano

Especial para postes de concreto em situagdes de solo de baixa taxa de resisténcia. As dimensdes das

placas sdo as mesmas das usadas em caso de base reforgada.

5.3.4 No engastamento simples, o terreno em volta do poste deve ser reconstituido, socando-se
compactamente as camadas de 200 mm de terra até o nivel do solo.

5.3.5 Recomenda-se misturar brita, cascalho ou pedra na terra do enchimento da vala e molhar antes

de socar energicamente as camadas de 200 mm de reconstituicdo do solo, conforme Figura 19 a 21.

5.3.6 Os valores de resisténcia de engastamento para o poste com base refor¢gada calculados na
Tabela 10 consideram a distancia entre o nivel do terreno e a fase superior do refor¢o, conforme Figura
20, igual a 300 mm.

5.3.7 O matacao, placa ou escora devem ter uma espessura minima que lhes dé rigidez mecanica,
para o engastamento reforgado.

5.3.8 Os engastamentos ndo constantes nesta norma que requeiram fundacgdes especiais devem ser
efetuados com calculos especificos para esse fim.

5.3.9 A Tabela 10 apresenta os valores de resisténcia de engastamento de postes, calculados pelo
Método de Valensi, considerando coeficiente de compressibilidade C = 2.000 daN/m3 e distancia entre o

nivel do solo e a face superior do reforgo igual a 0,30 m.
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Compriment
o

do poste

()

9.000

10.000

11.000

12.000

13.000

Tabela 10 — Resisténcia de engastamento de poste

Concreto secao DT
[ Simples | Reforgado

Resisténcia

do poste

150
300
600
1.000
150
300
600
1.000
300
600
1.000
300
600
1.000
2.000
3.000
300
600

Resisténcia | Resisténcia | Dimensoes | Resisténcia

140
210
210
230
160
240
240
270
280
280
310
320
320
350
410
440
370
370

220
320
320
340
220
350
350
370
380
380
410
420
420
450
500
520
470
470

de escora
(n x m)
0,2 x 0,6 320
0,2x1,0 450
0,2x1,0 880
0,2x1,0 1.510
0,2 x 0,6 -
0,2x1,0 480
0,2x1,0 920
0,2x1,0 1.400
0,2x1,0 510
0,2x1,0 950
0,2x1,0 1.440
0,2x1,0 -
0,2x1,0 1.000
0,2x1,0 1.490
0,2x1,0 -
0,2x1,0 -
0,2x1,0 -
0,2x1,0 1.040
PC

Diametro
Minimo
da vala

(m)
0,5
0,7
1,1
16

0,7
1,1
1,5
0,7
1,1
1,5

1,1
1,5

1,1




(a’“ﬂ"]o.ntan'.al . Homologado em: Pagina:

i NORMA TECNICA 29/03/2023 30 de 254
Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:

Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificacao da Informacao: Publico

O Né2 O
g g
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? L = Comprimento ¢
: ¢ = Engostamento :
3 L «
. D=+ 300mm =17 +600mm .

Terra bem sacada
em camadas de
200 ram

Terra bem socado
em camados de
200 mm

n
[

Engastamento Simples
(Escavagio Retangular)
Terreno Firme

Engastamento Simples
(Escavagdo Circular)
Terreno Firme

Figura 19 — Engastamento de poste — Detalhes da fundagédo — Engastamento simples
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Nota:

A placa de concreto devera ser
bem ajustada, caso contrario
ficard completamente sem efeito

Placa de concreto
de 800 x 200 x 100

solo ndo atingido

pela escavagao Aterrar e socar bem

[j{oooooaooooooo

de 200 em 200mm
- ) N =}
R M
* ‘ < Z/A =]
a 4 a qA 8
@) ‘ . , . [0}
a “ ° 4q
- B
M a2 ) ’
\ il ol a .
) s S ERon .
7 Kl 8 4 S . )
7 7
Solo de enchimento
Umido compactado de
° a s , | 20 em 20mm oL
4 N constituido de areiae | 4 _|. < .,
. B A
L 4 « , | pedrabritan 1e2 4 ST
" .
s \e a: /
< g4 -
48 a / . a \ <74
< a o B )
a A o ;
a
a a B 4] <

Base com brita
(Terreno de resisténcia duvidosa)

Base reforgcada
(Escora de subsolo)

Figura 20 — Engastamento de poste — Detalhes da fundagdo — Base com brita e base reforcada

Nota 13: A superficie do poste na face concretada devera ser protegida com papel.
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ﬁ 100

Aterrar e socar bem
"M de200em 200mm

v / 300

>

Teur

A

Base Concreto
(Escavacdo Retangular)

Dol 4.
R
Concreto 1:35

Tubo de concreto

g D=d+30cm

BASE COM DUAS CAMADAS DE CONCRETO

b

ﬁ 100

Concreto 1:3:5 / s
ot

Terra socada

:1100
Frs

Manilha

BASE COM MANILHA

Nivel do solo

7,
-

de 20 em 20 cm ;///7/;; :::-.'
P
77

D=d+30cm

(Escavacido Retangular)

BASE COM UMA CAMADA DE CONCRETO

Figura 21 — Engastamento de poste — Detalhes da fundagéo — Base concreto e base manilha
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5.4 Rede de Média Tensao (Primaria)

5.4.1 Simbologia

Pino simples

Pino duplo

Fim de linha

Ancoragem dupla

Monofasico — U

- N

Normal

Beco — B

Triangular

Estruturas Especiais

Figura 22 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Simbologia
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Simples ou angulo Fim de linha

Angulos agudos

Estrutura com pilar no poste

Com afastador Ancoragem dupla

Figura 23 — Rede de Média Tenséao (Priméria) — Simbologia (continuagao)
Nota 14: A parte com quantidade de isoladores fica do lado da rua.

Nota 15: Além das instalacoes monofasicas entre fase e neutro, podem ser empregadas instalacées com duas
fases. Nesse caso, as estruturas sao analogas as trifasicas.
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5.4.2 Afastamentos Padronizados

Pino simples

Pino duplo

Fim de linha

Ancoragem dupla
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5.4.3 Estruturas Padronizadas

As estruturas padronizadas para rede primaria em Média Tens&o sdo apresentadas a seguir.

X
M—14 1-05
F-37 o
F-51 u
F-30 -
’T: A-02 S

4——P-02

e o @& © © © © © © © ©06 © 0 ©

0
]Eoonnaoooouaooo

@

TANGENTES

%

ANGULOS

Figura 26 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Estrutura U1

Tabela 11 — Lista de Material referente a Figura 26 — Estrutura U1
QUANTIDADE

Lista de materiais U1

02

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @ 18 mm

F-30 134700043 Parafuso de cabeca quadrada @ 16x200 mm 02

F-37 134280002 Pino curto suporte topo M16

F-51 134190076 Suporte de topo para isolador pilar
[-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2kV M16

[-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16
M-14 Tabela 171 Laco pré-formado de topo

P-02 Tabela 170 Poste de concreto segao “DT”

(kV)

02

02

01 01
01 01
- 01
01 -
01 01
01 01

CLASSE DE TENSAO

Nota 16: A estrutura tipo U1 é usada em tangentes, podendo também ser empregada em angulos. Em
casos de aplicacdao em angulos, a instalacdao dos condutores aos isoladores devera ser feita lateralmente.
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1-05

F-37
F-51

|
100 20

o+——P-02

ﬁngulos

tooonoooooooon

=0 ©O © ©O © 0 ©0 ©O © o

Fim de rede

Figura 27 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Estrutura U2

Tabela 12 — Lista de Material referente a Figura 27 — Estrutura U2

. . . QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais U2 TENSAO kV)

F-37 134280002 Pino Pilar Autotravante M16 74mm 02
F-51 134190076 Suporte de topo para isolador pilar 02 02
[-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2kV M16 - 02
I-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16 02 =
M-17 Tabela 171 Laco pré-formado duplo lateral 01 01
P-02 Tabela 170 Poste de concreto segao “DT” 01 01




GRUPOD

= . Homologado em: Pagina:
Ba'fﬂhﬂ.! i NORNA TECNICA 29/03/2023 39 de 254
Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificacao da Informacgéao: Publico
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Tabela 13 — Lista de Material referente a Figura 28 — Estrutura U3

F-34
A-02

N~

_ ‘
|—-06

F-13

an
00 100

® o € 9 @

F-22

Figura 28 — Rede de Média Tensao (Primaria) —

LONGITUDINAL

10}

Estrutura U3

ST P=02

. . . QUANTIDADE CLASSE
Lista de materiais U3 DE TENSAO (KV

A-02
F-13
F-22
F-34
1-06
1-06
M-01
P-02

134830013
134250015
134200006
134740023
123230004
123140015
Tabela 169
Tabela 170

Arruela quadrada 38x38x3mm @ F 18 mm

Gancho olhal para 5.000 daN

Manilha sapatilha para alga pré-formada

Parafuso olhal @ 16x250 mm
Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV
Alga pré-formada distribuicdo

Poste de concreto seg¢édo “DT”

01
01
01
01
01
01

\

01
01
01
01
01
01
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Figura 29 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Estrutura U4
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Tabela 14 — Lista de Material referente a Figura 29 — Estrutura U4

Lista de materiais U4

QUANTIDADE CLASSE
DE TENSAO (kV)

A-02
F-13
F-22
F-30
F-34
F-37
F-40
F-51
I-05
[-05
1-06
1-06
M-01
M-14
P-02

Descricdao do material

134830013
134250015
134200006
134700043
134740023
134280002
134860002
134190076
123140006
123140016
123230004
123140015
Tabela 169
Tabela 171
Tabela 170

Arruela quadrada 38x38x3mm @ F 18 mm

Gancho olhal para 5.000 daN

Manilha sapatilha para alga pré-formada

Parafuso de cabeca quadrada @ 16x200 mm

Parafuso olhal g 16x250 mm

Pino Pilar Autotravante M16 74mm
Porca olhal rosca M16x2

Suporte de topo para isolador pilar
Isolador tipo pilar 36,2kV M16
Isolador tipo pilar 23,1kV M16
Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV
Alga pré-formada distribuicéo

Lago pré-formado de topo

Poste de concreto segéo “DT”
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Figura 30 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Estrutura U3.2

Tabela 15 — Lista de Material referente a Figura 30 — Estrutura U3.2

QUANTIDADE CLASSE
DE TENSAO (kV

Lista de materiais U3.2

el

F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN

F-22 134200006 Manilha sapatilha para alca pré-formada
F-30 134700046 Parafuso de cabega quadrada@16x250 mm
F-34 134740023 Parafuso olhal g 16x250 mm

F-37 134280002 Pino Pilar Autotravante M16 74mm

F-51 134190076 Suporte de topo para isolador pilar

[-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2kV M16

I-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16

-06 123230004 Isolador suspensao polimérico 36,2kV
-06 123140015 Isolador suspensao polimérico 23,1kV
M-01 Tabela 169 Alca pré-formada distribuicao

M-17 Tabela 171 Lago pré-formado duplo lateral

P-02 Tabela 170 Poste de concreto segéo “DT”

01
01
01
01
02
02

01
02
01
01
01
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Figura 31 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Estrutura U3-U3

Tabela 16 — Lista de Material referente a Figura 31 — Estrutura U3-U3

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de Materiais U3—-U3 TENSAO (kV

Arruela quadrada 38x38x3mm & 18 mm

A-02 134830013
F-13 134250015
F-22 134200006
F-34 134740023
F-52 134170001
[-06 123230004
[-06 123140015
I-07 123000001
M-01 Tabela 169
0O-01 Tabela 178
P-02 Tabela 170

Gancho olhal para 5.000 daN 02
Manilha sapatilha para al¢a pré-formada 02
Parafuso olhal g 16x250 mm 02
Armacao Secundaria de 1 estribo 110x16x150mm 01
— Aplicavel apenas para Manutencgao

Isolador suspensao polimérico 36,2kV -

Isolador suspensao polimérico 23,1kV 02
Isolador tipo roldana porcelana 80mm — Aplicavel 01
apenas para Manutengao

Alca pré-formada distribuicao 02
Conector cunha 01
Poste de concreto segao “DT” 01

Nota 17: A estrutura tipo U3-U3 é geralmente usada em angulos acima de 60°.

02
02
02
01
02
01
02
01
01
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Figura 32 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Estrutura N1

Tabela 17 — Lista de Material referente a Figura 32 — Estrutura N1

. . . QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais N1 TENSAO (KV

—— R-02

A-02
R-02
-05
-05
F-30
F-36
P-02
M-14

134830013
133100007
123140006
123140016
134700046
134280005
Tabela 170

Tabela 171

Arruela quadrada 38x3mm @18 mm
Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN
Isolador tipo pilar 36,2KV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Parafuso de cabeca quadrada 16x250 mm
Pino autotravante M16

Poste de concreto secao “DT”

Laco pré-formado de topo

01

03
02
03
01
03

\

01
03

02
03
01
03
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Figura 33 — Rede de Média Tenséo (Primaria) —

Estrutura N2

Tabela 18 — Lista de Material referente a Figura 33 — Estrutura N2

. . . QUANTIDADE CLASSE
Lista de materiais N2 DE TENSAO (KV

A-02
R-02
F-36
I-05
I-05
F-30
M-14

134830013
133100007
134280005
123140006
123140016
134700049
Tabela 171
134800002
Tabela 140

Arruela quadrada 38x38x3mm @18 mm
Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN
Pino autotravante M16

Isolador tipo pilar 36,2kV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Parafuso de cabega quadrada @ 16x400 mm
Lago pré-formado duplo lateral

Porca quadrada rosca M16x2

Poste de concreto se¢éo “DT”

02
06
06
04
03
04
01

\

02
06
06
04
03
04
01
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Figura 34 — Rede de Média Tensao (Primaria) —

Estrutura N3

Tabela 19 — Lista de Material referente a Figura 34 — Estrutura N3
QUANTIDADE CLASSE
DE TENSAO (kV

Lista de materiais N3

M-01 Tabela 169 Alga pré-formada distribuicao

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x3mm & 18

R-02 133100007 Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN
F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN

I-06 123230004 Isolador suspensao polimérico 36,2kV

I-06 123140015 Isolador suspensao polimérico 23,1kV
F-30 134700049 Parafuso de cabeca quadrada @ 16x400 mm
F-34 134740029 Parafuso de olhal & 16x400 mm

F-22 134200006 Manilha sapatilha para alga pref.

A-21 134800002 Porca quadrada rosca M16x2

P-02 Tabela 170 Poste de concreto secao "DT"

12
02
03
03
01
03
03
04
01

12
02
03
03
01
03
03
04
01

Nota 18: Para aplicacao em Encabecamento de condutores 4/0 AWG e acima aplicar Cruzeta tipo “T”

Concreto 1900mm 350daN — Codigo 133100050.
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Figura 35 — Rede de Média Tenséo (Primaria) — Estrutura N4
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Tabela 20 — Lista de Material referente a Figura 35 — Estrutura N4

. - QUANTIDADE CLASSE
Lista de materiais N4 DE TENSAO (kV

M-01
A-02
R-02
F-13
M-14
0-01
P-02
1-06
1-06
F-30
F-34
F-22
A-21
F-36
F-40
1-05
1-05

Tabela 169
134830013
133100050
134250015
Tabela 171
Tabela 178
Tabela 170
123230004
123140015
134700049
134740029
134200006
134800002
134280005
134860002
123140006
123140016

Alga pré-formada distribuicao

Arruela quadrada 38x3mm @18mm

Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 350daN

Gancho olhal para 5.000 daN

Laco pré-formado de topo

Conector cunha

Poste de concreto seg¢ao "DT"

Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV
Parafuso de cabega quadrada @ 16x400
Parafuso de olhal @ 16x400 mm
Manilha sapatilha para alga pré-formada
Porca quadrada rosca M16x2

Pino autotravante M16

Porca olhal rosca M16x2

Isolador tipo pilar 36,2kV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

12
02
06
03
03
01
06
01
03
06
04
06
03

03

12
02
06
03
03
01
06
01
03
06
04
06
03
03

Nota 19: Para aplicacao em Encabecamento de condutores 4/0 AWG e acima aplicar Cruzeta tipo “T”
Concreto 1900mm 350daN — Codigo 133100050.
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Figura 36 — Rede de Média Tensao (Primaria) —

Estrutura B1

Tabela 21 — Lista de Material referente a Figura 36 — Estrutura B1

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais B1 TENSAO (kV

134830013
133100001
123140006
123140016
134700046
Tabela 170
134280005
Tabela 171

Arruela quadrada 38x38x3mm @18 mm
Cruzeta tipo “L” Concreto 1700mm 200daN
Isolador tipo pilar 36,2KV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Parafuso de cabega quadrada @ 16x250 mm

Poste de concreto segéo "DT"
Pino autotravante M16

Laco pré-formado de topo

01
03
02
01
06
03

\

01
03
02
01
06
03




GRUPOD

= . Homologado em: Pagina:
%n“n"-'““al NORMA TECNICA
QuaLur 1o 0 CNic 29/03/2023 50 de 254

ENERGIA

Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificagéo da Informacao: Publico

1.700

=05

200 | 150

°
-+ P-02
°

2 o) Sl

Figura 37 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Estrutura B2
Tabela 22 — Lista de Material referente a Figura 37 — Estrutura B2
. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais B2 TENSAO (kV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @18 mm

R-02 133100001 Cruzeta tipo “L” Concreto 1700mm 200daN 02 02
F-36 134280005 Pino autotravante M16 06 06
I-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2KV M16 - 06
I-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16 06 -
F-30 134700049 Parafuso cabeca quadrada 400 mm 05 05
M-17 Tabela 171 Lago pré-formado duplo lateral 03 03
A-21 134800002 Porca quadrada rosca M16x2 06 06
P-02 Tabela 170 Poste de concreto "DT" 01 01

\
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Figura 38 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Estrutura B3

Tabela 23 — Lista de Material referente a Figura 38 — Estrutura B3

. - QUANTIDADE CLASSE
Lista de materiais B3 DE TENSAO (kV

M-01 Tabela 169 Alga pré-formada distribuicao

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x3x @18 mm 16
R-02 133100001 Cruzeta tipo “L” Concreto 1700mm 200daN 02
F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 03

I-06 123230004 Isolador suspensao polimérico 36,2kV -

I-06 123140015 Isolador suspensao polimérico 23,1kV 03

F-30 134700049 Parafuso cabeca quadrada @ 16x400 mm 02

16
02
03
03

02
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F-34 134740029 Parafuso de olhal @ 16x400 mm 03 03

F-22 134200006 Manilha sapatilha para alga pré-formada 03 03

A-21 134800002 Porca quadrada rosca M16x2 06 06

P-02 Tabela 170 Poste de concreto secao "DT" 01 01

1.700

| .50

200

200

Figura 39 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Estrutura B4
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M-01
A-02
R-02
F-13
0-01
M-14
P-02
-06
-06
F-30
F-34
F-22
A-21
F-36
F-40

Tabela 24 — Lista de Material referente a Figura 39 — Estrutura B4

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais B4 TENSAO (kV

Tabela 169
134830013
133100048
134250015
Tabela 178
Tabela 171
Tabela 170
123230004
123140015
134700049
134740029
134200006
134800002
134280005
134860002

123140006

123140016

Alga pré-formada distribuicao

Arruela quadrada 38x38x3x @18 mm
Cruzeta tipo “L” Concreto 1700mm 250daN
Gancho olhal para 5.000 daN

Conector cunha

Lago pré-formado de topo

Poste de concreto sec¢ao "DT"

Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV
Parafuso cabega quadrada @ 16x400 mm
Parafuso de olhal @ 16x400 mm

Manilha sapatilha p/ alga pré-formada
Porca quadrada rosca M16x2

Pino autotravante M16

Porca olhal rosca M16x2

Isolador tipo pilar
36,2kV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

16
02
06
03
03
01
06
02
03
06
06
03
03

03

16
02
06
03
03
01
06
02
03
06
06
03
03

03
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o
F-36 °
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Figura 40 — Rede de Média Tensao (Primaria) —

|

IR
|

Estrutura N1-N1

Tabela 25 — Lista de Material referente a Figura 40 — Estrutura N1-N1

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais N1-N1 TENSAO (KV

A-02
R-02
F-36
[-05
[-05
F-30
F-30
0-01
P-02
M-14

134830013
133100007
134280005
123140006
123140016
134700046
134700047
Tabela 178
Tabela 170
Tabela 171

Arruela quadrada 38x38x3 & 18 mm
Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN
Pino autotravante M16

Isolador tipo pilar 36,2kV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Parafuso cabeca quadrd16x250 mm
Parafuso cabeca quadrada @ 16x300 mm
Conector cunha

Poste de concreto "DT"

Laco pré-formada de topo

02
06
06
02
02
06
01
06

\

02
06
06
02
02
06
01
06
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Nota 20: A estrutura N1-N1 é opcional na utilizagao em cruzamento. Esta estrutura nao podera ser utilizada

em esquina.
1900
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Figura 41 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Estrutura N1-N3

Tabela 26 — Lista de Material referente a Figura 41 — Estrutura N1-N3

. - QUANTIDADE CLASSE
Lista de materiais N1-N3 DE TENSAO (KV

A-02 134830013  Arruela quadrada 38x38x3mm @ 18 mm 16 16
A-21 134800002 Porca quadrada rosca M16x2 04 04
F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 03 03
F-22 134200006 Manilha sapatilha para al¢a pré-formada 03 03
F-30 134700046  Parafuso de cabeca quadrada & 16x250/400 mm 02 02
F-34 134740029 Parafuso de olhal @ 16x400 mm 03 03
F-36 134280005 Pino autotravante M16 04 04
I-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2KV M16 - 04
I-05 123140016  Isolador tipo pilar 23,1kV M16 04 -

I-06 123230004 Isolador suspenséo polimérico 36,2kV = 03
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I-06 123140015  Isolador suspenséo polimérico 23,1kV 03 -

M-01  Tabela 169  Alga pré-formada distribuicao 03 03

M-14  Tabela 171  Laco pré-formado de topo 04 04

0-01 Tabela 178  Conector cunha 03 03

P-02 Tabela170 Poste de concreto se¢ao "DT" 01 01

R-02 133100007  Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN 03 03

Nota 21: A estrutura tipo N1-N3 é usada em derivac6es com condutores de diametro igual ou superior ao

limite de cobre 25 mm? ou aluminio 1/0 AWG na derivacao.

Nota 22: Para aplicacdo em Encabecamento de condutores 4/0 AWG e acima aplicar Cruzeta tipo “T”
Concreto 1900mm 350daN — Codigo 133100050.
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Figura 42 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Estrutura N3-N3
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Tabela 27 — Lista de Material referente a Figura 42 — Estrutura N3-N3
QUANTIDADE CLASSE DE

Lista de materiais N3-N3

TENSAO (kV

M-01
A-02
R-02
F-13
0-01
M-14
1-05
-05
F-30
F-34
F-22
A-21
F-36
P-02
1-06
1-06

Tabela 169
134830013
133100007
134250015
Tabela 178
Tabela 171
123140006
123140016
134700049
134740029
134200006
134800002
134280005
Tabela 170
123230004
123140015

Alga pré-formada distribuicao

Arruela quadrada 38x38x3mm & F 18 mm
Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN
Gancho olhal para 5.000 daN

Conector cunha

Lago pré-formado de topo

Isolador tipo pilar 36,2KV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Parafuso de cabega quadrada @ 16x400 mm
Parafuso de olhal @ 16x400 mm

Manilha sapatilha para al¢a pré-formada
Porca quadrada rosca M16x2

Pino autotravante M16

Poste de concreto sec¢ao "DT"

Isolador suspensao polimérico 36,2kV

Isolador suspensao polimérico 23,1kV

24
04
06
03
02
02
02
06
06
08
02
01

06

24
04
06
03
02
02
02
06
06
08
02
01
06

Nota 23: A estrutura tipo N3-N3 é geralmente usada em dngulos acima de 60°, quando os condutores sao

superiores ao limite de cobre 25 mm? ou aluminio 1/0 AWG para condutores de cobre até 25 mm?2 ou de aluminio

1/0 AWG, os fins de rede deverao ser feitos com a estrutura tipo N2-N2.

Nota 24: As condigcdes acima se aplicam analogicamente, as estruturas tipo beco.

Nota 25: Para aplicagao em Encabecamento de condutores 4/0 AWG e acima aplicar Cruzeta tipo “T” Concreto
1900mm 350daN — Codigo 133100050.
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F-36

1-05

Figura 43 — Rede de Média Tensao (Primaria) —

Estrutura 2N1

Tabela 28 — Lista de Material referente a Figura 43 — Estrutura 2N1

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais 2N1 TENSAO (KV

A-02
R-02
F-36
1-05
1-05
F-30
F-30
M-14
P-02

134830013
133100007
134280005
123140006
123140016
134700046
134700047
Tabela 171
Tabela 170

Arruela quadrada 38x38x3x@ F 18 mm
Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN
Pino autotravante M16

Isolador tipo pilar 36,2KV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Parafuso de cabega quadrada @ 16x250 mm
Parafuso de cabega quadrada @ 16x300 mm
Laco pré-formado de topo

Poste de concreto segéo "DT"

02
06
06
02
02
06
01

02
06
06
02
02
06
01
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Nota 26: As condicGes de emprego (angulos, fins de rede e outros), das estruturas com circuito duplo sao as

mesmas das correspondentes com circuitos simples.

1-05
T 50 600

300 900

50

Figura 44 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Estrutura N1-N1-N3

Tabela 29 — Lista de Material referente a Figura 44 — Estrutura N1-N1-N3

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais N1-N1-N3 TENSAO (kV

M-01 Tabela 169
A-02 134830013
R-02 133100007
F-13 134250015
0-01 Tabela 178
F-30 134700046
M-14 Tabela 171

Alga pré-formada distribuicdo

Arruela quadrada 38x38x3x & 18 mm 20
Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN 04
Gancho olhal para 5.000 daN 03
Conector cunha 03
Parafuso de cabega quadrada @ 16x250 mm 02
Laco pré-formado de topo 07

20
04
03
03
02
07
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-06
-06
F-30
F-30
F-34
F-22
A-21
P-02
F-36
1-05
1-05

123230004
123140015
134700047
134700050
134740026
134200006
134800002
Tabela 170
134280005
123140006
123140016

Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV
Parafuso de cabeca quadrada @ 16x300 mm
Parafuso de cabeca quadrada & 16x450 mm
Parafuso de olhal @ 16x450 mm

Manilha sapatilha p/ alga pré-formada

Porca quadrada rosca M16x2

Poste de concreto seg¢édo "DT"

Pino autotravante M16

Isolador tipo pilar 36,2KV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

03
02
01
03
03
04
01
07

07

Nota 27: A estrutura tipo N1-N1-N3 é usada com primario duplo e derivacao na rede inferior.

03

02
01
03
03
04
01
07
07

Nota 28: Para aplicacao em Encabecamento de condutores 4/0 AWG e acima aplicar Cruzeta tipo “T” Concreto
1900mm 350daN — Codigo 133100050.
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Figura 45 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Estrutura N3-N3-N1

Tabela 30 — Lista de Material referente a Figura 45 — Estrutura N3-N3-N1

Lista de materiais N3-N3-N1 QUANTIDADE CLASSE DE

TENSAO (kV
M-01 Tabela 169 Alca pré-formada distribuicao 06 06
A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3xQJ F 18 mm 28 28
R-02 133100007 Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN 04 04
F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 06 06
F-30 134700046 Parafuso de cabeca quadrada @ 16x250 mm 02 02
0-01 Tabela 178 Conector cunha 03 03
M-14 Tabela 171 Lago pré-formado de topo 05 05
I-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2kV M16 - 05

\
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[-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16 05 -

F-30 134700047 Parafuso de cabeca quadrada @ 16x300 mm 02 02
F-30 134700049 Parafuso de cabeca quadrada @ 16x400 mm 02 02
F-34 134740029 Parafuso de olhal @ 16x400 mm 06 06
F-22 134200006 Manilha sapatilha para al¢a pré-formada 06 06
A-21 134800002 Porca quadrada rosca M16x2 08 08
P-02 Tabela 170 Poste de concreto se¢ao "DT" 01 01
F-36 134280005 Pino autotravante M16 07 07
[-06 123230004 Isolador suspenséao polimérico 36,2kV = 06
I-06 123140015 Isolador suspensao polimérico 23,1kV 06 -

Nota 29: A estrutura tipo N3-N3-N1 é usada com primario duplo e fins de rede da rede superior.

Nota 30: Para aplicagao em Encabecamento de condutores 4/0 AWG e acima aplicar Cruzeta tipo “T” Concreto
1900mm 350daN — Codigo 133100050.
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Figura 46 — Rede de Média Tensao (Priméria) —

Estrutura T1

Tabela 31 — Lista de Material referente a Figura 46 — Estrutura T1
QUANTIDADE CLASSE DE

Lista de materiais T1

TENSAO (kV

\\/ Estai lateral
N\

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @ 18 mm
R-02 133100007 Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN
M-14 Tabela 171 Lacgo pré-formado de topo

123140006 Isolador tipo pilar 36,2kV M16

123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16

I-05
1-05

01
03

03

\

01
03
03
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F-30 134700043 Parafuso de cabeca quadrada @ 16x200 mm

F-30 134700046 Parafuso de cabeca quadrada @16x250 mm

F-37 134280002 Pino Pilar Autotravante M16 74mm

F-36 134280005 Pino autotravante M16

P-02

Tabela 170

Poste de concreto secao "DT"

02
02
01
02
01
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Figura 47 — Rede de Média Tensé&o (Priméria) — Estrutura T2

50




GRUPOD

ENERGIA

= . Homologado em: Pagina:
.gmln"-'““ﬂl NORMA TECNICA
QuaLur 1o 29/03/2023 66 de 254

Titulo: Padrédo de Estruturas de Rede de Distribuicao Aérea de Energia
Elétrica 23,1kV e 34,5kVA

NT.00022.EQTL

Reviséo:
02

Classificagéo da Informacao: Publico

Tabela 32 — Lista de Material referente a Figura 47 — Estrutura T2

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais T2 TENSAO (kV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @ F 18 mm

R-02 133100007 Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN 02 02
M-14 Tabela 171 Lago pré-formado lateral duplo 03 03
F-30 134700046 Parafuso de cabega quadrada @16x250 mm 02 02
[-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2kV M16 - 06
[-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16 06 =

F-30 134700049 Parafuso de cabeca quadrada @ 16x400 mm 04 04
F-37 134280002 Pino Pilar Autotravante M16 74mm 02 02
F-36 134280005 Pino autotravante M16 04 04
P-02 Tabela 170 Poste de concreto se¢ao "DT" 01 01
F-51 134190076 Suporte de topo para isolador pilar 02 02

1.900
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Figura 48 — Rede de Média Tenséao (Primaria) — Estrutura T3
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Tabela 33 — Lista de Material referente a Figura 48 — Estrutura T3

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais T3 TENSAO (kV

M-01 Tabela 169 Alca pré-formada distribuicao

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @18 mm 14 14
R-02 133100007 Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN 02 02
F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 03 03
I-06 123230004 Isolador suspensao polimérico 36,2kV - 03
I-06 123140015 Isolador suspensao polimérico 23,1kV 03 -

F-34 134740023 Parafuso de olhal @ 16x250 mm 01 01
F-34 134740029 Parafuso de olhal @ 16x400 mm 02 02
F-30 134700049 Parafuso de cabeca quadrada @16x400 mm 02 02
F-22 134200006 Manilha sapatilha para al¢a pré-formada 03 03
A-21 134800002 Porca quadrada rosca M16x2 04 04
P-02 Tabela 170 Poste de concreto se¢ao "DT" 01 01

Nota 31: Para aplicacao em Encabecamento de condutores 4/0 AWG e acima aplicar Cruzeta tipo “T” Concreto
1900mm 350daN — Codigo 133100050.
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Figura 49 — Rede de Média Tenséao (Primaria) — Estrutura T4
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Nota 32:

M-01
A-02
M-14
R-02
F-13
1-06
1-06
0-01
F-34
F-30
F-34
F-30
1-05
[-05
F-22
A-21
F-51
F-37
F-40
P-02

Tabela 34— Lista de Material referente a Figura 49 — Estrutura T4

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais T4 TENSAO (kV

Tabela 169
134830013
Tabela 171
133100007
134250015
123230004
123140015
Tabela 178
134740023
134700043
134740029
134700049
123140006
123140016
134200006
134800002
134190076
134280002
134860002
Tabela 170

Alga pré-formada distribuicao

Arruela quadrada 38x3mm@18 mm

Lago pré-formado de topo

Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN
Gancho olhal para 5.000 daN

Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV
Conector cunha

Parafuso de olhal @ 16x250 mm

Parafuso de cabega quadrada @ 16x200 mm
Parafuso de olhal @ 16x400 mm

Parafuso de cabega quadrada @ 16x400 mm
Isolador tipo pilar 36,2kV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Manilha sapatilha para alga pré-formada
Porca quadrada rosca M16x2

Suporte de topo para isolador pilar

Pino Pilar Autotravante M16 74mm

Porca olhal rosca M16x2

Poste de concreto seg¢ao "DT"

14
01
02
06
06
03
01
01
02
02
01
06
04
01
01
03
01

14
01
02
06
06
03
01
01
02
02
01
06
04
01
01
03
01

Para aplicacdo em Encabecamento de condutores 4/0 AWG e acima aplicar Cruzeta tipo “T” Concreto
1900mm 350daN — Cédigo 133100050.
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Figura 50 — Rede de Média Tenséo (Primaria) — Estrutura TE
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Tabela 35— Lista de Material referente a Figura 50 — Estrutura TE

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais TE TENSAO (kV

M-01 Tabela 169 Alca pré-formada distribuicao

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @ 18 mm 14 14
F-34 134740023 Parafuso de olhal @ 16x250 mm 01 01
R-02 133100007 Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN 02 02
F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 06 06
[-06 123230004 Isolador suspenséao polimérico 36,2kV - 06
[-06 123140015 Isolador suspenséao polimérico 23,1kV 06 -

0-01 Tabela 178 Conector cunha 03 03
M-14 Tabela 171 Lago pré-formado de topo 01 01
F-30 134700043 Parafuso de cabega quadrada @ 16x200 mm 01 01
F-34 134740029 Parafuso de olhal @ 16x400 mm 02 02
F-30 134700049 Parafuso de cabeca quadrada @ 16x400 mm 02 02
[-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2kV M16 - 01
[-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16 01 -

F-22 134200006 Manilha sapatilha para alga pré-formada 06 06
A-21 134800002 Porca quadrada rosca M16x2 04 04
F-51 134190076 Suporte de Topo para Isolador Pilar 01 01
F-37 134280002 Pino Pilar Autotravante M16 74mm 01 01
F-40 134860002 Porca olhal rosca M16x2 03 03
P-02 Tabela 170 Poste de concreto secao "DT" 01 01

Nota 33: Usar poste de 300 daN, no minimo.

Nota 34: Em caso de angulo usar no minimo trés estais.

Nota 35: Em estruturas com postes de 11 m e vao longos, a distancia e o centro da cruzeta e o topo do poste sera
de 1.300 mm.

Nota 36: Para aplicagao em Encabecamento de condutores 4/0 AWG e acima aplicar Cruzeta tipo “T” Concreto
1900mm 350daN — Cédigo 133100050.
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1.400 | 1,400
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Tabela 36— Lista de Material referente a Figura 51

Lista de materiais HT

Figura 51 — Rede de Média Tenséo (Primaria) —

Estrutura HT

— Estrutura HT

QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAQO (kV

M-01
A-02
R-03
F-13
0-01
1-06
I-06
F-30

Tabela 169
134830013
133400004
134250015
Tabela 178
123230004
123140015
134700049

Alga pré-formada distribuicao

Arruela quadrada 38x38x3x@F 18 mm

Cruzeta polimérica 90 x 90 x 5.000 mm

Gancho olhal para 5.000 daN

Conector cunha

Isolador suspensao polimérico 36,2kV

Isolador suspensao polimérico 23,1kV

Parafuso de cabega quadrada @ 16x400 mm

16
02
06
03
06
02

16
02
06
03
06

02
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F-34 134740029 Parafuso de olhal @ 16x400 mm

F-22 134200006 Manilha sapatilha para al¢a pré-formada
A-21 134800002 Porca quadrada rosca M16x2

F-40 134860002 Porca olhal rosca M16x2

P-02 Tabela 170 Poste de concreto se¢ao "DT"

b 2350

2.350

03
06

06
03
02

03
06
06
03
02

Figura 52 — Rede de Média Tensao (Primaria) — Estrutura HTE
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Tabela 37— Lista de Material referente a Figura 52 — Estrutura HTE

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais HTE TENSAO (kV

M-01
M-01
A-25
C-01
A-02
0-01
F-13
F-40
-06
1-06
F-22
F-30
F-34
F-34
M-14
F-37
F-51
P-02
1-05
1-05

Tabela 169
134300033
134210001
144010003
134830013
Tabela 178
134250015
134860002
123230004
123140015
134200006
134700043
134740028
134740023
Tabela 171
134280002
134190076
Tabela 170
123140006
123140016

Alga pré-formada distribuicao

Alca pref. p/ cabo de ago & 9,5 mm
Sapatilha para cabo de aco

Cabo de ago @ 9,5 mm

Arruela quadrada 38x3x @18 mm
Conector cunha

Gancho olhal para 5.000 daN

Porca olhal rosca M16x2

Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV

Manilha sapatilha p/ alga pré-formada

Parafuso de cabega quadrada @ 16x200 mm

Parafuso de olhal @ 16x200 mm
Parafuso de olhal @ 16x250 mm
Lago pref. de topo

Pino Pilar Autotravante M16 74mm
Suporte de topo para isolador pilar
Poste de concreto sec¢ao "DT"
Isolador tipo pilar 36,2kV M16
Isolador tipo pilar 23,1kV M16

04
04
4m
09
03
06
03
06
06
06
03
03
03
03
03
03

03

04
04
4m
09
03
06
03
06
06
06
03
03
03
03
03
03
03
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Figura 53 —

Estrutura para mufla com chave fusivel - Padrao existente (manutengao)

Tabela 38 — Lista de Material referente a Figura 53 — Estrutura mufla com chave fusivel

QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

Lista de materiais

A-02 134830013

R-

02 133100007

F-30 134700049

A-21 134800002

F-30 134700047

P-02 Tabela 170

F-47 134190064

C-
F-

M-

01 122050001
17 134600010
10 124140026

Arruela quadrada 38x3x @18 mm

Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN
Parafuso de cabeca quadrada @ 16x400 mm
Porca quadrada rosca M16x2

Parafuso de cabeca quadrada @ 16x300 mm
Poste de concreto seg¢ao "DT"

Suporte “L" para fixagao de para-raios em cruzeta
Fio de ago cobreado 16 mm?2

Haste terra ago-cobreado & 16 x 2.400 mm

Conector Cunha Para Haste de Aterramento

03
04
04
02
01
06
3,8 kg
03
03

03
04
04
02
01
06
3,8 kg
03
03
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R-02 133100007 Cruzeta de concreto tipo "T" 1.900 mm 03 03
E-29 104020001 Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10kA - 03
E-29 104020017 Para-raios oxido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA 03 -
E-09 Tabela 175 Chave fusivel, base C 03 03
E-10 Tabela 177 Elo fusivel 03 03
M-06 150400003 Fecho fita aco 0,5 x 19 mm Vv Vv
M-07 150400005 Fita aco inoxidavel, largura 19mm x 30 m Vv V

- - Abragadeira Suporte para cabo isolado 03 03

M-15 Tabela 186 Mufla terminagao contratil a frio 03 03
E-30 Tabela 187 Eletroduto 01 01
-
E29— : fF_Sl

800

Figura 54 — Estrutura para mufla com chave faca
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A-02
R-02
F-30
A-21

F-30
P-02
F-47
C-01

F-17
M-10
R-02
E-29
E-29
E-11

F-51

M-06
M-07
M-15
E-30

Tabela 39 — Lista de Material referente a Figura 54 — Estrutura mufla com chave faca

TENSAO (kV

134830013
133100007
134700049
134800002
134700046
Tabela 170
134190064
122050001
134600010
124140026
133100007
104020001
104020017
Tabela 176
134190057
150400003
150400005
Tabela 186
Tabela 187

Arruela quadrada 38x3x @18 mm

Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN
Parafuso de cabega quadrada @ 16x400 mm
Porca quadrada rosca M16x2

Parafuso de cabega quadrada @ 16x250 mm
Poste de concreto seg¢ao "DT"

Suporte “L* para fixagcao de para-raios em cruzeta
Fio de aco cobreado 16 mm?2

Haste terra agco-cobreado @ 16 x 2.400 mm
Conector Cunha Para Haste de Aterramento
Cruzeta de concreto tipo "T" 1.900 mm

Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10kA
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA
Chave faca unipolar

Suporte de inclinagao chave By-Pass

Fecho fita aco 0,5 x 19 mm

Fita aco inoxidavel, largura 19mm x 30 m
Abracadeira Suporte para cabo isolado

Mufla terminagéo contratil a frio

Eletroduto

02
04
04
02
01
06
3,8 kg
03
03
03

03
03
06

03
03
01

02
04
04
02
01
06

3,8 kg

03
03
03
03

03
06

03
03
01
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Figura 55 — Estrutura B3-B3

Tabela 40 — Lista de Material referente a Figura 55 — Estrutura B3-B3

QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

Lista de materiais B3-B3

M-01
A-02
R-02
F-13
0-01
M-14
[-05
[-05
F-30
F-34
F-22
A-21

Tabela 169
134830013
133100001
134250015
Tabela 178
Tabela 171
123140006
123140016
134700049
134740029
134200006
134800002

Alga pré-formada distribuicao

Arruela quadrada 38x38x3mm & F 18 mm
Cruzeta tipo “L” Concreto 1700mm 200daN
Gancho olhal para 5.000 daN

Conector cunha

Lago pré-formado de topo

Isolador tipo pilar 36,2KV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Parafuso de cabeca quadrada @ 16x400 mm
Parafuso de olhal @ 16x400 mm

Manilha sapatilha para alga pré-formada

Porca quadrada rosca M16x2

24
04
06
03
04
06
02
06
06
12

24
04
06
03
04
06
02
06
06
12
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F-36 134280005 Pino autotravante M16 06 06

P-02 Tabela 170 Poste de concreto segao "DT" 01 01

[-06 123230004 Isolador suspenséao polimérico 36,2kV - 06

[-06 123140015 Isolador suspenséao polimérico 23,1kV 06 -

C-01 144010003 Cabo de aco & 9,5 mm Vv Vv

M-02 Tabela 169 Alga pré-formada para estai/cabo de ago 02 02

A-25 134210001 éa}g"e;tilha para cabo aco @ de 6,5 (1/4") 2 9,5 mm 02 02

F-40 134860002 Porca olhal rosca M16x2 02 02

5.5 Rede de Baixa Tensao (Secundaria)
5.5.1 As estruturas do secundario constam nas Figuras 53 a 63

5.5.2 Esta padronizagédo define as instalagdes basicas de redes secundarias de distribuicdo aéreas
urbanas, ou em loteamentos de caracteristicas urbanas, mesmo em area rural, com condutores isolados

multiplexados, para sistemas trifasicos nas tensées secundarias 380/220V ou 220/127V

5.5.3 As conexdes nos cabos isolados deverdo ser feitas com conectores tipo perfuracdo, e as

conexdes do neutro deverao ser realizados com conectores tipo cunha.

5.5.4 Os desenhos de montagem e instalagéo, e respectivas relacdes de materiais constantes desta
padronizacdo referem-se a circuitos trifasicos usuais para ligagao de consumidores em ambos os lados

da posteacao.

5.5.5 Os codigos das estruturas foram definidos obedecendo ao nome de cada uma. A letra “I” no inicio

de cada cddigo define que sao estruturas de rede isolada secundaria.

5.5.6 Todo final de rede multiplexada as pontas das fases deveréo ser isoladas com fita auto fuséo e

fita isolante preta.

5.5.7 Os cabos multiplexados isolados das redes secundarias novas, devem ser os listados na Tabela
41.
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Tabela 41 — Cabos padronizados rede secundaria — Tracao de projeto

Cabos de Baixa Tensao (0,6/1kV) e Tracoes de Projeto
Tragao (daN)

3 x 35 mm2 + 1 x 35 mm? - fases CA, isolacdo XLPE colorida e neutro nu CAL 126
3 x 70 mm? + 1 x 70 mm? - fases CA, isolagdo XLPE colorida e neutro nu CAL 226
3 x 120 mm? + 1 x 70 mm? - fases CA, isolagdo XLPE colorida e neutro nu CAL 366

CA- Cabo de aluminio; CAL- Cabo de aluminio liga (liga 6201)

5.5.8 O neutro é comum ao primdrio e ao secundario.

5.5.9 As amarracdes secundarias sao instaladas do lado da rua, exceto quando houver indicacdes em

contrario.

5.5.10 A identificagao das fases dos condutores da rede secundaria multiplexada deve seguir a cor da

isolacao do condutor indicada abaixo:
a). Fase A: Preta
b). Fase B: Cinza

c). Fase C: Vermelha

M-13

/[

Figura 56 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada) — Estrutura de passagem - S1l

== = =
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Tabela 42 — Lista de Material referente a Figura 56 — Estrutura S1l

Lista de materiais - S1l

Descricao do
o | oo ousn. | cocritodo et mm|

Lago pré-formado

Armacdo secundaria 1\ .a 1010 171 01 para isolador

F-03 134170001 01

estribo roldana @ 45 mm
Parafuso de
A-02 134830013 01  Arueld quadrada £ 35 134700043 01  cabecaquadrada @
38x38x3 mm @18 mm 16x200 mm

Haste para armacgéao
F-02 134170006 01 secundaria @ 16 x 150 P-02 Tabela 170 01
mm

Poste de concreto
secao "DT"

Isolador roldana para

[-03 123000001 01 750 V

Nota 37: Aplicar o coxim de neoprene sobre o condutor neutro a fim de evitar o contato direto deste com o isolador.

Nota 38: Utilizar esta estrutura somente até angulos de 45°. Acima de este valor utilizar a estrutura tangente em angulo.

1901 comzogem
C-02— Ver det C fig 64 ]

P-02

Figura 57 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada) — Estrutura de fim de linha - S3lI
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Tabela 43 — Lista de Material referente a Figura 57 — Estrutura S3lI

Lista de materiais (S3l)

L . . 4 Descricao do
[ o Joun e ormars [ v | come | o | P

Haste terra aco-
M-04 135220009 03 Abracadeira plastica F-17 134600010 01 cobreado @16 x
2.400 mm
i Algca pré-formada para ] Parafuso olhal o
M-01 Tabela 169 01 cabo multiplex F-34 134740028 01 16x200 mm
Arruela quadrada Poste de concreto
A-02 134830013 02 38x38x3 mm @ 18 mm P-02 Tabela 170 01 secio "DT"
Conector Cunha Para Conector cunha
A | L 01 Haste de Aterramento 0-01  Tabela 180 01 cobre estanhado
. Sapatilha para cabo
C-02 122050001 1,6 0deagocobreado 16 oo 434510001 01 aco@de65(1/4"a

i 9.5 mm (3/8")

Nota 39: A amarracao do cabo devera ser feita com abracadeira plastica a 100 mm do olhal, em cima da alca do neutro.
Nota 40: Deixar uma sobra de cabo no final de 200 mm, apos amarracao com a abracadeira plastica.

Nota 41: Todo final de rede multiplexada devera ser isolada com fita auto fusdo (aproximadamente 50 mm por fase) e feito
0 acabamento com fita isolante preta (aproximadamente 300 mm por fase).

Figura 58 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada) — Estrutura em &ngulo de 45°.

Para esta condigao, o condutor neutro devera ser instalado pelo lado de dentro da roldana. Ver

detalhe da instala¢do do rabicho na Figura 67.
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Tabela 44 — Lista de Material referente a Figura 58 — Rede de Baixa Tenséo (Secundaria Multiplexada)

— Estrutura em angulo de 45°

Lista de materiais

(e [ o | o | 05525 |t | ot o] e o
material

Laco pré-formado para
M-13 Tabela 171 01 isolador roldana @ 45
mm

Armacdo secundaria
F-03 134170001 01 1 estribo
Arruela  quadrada

A02 134830013 01  38x38x3 mm @18 F-30 134700043 of  Garafuso de  cabeca

quadrada @ 16x200 mm

mm
103 123000001 01 Isolador roldana P02 Tabela 170 01 Poste de concreto seg¢éo
para 750 V "DT"

ANTES DEPOIS

200

Figura 59 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada) — Estrutura de derivagéo de rede
tangente existente S11-S31 TAN. Ver detalhe da instalag@o do rabicho na Figura 67.
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Tabela 45 — Lista de Material referente a Figura 59 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada)

— Estrutura de derivacao de rede tangente existente S11-S3I TAN

Lista de materiais (S11-S31 TAN)

Descricao do
mm Cosrio do metet MMI

Conector tipo
M-04 135220009 Abragadeira plastica 0-03 Tabela 181 perfurante

i Alga pre-formada para . Parafuso olhal @
M-01  Tabela 169 01 cabo multiplex F-34 134740028 01 16x200 mm

Arruela quadrada Sapatilha para cabo
A-02 134830013 02 38x38x3 mm @ F 18 A-25 134210001 01 aco & de 6,5 (1/4") a
mm 9,5 mm (3/8")
Tabelas Conector cunha
001 4786179 91 auminio

Nota 42: Aplicar o coxim de neoprene sobre o condutor neutro a fim de evitar o contato direto deste com o isolador.

Nota 43: Utilizar o laco pré-formado de roldana somente até angulos de 45°. Acima de este valor utilizar a estrutura
tangente em angulo.

Figura 60 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada) — Estrutura de derivagéao tangente
oposta (S11-S31 OP). Ver detalhe da instalacao do rabicho na Figura 67.
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Tabela 46 — Lista de Material referente a Figura 60 — Rede de Baixa Tenséo (Secundaria Multiplexada)

— Estrutura de derivagao tangente oposta (S11-S31 OP)

Lista de materiais (S11-S3I OP)

Cédigo Descricao do Cédigo Descricéo do
material material

Conector tipo
135220009 Abracgadeira plastica 0O-083  Tabela 181 perfurante
: Alca pré-formada para . Porca olhal rosca
M-01  Tabela 169 01 cabo multiplex F-40 134860002 01 M1 6x2

Arruela quadrada Sapatilha para cabo

A-02 134830013 01 A-25 134210001 01 aco@de6,5(1/4") a
38x38x3mm @ 18 mm 9.5 mm (3/8")
Tabelas Conector cunha
001 4786179 91 aluminio

Nota 44: Aplicar o coxim de neoprene sobre o condutor neutro a fim de evitar o contato direto deste com o isolador.

Figura 61 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada) — Estrutura de derivagéao a 90° - S4l 90
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Tabela 47 — Lista de Material referente a Figura 61 — Rede de Baixa Tenséo (Secundaria Multiplexada)
— Estrutura de derivacao a 90° - S41 90

Lista de materiais - S41 90

DI e e e e

Parafuso olhal

M-04 135220009 Abragadeira plastica F-34 134740023 16x250 mm
i Alga pre-formada para [ Poste de concreto
M-01  Tabela 169 02 cabo multiplex P-02 Tabela 170 01 secio "DT"
Sapatilha para cabo
Arruela quadrada "
A-02 134830013 04 38x38x3mm @ 18 mm A-25 134210001 02 ;grﬁ %?86")6’5 (1/4"ya9,5

—

zzzzZf} (
g
5|

( ==l

i (
CAPUZ OU

FITA DE AUTO-FUSAO

Ver det C fig 64

C-02

P-02

%%j

Figura 62 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada) — Estrutura de amarragdo com

seccionamento - S4l
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Tabela 48 — Lista de Material referente a Figura 62 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada)

— Estrutura de amarracdo com seccionamento - S4l

Lista de materiais - S4l

Descricao do Descrlgao do
mmmm

Abracadeira Fecho fita ago
plastica 105 | USDALI00R) 0,5x 19 mm

Alca pré- Fita aco

M-01 Tabela169 02 formada para M-07 150400005 v  [noxidavel
i largura 19mm x
cabo multiplex

M-04 135220009

30 m
Arruela Conector Cunha
quadrada
A-02 134830013 02 38x38x3mm @ F M-10 124140026 01 Para Haste de
18 mm Aterramento

Haste terra aco-

Flio de a¢0 t47 134600010 01  cobreado 016 x

C-02 122050001 1,6 cobreado 16mm?

2,40 m
Tabelas Conector cunha Parafuso olhal @
0-02 4786179 %' auminio F-34 134740028 01 44,500 mm
Conector cunha Porca olhal rosca
O-01 Tabela 180 01 cobre estanhado F-40 134860002 01 M1 6x2
Fita isolante em
PVC antichama, Poste C.je
A-15 126600003 Vv ~ P-02 Tabela 170 01 concreto secao
auto fusao,19 x "DT"
10000mm
Fita isolante em Sapatilha para
PVC cabo aco I de
A-15 126600002 Vv i rETEAE A-25 134210001 02 6.5 (1/4") ou 9.5
20.000 mm mm (3/8")

V - variavel

Nota 45: Isolar as pontas dos cabos fases com fita auto fusdo (aproximadamente 50 mm por fase) e fita
isolante preta (aproximadamente 300 mm por fase).
Nota 46: Deixar comprimento de cabos suficiente para futura interligacdo (200 mm).

Nota 47: Isolar as pontas dos cabos fases, com fita auto fusao e fita isolante preta.
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Figura 63 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada) — Estrutura de amarracao sem

seccionamento - S41

Tabela 49 — Lista de Material referente a Figura 63 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada)

— Estrutura de amarracéo sem seccionamento - S4l

Lista de materiais

4 Descricao do 4 Descricao do
o | cadgo o | PR | em | congo [out | PTIEE

Fita isolante em PVC
M-04 135220009 02 Abragadeira plastica A-15 126600002 Vv antichama, 19  x

20.000 mm
MO1 Tabelale9 02 A2 ?;ilifg{gfda Para F34 134740028 01  [oramso ohal @
A02 134830013 02 A0 o duadada gy qgege0002 01 o8 ohal rosca
oo1 abelas =gy Soneclor cunha pgp Tabela170 0 zé’;;i o conereto
0-03 Tabela181 03 ggr?jf;ﬁ{e PO A o5 134210001 02 235 %”Tjae sp,?"}‘wi-"-")bg

9,5 mm (3/8")

V — variavel

Nota 48: Isolar as pontas dos cabos fases com fita auto fusao (aproximadamente 50 mm por fase) e fita
isolante preta (aproximadamente 300 mm por fase).
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Figura 64 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada) — Estrutura de Transicdo de rede aérea

nua ao cabo multiplexado SI-M

Tabela 50 — Lista de Material referente a Figura 64 — Rede de Baixa Tenséo (Secundaria Multiplexada)

— Estrutura de Transicao de rede aérea nua ao cabo multiplexado SI-M

Lista de materiais

Descrlgao do Descrlgao do

Tabelas Conector cunha
M-04 135220009 Abragadeira plastica 0O-01 178 & 179 B
Alga pré-formada Porca olhal rosca

M-01 Tabela 168 01 F-40 134860002 01

M16x2

Sapatilha para cabo
A-25 134210001 01 aco P de 6,5 (1/4") a
9,5 mm (3/8")

Fita isolante em PVC
antichama, auto

para cabo multiplex

Arruela quadrada

A-02 134830013 01 38x38x3mm & 18mm

Fita isolante em PVC

A-15 126600002 Vv antichama, 19 x A-15 126600003 \Y fusao, 19 x 10.000
20.000 mm
mm
Tabelas Conector derivagao
001 47g8e179 % cunha
e ]
\
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Mensageire {(Neutro) deve ser unido

no cruzamento com tento do prapric

cabo (minimo 3 voltas).

Figura 65 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada) — Estrutura de seccionamento aéreo no

cruzamento
Tabela 51 — Lista de Material referente a N1

— Rede de Baixa Tenséo (Secundaria Multiplexada) — Estrutura de seccionamento aéreo no

cruzamento

Lista de materiais

Descrlgao do

Abracadeira 0-0 Conector tipo
M-04 135220009 04 pléstica Tabela 181 perfurante
Fita isolante em PVC
Tabelas Conector cunha ! -
O-01 178 179 02 aluminio A-15 126600003 V antichama, auto fusao,

19 x 10.000 mm

V - variavel




(B'Hlé;mtanial . Homologado em: Pagina:

o R NORMA TECNICA 29/03/2023 91 de 254
Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:

Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificacao da Informacgéao: Publico

e - g
A e
g /” A = =
/ \!‘

4

Mensageiro (Neutre) deve ser unido
no cruzamento com tente do proprio

cabo (minimo 3 voltas).

Jumper de 800 mm fases A e B
e 1.200 mm na fase C, feflo com
uma fase do cabo multiplexado.
Em coso de bitolas diferentes, usar

o de moior bitela.

Figura 66 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada) — Estrutura de cruzamento aéreo com

fly-tap

Tabela 52 — Lista de Material referente a Figura 66 — Rede de Baixa Tenséo (Secundaria Multiplexada)

— Estrutura de cruzamento aéreo com fly-tap

Lista de materiais

Cédigo Descricao do Cédigo Descricao do
material material
Abragadeira i Conector tipo
M-04 135220009 pléstica Tabela 181 06 perfurante

Conector cunha
O-01 Tabela 178 02 aluminio - - : i
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REDE TANGENTE

ESTES RABICHOS DEVERAO SER | Méx. 500 200 200
MONTADOS SOMENTE QUANDO OS Méx. 1.000
EXISTENTES ESTIVEREM COM SUA ‘ ax. 1.

CAPACIDADE ESGOTADA

FITA AUTO FUSAO

DETALHE C FIM DE REDE
RACHO T\i Max. 500 | 150 | 150 |
~ |

CAPUZ

OU FITA AUTO-FUSAO

Figura 67 — Rede de Baixa Tensao (Secundaria Multiplexada) — Rabicho para conexao de consumidor

a rede multiplexada

Tabela 53 — Lista de Material referente a Figura 67 — Rede de Baixa Tenséo (Secundaria Multiplexada)

— Rabicho para conex&o de consumidor a rede multiplexada

Lista de materiais

Descrlgao do

Rabicho (600 mm cada)

Abragadeira
-04 135220009 plastica
Conector cunha
0O-01  Tabela 178 01 estribo A-15 126600003
i Conector tipo i
0-03 Tabela 181 03 perfurante
V — variavel
e ]
\
— ~~ DOCUMENTC NAC CONTROLADO

Fita isolante em PVC
Vv antichama, auto fusao,
19 x 10.000 mm
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Nota 49: Para execugao do rabicho deverao ser obedecidos os espacamentos conforme Figura 67.

Nota 50: Utilizam-se rabichos dos dois lados do poste quando o nimero de ligagoes de ramais a cada rabicho
for superior a quatro (4).

Nota 51: Devera ser instalado um estribo com conector cunha ao neutro. O limite de conexdes de ramais no
estribo é de quatro (4). Caso seja nhecessaria a ligagao de mais ramais, instalar outro estribo na rede do outro
lado do poste.

Nota 52: Para toda ligacao de ramal a rede, deve ser utilizado o conector de perfuracao nas fases e conector
cunha no neutro.

Nota 53: Quando o ramal de ligacao for superior a 35 mm?, ligar diretamente a rede secundaria.

Nota 54: Os rabichos serado confeccionados com 600 mm de cabo fase de se¢dao 70 mm? para rede 70 e 120
mm2 e de 35 mm? para rede de 35 mm2 com conector de perfuracdo e com conector cunha no neutro.

Nota 55: Dar uma forma adequada aos rabichos (ver desenho acima) antes de efetuar suas ligag6es com os
conectores de perfuracao, e instalar abracadeiras plasticas se necessario, de modo a se evitar esforcos
mecanicos na conexao.

Nota 56: isolar as pontas dos rabichos que nao foram isoladas com o capuz do conector perfuracao. A fita
devera dar cinco (5) voltas (300 mm de fita) cobrindo aproximadamente 50 mm no cabo. Vide detalhe na
Figura 64.
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5.6 Estaiamento
5.6.1 O estaiamento das estruturas consta nas Figuras 68 a 70.

5.6.2 O estaiamento deverd ser projetado quando os esfor¢cos impostos ao poste forem superiores a

sua resisténcia mecanica ou ainda quando o solo tiver uma baixa taxa de resisténcia.

5.6.3 Normalmente os estais se fazem necessarios em postes que sustentam estruturas de

ancoragem, encabegamento, angulos ou derivagoes;

5.6.4 Devido ao custo deve-se preferir a opcdo pelos estais de ancora, entretanto, quando houver
necessidade de se manter altura em relagdo ao solo, como, por exemplo, em angulos proximos a

estradas recomenda-se utilizar estai de poste a poste.

5.6.5 Os engastamentos de base reforcada podem ser considerados como estais de subsolo,

devendo-se lembrar de que estes ndo anulam os esforgos mecénicos que atuam nos postes.
5.6.6 A quantidade de cabo de acgo é variavel de acordo com projeto e/ou construgao.

5.6.7 Os estais devem ser normalmente aterrados através do condutor neutro. Quando se tratar de

sistemas sem neutro, os estais devem ser isolados.

5.6.8 O cabo de ago de & 6,5mm (1/4") absorve esfor¢o até 700 daN, acima deste valor, devera ser

empregado cabo de ago de & 9,5mm (3/8") que absorve esforgo até 1.600 daN.
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Figura 68 — Estaiamento — Estai de ancora
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Tabela 54 — Lista de Material referente a Figura 68 — Estaiamento — Estai de ancora

Lista de materiais

Descrlgao do

Alga pré-formada para Haste ancora g 16 x
M-02 Tabela 168 csiai/oabe 0 ag0 F-16 134350002 P
A-02 134830013 01  Aruela GUECTECEL | oo | Ciniamie | @ | SERE ElERE (e

100x100x5 mm @18 mm estai

Isolador porcelana
I-01 123010003 01 castanha, 90 x 85 x
20 mm

Cabo de aco carbono

C-01 Tabela 174 Vv zincado

. Sapatilha para cabo
Chapa para estai 45 p 55 134210001 02  aco@de 65 (1/4") a

A-06 134110009  Of
graus 9,5 mm (3/8")

V - variavel

Nota 57: O desenho supoe terreno plano, em terrenos acidentados conservar constante o angulo de 45°.

Nota 58: A fixacao das alcas pré-formadas no isolador castanha deve obedecer ao detalhe da Figura 68 acima.

FIXAGAO ALTERNADA DAS ALGAS PRE—-FORMADAS

s
a , \\
o ! . / \

2.500¢min.>

Figura 69 — Estaiamento — Estai de contra-poste
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Tabela 55 — Lista de Material referente a Figura 69 — Estaiamento — Estai de contra-poste

M-02 Tabela 168

A-02 134830013

C-01 Tabela 174

A-06 134110009
V —variavel

04

02

01

Lista de materiais

Cédigo Descricao do Cédigo Descricao do
material material

Alga pré-formada
para estai/cabo de
aco

Arruela quadrada
38x38x3 mm O 18
mm

Cabo de ago carbono
zincado

Chapa para estai 45
graus

S-02 = 01

[-01 123010003 01
F-34 134740028 01

A-25 134210001 02

Contra-poste
concreto

Isolador  porcelana
castanha, 90 x 85 x
20 mm

Parafuso olhal @ 16 x
200 mm

Sapatilha para cabo
aco @ de 6,5 (1/4") a
9,5 mm (3/8")

Nota 59: A fundacao do contraposte deve obedecer aos mesmos critérios da fundacao para poste.

Nota 60: Para estaiamento de poste que sustenta exclusivamente rede secundaria, se aplicam os detalhes e

relacao de materiais deste desenho, devendo o estai ser fixado no poste, proximo ao neutro.

Nota 61: A fixacao das alcas pré-formadas no isolador castanha deve obedecer ao detalhe acima.
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NEUTRO
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Figura 70 — Estaiamento — Estai de cruzeta a poste
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Tabela 56— Lista de Material referente a Figura 70 — Estaiamento — Estai de cruzeta a poste

Lista de materiais

- Descricao do o Descricéo do
o | codigo [oun | PRI Lo | Codso ot | S

M-02 Tabela 169

A-02 134830013
C-01 Tabela 174
V — variavel

02

03

\%

Alca  pré-formada
para estai/cabo de
aco

Arruela quadrada

38x38x3 mm J 18
mm

Cabo de
carbono zincado

acgo

F-34

F-40

A-25

134740028

134860002

134210001

01

01

02

Parafuso olhal @
16 x 200 mm

Porca olhal rosca
M16x2

Sapatilha para
cabo aco @ de 6,5
(1/4") a 9,5 mm
(3/8")

Nota 62: No caso de estrutura tipo beco, o estai de cruzeta a poste, absorve praticamente todos os esforgos

do primario. O estaiamento do poste fica, portanto na dependéncia dos esforgos provenientes do secundario.

Nota 63: O estai de cruzeta aplica-se analogicamente a estruturas tipo meio beco.

Nota 64: O poste que receber o esforco do estaiamento exige calculo e provavel reforco.
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Figura 71 — Estaiamento — Estai de cruzeta a cruzeta
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Tabela 57— Lista de Material referente a Figura 71 — Estaiamento — Estai de cruzeta a cruzeta

Lista de materiais

. Descricao do o Descricéo do

Alga pré-formada
M-02 Tabela 169 02 para estai/cabo F-40 134860002 02
de aco

Porca olhal rosca
M16x2

Sapatilha para cabo
A-25 134210001 02 aco @ de 6,5 (1/4") a
9,5 mm (3/8")

Cabo de acgo

LR | el v carbono zincado

V - variavel
Nota 65: Este tipo de estaiamento somente se aplica quando os esforcos dos condutores sao iguais em ambos os
niveis de cruzetas, nao excedendo para cada nivel o valor de 700 daN em outros casos, estaiar as cruzetas

independentemente.

Nota 66: O estai de cruzeta a cruzeta nao absorve os esforcos dos condutores sobre o poste. Assim, o estaiamento
do poste devera ser considerado isoladamente.

Nota 67: O estai de cruzeta a cruzeta aplica-se analogicamente a estrutura meio beco.

Nota 68: Os afastamentos minimos devem obedecer a Tabela 8.
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Figura 72 — Estaiamento — Ancora em rocha e pantano

Nota 69: A parte dobrada da haste deve ser engastada no concreto a uma profundidade minima de 10mm.
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5.7 Instalacado de equipamentos consta nas Figuras 73 a 86.

5.7.1 Aligacéo da chave fusivel a rede devera ser feita com o proprio cabo da rede, sendo a bitola
maxima do jumper igual a 1/0AWG. Em regides com alta incidéncia de poluigao salina, industrial e outras,

aplicar o fio ou cabo de cobre nu.

5.7.2 As carcagas dos transformadores, reguladores de tenséo, religadores, chaves automatizadas,
capacitores e as bases das chaves fusiveis, faca e by-pass, deverao ser aterrados e conectados ao

neutro, quando este existir.
5.7.3 Deveréao ser usados postes com altura minima de 11m.

5.7.4 O numero de hastes de aterramento devera ser definido por projeto. O aterramento com 5 (cinco)

hastes é o minimo admissivel e é apresentado como ilustragéo.
5.7.5 A chave fusivel e para-raios podem ser ligados independentemente & fonte.

5.7.6 Para a instalagdo de equipamentos, devera ser feito o célculo de esforco do poste, devido as
peculiaridades de uma rede rural (RDR), vaos, esforgos mecanicos, ventos e outros. Para equipamentos
com peso até uma tonelada, o esforco admissivel minimo é de 600 daN. Em poste DT, a face onde sera

instalado o equipamento deve suportar o esfor¢o de no minimo 600 daN.

5.7.7 O tracionamento dos condutores em estruturas com equipamentos, tais como religadores e
chaves automatizadas, devera ser feito simultaneamente de ambos os lados, de modo a ndo submeter

a estrutura a esforgos excessivos. As estruturas adjacentes deverdo ser de ancoragem.

5.7.8 Para a instalacdo de equipamentos em estruturas rurais tipo N4, T4 e U4, deveréo ser feitos a

colocagao dos estais laterais ou longitudinais a linha.

5.7.9 As ligagdes chave-equipamento deverdo ser feitas com cabo de cobre meio-duro, salvo
disposicdo contraria, e devera ser dimensionado em acordo com a carga do alimentador no local de

instalacdo, combinado com o condutor da rede.

5.7.10 Os suportes para instalacdo dos equipamentos religador e chave automatizada ja os

acompanham, quando da sua solicitagdo devera ser exigido o suporte.
5.7.11 Evitar a instalagao de transformadores em poste de &ngulo, esquina, derivagao e cruzamento.

5.7.12 A ligagdo das buchas de baixa tensédo do transformador a rede secundaria sera feita com cabo

isolado, de acordo com a Tabela abaixo:
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Tabela 58 — Conexao do transformador a rede de baixa tensao

POTENCIA | TENsAo | CABO DA REDE Elgi%% CONECTOR DERIVAGCAO
ITEM | DO TRANSF. | SECUND. | MULTIPLEXADA XPLE TIPO PERFURANTE
KVA v :
(VA V) (mm?) () CODIGO

TR 16-70/DV 6-35mm?

1 45 3X35+1X35 35
Cod. 124120002
2 75 380/220 TR 70-150/DV 70-150mm?
3X70+1X70 70
3 112,5
Cod. 124120002
4 150 3X120+1X70 95
TR 25-120/DV 25-120mm?
5 45 3X70+1X70 70
Cod. 124120002
TR 25-120/DV 25-120mm?
6 75 3X120+1X70 70
Cod. 124120002
220/127
TR 25-120/DV 25-120mm?
7 112,5 3X120+1X70 120
Cod. 124120002
TR 70-240/DV 70-240mm?
8 150 3X120+1X70 185

Cod. 124120003

(*) representa o condutor de ligacao do borne de baixa tensao do transformador a rede de baixa tensao.
Condutores de cobre com isolamento de 0,6/1kV. Recomendam-se dois metros de comprimento por
condutor.
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Figura 73 — Instalagédo de equipamentos — Chave Faca Unipolar Monofasico

Tabela 59 — Lista de Material referente a Figura 73 — Instalagao de equipamentos — Chave Faca

Unipolar Monofasico

Ty . QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

M-01 Tabela 169 Alca pré-formada distribuicao

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm & F 18 mm 02 02
E-11 Tabela 176 Chave faca unipolar 01 01
F-18 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 02 02

1A
= --.‘.“!!!!uu!hhunnn-
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I-06 123230004 Isolador suspensao polimérico 36,2kV - 02
I-06 123140015 Isolador suspensao polimérico 23,1kV 02 -

F-22 134200006 Manilha sapatilha para al¢a pré-formada 02 02
F-30 134700043 Parafuso de cabeca quadrada @ 16x200 mm 02 02
F-34 134740023 Parafuso olhal g 16x250 mm 01 01
F-40 134860002 Porca olhal rosca M16x2 01 01
P-02 Tabela 170 Poste de concreto se¢ao "DT" 01 01
F-50 134190071 Suporte “TL” 01 01

Nota 70: A chave faca podera ser substituida por uma chave fusivel base C com lamina desligadora

para correntes até 300A.
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Tabela 60 — Lista de Material referente a Figura 74 —

Instalacao de equipamentos — Ch. Fus. Deriv.
Mono. N1-U3

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais N1-U3 TENSAO (kV

M-01
A-02
E-09
0O-01
E-10
F-13

1-06
1-06
F-34
F-22

Tabela 169
134830013
Tabela 175
Tabela 178
Tabela 177
134250015
123230004
123140015
134740023
134200006

Alga pré-formada distribuicao

Arruela quadrada 38x38x3 mm @18 mm
Chave fusivel, base C

Conector cunha aluminio

Elo fusivel

Gancho olhal para 5.000 daN

Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV
Parafuso olhal g 16x250 mm

Manilha sapatilha para al¢a pré-formada

Nota 71: Os materiais da N1 nao estao relacionados.

02
01
01
01
01
01
01
01

02
01
01
01
01
01
01
01
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Figura 75 — Instalagéao de equipamentos — Ch.Fus.deriv.Monof.U1-U3
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Tabela 61 — Lista de Material referente a Figura 75 —

Instalacao de equipamentos —
Ch.Fus.deriv.Monof.U1-U3

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de Materiais U1-U3 TENSAO (kV

M-01
A-02
E-09
0-01
E-10
F-13

1-06

1-06

1-05
1-05
F-22
F-30
F-34
F-51
F-37
F-49
P-02

Tabela 169
134830013
Tabela 175
Tabela 178
Tabela 177
134250015
123230004
123140015
123140006
123140016
134200006
134700043
134740023
134190076
134280002
134190070
Tabela 170

Alga pré-formada distribuicao

Arruela quadrada 38x38x3x @ 18 mm
Chave fusivel, base C

Conector cunha aluminio

Elo fusivel

Gancho olhal para 5.000 daN

Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV
Isolador tipo pilar 36 KV M16

Isolador tipo pilar 25 KV M16

Manilha sapatilha

Parafuso de cabega quadra @ 16x200 mm

Parafuso olhal g 16x250 mm
Suporte de topo para isolador pilar
Pino Pilar Autotravante M16 74mm
Suporte tipo “T” 800X195X50X10mm

Poste de concreto segéo "DT"

04
01
01
01
01

01
01
01
03
01
01
01
01
01

04
01
01
01
01
01

01
01
03
01
01
01
01
01

Nota 72: O desenho é ilustrativo e mostra um caso frequente de instalacao de chave-fusivel em ramal U3.
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Figura 76 — Instalagéo de equipamentos — Chave Fusivel Monofasica U4
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Tabela 62 — Lista de Material referente a Figura 76 — Instalacao de equipamentos — Ch.Fus.Monof.U4

QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

Lista de materiais

M-01 Tabela 169 Alca pré-formada distribuicao

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3 mm @ 18 mm
E-09 Tabela 175 Chave fusivel, base C

E-10 Tabela 177 Elo fusivel

F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN

[-06 123230004 Isolador suspenséao polimérico 36,2kV
[-06 123140015 Isolador suspenséao polimérico 23,1kV
F-22 134200006 Manilha sapatilha para al¢a pré-formada
F-30 134700043 Parafuso de cabeca quadrada @ 16x200 mm
F-34 134740023 Parafuso olhal g 16x250 mm

F-40 134860002 Porca olhal rosca M16x2

P-02 Tabela 170 Poste de concreto se¢ao "DT"

F-49 134190070 Suporte tipo “T” 800X195X50X10mm

02
01
01
02
02
02
01
01
01
01
01

02
01
01
02
02
02
01
01
01
01
01

Nota 73: O desenho é ilustrativo e mostra um caso frequente de instalagao de chave-fusivel em ramal U4.
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Figura 77a — Instalagdo de equipamentos — Chave fusivel em alinhamento
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Tabela 63 — Lista de Material referente a Figura 77a — Instalagdo de equipamentos — Chave fusivel em

alinhamento

Lista de materiais

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @ F 18 mm

C-03 117'gb:I1a7s4 Cabo de aluminio nu, meio duro 6 m
E-09 Tabela 175 Chave fusivel, base C 03
0-08 Tabela 178 Conector cunha estribo normal 06
0-07 124150003 Grampo de linha-viva 06
R-02 133100007 Cruzeta de concreto tipo "T"1.900 mm 01

E-10 Tabela 175 Cartucho com elo fusivel 03
F-30 134700047 Parafuso de cabeca quadrada @ 16x300 mm 02

Nota 74: O desenho é ilustrativo e mostra um caso frequente de instalacdao de chave-fusivel em ramal N4. Nao
relacionando os materiais da N4.

Isolador
espagador

Figura 77b — Instalacdo de equipamentos — Chave fusivel com isolador espacgador, para utilizacao em
zona de corrosao atmosférica Tipo C4 — Alta ou Tipo C5 — Muito Alta
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Figura 78 — Instalagédo de equipamentos — Para-raios em alinhamento
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Tabela 64 — Lista de Material referente a Figura 78 —

alinhamento

: . QUANTIDADE CLASSE DE

Instalacdo de equipamentos — Para-raios em

A-02 134830013
C-01 122050001
0-02 124010010

E-29 104020001

E-29 104020017

0O-01 Tabela 178

R-02 133100007

F-30 134700047

C-02 122030004

Arruela quadrada 38x38x3mm & F 18 mm

Fio de aco cobreado 16 mm?2

Conector cunha cobre estanhado tipo Il
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10kA
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA
Conector derivagao estribo com grampo linha viva
Cruzeta de concreto tipo "T"1.900 mm

Parafuso de cabeca quadrada @ 16x300 mm

Cabo de cobre nu meio duro 16mm2 7 fios

3,8 kg
3
03
03
01
02

0,42 kg

3,8 kg
3
03
03
01
02

0,42 kg

Nota 75: O desenho é ilustrativo e mostra um caso frequente de instalacao de para-raios em ramal N4.

Nao estao relacionados os materiais da N4.
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Figura 79 — Instalagéo de equipamentos — Chave fusivel em ramal
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Tabela 65 — Lista de Material referente a Figura 79 —

ramal

R € e QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

Instalacao de equipamentos — Chave fusivel em

M-01 Tabela 169

A-02 134830013

A-21 134800002

Tabelas
173 e 174
Tabelas
178 e 179

Tabela 175

C-03
0O-01
E-09
R-02 133100007
E-10

1-06

Tabela 177
123230004
[-06 123140015
F-13 134250015
I-05 123140006
[-05 123140016
F-22 134200006
F-30 134700049
F-34 134740029
F-36 134280005

V — variavel

Alca pré-formada distribuicéao

Arruela quadrada 38x38x3 mm & F 18 mm 12
Porca quadrada rosca M16x2 04
Cabo de aluminio nu, meio duro 9m
Conector cunha aluminio 03
Chave fusivel, base C 03
Cruzeta de concreto tipo "T"1.900 mm 02
Elo fusivel 03
Isolador suspensao polimérico 36,2kV -
Isolador suspensao polimérico 23,1kV 03
Gancho olhal para 5.000 daN 03
Isolador tipo pilar 36,2KV M16 =
Isolador tipo pilar 23,1kV M16 01
Manilha sapatilha para alga pré-formada 03
Parafuso de cabega quadrada @ 16x400 mm 01
Parafuso olhal g 16x400 mm 03
Pino autotravante M16 01

12
04

9m

03
03
02
03
03
03
01
03
01
03
01

Nota 76: A estrutura tipo N1-N3 é usada em derivac6es com condutores de diametro superior ao limite de

cobre 25 mm?2 ou aluminio 2 AWG na derivacao. Material da N1 nao esta relacionado.
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Figura 80 — Instalagao de equipamentos — Chave-faca em alinhamento




GRUPOD

= . Homologado em: Pagina:
.gl“-'n"-“'“al NORMA TECNICA
QuaLur 1o 29/03/2023 119 de 254

ENERGIA

Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificagéo da Informacao: Publico

Tabela 66 — Lista de Material referente a Figura 80 — Instalacao de equipamentos — Chave fusivel em

ramal

Ty . QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

M-01 Tabela 169 Alca pré-formada distribuicao

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm & F 18 mm 12 12
R-02 133100007 Cruzeta de concreto tipo "T"1.900 mm 02 02
E-11 Tabela 176 Chave faca unipolar 03 03
F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 06 06
I-06 123230004 Isolador suspensao polimérico 36,2kV - 06
I-06 123140015 Isolador suspensao polimérico 23,1kV 06 -

F-22 134200006 Manilha sapatilha para alga pré-formada 06 06
F-30 134700049 Parafuso de cabeca quadrada @ 16x400 mm 01 01
F-34 134740029 Parafuso olhal g 16x400 mm 03 03
A-21 134800002 Porca quadrada rosca M16x2 04 04
F-40 134860002 Porca olhal rosca M16x2 03 03
P-02 Tabela 170 Poste de concreto segao "DT" 01 01

Nota 77: A chave faca podera ser substituida por uma chave fusivel base C com lamina desligadora para correntes
até 300A.
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(Ver detalhe)
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Fixacdo do grampo
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Figura 81 — Instalagéo de equipamentos — Para-raios — Estrutura trifasica
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Tabela 67 — Lista de Material referente a Figura 81

Estrutura trifasica

Lista de materiais

— Instalacao de equipamentos — Para-raios —

QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

A-02
C-01
R-02
0O-01
F-17
M-10
C-02
1-05
1-05
E-29
E-29
F-30
0-02
F-36
P-02
F-47

Nota 78:

Nota 79:

134830013
122050001
133100007
Tabela 178
134600010
124140026
122030004
123140006
123140016
104020001
104020017
134700046
124010010
134280005
Tabela 170
134190064

Arruela quadrada 38x38x3mm & F 18 mm

Fio de ago cobreado 16 mm?2

Cruzeta de concreto tipo "T" 1.900 mm

Conector derivagao estribo com grampo linha viva
Haste terra ago-cobreado & 16 x 2.400 mm
Conector Cunha Para Haste de Aterramento
Cabo de cobre nu meio duro 16mm? 7 fios
Isolador tipo pilar 36,2kV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10kA
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA
Parafuso de cabega quadrada @ 16x250 mm
Conector cunha cobre estanhado tipo Il

Pino autotravante M16

Poste de concreto seg¢ao "DT"

Suporte “L“ para fixagao de para-raios em cruzeta

Observar o disposto no item 5.9 Aterramento.

3,8 kg
01
03
03
03

0,42 kg

03
03
02
03
03
01
03

3,8 kg
01
03
03
03

0,42 kg
03

03
02
03
03
01
03

O desenho é ilustrativo. Os para-raios poderao ser instalados em qualquer tipo de estrutura.
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Figura 82 — Instalagédo de equipamentos — Transformador Monofésico fim de Rede
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Tabela 68 — Lista de Material referente a Figura 82 —

Monofasico fim de Rede

Lista de materiais

Instalacao de equipamentos — Transformador

QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

M-01
A-02
E-09
0-01
E-10
F-13
1-06
1-06
0-07
0-08
C-01
E-45
F-30
F-34
C-07
E-29
E-29
P-02
F-49
F-22
C-03

Tabela 169
134830013

Tabela 175

Tabelas
178 e 179

Tabela 177
134250015
123230004
123140015
Tabela 178
124150003

122050001

Tabelas
184 e 185

134700046
134740023
122030004
104020001
104020017
Tabela 170
134190070

134200006

Tabelas
173 e 174

Alga pré-formada distribuicao

Arruela quadrada 38x38x3mm & F 18 mm

Chave fusivel, base C

Conector cunha aluminio

Elo fusivel

Gancho olhal para 5.000 daN

Isolador suspensao polimérico 36,2kV

Isolador suspensao polimérico 23,1kV

Conector derivagao estribo

Grampo linha viva

Fio de aco cobreado 16 mm?2

Transformador monofésico

Parafuso de cabega quadrada @ 16x250 mm
Parafuso olhal @ 16x250 mm

Cabo de cobre nu, témpera meio-dura, 16 mm?2
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10kA
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA
Poste de concreto sec¢ao "DT"

Suporte tipo “T800X195X50X10mm

Manilha sapatilha para alga pré-formada

Cabo de aluminio nu, meio duro

05
01
01
01
01
01
01
01
3,8 Kg
01
03
01
0,30 Kg
01
01
01
01

1m

05
01
01
01
01
01
01
01
3,8 Kg
01
03
01
0,30 Kg
01
01
01
01

1m
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Figura 83 — Instalagédo de equipamentos — Transformador Monoféasico
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Tabela 69 — Lista de Material referente a Figura 83 —

Monofasico

Lista de materiais

Instalacao de equipamentos — Transformador

QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

Arruela quadrada 38x38x3mm @18 mm

Parafuso de cabeca quadrada @ 16x200 mm

Parafuso de cabeca quadrada @ 16x250 mm

Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10kA

Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA

Suporte tipo “T” 800X195X50X10mm

Cabo de cobre nu, témpera meio-dura, 16 mm?2

A-02 134830013
E-09 Tabela 175 Chave fusivel, base C
E-10 Tabela 177 Elo fusivel
I-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2kV M16
I-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16
F-31 134700043
F-30 134700046
0O-07 Tabela 178 Conector derivacao estribo
0-08 124150003 Grampo linha viva
C-03 117'gb:I$7s4 Cabo de aluminio nu, meio duro
E-29 104020001
E-29 104020017
F-51 134190076 Suporte de topo para isolador pilar
P-02 Tabela 170 Poste de concreto se¢ao "DT"
E-45 1'I£;zb:l1a§5 Transformador monofésico
F-49 134190070
F-37 134280002 Pino Pilar Autotravante M16 74mm
C-07 122030004
~—

01
01
01
03
02
01
01

1m

01
01
01
01
01
01
0,30 Kg

01
01
01
03
02
01
01
im
01
01
01
01
01
01

0,30 Kg
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Figura 84 — Instalagédo de equipamentos — Transformador trifasico— Estrutura beco B1-BS
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Tabela 70 — Lista de Material referente a Figura 84 —

trifasico— Estrutura beco B1-BS

Lista de materiais B1-BS

Instalacao de equipamentos — Transformador

QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

A-02
C-01
C-03
C-07
C-08
A-31
E-09
R-03
0-07
E-10
0-02
F-31
F-30
E-45
0-08
E-29
E-29
P-02

Nota 80:

Nota 81:

134830013

122050001

Tabelas
173 e 174

122030004
Tabela 25

134190027
Tabela 175
133100001
Tabela 178
Tabela 177
124010010
134700028
134700047

Tabelas
184 e 185

124150003
104020001
104020017
Tabela 170

Arruela quadrada 38x38x3mm & F 18 mm
Fio de ago cobreado 16 mm?2

Cabo de aluminio nu, meio duro

Cabo de cobre nu, témpera meio-dura, 16 mm?2
Cabo de cobre isolado, 0,6/1KV XLPE
Suporte para transformador

Chave fusivel, base C

Cruzeta tipo “L” Concreto 1700mm 200daN
Conector derivagao estribo

Elo fusivel

Conector cunha cobre estanhado tipo Il
Parafuso de cabega abaulada @ 16x45 mm

Parafuso de cabega quadrada @ 16x300 mm
Transformador trifasico

Grampo linha viva
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10kA
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA

Poste de concreto segcao "DT"

3,8 Kg
6m
1,5 Kg
6m
02
03
01
03
03
02
04
08

01

03

03
01

3,8 Kg
6m
1,5 Kg
6m
02
03
01
03
03
02
04
08

01

03
03

01

A relacao de material é restrita aos componentes necessarios a montagem do transformador.

Para o item C-07, em caso de areas com incidéncia de vegetacgao, usar cabo de cobre coberto

16 mm?2 XLPE e protetor isolante para bucha de MT do transformador e do para-raios.

Nota 82: O transformador devera ser conectado na MT com grampo linha viva.
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Tabela 71 — Lista de Material referente a Figura 85 —

trifasico — Estrutura normal N1-NS

Lista de materiais N1-NS

Instalacao de equipamentos — Transformador

QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

A-02
E-09
C-01
C-03
C-07
C-08
0O-01
E-45
R-03
A-31
1-05
1-05
0-02
F-31
F-30
E-10
E-29
E-29
F-36
P-02

134830013
Tabela 175

122050001

Tabelas
173 e 174

122030004

Tabela 25

Tabelas
178 e 179
Tabelas
184 e 185

133100007
134190027
123140006
123140016
124010010
134700028
134700047
Tabela 177
104020001
104020017
134280005
Tabela 170

Arruela quadrada 38x38x3mm & F 18 mm
Chave fusivel, base C

Fio de aco cobreado 16 mm?2

Cabo de aluminio nu, meio duro

Cabo de cobre nu, témpera meio-dura, 16 mm?2

Cabo de cobre isolado, 0,6/1kV

Conector cunha aluminio

Transformador trifasico

Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN
Suporte para transformador

Isolador tipo pilar 36,2KV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Conector cunha cobre estanhado tipo Il

Parafuso de cabeca abaulada @ 16x45 mm
Parafuso de cabeca quadrada @ 16x300 mm

Elo fusivel

Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10kA
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA
Pino autotravante M16

Poste de concreto se¢ao "DT"

03
3,8 Kg
6m
1,5 Kg
6m

06

01
01
02
01
02
04
10
03
03
01
01

03

3,8 Kg

6m

1,5 Kg

6m
06

01
01
02
01
02
04
10
03
03
01
01

Nota 83: A relacao de material é restrita aos componentes necessarios a montagem do transformador.

Nota 84: Para o item C-07, em caso de areas com incidéncia de vegetacao, usar cabo de cobre coberto 16 mm2 XLPE

e protetor isolante para bucha de MT do transformador e do para-raios.

Nota 85: O transformador devera ser conectado na MT com grampo linha viva.
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Figura 86 — Instalagéo de equipamentos — Detalhe instalagédo medicao fiscal
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Tabela 72 — Lista de Material referente a Figura 86 —
medigao fiscal

Caixa de protecao para TC, tampa em polimero

A-01 134050003 apg e pase em poliestireno (PS)

A-02 134010002
M-07 150400005
E-01 134510011
M-06 150400003

V = Variavel

Nota 86: Toda instalacdo de transformador na construcdo de rede desta CONCESSIONARIA devera

Lista de materiais

Caixa de medicao polifasica
Fita aco inoxidavel, largura 19 mm x 30 m
Eletroduto rigido em PVC 3/4 “

Fecho fita aco 0,5 x 19 mm

contemplar medicao fiscal, conforme. Figura 86 acima e relagdao de material.

400
FITA DE ACO INIXODAVEL

_DETALHE A

27,18

DETALHE &

Figura 87 — Placa de identificacao de componentes. Chaves e equipamentos

FLACA DE ALUMNIO

34
4=

N

49

18

DETALHE B

5,00m

Instalacao de equipamentos — Detalhe instalacao
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Tabela 73 — Lista de Material referente a Figura 87 — Placa de identificagdo de componentes. Chaves e

equipamentos

Lista de Materiais

175110016 Placa de Aluminio 50x400 mm

150400002  Fecho para fita amarragéo ago inox 12,7X1,0mm o]e

150400014  Fita de ago inox lisa 0,5 mm x 19 mm

Nota 87:
+ Cotas em mm.
+ Os numeros deverao ser em alto relevo.
« Espaco entre as letras, 5mm.

* Placa pintada na cor amarela, com caracteres na cor preta.

5.8 Amarracoes e Ligacoes

5.8.1 As amarragdes e ligacdes constam nas Figuras 88 a 106.

m

—

— =\ o\ o\

Coxim

ﬁxm
I— N e\

Laco pré—formado

—

S

Figura 88 — Amarracoes e ligacdes — Primario — Amarracao simples de topo
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Nota 88: As amarracoes de condutores de cobre e aluminio sao analogas. Observando que para

condutores de aluminio utilizar lago pré-formado de aco zincado e para condutores de cobre utilizar laco

de aco revestido em liga de cobre.

Nota 89: Os coxins de elastomero devem envolver o condutor, evitando o contato deste com o isolador.

Com a aplicagdo do coxim, o condutor e o isolador ficardao protegidos contra danos causados por

abrasao.

Nota 90: O conjunto Laco pré-formado e coxim substitui a amarragao feita manualmente com fio e fita de

aluminio.

Laco lateral duplo

Figura 89 — Amarragoes e ligagdes — Primario — Amarragao lateral
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Amarragdo com lago e prensa—fios

1 (oo,

A

:Prensef'os

Detalhe das voltas do cabo em torno dos isoladores

Amarra¢gdo com al¢ca pré—formada de distribuigdo dupla

@5; .

Manilha sapatilha

Alga preformada de
distribui¢do

Figura 90 — Amarragoes e ligagdes — Primario — Duplo fim de linha
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Ancoragem com sapatilha
Para bitola igual ou inferior a 35mm (2A0G)

T Rabicho 300 mm aprox.

A
f

Alca pré—formada de

distribuicdo

S
3 = 2
1 CZZZ=
=
—x

Sapatilha distribui¢do

Ancoragem com manilha sapatilha
Para bitola superior a 35mm (2A0G)

)

Alca pré—formada de
distribuicdo

Manilha sapatilha

T Rabicho 300 mm aprox.

A A A A e

Alga pré—formada de
distribuicdo

Figura 91 — Amarragdes e ligagdes — Primario — Ancoragem simples

Alga pré—formada de




oo : . Homologado em: P4gina:
/Bﬂ"n'tanlal NORMA TECNICA
aaLor s 29/03/2023 136 de 254
Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificacao da Informacao: Publico

Manilha sapatilha

Alca pré—formada de

distribui¢do

&

Conector

Grandes dngulos ou mudanga de bitola.

Lo Y | h\\h\\!\\ﬂ\ \\H\! ‘ ‘
HH =

tipo cunha Lago pré—formado de topo

Figura 92 — Amarragoes e ligagdes — Primario — Ancoragem dupla

Nota 91: Quando as bitolas forem iguais, deve-se evitar o seccionamento do cabo no jumper.

Manilha sapatilha

%ﬂ I b\ \5\ \;I I %@

Conector
tipo cunha

Alga pré—formada de
distribui¢do

=%=

Figura 93 — Amarracdes e ligagdes — Primario — Ancoragem e derivagao

Nota 92: Quando as bitolas forem iguais, deve-se evitar o seccionamento do cabo no jumper.
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Tangente com derivacdo a 90’

Manilha sapatilha

Conector

tipo cunha @I%} 1 o _

r

Alca pré—formada de
distribui¢do

Figura 94 — Amarracdes e ligagdes — Primario — Ancoragem e derivagao
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Ligagdo

Figura 95 — Amarragoes e ligagdes — Primario — Chave-fusivel em derivagao

Manilha sapatilha

Alca pré—formada de
distribui¢do
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Manilha sapatilha

|
Iu
I

Alga pré—formada de
distribuicdo

Lago pré—formado

Manilha sapatilha

Fonte

Carga

|
u
I

Manilha sapatilha

Fonte

distribuic&o

Alca pré—formada de

Carga

o= B b el

distribuicéo

Alga pré—formada de

Figura 96 — Amarracodes e ligagdes — Primario — Chave-fusivel e faca ao longo da rede
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Nota 93: Para montagem da chave no nivel superior da cruzeta, retirar o isolador de pino.

Conector cunha estribo normal

Figura 97 — Amarracdes e ligagdes — Primario — Grampo de linha viva

Nota 94: A conexdo com conector cunha-estribo normal e grampo de linha-viva NAO devera ser utilizada

em zonas de corrosao atmosférica ALTA e MUITO ALTA, ou seja, as situadas em até 5 km de distancia da

orla maritima e/ou de areas industriais, de acordo com a determinacao da NT.008.00 - Padronizagcao de

Materiais e Equipamentos por tipo de Ambiente.
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Figura 98 — Amarragoes e ligagdes — Primario — Cruzamento aéreo

Nota 95: Sempre que possivel, as distancias X e Y deverao ser iguais e nunca superiores a 15 metros.

Nota 96: O Afastamento vertical entre os condutores do ramal e da linha principal deve estar entre 900 mm

(minimo) e 1.200 mm (maximo).

Nota 97: Para os condutores da linha principal usam-se postes de no minimo 11 metros de comprimento,

enquanto que para os do ramal usa-se de no minimo 10 metros.
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CRUZAMENTO COM LIGAGAO NO MEIO DO VAO

DETALHE DO CONECTOR
TIPO CUNHA

VER DETALHE

AN
\
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VER NOTA 1
A
w

Em casa de bitolas diferentes,
o cobo de lgagdo seré o de
moier bitela,

30

Detalhe — oluminio quolquer bitola

Figura 100 — Amarragdes e ligagbes — Secundario — conexao cruzamento aéreo

Nota 98: Os postes nao devem ser locados nas esquinas. A distancia maxima entre o eixo do poste e o ponto
de cruzamento da rede nao deve ser superior a 15m. Deve ser avaliado, pelo projetista, o nivelamento do
ponto de conexao.

Nota 99: O ponto de cruzamento deve estar equidistante em relacao aos postes. Ver Figura 94.

Nota 100: Sempre que possivel, as distancias A e B deverao ser iguais, e nunca superiores a 15m.
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Figura 101 — Amarragdes — Secundario Tangente

Tabela 74 — Lista de Material referente a Figura 101 — Amarragbes — Secundario Tangentes

Amarracgéao tangente
Condutores
Laco de roldana

Cabo

35(35) mm?2 134310020
70(70) mm?2 134310023 1
120(70) mm?2 134310023 1
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Figura 102 — Amarragées e ligagdes — Secundério — Fim de linha

Fncabecamento duplo

= = = = =
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Figura 103 — Amarracgdes e ligagdes — Secundario — Fim de rede e derivacdes

—
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U ) L

Det, 01
Ligogtia cam colo ¢oncénirico Ligagdo com cabe multplex

Figura 104 — Amarragées e ligagdes — Secundario — ligacao dos ramais de servigo padrao — existente
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Ramal de ligagdo em rede de BT passante
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NEUTRO NU °
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NEUTRO NU °
° REDE DE BT /\
. RAMAL DE LIGAGAQ RUA
o CALGADA
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Figura 104.a - ligacao dos ramais de servigo — novo padrdo
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|

|
ABRACADEIRA | —

|

CONECTOR CUNHA CONECTOR PERFURANTE

Figura 105 — Amarragdes e ligagdes — Secundario — ligagao de baixa tensdo do transformador

Nota 101: Deixar o cabo isolado frouxo de forma a permitir a colocacao de instrumentos de medicao.

Nota 102: No caso de montagem de 1 (um) nivel de cruzeta, os conectores devem ficar de um mesmo lado.
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VER NGTA 1

Em caso de bitolos diferantes,
v cobo de ligoglo sed o de
mokr bitala

Detalhe do conector
fipo cunha

Figura 106 — Amarragdes e ligagdes — Secundario — Seccionamento aéreo

Nota 103: O condutor para ligacdo deve ser correspondente ao de maior secao.

Nota 104: Os condutores deverao ser unidos no cruzamento com um tento de um retalho de cabo de maior

bitola, formando uma cruz com 20 mm para cada lado.
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5.9 Aterramento

5.9.1  Os aterramentos constam nas Figuras 107 a 110b.

— a1

1.000

7

500

500

Figura 107 — Aterramento — Rede secundéria

Nota 105: A posicado da haste de aterramento em torno do poste nao é determinada. Para sua instalacao,

escolher no local o ponto mais conveniente.

Nota 106: Para qualquer area de incidéncia de poluicao, aplicar como condutor de aterramento o fio de ago

cobre.

Tabela 75 — Lista de Material referente a Figura 107 — Aterramento — Rede secundaria

Lista de materiais

Descricao do material Quantidade

C-01 122050001 Fio ago cobreado 16 mm? 1,6kg
0-01 Tabela 180 Conector cunha estanhado 01
M-10 124140026 Conector Cunha Para Haste de Aterramento 01
F-17 134600010 Haste terra ago cobre & 16 x 2.400 mm 01
™~ DOCUMENTO NAQ CONTROLADO
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Figura 108 — Aterramento — Equipamentos

Nota 107: O aterramento de equipamentos e para-raios devera ser feitos com no minimo cinco hastes.

Nota 108: As cotas dadas no desenho sao aproximadas e deverao servir de orientacao.

Nota 109: O condutor de aterramento como indica o desenho, ndo devera ser cortado.

Nota 110: As posicoes das hastes de aterramento em torno do poste nao sao determinadas. Para suas

instalacoes, escolher no local os pontos mais convenientes.
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Tabela 76 — Lista de Material referente a Figura 108 — Aterramento — Rede secundaria

Lista de materiais

Descricao do material Quantidade

C-01 122050001 Fio ago cobre 16 mm? 3,8 kg
0-01 Tabela 180 Conector cunha estanhado 01
M-10 124140026 Conector Cunha Para Haste de Aterramento 05
F-17 134600010 Haste terra ago cobre & 16 x 2.400 mm 05
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5.10 Seccionamento e Aterramento de cerca

5.10.1 Seccionamento e aterramento de cerca constam nas Figuras 109 b e 109 c.

| 50 metros 50 metros |

\ \!\ \
g B = b iz Mg

Seccionador pré-formade S
para cerco N

Conectar de parofuso fendido ~ .
Seccienador pré—formado
para cercu

T QL
e B A G
—— — GG
T G
— 8B el Bprr—ie—
2L052 0V 000007007 YA A R N N Y A A 2/ N %
2507 ////%//,{///4//// ///{%//,75//{/4/// sy s /// /////////,
A % 217 A AV
Van L. Rz Wz R 22
+ =
| 7,50m Min., | 7,50m Min. |
\ \ |
/- 1% / % 2
L N A i AN s
Y17 A
2 /7 L |
175727 WA
< =

Aterramente de porteira

Figura 109 b — Aterramento de cerca — Cerca transversal

Nota 111: Interromper os fios de arame farpado através do seccionador pré-formado para cercas.
Nota 112: O aterramento devera ser feito através de haste de aterramento.

Nota 113: O aterramento e o seccionamento deverao localizar-se proximos ao limite da faixa de seguranca.
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Figura 109 ¢ — Aterramento e seccionamento de cerca — Cerca paralela

Nota 114: As cercas devem ser seccionadas e aterradas conforme Figura 107a, a cada 250 m ao longo de

todo o trecho enquanto houver paralelismo com a rede rural.

Nota 115: Ao redor de pontos de instalacao de transformador de distribuicao, as cercas deverao ser
seccionadas num trecho de 20 metros conforme detalhe 2. Esse trecho devera sera aterrado num ponto a

pelo menos 3 (trés) metros do aterramento do transformador
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Nota 116: Sendo o aterramento do transformador provido por mais de 3 (trés) hastes, providéncias
adicionais devem ser tomadas, em termos de se aumentar o n? de trechos seccionados e aterrados a cada
20 m.

Nota 117: Interromper os fios de arame farpado através do seccionador pré-formado para cerca.
Nota 118: O aterramento devera ser feito através de haste de aterramento.

Nota 119: Para distancias maiores de 30 metros entre a rede rural e a cerca nao é necessario aterramento.
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Figura 110 a — Aterramento de Transformador Monofasico. Minimo 5 hastes
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Figura 110 b — Aterramento de Transformador Monofésico — Fim de rede. Minimo 5 hastes
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Figura 110 b1 — Entrada de Servico - Posto De Transformagao — MRT
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Figura 110 b2 — Aterramento do padrdo em Posto de Transformacao — MRT utilizando o poste de ago.
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ESTRUTURAS TIPO PILAR NO POSTE

o
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VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Figura 111 — Rede de Média Tensao — Estrutura P1A

Tabela 77 — Lista de Material referente a Figura 111 — Rede de Média Tensao — Estrutura P1A

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais P1A TENSAO (KV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm & 18 mm

I-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,3KV M16 - 03
I-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16 03 =
M-17 Tabela 171 Lacgo pré-formado simples lateral 03 03
P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Sec¢éo DT 01 01
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Tabela 78 — Lista de Material Fixagao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Comprimento (m) n
Cédigo Resisténcia nominal
’ (daN)

Descrlgao Quantidade
F-36 134280008 Pino auto-travante —200 mm M16 para 3 3 3 -
F-36 134280009 Pino auto-travante —250 mm M16 para - - - 38
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Figura 112 — Rede de Média Tensao — Estrutura P1
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Tabela 79 — Lista de Material referente a Figura 112 — Rede de Média Tensao — Estrutura P1

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais P1 TENSAO (kV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @ 18 mm

I-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,3KV M16 - 03
[-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16 03 -
M-17 Tabela 171 Lago pré-formado simples lateral 03 03
P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Segao DT 01 01

Tabela 80 — Lista de Material Fixacdo da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Descrlgao Quantidade

Comprimento (m) n
Resisténcia nominal

F-36 134280008 Pino auto-travante —200 mm M16 para 3 3 3 - 3 3 -

F-36 134280009  Pino auto-travante —250 mm M16 para

1
1
1
w
1
1
w
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Figura 113 — Rede de Média Tens&o — Estrutura PT1
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Tabela 81 — Lista de Material referente a Figura 113 — Rede de Média Tenséo — Estrutura PT1

QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

Lista de materiais PT1

A-02
I-05
I-05
F-51
F-37
P-02
M-14
M-17

134830013
123140006
123140016
134190076
134280002
Tabela 170
Tabela 171
Tabela 171

Arruela quadrada 38x38x3mm & 18 mm
Isolador tipo pilar 36,3KV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Suporte de topo para isolador pilar

Pino Pilar Autotravante M16 74mm
Poste de concreto armado — Secao DT
Lago pré-formado de topo

Lago pré-formado simples lateral

03
01
01
01
01
02

Tabela 82 — Lista de Material Fixagdo da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacdo da estrutura no poste de concreto tipo DT

Quantidade

03
01
01
01
01
02

Comprimento (m)
Resisténcia nominal
Cddigo (daN)
Descrlgao

Pino auto-travante —200mm M16

F-36 134280008 : )
para isolador pilar
Pino auto-travante —250mm M16

F-36 ISR para isolador pilar

. Parafuso de cabeca quadrada de

F-30 134700043 200 mm

F-30 134700046 Parafuso de cabega quadrada de
250 mm

™~ DOCUMENTO NAC CONTROLADOC
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Figura 114 — Rede de Média Tensao — Estrutura PTA1

Tabela 83 — Lista de Material referente a Figura 114 — Rede de Média Tensao — Estrutura PT1

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais PTA1 TENSAO (kV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @ 18 mm

I-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,3KV M16

I-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16

F-51 134190076 Suporte de topo para isolador pilar
F-37 134280002 Pino Pilar Autotravante M16 74mm
M-17 Tabela 171 Lacgo pré-formado simples lateral
M-14 Tabela 171 Lago pré-formado de topo

F-02 134380001 Afastador para isolador pilar

P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Segao DT

03
01
03
02
01
02
01

03
01
03
02
01
02
01
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Tabela 84 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

134700043

134700046

134700047

134700048

acH

Resisténcia nominal

Fixacdo da estrutura no poste de concreto tipo DT

Parafuso de cabeca quadrada de
200 mm

Parafuso de cabeca quadrada de
250 mm

Parafuso de cabeca quadrada de
300 mm

Parafuso de cabeca quadrada de
350 mm

700

700

Figura 115 — Rede de Média Tensao - Estrutura P3
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Tabela 85 — Lista de Material referente a Figura 115 - Rede de Média Tensao - Estrutura P3

B QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @ F 18 mm

I-06 123230004 Isolador suspensao polimérico 36,2kV - 03
I-06 123140015 Isolador suspensao polimérico 23,1kV 03 -

F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 03 03
F-22 134200006 Manilha sapatilha para al¢a pré-formada 03 03
P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Secao DT 01 01

Tabela 86 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixagéo da estrutura no poste de concreto tipo DT

FEs Res stenc a nom inal

Descrlgao Quantidade
F-34 134740028 Parafuso olhal 200mm 2 2 - 2 2 -
F-34 134740023 Parafuso olhal 250mm 1 1 2 1 1 2
F-34 134740024 Parafuso olhal 300mm - - 1 - -

Tabela 87 — Amarracao do Condutor

AMARRAGAO DO CONDUTOR

1/0 AWG | 4/0 AWG
CONDUTOR | BITOLA Sl
- cODIGO CAA

DESCRIQAO QUANTIDADE

Alca pré-formada de

i Tabela 169 distribuicdo
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Tabela 88 — Lista de Material referente a Figura 116 - Rede de Média Tenséo - Estrutura P4

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais Estrutura P4 TENSAO (kV

A-02

1-06
1-06
F-13
-05
-05
F-22
P-02
M-14
F-40

Poste
item Cédigo

134830013

123230004
123140015
134250015
123140006
123140016
134200006
Tabela 170
Tabela 171

134860002

Tabela 89 — Lista de Material Fixacdo da estrutura no poste de concreto tipo DT

Arruela quadrada
38x3mm 18 mm

Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV
Gancho olhal para 5.000 daN

Isolador tipo pilar 36,2kV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Manilha sapatilha para alga pré-formada
Poste de concreto armado — Secao DT
Lago pré-formado de topo

Porca olhal rosca M16x2

06
06

03
06
01
03
03

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Comprimento (m

Quantidade

06

06
03

06
01
03
03

I T R

Descngao
F-34 134740028 Parafuso olhal 200mm 2
F-34 134740023 Parafuso olhal 250mm
F-34 134740024 Parafuso olhal 300mm -
Pino auto-travante —200mm
F-36 134280008 4 6 para isolador pilar 3
F-36 134280009 ' ino auto-travante —250mm i
M16 para isolador pilar
\ DOCUMENTO NAQ CONTROLADC
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Tabela 90 — Amarracdo do Condutor
AMARRACAO DO CONDUTOR

1/0 AWG | 4/0 AWG
4 CONDUTOR BITOLA 336,4MCM
CODIGO CAA CAA CAA

DESCRICAO QUANTIDADE

Alca pré-formada de
M-01 Tabela 169 distribuicao 6

Conector derivagao tipo
0O-01 124000035 cunha-1/0-1/0 CA / CAA, 3 - -
CN10

Conector derivagao tipo
0-01 124000040 cunha-4/0-4/0 CA / CAA, - 3 -
CN15

Conector derivacao tipo
0-01 124000034 cunha-336,4-336,4AMCM - - 3
CAA, CN1
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Figura 117 — Rede de Média Tensao — Estrutura P1-P3
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Tabela 91 — Lista de Material referente a Figura 117 - Rede de Média Tensao - Estrutura P1-P3

QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

Lista de materiais

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x3mm 18 mm

I-06 123230004 Isolador suspenséao polimérico 36,2kV
I-06 123140015 Isolador suspensao polimérico 23,1kV
F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN

I-05 123140006 Isolador Tipo Pilar 36,2

I-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16

F-22 134200006 Manilha sapatilha para al¢a pré-formada
P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Segdo DT

M-17 Tabela 171 Lago pré-formado simples lateral

03
03
03
03
01
01

Fixagéo da estrutura no poste de concreto tipo DT

Compnmento

Descngao

Tabela 92 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

03
03
03
03
01
01

Fesi Resi stenc a nom inal

F-34 134740028
F-34 134740023
F-34 134740024

Parafuso olhal 200mm 2
Parafuso olhal 250mm

Parafuso olhal 300mm -
Pino auto-travante —200mm

F-36 134280008 4 6 para isolador pilar 3
F-36 134280009 Pino auto-travante —250mm
M16 para isolador pilar
m
\
/ \ NAACIIMENTN NAN ANANTDNI ANN
/ \Y AV} [ 1\ M\ UV MW

Quantidade
- 2
2 1
- 3
3 -
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Tabela 93 — Amarragao do Condutor
AMARRACAO DO CONDUTOR E CONEXOES

QUANTIDADE

ITEM cODIGO
DESCRIQAO

M-01
M-17

0O-01

0-01

0O-01

Tabela 169

Tabela 171

124000035

124000040

124000034

1/0 AWG | 4/0 AWG | 336,4MCM
CONDUTOR BITOLA

Alga pré-formada

Laco pré-formado simples lateral
Conector derivagao tipo cunha-
1/0-1/0 CA / CAA, CN10
Conector derivagao tipo cunha-
4/0-4/0 CA / CAA, CN15
Conector derivagao tipo cunha-
336,4-336,4MCM CAA, CN1
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Figura 118 — Rede de Média Tensao — Estrutura PT1-P3
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Tabela 94 — Lista de Material referente a Figura 118 - Rede de Média Tensao - Estrutura PT1-P3

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais TENSAO (kV

A-02
1-06
[-06
F-13
[-05
[-05
F-51
F-37
F-22

P-02

HH

134830013
123230004
123140015
134250015
123140006
123140016
134190076
134280002
134200006
Tabela 170

Arruela quadrada 38x38x3mm18 mm
Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV
Gancho olhal para 5.000 daN

Isolador tipo pilar 36,2kV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Suporte de topo para isolador pilar

Pino Pilar Autotravante M16 74mm
Manilha sapatilha para alga pré-formada

Poste de concreto armado — Secao DT

Tabela 95 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

03
03

03
01
01
03
01

03
03
03
01
01
03
01

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Resisténcia nominal

Ena L OEECIEE

134700043 Parafuso de cabeca quadrada de 200 mm 2 2 - - 2 - -
F-30 134700046  Parafuso de cabecga quadrada de 250 mm - - 2 2 - 2 2
F-34 134740028  Parafuso olhal de 200 mm 3 = = | = = - -
F-34 134740023  Parafuso olhal de 250 mm = 3 SN - 3 & | =
F-34 134740024  Parafuso olhal de 300 mm = = = | - = | &
F-36 134280008  Pino auto-travante —200 mm M16 para 2 2 2 - 2 2 -
F-36 134280009  Pino auto-travante —250 mm M16 para - - - 2 - - 2

—-..\
/ ™~ DOCUMENTO NAQO CONTRO
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Tabela 96 — Amarracéo do Condutor

AMARRACAO DO CONDUTOR

1/0 AWG | 4/0 AWG 336,4 MCM
, CONDUTOR BITOLA
ITEM CODIGO

DESCRICAO QUANTIDADE

M-01  Tapela169 Alca pré-formadas

M-17  Tapela 171 Laco pré-formado simples lateral 2 2 2
M-14  Tgpela 171 Laco pré-formado de topo 1 1 1
(@]
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Figura 119 — Rede de Média Tensao — Estrutura P1-P1
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Tabela 97 — Lista de Material referente a Figura 119 - Rede de Média Tensao - Estrutura P1-P1

QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

Lista de materiais

I-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2KV M16
I-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16

P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Seg¢do DT

Tabela 98 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

06
01

Fixacado da estrutura no poste de concreto tipo DT

Descrlgao

Comprimento (m)
Resisténcia nominal
Cadigo ( daN)

F-36 134280008  Pino auto-travante —200 mm M16 para

F-36 134280009  Pino auto-travante —250 mm M16 para

Tabela 99 — Amarracao do Condutor

6 & | =

AMARRAGAO DO CONDUTOR E CONEXOES

01

Quantidade

4/0 AWG | 336,4 MCM
CAA

1/0 AWG
) CONDUTOR BITOLA
ITEM | CcODIGO CAA

DESCRICAO QUANTIDADE

M-17 Tabela 171 Lacgo pré-formado simples lateral

0-01 124000035 Conector derivagéo tipo cunha-1/0-1/0
CA/CAA, CN10

0-01 124000040 Conector derivagao tipo cunha-4/0-4/0
CA/CAA, CN15

124000034 Conector derivagéo tipo cunha-336,4-

0-01 336.4 MCM CAA, CN1
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Figura 120 — Rede de Média Tensao — Estrutura P1A-PR
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Tabela 100- Lista de Material referente a Figura 120 - Rede de Média Tensao - Estrutura P1A-PR

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais TENSAO (kV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x3mm 18 mm

I-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2KV M16 - 03
I-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16 03 -
C-07 122030004 Cabo de cobre nu, témpera meio-dura, 16 mm? 0,45kg 0,45kg
C-02 122050001 Fio de ago cobreado 16mm?2 3,5 kg 3,5 kg
E-29 104020001 Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10kA - 03
E-29 104020017 Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA 03 -
P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Segdo DT 01 01
0-02 124010010 Conector cunha cobre estanhado tipo Il 03 03
0O-01 Tabela 178 Conector derivagao estribo com grampo linha viva 03 03

Tabela 101 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacado da estrutura no poste de concreto tipo DT

et [ W ®
Caddigo Resisténcia nominal (daN) EEEEEE

Descrlgao Quantidade

Plno auto-travante 200mm M16 para isolador

134280008 oilar 3 3 g | &
F-36 134280009 Pino auto-travante 250mm M16 - - 3 = = 3
F-49 134190070 Suporte T—-36,2 kV 3 3 3 Gl S 3
F-30 134700043 Parafuso de cabega quadrada de 200 mm 4 4 4 4
F-30 134700046 Parafuso de cabega quadrada de 250 mm 2 2 4 2 2 4
F-30 134700047 Parafuso de cabega quadrada de 300 mm - - 2 - -
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Classificacao da Informacao: Publico

Tabela 102— Amarragédo do Condutor

AMARRACAO DO CONDUTOR E CONEXAO

CONDUTOR BITOLA 1/0 AWG | 4/0 AWG | 336,4 MCM
cODIGO CAA CAA CAA
- _

DESCRICAO QUANTIDADE

M-17 Tabela 171 Lago pré-formado simples lateral 3 3 3

Arame de ago galvanizado n.® 12 BWG,

M-04 144040003
em (m)

V = Variavel

Nota 120: Prender o condutor de aterramento dos para-raios com trés voltas de arame galvanizado 12BWG.
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Figura 121 — Rede de Média Tensao — Estrutura PT1-PR
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Tabela 103- Lista de Material referente a Figura 121 - Rede de Média Tensao - Estrutura P1-PR

TENSAO (kV

A-02
-05
-05
F-37
F-51
Cc-07
Cc-02
E-29
E-29
P-02
F-49
0-02
0-01

134830013
123140006
123140016
134280002
134190076
122030004
122050001
104020001
104020017
Tabela 170
134190070
124010010
Tabela 178

Arruela quadrada 38x38x3mm & 18 mm

Isolador tipo pilar 36,2kV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Pino Pilar Autotravante M16 74mm

Suporte de topo para isolador pilar

Cabo de cobre nu, témpera meio-dura, 16 mm?2
Fio de ago cobreado 16mm?2

Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10kA
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA
Poste de concreto armado — Secdo DT

Suporte T — 36,2 kV

Conector cunha cobre estanhado tipo Il

Conector derivagao estribo com grampo linha viva

03

01

01
0,45kg
3,8 kg

03
01
02
03
03

Tabela 104 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

03

01
01

0,45kg
3,8 kg

03

01
02
03
03

S B [ B 2

Resisténcia nominal -

Cddigo =
(CELY) =

Descrlgao

Plno auto-travante —200 mm para

Quantidade

F-36 134280008 2 2 2 2 2
isolador pilar
F-36 134280009 Pino auto-travante —250 mm 2
F-30 134700046 Parafuso de cabeca quadrada 250 mm 6 2 2 2 2
F-30 134700047 Parafuso de cabeca quara 300 mm 4 4 6
™~ NAC CONTRO

2 2

4 4 6 4 4 6
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Tabela 105 — Amarracao do Condutor e conexao

AMARRACAO DO CONDUTOR E CONEXAO

1/0 AWG 4/0 AWG 336,6 MCM
CONDUTOR BITOLA
ITEM CcODIGO

M-17  Tabela 171 Lago pré-formado simples lateral 2 2 2
M-14  Tgpela 171 Lago pré-formado de topo 1 1 1
M-04 144040003 Arame de ago galv. n.2 12 BWG (m) 8 8 8

Nota 121: Prender o condutor de aterramento dos para-raios com trés voltas de arame galvanizado 12BWG.
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Figura 122 — Rede de Média Tensao — Estrutura PTA1-PR
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Tabela 106 — Lista de Material referente a Figura 122 - Rede de Média Tensao - Estrutura PTA1-PR

TENSAO (kV

A-02
1-05
1-05
F-51
E-29
E-29
C-07
F-02
P-02
F-49
0-01
C-02

134830013
123140006
123140016
134190076
104020001
104020017
122030004
134380001
Tabela 170
134190070
Tabela 178

122050001

Tabela 107 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Arruela quadrada 38x38x3mm @18 mm

Isolador tipo pilar 36,2kV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Suporte de topo para isolador pilar

Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10kA
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA
Cabo de cobre nu, témpera meio-dura, 16 mm?2
Afastador para isolador pilar

Poste de concreto armado — Secdo DT

Suporte tipo “T” 800x195x50x10 mm

Conector derivagao estribo com grampo linha viva

Fio de ago cobreado 16mm?

03
01

03
0,45kg
02
01
02
03
3,8 kg

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Descrlgao

03
01
03
0,45kg
02
01
02
03
3,8 kg

Comprivsnto [ W [ ]
Resisténcia nominal
Codigo
(CELY)

F-37 134280021 P|no Pilar Autotravante M16 74mm 3
F-30 134700043 Parafuso de cabeca quadrada de 200 mm 4
F-30 10014039  Parafuso de cabega quadrada de 250 mm 2
F-30 134700047 Parafuso de cabeca quadrada de 300 mm 2
F-30 134700048 Parafuso de cabeca quadrada de 350 mm -
™~ DOCUMENTO NAO CONTROLADO

Quantidade
3 3 3 3 3
4 = 4 4 -
2 =121 2] -
2 6 2 2 6
- 2 - - 2
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Tabela 108 — Amarracao do Condutor e conexao

AMARRAGAO DO CONDUTOR E CONEXAO

, 1/0 AWG 4/0 AWG 336,4AMCM
CODIGO CONDUTOR BITOLA
ITEM (07.V. CAA CAA

DESCRIGAO QUANTIDADE

F-17  Tapela 171 Laco pré-formado simples lateral
F-14  Tgpela 171 Laco pré-formado de topo 1 1 1
M-04 144040003 Arame de ago galv.12 BWG, em (m) 8 8 8

Nota 122: Prender o condutor de aterramento dos para-raios com trés voltas de arame galvanizado 12BWG.
1-05

= F-36
; ° Bjﬂoz
M=17 ° ?\
o \
\
o \
\
° \
(e
(e

Figura 123 — Rede de Média Tensao — Estrutura UP1
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Tabela 109 — Lista de Material referente a Figura 123 - Rede de Média Tensao - Estrutura UP1

QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

Lista de materiais

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x3mm & 18 mm
I-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2kV M16

I-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16

M-17 Tabela 171 Lago pré-formado simples lateral

P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Segdo DT

Tabela 110 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

01
01
01

Fixacdo da estrutura no poste de concreto tipo DT

Quantidade

01

01
01

Comprimento (m)
Cédigo Resisténcia nominal
’ (daN)
Descrlgao

Pino auto-travante —200 mm M16

FEB IS para isolador pilar
F-36 134280009 Pino auto-travante —250 mm M16
para isolador pilar
e ]
\
- " DOCUMENTO NAO CONTROLADO
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F-22 M=01

Figura 124 — Rede de Média Tensao — Estrutura UP3
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Tabela 111 — Lista de Material referente a Figura 124 - Rede de Média Tensao - Estrutura UP3

s ol (el QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x3mm @18 mm

[-06 123230004 Isolador suspenséao polimérico 36,2kV - 01
[-06 123140015 Isolador suspenséao polimérico 23,1kV 01 -
F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 01 01
F-22 134200006 Manilha sapatilha para al¢a pré-formada 01 01
P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Seg¢do DT 01 01

Tabela 112 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Resisténcia nominal

(daN)
F-34 134740028 Parafuso olhal de 200 mm 1 1 -1 -1 1]
F-34 134740023 Parafuso olhal de 250 mm -1 1 11 1 1 1 1 1
F-34 134740024 Parafuso olhal de 300 mm =B I B R B R R R B

Tabela 113 — Amarragao do Condutor

AMARRACAO DO CONDUTOR

1/0 AWG | 4/0 AWG
CONDUTOR BITOLA el

ITEM| CODIGO CAA CAA CAA

DESCRICAO QUANTIDADE

M-01 Tabela 169 Alca pré-formadas de distribuicao 1 1 1
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Figura 125 — Rede de Média Tenséo — Estrutura UP4
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Tabela 114 — Lista de Material referente a Figura 125 - Rede de Média Tenséo - Estrutura UP4

T QUANTIDADE CLASSE DE
sta de materiais TENSAO (kV

A-02
1-06
[-06
F-13
[-05
[-05
F-22
P-02

M-14
F-40

134830013
123230004
123140015
134250015
123140006
123140016
134200006
Tabela 170
Tabela 171
134860002

Tabela 115 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Arruela quadrada 38x38x3mm & 18 mm
Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV
Gancho olhal para 5.000 daN

Isolador tipo pilar 36,2KV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Manilha sapatilha para alga pré-formada
Poste de concreto armado — Secao DT
Lago pré-formado de topo

Porca olhal rosca M16x2

02
02
01
02
01
01
01

Fixacdo da estrutura no poste de concreto tipo DT

Poste
Cédigo Resisténcia nominal (daN)

F-34 134740028  Parafuso olhal de 200 mm
F-34 134740023  Parafuso olhal de 250 mm
F-34 134740024  Parafuso olhal de 300 mm
F-36 134280008  Pino auto-travante —200 mm M16
F-36 134280009  Pino auto-travante —250 mm M16
—-..\
/ ™~ DOCUMENTO NAO CONTROLADO

02
02
01
02
01
01
01
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Tabela 116 — Amarracao do Condutor e conexao

AMARRAGAO DO CONDUTOR E CONEXAO

QUANTIDADE

336,4
1/0 AWG | 4/0 AWG
] CONDUTOR BITOLA
ITEM| CODIGO

DESCRIQAO

M-01  Tabela 169 Alga pre-formada de distribuicdo
0O-01 124000035 Conector derivagao tipo cunha-1/0-1/0
0O-01 124000040 Conector derivagao tipo cunha-4/0-4/0

Conector derivagao tipo cunha-336,4-

0O-01 124000034
336,4MCM CAA, CN1

-

200

200 150

2

1

Figura 126 — Rede de Média Tensao — Estrutura UT1-UP3
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Tabela 117 — Lista de Material referente a Figura 126 - Rede de Média Tensao - Estrutura UT1-UP3

Lista de materiais QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @ F 18 mm

[-06 123230004 Isolador suspensao polimérico 36,2kV - 01
[-06 123140015 Isolador suspensao polimérico 23,1kV - 01
F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 01 01
I-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2KV M16 - 01
[-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16 01 -
F-51 134190076 Suporte de topo para isolador pilar 01 01
F-37 134280002 Pino Pilar Autotravante M16 74mm 01 01
F-22 134200006 Manilha sapatilha para alca pré-formada 01 01
P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Segao DT 01 01

Tabela 118 - Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Codiao Resisténcia nominal
9 (daN)

Parafuso de cabeca quadrada de

F-30 134700043 200 mm - - .
Parafuso de cabeca quadrada de

F-30 134700046 250 mm -l lzl-l=12]-]1-]2

F-34 134740028 Parafuso olhal de 200 mm 1 - - SN [ I e

F-34 134740023 Parafuso olhal de 250 mm -1 1111 1 111
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Elétrica 23,1kV e 34,5kVA

Classificagao da Informacgéao: Publico

Tabela 119 — Amarragao do Condutor

AMARRACAO DO CONDUTOR

336,4
1/0 AWG | 4/0 AWG

CONDUTOR BITOLA

DESCRICAO QUANTIDADE
1

M-01  Tapela 169 Alga pre-formada de distribuicdo

ITEM| CODIGO

M-14 Tabela 171 Lago pré-formado de topo 1

-

200,150,

Figura 127 — Rede de Média Tensao — Estrutura UT1
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Tabela 120 — Lista de Material referente a Figura 127 - Rede de Média Tensao - Estrutura UT1

s ol (el QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @18 mm
[-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,6KV M16

[-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16

F-51 134190076 Suporte de topo para isolador pilar
F-37 134280002 Pino Pilar Autotravante M16 74mm

P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Seg¢do DT

Tabela 121 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Codiao Resisténcia nominal :
9 (daN)

01

Parafuso de cabeca quadrada de 200

F-30 134700043 mm

2 2

Parafuso de cabeg¢a quadrada de 250

F-30 134700046
mm

F-30 134700047 rFT’]erlTr]afuso de cabeca quadrada de 300 |

Tabela 122 — Amarragdo do Condutor

AMARRAGAO DO CONDUTOR

10 AWG | 400 awg | 336:4
CONDUTOR BITOLA MCM
ITEM cODIGO

DESCRIQAO

Tabela 171 Lacgo pré-formado de topo

QUANTIDADE

1
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M=17 F-22 M=01
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Figura 128 — Rede de Média Tenséo — Estrutura UP1-UP3
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Tabela 123 — Lista de Material referente a Figura 128 - Rede de Média Tensao - Estrutura UP1-UP3

TENSAO (kV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @ F 18 mm

[-06 123230004 Isolador suspenséao polimérico 36,2kV - 01
[-06 123140015 Isolador suspenséao polimérico 23,1kV 01 -
F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 01 01
[-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2KV M16 - 01
[-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16 01 -
F-22 134200006 Manilha sapatilha para al¢a pré-formada 01 01
P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Segdo DT 01 01
M-17 Tabela 171 Lacgo pré-formado simples lateral 01 01

Tabela 124 - Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Cadigo Resisténcia nominal (daN) EEEEEEEIEE

Descrlgao Quantidade
F-30 134740028 Parafuso olhal de 200 mm i1 1 - 1 1 -1 1 -
F-30 134740023 Parafuso olhal de 250 mm -1 1 1 i 1 1 1 1 A
F-30 134740024 Parafuso olhal de 300 mm - - -1 - - -0t
F-36 134280008 Pino auto-travante —-200mm LR I IR IR T N
F-36 134280009 Pino auto-travante —250 mm === i =l =11 [|=] =11
---.\
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Tabela 125 — Amarragao do Condutor

AMARRACAO DO CONDUTOR E CONEXOES

: 1/0 AWG | 4/0 AWG
e CODIGO CONDUTOR BITOLA -- 336,4MCM CAA

DESCRICAO QUANTIDADE

M-01 Tabela 169 Alca pré-formada de distribuicao

M-17  Tapela 171 Laco pré-formado simples lateral 1

Conector derivagao tipo cunha-1/0-1/0

0-01 124000035 1

CA/CAA, CN10

0O-01 124000040 Conector derivagao tipo cunha-4/0-4/0 -

Conector derivagao tipo cunha-336,4-

0-01 124000034 =

336,4MCM CAA, CN1

FONTE CARGA
M-01 |-06 F-34 —/

950

.| P02

CORTE AA
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Tabela 126 — Lista de Material referente a Figura 129 - Rede de Média Tensao - Estrutura UP4-CR

s ol (el QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

A-02
1-06
1-06
F-13

E-08

E-08
F-22
P-02
F36
[-05
1-05

R-02
F-40

E-10

134830013
123230004
123140015
134250015
105300006
134200006
Tabela 170
134280005
123140006
123140016
133100007
134860002

Tabelas
175e 177

Tabela 127 -Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

H

Parafuso de cabeca quadrada de

Arruela quadrada 38x38x3mm & 18mm

Isolador suspensao polimérico 36,2kV

Isolador suspensao polimérico 23,1kV

Gancho olhal para 5.000 daN

Chave fusivel religadora — tipo C- 36,2 kV — 10 kA
Chave fusivel religadora — tipo C- 24,2 kV — 10 kA
Manilha sapatilha para alga pré-formada

Poste de concreto armado — Secao DT

Pino autotravante isolador pilar M16

Isolador tipo pilar 36,2kV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Cruzeta de concreto tipo "T"1.900 mm

Porca olhal rosca M16x2

Cartucho com elo fusivel — In adequada

02
02

01
02
01
01

01
01
01

03

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Descrlgao

F-30 134700047 300 mm
F-30 134700048 Parafuso de cabega quadrada de
350 mm
F-34 134740028 Parafuso olhal M16x200mm
™~ DOCUMENTO NAO CONTROLADO

2 2 -

2 2

02
02
01
02
01
01
01

01
01

03

Resisténcia nominal
(CEL)

Quantidade
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Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
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Classificagao da Informacgéao: Publico

cODIGO

M-01 Tabela 169
M-02  Tgpela 171
0-07  Tabela 178

0-08 124150003

Tabelas 173

C-03 e 174

FONTE
M-01 |06
\

Tabela 128 — Amarracao do Condutor

AMARRACAO DO CONDUTOR E CONEXAO

BITOLA DO CONDUTOR

1/0 AWG 4/0 AWG

DESCRICAO

(0.9 CAA

336,4MCM
CAA

QUANTIDADE

Alca pré-formada de distribui¢céo

Laco pré-formada de distribuigao

Conector derivagao tipo cunha estribo

Grampo linha viva

Cabo de Aluminio (m)

CARGA

F-22
/

1,900

2 2
1 1
1 1
1 1

3 3

100]__| 850 }

850 } 100

P-02

.

-
o o | [T ] <]

R-02

2
1

1




GRUPOD

= . Homologado em: Pagina:
gnnn.'l'.nnla_[ NORMA TECNICA
1 29/03/2023 202 de 254
Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificagao da Informacao: Publico

Tabela 129 — Lista de Materiais referente a Figura 130 - Rede de MT - Estrutura N4B-NS CR

TENSAO (kV

A-02
1-06
1-06
F-13
E-08
E-08
A-21
F-22
P-02
R-02
F-40

E-10

134830013
123230004
123140015
134250015
105300006
134800002
134200006
Tabela 170
133100007
134860002

Tabelas
175e 177

Lista de materiais

Arruela quadrada 38x38x3mm & 18 mm
Isolador suspensao polimérico 36,2kV

Isolador suspensao polimérico 23,1kV

Gancho olhal para 5.000 daN

Chave fusivel religadora — tipo C- 36,2 kV 10 kA
Chave fusivel religadora — tipo C- 24,2 kV 10 kA
Porca quadrada rosca M16x2

Manilha sapatilha para alga pré-formada

Poste de concreto armado — Segao DT

Cruzeta de concreto tipo "T"1.900 mm

Porca olhal rosca M16x2

Cartucho com elo fusivel — In adequada

06

o

4

o

4

o

2

o

4

o

4

o

1
3

o O

2

Tabela 130 - Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Comprimento (m)

Resisténcia nominal d
(CELY)

F-80 134700047 Parafuso de cabeca quadradade300mm 2 2 - 2 2
F-30 134700048 Parafuso de cabega quadradade 350 mm - - 2 - -
F-34 134740025 Parafuso olhal M16x350mm 2 2 - 22
F-34 134740029 Parafuso olhal M16x400mm = =12 |=]-
F-835 134700048 Parafuso de cabeca quadradade350 mm 2 2 - 2 2
F-35 134700049 Parafuso de cabega quadradade 400 mm - - 2 - -
™~ DOCUMENTO NAO CONTROLADO
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Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:

Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificacao da Informacao: Publico

Tabela 131 — Amarragcao do Condutor

AMARRAGCAO DO CONDUTOR E CONEXAO

CcODIGO DESCRICAO

BITOLA DO CONDUTOR

1/0 AWG

CAA

4/0 AWG | 336,4MCM
CAA

QUANTIDADE

M-01 Tabela 169 Alga pré-formada de distribuicao 4 4
0-07 Tapela 178 Conector derivagéo tipo cunha estribo 2 2
0-08 124150003 Grampo linha viva 2 2
Tabelas 173 L
C-03 e 174 Cabo de Aluminio (m) 6 6
| 1.900 |
FONTE CARGA 100] | 850 | 850 { 100

MO1 106 F34 T a1 pa3 F22

|-05

G G [

CORTE Aa’

4

2

2
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Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02
Classificagao da Informacao: Publico

Tabela 132 — Lista de Material referente a Figura 131 - Rede de Média Tensao - Estrutura N4-CR

s ol (el QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @18 mm

[-06 123230004 Isolador suspenséao polimérico 36,2kV - 06
[-06 123140015 Isolador suspenséao polimérico 23,1kV 06 -
F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 06 06
[-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2KV M16 - 03
[-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16 03 -
E-08 105300006 Chave fusivel religadora —tipo C- 36,2 kV 10 kA - 03
E-08 - Chave fusivel religadora — tipo C- 24,2 kV 10 kA 03 -
F-36 134280005 Pino autotravante M16 03 03
F-22 134200006 Manilha sapatilha para alga pré-formada 06 06
P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Segdo DT 01 01
R-02 133100007 Cruzeta de concreto tipo "T"1.900 mm 02 02
R-03 133100002 Cruzeta de concreto tipo "MB"2.400 mm 02 02
F-40 134860002 Porca olhal rosca M16x2 03 03
E-10 1'I7'gb:I$737 Cartucho, com elo fusivel tipo K — In adequada 09 09
A-21 134800002 Porca quadrada rosca M16x2 02 02

Tabela 133 - Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacado da estrutura no poste de concreto tipo DT

Comprimento (m)

Resisténcia nominal d
(CELY)

F-30 134700049 Parafuso de cabega quadradade400mm 4 4 1 4 4 1
F-30 134700050 Parafuso de cabeca quadradade450 mm - - 3 - 3
F-34 134740029 Parafuso olhal de 400 mm 3 3 3383 3
—--.\
/ ™~ DOCUMENTO NAQO CONTRO
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Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificagao da Informacao: Publico

Tabela 134 — Amarragao do Condutor

AMARRACAO DO CONDUTOR E CONEXAO

1/0 4/0 336,4
: CONDUTOR BITOLA AWG AWG MCM
ITEM CODIGO CAA CAA CAA

DESCRICAO QUANTIDADE |

M-01 Tabela 169 Alca pré-formada de distribuicdo 6 6 6
M-02 Tabela 171 Lacgo pré-formado de topo 3 3 3
cog 181788 Gapg ge Aluminio (m) 9 9 9
0-08 124150003 Grampo linha viva 3 3 3
0-07 Tabela 178 Conector derivagao tipo cunha estribo 3 3 3
ESTRUTURAS PADRAO BIFASICO
S b ©
° /ﬂﬁ 3
Z—Sg/ q . i B =
° \kw o
: i P-02 °
/O /lo
1l . M
Figura 132 — Rede de Média Tensao — Estrutura BP1-A.




GRUPOD

= . Homologado em: Pagina:
gmldMIa[ NORMA TECNICA
uufg:g! [ 29/03/2023 206 de 254

Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:

Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificagao da Informacao: Publico

Nota 123: Se utilizar em poste de 10m, o vdo maximo sera de 110m. Em caso existéncia de baixa
tensao o vao maximo sera de 45m.

Nota 124: Se houver previsao de crescimento deixar postes de 11m para viabilizar o tri faseamento.

Tabela 135 — Lista de Material referente a Figura 132 - Rede de Média Tenséo - Estrutura BP1-A

Rt e e QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

I-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2KV M16

I-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16 02 -
A-02 134830013 Arruela quadrada 38x3mm & 18 mm 02 02
P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Segdo DT 01 01

Tabela 136 - Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Comprimento (m)

Resisténcia nominal
(daN)

Descrlgao

Pino auto-travante —200 mm M16
PR 134250008 para isolador pilar

Pino auto-travante —250 mm M16
F-36 134250009 para isolador pilar

Tabela 137 — Amarragao do Condutor

AMARRACAO DO CONDUTOR

1/0 AWG | 4/0 AWG
’ CONDUTOR | BITOLA
CODIGO

DESCRICAO QUANTIDADE

_ Laco pré-formada de
M-02 Tabela 171 distribuicéo
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Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
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Classificacao da Informacao: Publico

T
S
100

F36_—"
A—02
d

700

P-02

i

Figura 133 — Rede de Média Tensao — Estrutura BP1. Usar em poste com altura minima de 11m.
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Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificagao da Informacao: Publico

Tabela 138 — Lista de Material referente a Figura 133 - Rede de Média Tenséo - Estrutura BP1

Rt e e QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAQO (kV

I-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2KV M16

I-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16 02 -
A-02 134830013 Arruela quadrada 38x3mm & 18 mm 02 02
P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Segdo DT 01 01

Tabela 139 -Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Comprimento (m) n
Resisténcia nominal
Cddigo (daN)

Pino auto-travante —200 mm M16
= USRS para isolador pilar

2 2 2 - 2 2 -
F-36 134280009 Pino auto-travante —250 mm M16

para isolador pilar

Tabela 140 —Amarragéao do Condutor

AMARRAGAO DO CONDUTOR

1/0 AWG 4/0 AWG
CONDUTOR BITOLA CAA CAA
ITEM CcODIGO

M-02 Tabela 171  Laco pré-formada de distribuicdo

N
N
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Classificacao da Informacao: Publico

200

700

M—01

Figura 134 — Rede de Média Tensao — Estrutura BP3. Usar em poste com altura minima de 11m.
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Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificagao da Informacao: Publico

Tabela 141 — Lista de Material referente a Figura 134 - Rede de Média Tensao - Estrutura BP3

TENSAO (kV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x3mm & 18 mm

[-06 123230004 Isolador suspenséao polimérico 36,2kV - 02
[-06 123140015 Isolador suspenséao polimérico 23,1kV 02 -

F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 02 02
F-22 134200006 Manilha sapatilha para al¢a pré-formada 02 02
P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Sec¢éo DT 01 01

Tabela 142 - Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Codigo

Resisténcia nominal g g 4 4 9 ¢
(daN) d :

Descrlgao Quantidade
F-34 134740028 Parafuso olhal de 200 mm 21 (1 -1/ 1| -
F-34 134740023 Parafuso olhal de 250 mm SO TN T I AR TRN I =
F-34 134740024 Parafuso olhal de 300 mm =l=1=12]=1-| 2

Tabela 143 — Amarracéao do Condutor

AMARRACAO DO CONDUTOR

1/0 AWG 4/0 AWG
conbuToR STt
ITEM CcODIGO

Descrlgao Quantidade

M-01 Tabela 169  Alga pré-formada de distribui¢cao 2 2




GRUFOD

‘aﬂ”u'u"tﬂmﬂll I | NORMA TECNICA

Homologado em:

Pagina:

ENERGIA 29/03/2023 211 de 254
Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificacao da Informacao: Publico

1150

700

VISTA SUPERIOR

Figura 135 — Rede de Média Tensao — Estrutura 2BP3. Utilizar esta estrutura em poste com altura

minima de 11m.
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Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificagao da Informacao: Publico

Tabela 144 — Lista de Material referente a Figura 135 - Rede de Média Tensao - Estrutura 2BP3

TENSAO (kV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm & 18mm

[-06 123230004 Isolador suspenséao polimérico 36,2kV - 04
[-06 - Isolador suspensao polimérico 23,1kV 04 -

0-01 Tabela 178 Conector cunha 02 02
A-06 134110009 Chapa para estai 45 graus 01 01
F-22 134200006 Manilha sapatilha para alga pré-formada 04 04
P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Segdo DT 01 01
F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 04 04
A-25 134210001 Sapatilha para cabo ago @ de 6,5 (1/4") 2 9,5 mm 01 01

(3/8")

Tabela 145 - Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Comprimento(m) | 10 | 11 | 12 |
Cadigo Resisténcia nominal (daN) EEEE E E

F-34 134740028 Parafuso olhal de 200 mm - 4 2 2 -
F-34 134740023 Parafuso olhal de 250 mm - 22 - - 2 2 - 2 2 -
F-34 134740024 Parafuso olhal de 300 mm - - -4 - - - 4 - - 4

Tabela 146 — Amarracao do Condutor

AMARRACAO DO CONDUTOR

CONDUTOR BITOLA |1/0 AWG [ 4/0 AWG
ITEM| CODIGO

DESCRIQAO QUANTIDADE

M-01 Tabela 169 Alga pré-formada de distribuigao 4 4
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Classificacao da Informacao: Publico

1 A-02 @
ﬁ-az ’

o ° o

S . S
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O hl-os
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Figura 136 — Rede de Média Tenséo — Estrutura BP4. Utilizar esta estrutura em poste com altura

minima de 11m.
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Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
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Classificagao da Informacao: Publico

Tabela 147 — Lista de Material referente a Figura 136 - Rede de Média Tensao - Estrutura BP4

s ol (el QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

I-05 123140006
[-05 123140016
F-40 134860002
[-06 123230004
[-06 123140015
F-13 134250015
A-02 134830013
F-22 134200006
P-02 Tabela 170

Isolador tipo pilar 36,2KV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Porca olhal rosca M16x2

Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV
Gancho olhal para 5.000 daN

Arruela quadrada 38x38x3mm & F 18 mm
Manilha sapatilha para alga pré-formada

Poste de concreto armado — Segao DT

02
02
04
04
04
04
01

02
04

04
04
04
01

Tabela 148 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Cédigo

F-34 134740028
F-34 134740023

F-34 134740024

F-36 134280008

F-36 134280009

Fixacdo da estrutura no poste de concreto tipo DT

I I
Poste
Resisténcia nominal (daN)

Descngao
Parafuso olhal de 200 mm
Parafuso olhal de 250 mm
Parafuso olhal de 300 mm

Pino auto-travante —200 mm M16 para
isolador pilar

Pino auto-travante —250 mm M 16 para
isolador pilar

Quantidade

1 -
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Classificagao da Informacgéao: Publico

Tabela 149 — Amarragao do Condutor

AMARRACAO DO CONDUTOR

1/0 AWG | 4/0 AWG
CONDUTOR | BITOLA
ITEM CcODIGO

DESCRIQAO QUANTIDADE
0 Tempiee | CUE peimeea el 4 4
distribuicao
) Laco pré-formada de
M-02 Tabela 171 distribuigdo 2 2
M=14 =

@

°
FM ° 0o
A-02 °

o

400

o@%

o @ o

Figura 137 — Rede de Média Tensao — Estrutura BP1-BP3. Utilizar esta estrutura em poste com altura

minima de 11m.
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Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:

NT.00022.EQTL

Elétrica 23,1kV e 34,5kVA ' ' 02

Classificagao da Informacao: Publico

Tabela 150 — Lista de Material referente a Figura 137 - Rede de Média Tenséo - Estrutura BP4

Y it QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

[-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2kV M16

[-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16 02 -

F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN 02 02
[-06 123230004 Isolador suspensao polimérico 36,2kV - 02
[-06 123140015 Isolador suspenséao polimérico 23,1kV 02 -

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @ F 18 mm 04 04
F-22 134200006 Manilha sapatilha para al¢a pré-formada 02 02
P-02 Tabela 170 Poste de concreto armado — Sec¢éo DT 01 01

Tabela 151 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Cadigo

Resisténcia nominal (daN)

Descrlgao Quantidade
F-34 134740028 Parafuso olhal de 200 mm 1 1 - 1 1 -
F-34 134740023 Parafuso olhal de 250 mm 1 1 - 1 1 -
F-34 134740024 Parafuso olhal de 300 mm = = 2 - = 2

Pino auto-travante —200 mm M16
Y B para isolador pilar

Pino auto-travante —250 mm M16
PR 134280009 para isolador pilar
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Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
Elétrica 23,1kV e 34,5kVA NT.00022.EQTL 02

Classificagao da Informacgéao: Publico

Tabela 152 — Amarragéo do Condutor

AMARRACAO DO CONDUTOR

1/0 AWG | 4/0 AWG
CONDUTOR BITOLA
cODIGO CAA CAA

DESCRICAO QUANTIDADE

Alga pré-formada de

M-01 Tabela 169 distribuicao 2 2
M-02  Tabela 171 Lago pré-formada de 2 2
distribuicao
o
o
T &) 0w/
° 0-07
M-02 ° i
o
S ° 1-05
c-07 . ///“* °
S .

pP-02

Figura 138 — Rede de Média Tensao — Estrutura com para-raios- BP1A-PR




GRUPOD

o = . Homologado em: Pagina:
%nnn.'l'.nma_[ NORMA TECNICA
GIGILON T 29/03/2023 218 de 254
Titulo: Padrao de Estruturas de Rede de Distribuigdo Aérea de Energia Reviséo:
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Classificagao da Informacao: Publico

Tabela 153 — Lista de Material referente a Figura 138 - Rede de Média Tensao - Estrutura - BP1A-

Lista de materiais QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

A-02
0-02
-05
-05
F-49
P-02
E-29
E-29
C-02
Cc-07

134830013
124010010
123140006
123140016
134190070
Tabela 170
104020001
104020017
122050001
122030004

Tabela 154 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Arruela quadrada 38x38x3mm @18 mm

Conector cunha cobre estanhado tipo Il

Isolador tipo pilar 36,2KV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Suporte tipo “T” 800X195X50X10mm

Poste de concreto armado — Secao DT
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10kA
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA
Fio de aco cobreado 16mm?2

Cabo de cobre nu, meio-duro, 16 mm?

01

03

3 kg

0,6kg

Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Comprimento (m) “

Resisténcia nominal g d

Cadigo (daN) ==
-_

Pino auto-travante —200 mm M16

F- 134280008 para isolador pilar 2
F-36 134280009 o @O evame -2o0mmMIE
F-30 134700043 Parafuso d1e6§:(gt())ggr?] r(Tq]uadrada ] >
F-30 134700046 :’g;azfsug?n <ro? cabeca quadrada @ i
F-30 134700047 ?g;ggjoscr)n (rjne cabeca quadrada @ i
——_\
/ ~—

2

01
02

3 kg
0,6kg
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Tabela 155 — Amarracao do Condutor

AMARRACAO DO CONDUTOR

DESCRIQAO QUANTIDADE

2 2

CONDUTOR BITOLA |1/0 AWG CAA|4/0 AWG CAA
CODIGO

Tabela 171 Lago pré-formada de distribuicao

850 [0

oq 850

800

Figura 139 — Rede de Média Tensdo — Estrutura com chave fusivel - NAB-NSCF. Utilizar esta estrutura

em poste com altura minima de 11m.
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Tabela 156 — Lista de Material referente a Figura 139 - Rede de Média Tensao - Estrutura - N4B-
NSCF

Lista de materiais QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

R-02 133100007 Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN
F-13 134250015 Gancho olhal para 5.000 daN

E-09 Tabela 175 Chave fusivel, base C

[-06 123230004 Isolador suspenséao polimérico 36,2kV

[-06 123140015 Isolador suspenséao polimérico 23,1V

P-02 Tabela 170 Poste de concreto se¢ao "DT"

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @ F 18 mm
F-22 134200006 Manilha sapatilha para al¢a pré-formada
A-21 134800002 Porca quadrada rosca M16x2

F-40 134860002 Porca olhal rosca M16x2

0O-01 Tabela 178 Conector derivagao estribo com grampo linha viva

04
02
04
01
16
04
04
02
03

04
02
04
01
16
04
04
02
03

Tabela 157 — Lista de Material Fixacao da estrutura no poste de concreto tipo DT

Fixacdo da estrutura no poste de concreto tipo DT

Resisténcia nominal

Descrlgao

Parafuso de cabega quadrada @ 16x300

F- 134700047 2
mm

F-31 134700049 rFT’]erlTr]afuso de cabeca quadrada @ 16x400 >

F-34 134740029 Parafuso de olhal @ 16x400 mm 2

Quantidade
2 2 2
2 2 2
2 2 2

2 2
2 2
2 2
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Tabela 158 — Amarracao do Condutor

AMARRACAO DO CONDUTOR

1/0 AWG 4/0 AWG
CONDUTOR BITOLA
ITEM cODIGO

DESCRICAO QUANTIDADE

Alga pré-formada de

0 Tabela 169 distribuigao

700 | 250

|
i
R-02
e [
©

VISTA FRONTAL

F22  Faa T F-40 1-06
CARGA FONTE

E-‘11J

o 4 P-02

BAIXA TENSAO &
=

L1

VISTA LATERAL

Figura 140 — Rede de Média Tensé&o — Estrutura com chave faca em alinhamento - N4B-SU
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Tabela 159 — Lista de Material referente a Figura 140 - Rede de Média Tensao - Estrutura - N4B-

. - QUANTIDADE CLASSE DE
Lista de materiais N4B-SU TENSAO (kV

M-01 Tabela 169
A-02 134830013
R-02 133100007
E-11 Tabela 176
F-13 134250015
I-06 123230004
I-06 123140015
F-22 134200006
F-30 134700049
F-34 134740029
A-21 134800002
F-40 134860002
P-02 Tabela 170

Alga pré-formada distribuicao

Arruela quadrada 38x38x3mm & F 18 mm
Cruzeta de concreto tipo "T"1.900 mm
Chave faca unipolar

Gancho olhal para 5.000 daN

Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV
Manilha sapatilha para alga pré-formada
Parafuso de cabeca quadrada @ 16x400 mm
Parafuso olhal g 16x400 mm

Porca quadrada rosca M16x2

Porca olhal rosca M16x2

Poste de concreto se¢ao "DT"

12
02
02
04
04
04
02
02
04
02
01

12
02
02
04
04
04
02
02
04
02
01

Nota 125: A chave faca podera ser substituida por uma chave fusivel base C com lamina desligadora para

correntes até 300 A.
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1.900

VISTA FRONTAL

F-30 F-31
A-02 /m
| -~
q B
D ° G

Azl @

VISTA SUPERIOR

VISTA LATERAL

Figura 141 — Rede de Média Tens&o — Estrutura de derivagdo com chave fusivel- N1B- N3B-CF.

Utilizar poste com altura minima de 11m.
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Tabela 160 — Lista de Material referente a Figura 141 - Rede de Média Tensao - Estrutura de

derivacao com chave fusivel- N1B- N3B-CF

TENSAO (kV

A-02
R-02
F-13
E-09
0-06
-06
-06
-05
-05
F-31
F-34
F-22
A-21
0-07
F-30
F-36

134830013
133100007
134250015
Tabela 175
124150003
123230004
123140015
123140006
123140016
134700049
134740029
134200006
134800002
Tabela 178
134700046
134280005

Arruela quadrada 38x38x3mm & F 18 mm
Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN
Gancho olhal para 5.000 daN

Chave fusivel, base C

Grampo linha viva

Isolador suspensao polimérico 36,2kV
Isolador suspensao polimérico 23,1kV
Isolador tipo pilar 36,3KV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Parafuso de cabeca quadrada @16x400 mm
Parafuso de olhal @ 16x400 mm

Manilha sapatilha para alga pré-formada
Porca quadrada rosca M16x2

Conector cunha estribo normal

Parafuso de cabega quadra @ 16x250 mm

Pino autotravante 168,5mm M16

03
02
02
02

02
03
02
02
02
04
02
02
03

03
02
02
02
02

03
02
02
02
04
02
02
03
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1.900 L
1
L 900 150
1 %
- ar
] © e
° o
© 1o}
©
A02 4 | —_—
F-32 4 )
| o1 (=
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0-02
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C-02
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Figura 142 — Rede de Média Tensao — Estrutura com transformador monofasico FF - N1B- NSCF-TM.

Utilizar poste com altura minima de 11m.
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Tabela 161

— Lista de Material referente a Figura 142 - Rede de Média Tensao — Estrutura com
transformador monofasico FF - N1B- NSCF-TM

Lista de materiais QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

A-02
C-02
C-03
C-07
C-08
E-10
E-09
M-10
0-02
F-17
1-05
-05
F-32
E-29
E-29
F-30
P-02
F-36
E-45

R-03

134830013

122050001

Tabelas
173 e 174

122030004
Tabela 25
Tabela 177
Tabela 175
124140011
124010010
134600010
123140006
123140016
134700047
104020001
104020017
134700046
Tabela 170

134280005

Tabelas
184 e 185

133100007

Arruela quadrada 38x3mm @18 mm

Fio de aco cobreado 16 mm?2

Cabo de aluminio nu, meio duro

Cabo de cobre nu, meio-dura,16 mm?

Cabo de cobre isolado, 0,6/1kV

Elo fusivel

Chave fusivel, base C

Conector Cunha Para Haste de Aterramento
Conector cunha cobre estanhado tipo Il

Haste terra agco-cobreado @ 16 x 2.400 mm
Isolador tipo pilar 36,2KV M16

Isolador tipo pilar 23,1kV M16

Parafuso de cabega quadrada @ 16x300 mm
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10kA
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA
Parafuso de cabeca quadrada @ 16x250 mm
Poste de concreto seg¢ao "DT"

Pino autotravante M16

Transformador monoféasico FF

Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN

3,8 Kg
6m
1,0 Kg
4,5m
02
02
05
02
05
03
04
02
02
01
03
01

02

3,8 Kg

6m

1,0 Kg
45m

02
02
05
02
05
03

04
02

02
01
03
01

02

Nota 126: A relacao de material é restrita aos componentes necessarios a montagem do transformador.

Nota 127: Para o item C-07, em caso de areas com incidéncia de vegetacao, usar cabo de cobre coberto

16mm?2 XLPE e, também protetor isolante para bucha de MT do transformador e dos para-raios.
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1,900
F-22 105
- I-06/ F-34 % F_31
: A-02
@ 250 o 250
.
| | e/ R-02 ¢
3 :
- E-29 °
a \%}}

o —

~—

Figura 143 — Rede de Média Tensao — Estrutura com transformador monofasico FF — N3B- NSCF-TM.

Utilizar poste com altura minima de 11m.
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Tabela 162 — Lista de Material referente a Figura 143 - Rede de Média Tensao — Estrutura com
transformador monofasico FF — N3B- NSCF-TM

: - QUANTIDADE CLASSE DE

Arruela quadrada 38x3mm @18 mm

Cabo de cobre nu, témpera meio-dura, 16 mm?2

Isolador suspensao polimérico 36,2kV

Isolador suspensao polimérico 23,1kV

Conector cunha cobre estanhado tipo Il

Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN

Parafuso de cabeca quadrada 16x300 mm

Haste terra agco-cobre @ 16 x 2.400 mm

Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV,10KA

Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV,10kA

Conector Cunha Para Haste de Aterramento

Parafuso de cabeca quadrada @ 16x400 mm

A-02 134830013

C-02 122050001 Fio de ago cobreado 16 mm?

C-03 1'I7'gb:I$7s4 Cabo de aluminio nu, meio duro

C-07 122030004

C-08 Tabela25 Cabo de cobre isolado, 0,6/1kV

[-06 123230004

[-06 123140015

E-09 Tabela 175 Chave fusivel, base C

E-45 1£2b:|$§5 Transformador monofésico FF

0-02 124010010

R-02 133100007

E-10 Tabela 177 Elo fusivel

0-08 124150003 Grampo linha viva

[-05 123140006 Isolador tipo pilar 36,2KV M16

[-05 123140016 Isolador tipo pilar 23,1kV M16

F-32 134700047

F-17 134600010

0-07 Tabela 178 Conector cunha estribo normal

E-29 104020001

E-29 104020017

F-34 134740029 Parafuso de olhal @ 16x400 mm

M-10 124140011

F-36 134280005 Pino autotravante M16

F-31 134700049

P-02 Tabela 170 Poste de concreto se¢ao "DT"
~~—

3,8 Kg
6m
1,0 Kg
4,5m
02
02
01
02
03
02
02
01
04
05
02
02
02
05
01
02
01

3,8 Kg

6m

1,0 Kg
45m

02
02
01
02
03
02
02
01
04
05
02
02
02
05
01
02
01
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Nota 128: A relacao de material é restrita aos componentes necessarios a montagem do transformador.

Nota 129: Para o item C-07, em caso de areas com incidéncia de vegetacao, usar cabo de cobre coberto 16mm?

XLPE e protetor isolante para bucha de MT do transformador e do para-raios.

\°
)
A-02 /h\( E-45
o002/ . |
F32/ | [
AO2 | .| '

Figura 144— Rede de Média Tensao — Posto transformador monoféasico FF — N3B- NSCF-TM. Utilizar

poste com altura minima de 11m
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Nota 130: A relacao de material é restrita aos componentes necessarios a montagem do transformador.

Nota 131: Para o item C-07, em caso de areas com incidéncia de vegetacao, usar cabo de cobre coberto

16mm?2 XLPE e protetor isolante para bucha de MT do transformador e do para-raios.

Tabela 163 — Lista de Material referente a Figura 144 - Rede de Média Tensao FF — N3B- NSCF-

™

Lista de materiais

QUANTIDADE CLASSE
DE TENSAO (kV

A-02 134830013 Arruela quadrada 38x38x3mm @18 mm
C-02 122050001 Fio de ago cobre 16 mm? 3,8 Kg
C-03 1§gb:l1a7s4 Cabo de aluminio nu, meio duro 6m
C-07 122030004 Cabo de cobre nu, témpera meio-dura, 16 mm? 1,0 Kg
C-08 Tabela25 Cabo de cobre isolado, 0,6/1kV 45m
E-09 Tabela 175 Chave fusivel, base C 02
E-45 1'I€;ibeel1a§5 Transformador monofasico FF 01
R-02 133100007 Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN 03
E-10 Tabela 177 Elo fusivel 02
0-08 124150003 Grampo linha viva 02
F-34 134740029 Parafuso de olhal @ 16x400 mm 02
[-06 123230004 Isolador suspensao polimérico 36,2kV -
[-06 123140015 Isolador suspensao polimérico 23,1kV 02
F-32 134700047 Parafuso de cabeca quadrada @ 16x300 mm 04
F-17 134600010 Haste terra ago cobre & 16 x 2.400 mm 05
M-10 124140011 Conector Cunha Para Haste de Aterramento 05
E-29 104020001 Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10KA -
E-29 104020017 Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA 02
0-02 124010010 Conector cunha cobre estanhado tipo Il 02
F-31 134700049 Parafuso de cabeca quadrada @ 16x400 mm 02
P-02 Tabela170 Poste de concreto seg¢ao "DT" 01
0O-07 Tabela 178 Conector cunha estribo normal 02

-—..\

/ ™~ DOCUMENTO NAQO CONTRO

3,8 Kg

6m

1,0 Kg
45m

02

01

03
02
02
02
02
04
05
05
02
02
02
01
02
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m R-02

300

E-09

C-08

3|\ F-32

SN AO2

. \@2
B

|| \F32

E-45

! A-02 o
~._C-02 .
Ayl

Figura 145 — Posto transformador monofasico FF — N3B- NSCF-TM opcgéo fim de linha com estai.

Utilizar poste com altura minima de 11m.
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Nota 132: A relacao de material é restrita aos componentes necessarios a montagem do transformador.

Nota 133: Para o item C-07, em caso de areas com incidéncia de vegetacao, usar cabo de cobre coberto

16mm?2 XLPE e protetor isolante para bucha de MT do transformador e do para-raios.

Tabela 164 — Lista de Material referente a Figura 145 - Posto transformador monofasico FF — N3B-

QUANTIDADE CLASSE DE
TENSAO (kV

NSCF-TM

Lista de materiais

A-02
C-02
Cc-03
C-07
C-08
E-09
E-45
R-02
E-10
0-08
F-34
1-06
1-06
F-32
F-17
M-10
E-29
E-29
0-02
F-31
P-02
0-07

134830013

122050001

Tabelas
173 e 174

122030004
Tabela 25
Tabela 175

Tabelas
184 e 185

133100007
Tabela 177
124150003
134740029
123230004
123140015
134700047
134600010
124140011
104020001
104020017
124010010
134700049
Tabela 170
Tabela 178

Arruela quadrada 38x38x3mm & F 18 mm

Fio de aco cobreado 16 mm?2

Cabo de aluminio nu, meio duro

Cabo de cobre nu, témpera meio-dura, 16 mm?2

Cabo de cobre isolado, 0,6/1kV

Chave fusivel, base C
Transformador monofasico FF

Cruzeta tipo “T” Concreto 1900mm 200daN

Elo fusivel

Grampo linha viva

Parafuso de olhal @ 16x400 mm

Isolador suspensao polimérico 36,2kV

Isolador suspensao polimérico 23,1kV

Parafuso cabeg¢a quadrada. 16x300 mm

Haste terra agco-cobreado @ 16 x 2.400 mm
Conector Cunha Para Haste de Aterramento
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 30kV, 10KA
Para-raios 6xido de zinco, polimérico, 21kV, 10kA
Conector cunha cobre estanhado tipo Il

Parafuso de cabeca quadrada @ 16x400 mm
Poste de concreto se¢ao "DT"

Conector cunha estribo normal

3,8 Kg
6m
1,0 Kg
4,5m
02

01

03
02
02
02

02
04
05
05

02
02
02
01
02

3,8 Kg

6m

1,0 Kg

45m

02

01

03
02
02
02
02
04
05
05
02
02
02
01
02
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TEMP.

20 e el

10
15
20
25
30
35
40
45
50

TABELA DE FLECHAS PARA CONDUTORES CAA EM REDES RURAIS (m)
CABOS 1/0, 4/0 AWG-CAA

Tabela 165 — Flechas de montagem para cabos 1/0 e 4/0 AWG CAA

0,02 0,08 0,17 0,31

0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,04
0,04
0,05

TABELA DE FLECHAS PARA CONDUTORES CAA EM REDES RURAIS (m)
CABOS 1/0, 4/0 AWG-CAA

0,09
0,10
0,10
0,10
0,13
0,14
0,20
0,18

0,20
0,20
0,24
0,26
0,29
0,32
0,35
0,40

0,36
0,39
0,42
0,46
0,50
0,55
0,60
0,66

0,50 0,70
0,02 0,08 0,18 0,34 0,53 0,80

0,57
0,60
0,66
0,71
0,77
0,84
0,91
0,98

0,83
0,90
0,95
1,00
1,10
1,18
1,26
1,35

VAOS (m

1,00
1,07
1,14
1,20
1,30
1,40
1,47
1,60
1,67
1,77

1,30 1,70 2,40

1,40
1,50
1,60
1,70
1,80
1,90
2,00
2,10
2,36

1,80
1,90
2,00
2,10
2,25
2,38
2,50
2,60
2,75

TEMP. VAOS (m)
11,2 13,0 14,7 16,6 186 20,7 229 252
10 98 114 13,1 149 16,8 18,7 20,8 23,0 253
15 10,0 11,6 132 150 16,9 189 21,0 23,2 255
20 10,1 11,7 134 152 171 19,0 21,1 23,3 256
25 10,3 11,9 134 153 172 192 21,3 235 257
30 104 12,0 13,7 155 17,4 19,3 21,4 23,6 256
35 106 122 13,7 156 17,5 195 21,6 23,8 26,0
40 10,7 12,3 14,0 158 17,7 19,7 21,7 23,9 26,2
45 109 125 14,1 16,0 17,8 19,8 21,9 24,0 26,3
50 11,0 126 14,3 161 17,9 19,9 22,0 24,2 26,5
™~ DOCUMENTO NAO CONTROLADO

2,50
2,70
2,80
2,90
3,10
3,20
3,34
3,48
3,61

27,5
27,7
27,8
28,0
28,1
28,3
28,4
28,6
28,7
28,9

3,30
3,40
3,60
3,70
3,90
4,00
4,16
4,30
4,45
4,6

30,0
30,1
30,3
30,4
30,6
30,7
31,0
31,0
31,2
31,3

4,30
4,50
4,60
4,80
4,90
5,10
5,24
5,40
5,50
5,68

32,6
32,7
32,9
33,0
33,1
33,3
33,5
33,6
33,8
33,9

5,50
5,60
5,80
6,00
6,10
6,20
6,42
6,60
6,70
6,86

35,2
35,4
35,5
35,7
35,9
36,0
36,1
36,3
36,4
36,6

6,80 8,00
6,90 8,30
7,10 8,50
7,20 8,60
7,40 8,80
7,50 8,90
7,70 9,10
7,90 9,25
8,00 9,40
8,16 9,55

 wew
£t e ot ol

38,0 40,9
38,2 41,0
38,3 41,2
38,5 41,3
38,6 41,5
38,8 41,6
40,0 41,8
39,0 42,0
39,2 42,1
39,3 42,2
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Tabela 166 — Tracdes de montagem cabo 1/0AWG-CAA

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM PARA REDES RURAIS (daN)

(07.1-10 2 V[17:\}"/ c E{67.V..\

TEMP. VAOS (m)

2y o o o e e T T [

564 562 557 551 544 536 527 518 509
10 525 523 519 515 509 502 495 488 482
15 487 485 482 479 474 470 465 460 456
20 448 447 445 443 441 439 436 434 432
25 409 409 409 409 409 409 409 409 409
30 370 372 374 376 378 381 383 386 388
35 332 335 339 344 349 354 359 364 368
40 294 299 306 314 322 330 337 344 350
45 256 264 274 286 297 307 317 326 333
50 219 231 245 260 274 287 298 309 318

500 492 484 477 471 465
475 469 463 458 454 450

452
430
409
390
372
355
340
326

448
428
409
392
375
360
346
334

444
426
409
393
379
365
352
340

441
424
409
395
381
369
357
346

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM PARA REDES RURAIS (daN)

(07.1-10 2 V[17:\}"/ c E{67.V..\

TEMP. VAOS (m)

B e e e e e e

438 435
423 422
409 409
396 397
384 386
372 375
361 365
351 356

460 455 451 448 437 426 416 408 401
10 446 443 440 437 428 418 409 402 396
15 433 431 429 427 419 410 403 396 390
20 421 420 419 418 411 403 396 390 385
25 409 409 409 409 403 396 390 385 380
30 398 399 400 400 395 389 384 379 375
35 388 389 391 392 388 383 378 374 371
40 378 380 383 385 381 376 373 369 366
45 369 372 375 377 374 371 367 364 362
50 360 364 367 370 367 365 362 360 357

395 390 385 381

390
385
381
376
372
368
363
359
355

386
381
377
373
369
365
361
357
354

381
377
373
370
366
362
359
356
352

378
374
370
367
364
360
357
354
351

378 375
374 371
371 368
368 365
365 362
361 359
358 357
355 354
353 351
350 349
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Tabela 167 — Tragdes de montagem cabo 4/0 AWG-CAA

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM PARA REDES RURAIS (daN)
CABO 4/0AWG-CAA

TEMP. VAOS (m)

 wew
2 | o o e o ) o [ T

1132 1127 1118 1106 1091 1075 1057 1039 1021 1003 986 971 957 944 933

10 1054 1049 1042 1032 1021 1008 994 980 966 953 941 930 919 910 902
15 976 973 967 960 952 943 933 924 915 906 898 891 884 878 873
20 898 896 893 889 885 880 875 871 866 862 858 854 851 848 846
25 821 821 821 821 821 821 821 821 821 821 821 821 821 821 821
30 743 746 749 754 759 764 769 774 778 782 786 789 792 794 797
35 666 672 680 690 701 711 721 730 739 746 753 759 765 770 774
40 589 599 613 630 646 662 677 690 702 713 723 732 740 747 753
45 413 529 5561 473 596 617 636 653 669 683 695 706 716 752 733
50 439 463 492 522 550 576 599 620 638 655 669 683 694 705 714

TABELA DE TRAGCOES DE MONTAGEM PARA REDES RURAIS (daN)

CABO 4/0AWG-CAA

R veewm
e e e e el e el
5 922 913 905 898 876 854 835 819 805 793 783 773 765 758 751
10 895 888 882 877 858 838 821 807 794 783 774 765 758 751 745
15 868 864 861 857 841 823 808 795 783 773 765 757 750 744 739
20 844 842 840 838 824 808 795 783 773 764 756 749 743 738 733
25 821 821 821 821 808 794 782 772 763 755 748 742 736 731 727
30 799 800 802 803 793 781 770 761 753 746 740 734 730 725 721
35 778 781 784 787 778 768 759 750 744 737 732 727 723 719 716
40 758 763 768 772 764 755 747 740 734 729 724 720 716 713 710
45 740 746 752 757 751 743 737 731 726 721 717 713 710 707 705
50 722 730 737 743 738 732 726 721 717 713 710 707 704 702 699
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134300006
134300002
134300005
134300001
134300013

134300014
134300047
134300046
134300048
134300032
134300033
134300004

134300002
134300002

Tabela 169 - Alca pré-formada

I

Alga Pré-Formada de Distribuicao Cabo Al CA/CAA 4 AWG
Alga Pré-Formada de Distribuicdo Cabo Al CA/CAA 1/0 AWG
Alga Pré-Formada de Distribuicao Cabo Al CA/CAA 4/0 AWG
Alga Pré-Formada de Distribuicao Cabo Al CA 336,4 AWG
Alca Pré-Formada de Distribuicao Cabo Cu 25 mm?

Alca Pré-Formada de Distribuicao Cabo Cu 35 mm?

Alca Pré-Formada de Distribuicao Cabo Cu 50 mm?

Alca Pré-Formada de Distribuicao Cabo Cu 70 mm?

Alca Pré-Formada de Distribuicao Cabo Cu 120 mm?2

Alca Pré-Formada de Estai Cabo 6,4 mm

Alca Pré-Formada de Estai Cabo 9,5 mm

Alca Pré-Formada Cabo Multiplex 35 mm?2

Alca Pré-Formada Cabo Multiplex 70 mm?2

Alca Pré-Formada Cabo Multiplex 120 mm?2
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Tabela 170 - Poste de Concreto Armado DT

e e

133000006 Poste de Concreto Armado DT 9 m /150 daN
133000010 Poste de Concreto Armado DT 9 m /300 daN
133000012 Poste de Concreto Armado DT 9 m /600 daN
133000015 Poste de Concreto Armado DT 10 m /150 daN
133000017 Poste de Concreto Armado DT 10 m /300 daN
133000019 Poste de Concreto Armado DT 10 m /600 daN
133000025 Poste de Concreto Armado DT 11 m /300 daN
133000028 Poste de Concreto Armado DT 11 m /600 daN
133000031 Poste de Concreto Armado DT 11 m /1.000 daN
133000032 Poste de Concreto Armado DT 11 m /1.500 daN
133000033 Poste de Concreto Armado DT 12 m /300 daN
133000036 Poste de Concreto Armado DT 12 m /600 daN
133000038 Poste de Concreto Armado DT 12 m /1.000 daN
133000039 Poste de Concreto Armado DT 12 m /1.500 daN
133000041 Poste de Concreto Armado DT 12 m /2.000 daN
133000044 Poste de Concreto Armado DT 13 m /600 daN
133000046 Poste de Concreto Armado DT 13 m /1.000 daN
133000047 Poste de Concreto Armado DT 13 m /1.500 daN
133000055 Poste de Concreto Armado DT 13 m /2.000 daN
133000048 Poste de Concreto Armado DT 14 m /600 daN
133000052 Poste de Concreto Armado DT 14 m /1.500 daN
133000053 Poste de Concreto Armado DT 14 m /2.000 daN
133010005 Poste de Concreto Armado DT 15 m /600 daN
133010006 Poste de Concreto Armado DT 15 m /1.000 daN
133000057 Poste de Concreto Armado DT 15 m /2.000 daN
—-..\
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Tabela 171 - Lacos Pré-formados

I

134310030 Laco Pré-formado Tipo topo Pescogo Isolador 60 mm. Cabo 4 AWG CA/CAA
134310032 Laco Pré-formado Tipo topo Pescogo Isolador 60 mm. Cabo 1/0 AWG CA/CAA
134310037 Laco Pré-formado Tipo topo Pescogo Isolador 60 mm. Cabo 4/0 AWG CA/CAA
134310029 Laco Pré-formado Tipo topo Pescogo Isolador 60 mm. Cabo 336,4 AWG CA
134310049 Laco Pré-formado Tipo topo Pescogo Isolador 60 mm. Cabo 336,4 CAA
134310002 Laco Pré-formado Tipo lateral Simples Pescogo Isolador 60 mm. Cabo 1/0 AWG CA/CAA
134310006 Laco Pré-formado Tipo lateral Simples Pescogo Isolador 60 mm. Cabo 4/0 AWG CA/CAA
134310001 Laco Pré-formado Tipo lateral Simples Pescogo Isolador 60 mm. Cabo 336,4 MCM CA
134310002 Laco Pré-formado Tipo lateral Simples Pescogo Isolador 60 mm. Cabo 336,4 MCM CAA
134310009 Laco Pré-formado Tipo lateral Duplo Pescogo Isolador 60 mm. Cabo 1/0 AWG CA/CAA
134310011 Laco Pré-formado Tipo lateral Duplo Pescogo Isolador 60 mm. Cabo 4/0 AWG CA/CAA
134310008 Laco Pré-formado Tipo lateral Duplo Pescogo Isolador 60 mm. Cabo: 336,4 MCM CA
134310013 Lago Pré-formado Tipo lateral Duplo Pescogo Isolador 60 mm Cabo 336,4 MCM CAA
134310020 Lacgo Pré-formado Roldana Pescogo Isolador 45 mm. Cabo 35 mm?
134310023 Lago Pré-formado Roldana Pescogo Isolador 45 mm. Cabo 70 mm?
134310023 Lago Pré-formado Roldana Pescogo Isolador 45 mm. Cabo 120 mm?2
134310063 Laco de Topo, Pescogo Isolador 60 mm, Cabo Cobre 25 mm?
134310062 Laco de Topo, Pescogo Isolador 60 mm, Cabo Cobre 50 mm?
134310067 Laco de Topo, Pescogo Isolador 60 mm, Cabo Cobre 70 mm?
134310066 Laco Lateral, Pescogo Isolador 60 mm, Cabo Cobre 25 mm?
134310065 Laco Lateral, Pescogo Isolador 60 mm, Cabo Cobre 50 mm?
134310064 Laco Lateral, Pescogo Isolador 60 mm, Cabo Cobre 70 mm?

- Laco Lateral Duplo, Pescoco Isolador 60 mm, Cabo Cobre 25 mm?

- Lacgo Lateral Duplo, Pescoco Isolador 60 mm, Cabo Cobre 50 mm?

Lago Lateral Duplo, Pescoco Isolador 60 mm, Cabo Cobre 70 mm?
-—--.\
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Tabela 172 - Parafusos de Cabeg¢a Quadrada e Olhal

134700028 Parafuso de Cabecga abaulada @ 16 x 45 mm
134700031 Parafuso de Cabega Quadrada @ 16 x 50 mm
134700029 Parafuso de Cabeca Quadrada @ 16 x 100 mm
134700043 Parafuso de Cabega Quadrada @ 16 x 200 mm
134700046 Parafuso de Cabeca Quadrada @ 16 x 250 mm
134700047 Parafuso de Cabeca Quadrada @ 16 x 300 mm
134700048 Parafuso de Cabeca Quadrada @ 16 x 350 mm
134700049 Parafuso de Cabeca Quadrada @ 16 x 400 mm
134700050 Parafuso de Cabeca Quadrada @ 16 x 450 mm
134700052 Parafuso de Cabega Quadrada @ 16 x 500 mm
134700054 Parafuso de Cabeca Quadrada @ 16 x 550 mm
134700055 Parafuso de Cabeca Quadrada @ 16 x 600 mm
134740028 Parafuso Olhal @ 16 x 200 mm

134740023 Parafuso Olhal @ 16 x 250 mm

134740024 Parafuso Olhal @ 16 x 300 mm

134700050 Parafuso Olhal @ 16 x 350 mm

134740029 Parafuso Olhal @ 16 x 400 mm

134740026 Parafuso Olhal @ 16 x 450 mm

134740022 Parafuso Olhal @ 16 x 500 mm

134740004 Parafuso Olhal @ 16 x 550 mm

Tabela 173 - Cabos de Aluminio CA

122020001  Cabo de Aluminio Simples CA 1/0 AWG
122020006 Cabo de Aluminio Simples CA 4/0 AWG
122020004 Cabo de Aluminio Simples CA 336,4 MCM
e ]
\
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122020008

122020013

122020011

122030004
122030005
122030007
122030009
122030010
122030002
122300014
122300015
122300013
144010001
144010004
144010003

Tabela 174 - Cabos de Aluminio CAA, Cobre e Aco

I

Cabo Aluminio Reforgado CAA 1/0 AWG
Cabo Aluminio Reforgcado CAA 4/0 AWG

Cabo Aluminio Reforcado CAA 336,4 MCM

Cabo de Cobre Nu 16 mm?

Cabo de Cobre Nu 25 mm?

Cabo de Cobre Nu 50 mm?

Cabo de Cobre Nu 70 mm?

Cabo de Cobre Nu 95 mm?

Cabo de Cobre Nu 120 mm?

Cabo de Aluminio Multiplexado Quadruplex 0,6/1 kV Neutro Nu 35 mm?
Cabo de Aluminio Multiplexado Quadruplex 0,6/1 kV Neutro Nu 70 mm?
Cabo de Aluminio Multiplexado Quadruplex 0,6/1 kV Neutro Nu 120 mm?2
Cabo de Ago SM de 1/4" (6,5mm)

Cabo de A¢o SM de 5/16" (7,9mm)

Cabo de Ago SM de 3/8" (9,5mm)

Tabela 175 - Chave Fusivel, Porta Fusivel e Lamina Desligadora

105310015
105310001
105340013
105340001
105380073
105380075

105010007
105010022

e ] e

Chave fusivel porcelana 23,1kV, 300A, 6,3kA

Chave Fusivel, 300A, 36,2kV, 5kA Distribuicao

Porta-fusivel 23,1kV, 100A, 6,3ka, Base C

Porta-Fusivel, 36,2kV, 100A, 5kA, Base C

Lamina Desligadora Para Chave Fusivel Base C, 36kV, 300A
Lamina Desligadora Para Chave Fusivel base C 23,1kV, 300A

Tabela 176 - Chave Seccionadora Unipolar

e ] s

Chave Seccionadora unipolar faca,24,2kV,630A, 25kA
Chave Seccionadora unipolar faca, 24,2kV,630A, 12,5kA
Chave Seccionadora unipolar faca,36,2kV,630A, 25kA
Chave Seccionadora unipolar faca,36,2kV,630A, 12,5kA
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Tabela 177 - Elo Fusiveis de Distribuicao

Chem | Googo | tora

105360002
105360003
105360004
105360005
105360006
105360020
105360023
105360044
105360008
105360009
105360012
105360014
105360015
105360016
105360017
105360018
105360019
105360021
105360007

Elo Fusivel de Distribuicao 0,5 H
Elo Fusivel de Distribuicdo 1 H
Elo Fusivel de Distribuicao 2 H
Elo Fusivel de Distribuicdo 3 H
Elo Fusivel de Distribuicdo 5 H
Elo Fusivel de Distribuigao 6 K
Elo Fusivel de Distribuicao 8 K
Elo Fusivel de Distribuigao 9 K
Elo Fusivel de Distribuicdo 10 K
Elo Fusivel de Distribuicao 12 K
Elo Fusivel de Distribuicao 15 K
Elo Fusivel de Distribuicao 20 K
Elo Fusivel de Distribuicao 25 K
Elo Fusivel de Distribuicao 30 K
Elo Fusivel de Distribuicao 40 K
Elo Fusivel de Distribuicao 50 K
Elo Fusivel de Distribuicao 65 K
Elo Fusivel de Distribuicao 80 K
Elo Fusivel de Distribuicao 100 K
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Cadigo

Tabela 178 — Conector Cunha de Aluminio

Conexao

124000035

124000048

124000040

124000042

124000041

124000044

124000042

124000050

Condutor Principal TIPO Condutor Derivacao

Cabo de Aluminio 1/0 CA/CAA
Cabo de Aluminio 4/0 CA/CAA
Cabo de Aluminio 4/0 CA/CAA
Cabo de Aluminio 336,4 MCM CA

Cabo de Aluminio 336,4 MCM CAA

Cabo de Aluminio 336,4 MCM CA

Cabo de Aluminio 336,4 MCM CAA

Cabo de Aluminio 336,4 MCM CAA

CN10

CN16

CN15

CN17

CN16

Cabo de Aluminio 1/0 CA/CAA
Cabo de Aluminio 1/0 CA/CAA
Cabo de Aluminio 4/0 CA/CAA
Cabo de Aluminio 1/0 CAA

Cabo de Aluminio 4/0 CA

Cabo de Aluminio 336,4 MCM
CA

Cabo de Aluminio 1/0 CAA

Cabo de Aluminio 4/0 CAA
Cabo de Aluminio 336,4 MCM

124000034

124030005
124030006

124030007

Codigo

Cabo de Aluminio 336,4 MCM CAA

Conector Cunha Estribo Normal, 1/0 AWG

Conector Cunha Estribo Normal, 4/0 AWG

Conector Cunha Estribo Normal, 336,4 MCM

CAA
Estribo 2 AWG

Estribo 2 AWG

Estribo 2 AWG

Tabela 179 — Conector Cunha de Cobre

Conexao

Condutor Principal Condutor Derivacao

Cabo de Cobre Nu 25 mm?2

124000066

124000067 Cabo de Cobre Nu 50 mm?
124000068 Cabo de Cobre Nu 50 mm?
124000069 Cabo de Cobre Nu 70 mm?
124000070 Cabo de Cobre Nu 70 mm?2
124000071 Cabo de Cobre Nu 70 mm?
\ OCI II\IEI\ITO l\l'l:(‘o CORITD

Cabo de Cobre Nu 25 mm?2

Cabo de Cobre Nu 25 mm?2

Cabo de Cobre Nu 50 mm2

Cabo de Cobre Nu 25 mm?2

Cabo de Cobre Nu 50 mm?2

Cabo de Cobre Nu 70 mm2
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Tabela 180 — Conector Cunha de Cobre Estanhado

Cddigo

Condutor Principal Condutor derivacio

Cabo de aluminio 4 AWG

|
=y Cabo de aluminio 4 AWG
: Cabo de cobre 16 mm?2
124010010 e
Cabo de cobre 4 mm?2
124000054 i 6 mm?
2 AWG
4 AWG
Wi
124010014 TG
124010015 \ 6—-10 mm?
1/0
VI
124010016 i
2 AWG
VII
124010017 T
1/0
VIl
124010018 TR
124010002 A 35 - 50 mm?
1/0 AWG
1/0
B
124010004 TR
1/0
124010019 4 mm?2
124010007 H 1/0
m
\
// ™~ DOCUMENTO NAO CONTROLADO

2 AWG
2 AWG
2 AWG
1,5 mm2
1,5 mmz2
2,5 mm?2
2 AWG
1/0 AWG
2 AWG

16 — 50 mm?

4 AWG
70 mm?

1/0

1,74 - 5,10 mm?

8 AWG
2,5 mm?2
4 mm2
6 mm2
2 AWG

1,5 mm

Cabo de aluminio 4 AWG
Cabo de aluminio 2 AWG

Cabo de cobre 16 mmz2
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Tabela 182 - Conector Terminal Barra cabo a compressao 2 Furos Padrao NEMA

Tabela 181 — Conector Perfurante

TRONCO | DERIVACAO

1,5-10

4 -35

, CABO (mm)
cODIGO

124120001 10 - 70

124120005 16 - 95

124120002 25— 120

25-120

cODIGO DESCRICAO RESUMIDA APLICACAO

124180006

124180012

124180053

124180076

124180038

124180003

124180033

124180078

124180077

124180002

CONECTOR TERM CP RT AL
4/0AWG/2N

CONECTOR TERM CP AL
336,4MCM/2F

CB/BAR

CB-BAR

CONECT TERM CPS RT AL CB/BAR 150MM

2N

CONECTOR TERM CP RT AL
185MM/2N

CONECT TERM CPS RT CU
16MM?2/2N

CONECTOR TERM CP RT
25MM>2/2N CU

CONECTOR TERM CP RT CU
95MM2 2N

CONECTOR TERM CP RT BZ
120MM/2N

CONECTOR TERM CP RT BZ
150MM/2N

CONECTOR TERM CP RT AL
1/0AWG/2N

CB/BAR

CB/BAR

CB/BAR

CB/BAR

CB/BAR

CB/BAR

CB/BAR

CA/CAA

CA/CAA

CA/CAA

CA/CAA

COBRE

Cu

Cu

CU/CA

CU/CA

CA/CAA
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102110253
102110254
102110239
102110240
102110243
102110244
102110247
102110248
102110251
102110252
102110235
102110236
102110221
102110222
102110225
102110226
102110229
102110232
102110233
102110234
102110263
102110264
102110265
102110266
102110257
102110258
102110259
102110260
102110261
102110262

Tabela 183 — Transformadores de Distribuigao 23,1 kV

127V Fase-Neutro (FN
220V Fase-Neutro (FN
127V Fase-Neutro (FN
220V Fase-Neutro (FN
127V Fase-Neutro (FN
220V Fase-Neutro (FN
127V Fase-Neutro (FN
220V Fase-Neutro (FN
127V Fase-Neutro (FN
220V Fase-Neutro (FN
127V Fase-Fase (FF)
220V Fase- Fase (FF)
127V Fase-Fase (FF)
220V Fase- Fase (FF)
127V Fase-Fase (FF)
220V Fase- Fase (FF)
127V Fase-Fase (FF)
220V Fase- Fase (FF)
127V Fase-Fase (FF)
220V Fase- Fase (FF)
220/127V
380/220V
220/127V
380/220V
220/127V
380/220V
220/127V
380/220V
220/127V

380/220V

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

* Transformador de uso exclusivo da concessionaria, para manutencao.

5 kVA

10 kVA

15 kVA

25 kVA

37,5 kVA

5 kVA

10 kVA

15 kVA

25 kVA

37,5 kVA

45 kVA

75 kVA

112,5 kVA

150 kVA

225 KVA *

Nota 1: Especificacoes completa destes equipamentos ver na ET.001.EQTL.Normas e Padrées -

Transformador de Distribuicao;

Nota 2: A Tensao Secundaria desses transformadores devera possuir apenas 2 terminais (Fase — Neutro)

nas tensoes de atendimento em 127V e 220V Fase-Neutro;
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102110038
102110051
102110050
102110052
102110049
102110053
102110048
102110054
102110084
102110083
102110046
102110055
102110045
102110056
102110044
102110057
102110047
102110058
102110079
102110080
102110002
102110010
102110042
102110011
102110003
102110012
102110085
102110086
102110023
102110059

Tabela 184 — Transformadores de Distribuigcao 34,5kV

127V Fase-Neutro (FN
220V Fase-Neutro (FN
127V Fase-Neutro (FN
220V Fase-Neutro (FN
127V Fase-Neutro (FN
220V Fase-Neutro (FN
127V Fase-Neutro (FN
220V Fase-Neutro (FN
127V Fase-Neutro (FN
220V Fase-Neutro (FN

127V Fase-Fase (FF

220V Fase-Fase (FF

127V Fase-Fase (FF

220V Fase-Fase (FF

127V Fase-Fase (FF
220V Fase-Fase (FF
(
(
(
(

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

127V Fase-Fase (FF
220V Fase-Fase (FF
127V Fase-Fase (FF
220V Fase-Fase (FF
220/127V
380/220V
220/127V
380/220V
220/127V
380/220V
220/127V
380/220V
220/127V
380/220V

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

* Transformador de uso exclusivo da concessionaria, para manutencao.

5 kVA

10 kVA

15 kVA

25 kVA

37,5 kVA

5 kVA

10 kVA

15 kVA

25 kVA

37,5 kVA

45 kVA

75 kVA

112,5 kVA

150 kVA

225 KVA *

Nota 1: Especificac6es completa destes equipamentos ver na ET.001.EQTL.Normas e Padroes -

Transformador de Distribuicao;

Nota 2: A Tensao Secundaria desses transformadores devera possuir apenas 2 terminais (Fase — Neutro)

nas tensoes de atendimento em 127V e 220V Fase-Neutro;
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Tabela 185 — Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV

I

122230007 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 10 mm?, PVC
122230119 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 10 mm?, XLPE
122230097 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 16 mm?2,XLPE
122230081 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 25 mm?, XLPE
122230083 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 35 mm?, XLPE
122230116 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 50 mm?2, EPR/PVC
122230118 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 50 mm2,XLPE
122230086 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 70 mm?2, EPR
122230102 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 70 mm?, XLPE
122230071 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 95 mm2, EPR/PVC
122230117 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 95 mm?, XLPE
122230079 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 120 mm?2, EPR/PVC
122230099 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 120 mm2XLPE
122230100 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 150 mm2XLPE
122230080 Cabo de cobre isolado, 0,6/1 kV, 240 mm?, EPR/PVC

Tabela 186 — Mufla terminagao contratil a frio

e e
124400005 Mufla frio term. 20/35kv,35-95mm?2 externa
124400006 Mufla frio term. 20/35kv 150-240mm?2 externa

Tabela 187 — Eletroduto

I

134500006 Eletroduto AC GF rosqg 4" 3m luv bspel
134500008 Eletroduto AC GF rosqg 6" 3m bsp cost
134500010 Eletroduto AC GF rig 2" rosc bsp(doa)
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Nota 134: Aplicar este abaco somente para tracoes de montagem e flechas contidas nas tabelas desta

norma. Velocidade maxima do vento 100 km/h.

Wao(m)

400=TE

BC

CONDUTOR 3#1/0 CAA

AREAS DE AGRICULTURA

Figura 146 — Abaco para aplicacdo de estruturas trifasicas — Linhas Medias
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@ Poste OT- 1000 daN
BC Bezsze Concretada
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GRUFOD

equatorial-

NORMA TECNICA

Homologado em:

Pagina:

Elétrica 23,1kV e 34,5kVA

ENERGIA 29/03/2023 249 de 254
Titulo: Padréo de Estruturas de Rede de Distribuic&o Aérea de Energia NT.00022.EQTL Re\gzaO:

Classificacao da Informagéao: Publico

Nota 135: Aplicar este abaco somente para tracoes de montagem e flechas contidas nas tabelas desta

norma. Velocidade maxima do vento 100 km/h.

AREAS DE AGRICULTURA

CONDUTOR 3#4/0CAA
= HTE
HTE
BC bk
i\ PER

i BC W

3

$BC

[

1M

w13

L 1N HA

n:
ol f

simMBoLD

SIGNIFICADO

[~
©

=
1=}

!

Poste Circular-150daN

&

Poste Circular-300 daN

Poste Circular - 600 daN

Poste Circular-1000daN

Poste DT-150daN

Poste OT - 200 daN

Poste DT-630 daM

Poste DT - 1000 daM

Base Concretada

3 B mE|0ee

Base Reforcads

Estaide ancora

Poste no maior esforco

Poste no menor esforco

Figura 147 — Abaco para aplicacdo de estruturas trifasicas — Linhas Medias
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Nota 136: Aplicar este abaco somente para tracoes de montagem e flechas contidas nas tabelas desta

norma. Velocidade maxima do vento 100 km/h.

Eo(m)

500= A&

400 =

al

AREAS DE PECUARIA

\ CONDUTOR 3#4/0CAA
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& i)
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3 E%q C—%I \ 2 T
B 5 HTE BR HTE
e,
. BC \ LA E BR
[E-El El
- P11t
200 = \‘u—\_: \
LS LRSI A e TN T g
s i - e e N3-N3
T e e BC \ [\ BC i
190~ - i R R e A Ao BE
— prar |TeheE | s A 7
é\mﬁl‘_{—‘}w P4 E‘\ ™ \ m (i ;'cl"
BPTA T Lsalpa o pa LitH 4
P S \\ \ lP4
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Figura 148 — Abaco para aplicagao de estruturas trifasicas — Linhas Medias
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Nota 137: Aplicar este abaco somente para tracoes de montagem e flechas contidas nas tabelas desta

norma. Velocidade maxima do vento 100 km/h.

Vao(m)
500= A
i AREAS DE AGRICULTURA
- CONDUTOR 1#1/0CAA-MRT
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200=
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: BR
200~ S m
B 5C
UP3
UP3-UP3
100= i f:C“
BR{ &
=
i
m (2 &0 ar
kT
@
a0 7
E SIMBOLD SIGNIFICADC
m
L l'rl Poste Circular-150daN
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Figura 149 — Abaco para aplicacdo de estruturas monofasicas — Linhas Medias
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Nota 138: Aplicar este abaco somente para tracoes de montagem e flechas contidas nas tabelas desta

norma. Velocidade maxima do vento 100 km/h.
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Figura 150 — Abaco para aplicagao de estruturas monofasicas — Linhas Medias

Nota 139: Aplicar este abaco somente para tracoes de montagem e flechas contidas nas tabelas desta

norma. Velocidade maxima do vento 100 km/h.
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5.11 Casos Omissos

Os casos omissos nesta Norma Técnica, ou aqueles que pelas caracteristicas excepcionais exijam

estudos especiais serdo objeto de analise prévia e deciséo por parte da CONCESSIONARIA, que tem o

direito de rejeitar toda e qualquer solugao que nédo atenda as condicdes técnicas exigidas por ela.

6 CONTROLE DE REVISOES

DATA | ITEM | DESCRICAO DA MODIFICACAO RESPONSAVEL

00 02/07/2021

01 27/10/2021

Emissao inicial para novo padréao de
documentos Equatorial Energia. Porém
d& continuidade a revisdo 3 do antigo
padrao NT.31.022.

Revisdo geral, objetivando a unificagao
normativa, adaptando os padroes
documentais e técnicos da CEEE aos
padrdes das CONCESSIONARIAS do
Grupo Equatorial Energia

Revisdo geral, objetivando a unificagao
normativa, adaptando os padrdes
documentais e técnicos da CEEE e
CEA aos padroes das
CONCESSIONARIAS do Grupo
Equatorial Energia. Inclusos materiais
padrao 23,1kV bem como padrdes de
estrutura com muflas, estrutura B3-B3,
correcao Fig-61 substituido conector
com capa, por recomposigao da
cobertura com fita. Inserido detalhe de
Medicao fiscal na Fig-86; inserido
desenho base um anel de concreto fig-
21

Alvaro Luiz Garcia Brasil
Adriane Barbosa de Brito

Francisco Carlos Martins

Ferreira

Thays de Morais Nunes

Ferreira

Alvaro Luiz Garcia Brasil

Fabiano Brandao dos Santos
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