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1 APRESENTAGAO

A Federacido das Cooperativas de Eletrificacdo Rural do Estado de Sao Paulo (SP) e do
estado do Rio de Janeiro (RJ) - FECOERESP, em sua area de atuacdo, tem como objetivo
propiciar condicoes técnicas e econOmicas para que a energia elétrica seja elemento
impulsionador do desenvolvimento social dos Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

As normas técnicas e procedimentos de seguranca tem por objetivo apresentar os
principios basicos que norteiam os trabalhos em eletricidade executados pela CERPRO,
buscando padronizar os servicos prestados. Aprimoramentos e adequacoes a realidade dos
trabalhos poderdo ocorrer em versdes futuras, buscando assim, refletir o mais
verdadeiramente possivel, a realizacao de trabalho seguro no dia-a-dia da distribuidora.

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

Esta Norma podera sofrer alteracbes no todo ou em parte, por razdes de ordem
técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverao consultar periodicamente a FECOERESP quanto a eventuais alteracoes.

A presente Norma nao invalida qualquer outra da ABNT ou de outros 6rgaos
competentes, mesmo a partir da data em que a mesma estiver em vigor. Todavia, em qualquer
ponto onde surgirem divergéncias entre esta Norma técnica e as normas dos 6rgaos citados,
prevalecerao as exigéncias minimas aqui estabelecidas.

Quaisquer criticas e/ou sugestoes para o aprimoramento desta Norma serdo
analisadas e, caso sejam validas, incluidas ou excluidas deste texto.

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

Departamento Técnico FECOERESP

Grupo Revisor: Edicao Marco/2023

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

Estado: Sao Paulo

CEP: 18.760-000

Fone Fax: (14) 3714-2326

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

A presente Norma técnica de padronizacdo aplica-se as redes de distribuicdo de
energia elétrica das distribuidoras do sistema CERPRO, localizadas em perimetros urbanos e
rurais, nas classes de tensodes primarias de 15KV, 25kV e 36,2kV e nas tensdes nominais
secundarias 380/220V e 220/127V em redes trifasicas e 440/220V, 254/127V, 240/120V e
230/115V em redes monofasicas. Deve ser exigido o cumprimento desta Norma também as
empresas contratadas (empresas terceirizadas) e aos processos de incorporacdo de ativos de
rede.
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3 OBJETIVO

Esta Norma visa o estabelecimento de critérios minimos exigiveis para a especificacao,
a fabricacao, a aquisicao, o recebimento e/ ou a aceitacdo de materiais para redes aéreas e
subterraneas de distribuicdo de energia elétrica, nas classes de tensdes primarias de 15kV,
25kV e 36,2kV e nas tensdes nominais secundarias 380/220V e 220/127V em redes trifasicas e
440/220V, 254/127V, 240/120V e 230/115V em redes monofasicas. , das cooperativas
distribuidoras ligadas a Federacao das Cooperativas de Eletrificacdo Rural do Estado de Sao
Paulo e Rio de Janeiro (FECOERESP) participantes do projeto de padronizacdo. Essa
padronizacao visa, por meio da exigéncia de padroes minimos de qualidade dos materiais,
garantir a qualidade dos mesmos para utilizacdo em redes de distribuicdo de energia elétrica.
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4 REFERENCIAS NORMATIVAS

Esta Norma estd embasada nos seguintes ordenamentos legais e normas

concernentes, incluindo futuras revisoes e atualizacbes das mesmas:

1. Norma Regulamentadora NR-10 - Seguranca em Instalacoes e Servicos em
Eletricidade;

2. NTC-D-01 - Rede de distribuicao de energia elétrica aérea com condutores nus -
Estruturas (Convencional);

3. NTC-D-02 - Critérios basicos para elaboracao de projetos de rede de distribuicao de
energia elétrica aérea

4. NBR 5032 - Isoladores para linha aérea com tensao acima de 1kV;

5. NBR 5101 - lluminacao publica;

6. NBR 5282 - Capacitores de poténcia em derivacao para sistema de tensao nominal
acima de 1000 V;

7. NBR 5426 - Plano de amostragem e procedimentos para Inspecao;

8. NBR 5427 - Plano de amostragem e procedimentos para Inspecao;

9. NBR 6323 - Galvanizacdo por imersao a quente de produtos de aco ou ferro
fundido - Especificacao;

10. NBR 6547 - Ferragens de linhas aéreas - Terminologia;

11. NBR 6756 - Fios de aco zincado para alma de cabos de aluminio e aluminio liga -
Especificacao;

12. NBR 7271 - Cabos de aluminio nus para linhas aéreas - Especificacao;

13. NBR 7282 - Dispositivos fusiveis de alta tensdo — Dispositivos tipo expulsio —
Requisitos e métodos de ensaio;

14. NBR 7397 - Produto de aco e ferro fundido galvanizado por imersdo a quente —
Determinacao da massa do revestimento por unidade de area — Método de
ensaio;

15. NBR 7398 - Produto de aco e ferro fundido galvanizado por imersao a quente -
Verificacdo da aderéncia do revestimento - Método de ensaio;

16. NBR 7399 - Produto de aco e ferro fundido galvanizado por imersao a quente -
Verificacdo da espessura do revestimento por processo nao destrutivo - Método de
ensaio;

17. NBR 7400 - Galvanizacao de produtos de aco e ferro fundido por imersao a quente
- Verificagao da uniformidade do revestimento - Método de ensaio;

18. NBR 8094 - Material metalico revestido e ndo revestido - Corrosao por exposicao a
névoa salina;

19. NBR 8096 - Materiais metalicos revestidos e nao revestidos - Corrosdo por
exposicao ao didxido de enxofre;

20. NBR 8158 - Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas de distribuicao de energia
elétrica — Especificacao;
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21. NBR 8159 - Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas de distribuicdo de energia

elétrica — Padronizacao;

22.NBR 8182 - Cabos de poténcia multiplexados autossustentados com isolacdo
extrudada de PE ou XLPE, para tensoes até 0,6/1 kV — Requisitos de desempenho;

23. NBR 8451-2 - Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicao e
de transmissao de energia elétrica parte 1: Requisitos;

24. NBR 8451-2 - Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicio e
de transmissao de energia elétrica parte 2: Padronizacdo de postes para redes de
distribuicao de energia elétrica;

25. NBR 8458 - Cruzetas de madeira para redes de distribuicao de energia elétrica -
Especificacao;

26. NBR 9314 - Emendas e terminais para cabos de poténcia com isolacao para tensoes
de 3,6/6 kV a 27/35 kV;

27. NBR 9326 - Conectores para cabos de poténcia - Ensaios de ciclos térmicos e curtos
circuitos;

28. NBR 11788 - Conectores de aluminio para ligacoes aéreas de condutores elétricos
em sistemas de poténcia;

29. NBR 11873 - Cabos cobertos com material polimérico para redes de distribuicao
aérea de energia elétrica fixados em espacadores, em tensdes de 13,8 kV a 34,5 kV;

30. NBR 15688 - Redes de distribuicao aérea de energia elétrica com condutores nus;

31. ASTM A 475 - Specification for Zinc - Coated Stell Wire Strand;

32. ASTM B 26 - Specification for Aluminium Alloy Sand Castings;

33. ASTM B 99 - Specification for Copper - Silicion Alloy Wire for General Purposes
(metric);

34. ASTM B 105 - Specification for Hard - Drawm Copper Alloy Wires for Electrical

Conductors;

35. ASTM B 119 - Specification for Copper - Base Alloys in Ingot Form;

36. ASTM B 124 - Specification for Copper and Alloy Forging Rod, Bar, and Shapes;

37. ASTM E-94 - Standard Guide for Radiographic Examination;

38. ASTM E-165 - Standard Test Method for Liquid Penetrant Examination;

39.ASTM E-114 - Standard Practice for Ultrasonic Pulse-Echo Straight-Beam
Examination by the Contact Method;

40. ASTM E-709 - Standard Guide for Magnetic Particle Examination;

41. ASTM G26 - Xenon-Arc Llight and Water Exposure for Non-Metals.
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5 TERMOS E DEFINIC@ES

5.1 Abracadeira de nylon para amarracgao (uso externo)

Acessorio flexivel para amarracdo dos cabos, indicadas para aplicacbes externas
(submetidas a radiacdo UV), estabilizadas a UV.

5.2 Afastador para armacao secundaria

Ferragem de rede aérea que se fixa no poste e na qual, por sua vez, é fixada uma
armacao secundaria, para aumentar a distancia entre cabo de distribuicao e a edificacao.

5.3 Afastador para isolador pilar

Ferragem aplicada para distanciar o isolador tipo pilar da cruzeta ou do poste em
estruturas tipo pilar, instalados nas redes de distribuicao aéreas.

5.4 Alca pré-formada de distribuicao
A alca de distribuicdo destina-se a execucao de pontos finais mecanicos no primario
junto ao isolador de disco, ou no secundario diretamente no isolador de roldana para cabos de
aluminio CA/CAA.

5.5 Alca pré-formada de servico cabo concéntrico

A alca é aplicada na ancoragem dos cabos concéntricos antifurto utilizados em ramais
de ligacao das redes aéreas de distribuicao antifurto.

5.6 Alca pré-formada para cabo coberto

Ancoragem dos cabos fase em estruturas de fim de linha ou em estruturas onde ha o
seccionamento das fases.

5.7 Alca pré-formada para cabo de aco

Destina-se a ancoragem de cabos de aco galvanizados e cabos de aco revestidos de
aluminio, respectivamente, sujeitos a esforcos de tracdo sem torcao.
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5.8 Alca pré-formada de seccionamento

Utilizado no seccionamento elétrico contra poste, estai, cercas de arame farpado ou
liso, como também em outros tipos de seccionamento de modo a garantir a ndo conexao entre
0s pontos.

5.9 Anel de amarracao de Isoladores pilar e espacadores losangular

O anel é destinado a amarracao de espacadores e isoladores poliméricos utilizados em
redes compactas nas classes de 15, 25 ou 36,2 kV.

5.10 Arame de aco galvanizado
Produto macico de secao circular, revestido a quente com camada de zinco. Sao
arames utilizados para amarracdo como também no aterramento elétrico em circuito de
distribuicao, substituindo o cobre.

5.11 Armacao secundaria tipo pesada de dois a quatro estribos

As armacoes secundarias de dois a quatro estribos sao préprias para fixacao de mais de
um condutor de diferente potencial de baixa tensao através de isoladores roldana.

5.12 Armacao secundaria tipo pesada de um estribo

As armacoes secundarias (1 estribo) sdo proprias para fixacdo de condutor de baixa
tensao através de isolador roldana.

5.13 Arruela de pressao

E utilizada principalmente em situacdes em que haja vibracdes presentes, geradas pelo
funcionamento do equipamento ou vinda de outro meio.

5.14 Arruela quadrada

Ferragem constituida por uma chapa de forma quadrada e com um furo circular no
centro.
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5.15 Braco antibalanco

Acessoério de material polimérico, cuja funcao é a fixacdo do espacador losangular,
evitando a aproximacao ou o afastamento dos cabos cobertos junto as estruturas das redes
compactas.

5.16 Brago tipo C
Ferragem em forma de "C" que, presa ao poste, tem a funcdo de ancoragem ou
sustentacdo dos cabos fase em condicées de angulo, final de linha ou derivacdes. Também

podendo ser utilizado para conexao de equipamentos a rede compacta classe de tensao 15, 25
ou 36,2kV.

5.17 Braco Tipo L

Ferragem em forma de ‘L’ que, presa ao poste, tem funcdo de sustentacao do cabo
mensageiro da rede compacta.

5.18 Cabo de aluminio (nu) CA

Condutores de aluminio sem alma (CA) encordoados em coroas concéntricas, com uma
ou mais coroas de fios de aluminio.

5.19 Cabo de aluminio (nu) CAA
Condutores de aluminio com alma (CAA) encordoados em coroas concéntricas,

composto por uma alma de aco formada de um ou mais fios envolvidos por uma ou mais
coroas de fios de aluminio.

5.20 Cabo multiplexado BT de aluminio ou de cobre
Sao condutores isolados concéntricos, reunidos ao redor de um condutor neutro de
sustentacdo nu ouisolado, podem ter uma, duas ou trés fases mais um neutro. A isolacao pode
ser feita nas cores preta, cinza, vermelha e azul claro para o neutro.

5.21 Cabos de aluminio cobertos rede compacta

Cabos cobertos nas classes 15, 25 e 36,2kV, compostos por condutor concéntrico com
cobertura extrudada em polietileno reticulado (XLPE) usados nas redes primarias compacta.
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5.22 Cantoneira Auxiliar para Brago Tipo C

E a ferragem utilizada para ancoragem das fases na extremidade superior do braco tipo
‘C’ ou parainstalacao de chaves fusiveis e para-raios na rede compacta, classe de tensdo 15, 25
ou 36,2kV.

5.23 Capa protetora

Capa protetora para redes de distribuicdo de energia, a fim de proteger contra
contatos acidentais causados por animais e ou arvores.

5.24 Cartucho para chave fusivel

Consiste em um tubo de fibra de vidro ou fenolite, dotado de revestimento interno, no
qgual ocorre a interrupcao do arco formado na interrupcao de corrente.

5.25 Célula capacitiva

Unidades capacitivas monofasicas utilizadas para corrigir o fator de poténcia nas redes
de distribuicao de energia elétrica.

5.26 Chapa de estai

Ferragem constituida por uma chapa dobrada que se fixa no poste e na qual, por sua
vez, é fixado o estai.

5.27 Chapa para ancora

Ferragem constituida por uma chapa fixada em ponto firme, solo ou outro, com a
finalidade de ancorar um estai.

5.28 Chave fusivel base tipo ‘C’

Equipamento destinado a protecao de sobre correntes e ou curto circuito primarios,
dotado de elemento fusivel responsavel pela protecao.

5.29 Chave seccionadora de by pass

Chave seccionadora by pass para distribuicdo (faca), para operar manobras em redes
de distribuicao.
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5.30 Chave seccionadora unipolar

A chave secionadora tipo faca modelo leve é utilizada em redes de distribuicao de
energia para manobra do sistema, provida de gancho para utilizacdo de ferramenta de
abertura em carga.

5.31 Cinta ajustavel tipo BAP (bracadeira ajustavel pré-formada)

Ferragem que se fixa em torno de um poste provendo apoio rigido para outra ferragem
ou equipamento.

5.32 Cinta para poste circular

Ferragem que se fixa em torno de um poste provendo apoio rigido para outra ferragem
ou equipamento.

5.33 Cinta para poste duplo T ‘DT’

Ferragem que se fixa em torno de um poste provendo apoio rigido para outra ferragem
ou equipamento.

5.34 Cobertura para conexoes

Manta constituida por um dorso de EPR recoberto com uma camada de mastic para
vedacao e fita adesiva dupla face para fechamento.

5.35 Conector aluminio a compressao tipo H

Fabricado em formato ‘H’, corpo de aluminio, utilizado em derivacido sendo o conector
simples ou bimetalico destinado para redes de distribuicao.

5.36 Conector cunha com estribo
Conjunto de conexdo formado pela unido permanente de um conector cunha e um

estribo, assegurando um perfeito ponto de conexdo para outros conectores ou grampo de
linha viva.
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5.37 Conector de aterramento temporario

Utilizado para aterramento temporario em linhas de distribuicio e subestacoes.
Possibilita ao eletricista sua facil instalacdo em qualquer posicao de trabalho.
5.38 Conector de compressao com estribo

Conector derivacao, tipo estribo, a compressao, para condutores de aluminio.

5.39 Conector de derivacao tipo cunha

Com alta condutibilidade elétrica, com liga de aluminio, nas conexdes bimetalicas
(Al/Cu) e de condutores Al/Al (com ou sem alma de aco), sélidos ou multifilares.

5.40 Conector de parafuso com estribo

Utilizado para conexdes por aperto em redes de distribuicdo para derivacdo de grampo
de linha viva.

5.41 Conector de parafuso fendido

Especialmente dimensionado para acomodar uma vasta combinacao de fios e cabos,
fabricado em cobre eletrolitico ou similares (bimetalico), miolo e porca feitos em liga de cobre
de alta resisténcia mecanica.

5.42 Conector de perfuracao

Destinado a conexao entre dois condutores isolados da rede de distribuicao, entre si ou
com o condutor de derivacdo da unidade consumidora, a conexao é obtida através de dentes
metalicos que perfuram o isolamento e alcancam o condutor, estabelecendo o contato
elétrico.

5.43 Conector de perfuracao multi-derivacoes

Destinado a conexao entre dois ou mais condutores isolados da rede de distribuicao,
entre si ou com os condutores de derivacdo da unidade consumidora, a conexao é obtida
através de dentes metdlicos que perfuram o isolamento e alcancam o condutor,
estabelecendo o contato elétrico.
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5.44 Conector terminal de estrangulamento

Terminal com acabamento superficial inibidor da corrosao galvanica, que permite
conexodes com condutores de cobre, aluminio ou bimetalico.

5.45 Conector multi-derivagoes com haste de aterramento temporario

Projetado para conexdes em redes de condutores isolados, permitindo (até quatro)
derivacOes para cada conector.

5.46 Conector para haste terra

Grampo para haste de aterramento e vergalhdes de aco, fabricados em liga de cobre
de alta condutibilidade elétrica e resisténcia mecanica.

5.47 Conector paralelo de parafuso

Fabricado em cobre, aluminio ou bimetalico, utilizado em derivacées para redes de
distribuicao e aterramento elétrico entro outros.

5.48 Conjunto grampo de suspensao

Destina-se a suspensao de cabos pré-reunidos ou multiplex em redes secundarias ou
primarias até 25kV.

5.49 Contra poste

Pilar para ancorar poste em caso de necessidade de reforco ou seguranca temporéria
até a substituicao.

5.50 Cordoalha de aco zincado

Utilizada como cabo para-raios, tirante de sustentacdo de postes, estai, cabo
mensageiro e outras aplicagoes.

5.51 Cruzetas
Tem a finalidade estrutural de acomodar elementos isoladores para a passagem dos

cabos de distribuicdo e/ou outros equipamentos, podendo ser de madeira, concreto,
polimérica, fibra de vidro ou chapa.
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5.52 Cupilha

Arame metalico de secao semicircular, dobrado de modo a formar um corpo cilindrico
e uma cabeca. Tem a finalidade de trava para outros elementos como porcas.

5.53 Elo fusivel
E um elemento metalico no qual é inserida uma parte sensivel a correntes elétricas
elevadas, fundindo-se e rompendo-se num intervalo de tempo inversamente proporcional a
grandeza da referida corrente.
5.54 Emenda pré-formada condutora CA
E destinada ao reparo ou emenda de condutores em redes de distribuicao.

5.55 Emenda pré-formada total para cabo CAA

Destinada a emenda elétrica e mecanica de cabos de aluminio CAA e é composta de
trés subconjuntos: emenda da alma de aco, varetas de enchimento e emenda externa.

5.56 Emenda tipo luva para cabo coberto de aluminio
E destinada ao reparo ou emenda de condutores em redes de distribuicao.
5.57 Espacador de cabos na rede secundaria
Utilizado para manter espacamentos entre fases em cruzamento aéreo de rede,
fabricado de material polimérico e formato retilineo, cuja funcao é manter a sustentacdo e o
espacamento minimo dos cabos tanto ao longo da rede como nas ligacoes dos Fly-Tap.
5.58 Espacador losangular para rede compacta
Acessorio de formato losangular, utilizado em redes compactas, suspenso por um cabo

mensageiro ou por um estribo, tem a funcao de sustentacao e separacao dos cabos cobertos
ao longo do vao.
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5.59 Espacador monofasico para rede compacta

Acessério de formato reto desenvolvido especialmente para utilizacdo em redes
compactas monofasicas, suspenso por um cabo mensageiro, tem a funcao de sustentacao do
cabo fase coberto ao longo do vao.

5.60 Estribo para braco tipo L

Ferragem complementar ao braco tipo ‘L’, cuja funcdo é permitir a instalacdo de
espacador losangular, quando utilizado braco antibalanco.

5.61 Fio nu de aluminio para amarracio (mole)

Aluminio recozido, tempera mole, sem deformacao e ou ruptura.

5.62 Fio e cabo nu de cobre

Sao condutores elétricos designados como um corpo formado de material condutor e
destinado primordialmente a conducao de corrente elétrica.

5.63 Fita de amarracao

Produzidas em aluminio ou aco zincado. Utilizada para fixacao.

5.64 Fixador de perfil U

Utilizado para fixar o perfil U em poste deve permitir perfeita adaptacdo mesmo que
este ultimo seja de outro fabricante.

5.65 Fixador pré-formado para estai

Alca de contra poste para fixacdo do cabo de aco ao poste nas aplicacdes onde se utiliza
o proprio cabo de aco envolvendo o poste.

5.66 Gancho olhal

Ferragem constituida por dois elementos de engate, gancho e olhal, opostos entre si.
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5.67 Grampo de ancoragem (estribo)

Acessério de material polimérico utilizado para a ancoragem do cabo coberto em
estruturas de fim de linha e derivacao.

5.68 Grampo de linha viva
Conexao em derivacdo de um condutor principal a uma rede ramal ou chave fusivel.
5.69 Grampo para cerca
Possibilitam fixacdo de fio e cabos na madeira, devido a sua elevada resisténcia.
5.70 Haste ancora para estai
Haste utilizada para ancorar o estai ao solo.
5.71 Haste de aterramento
Ferragem constituida por haste, que se crava no solo para fins de aterramento elétrico.
5.72 Inibidor de ninho de passaros
Produzido em material polimérico, na cor cinza ou preta, resistente a ultra violeta (UV)
e ao trilhamento elétrico. E indicado para evitar que passaros (jodo-de-barro) construam seus
ninhos em cruzetas.

5.73 Isolador de ancoragem polimérico

Acessoério de material polimérico equipado com engates metalicos para sustentacdo e
fixacdo dos cabos em estruturas de fim de linha, ancoragem da rede, derivacao e/ou angulos.

5.74 Isolador de porcelana tipo castanha

Dispositivo que tem a funcdo de dar suporte mecanico para condutores elétricos ou
equipamentos e manté-los isolados das demais estruturas ou de outras partes condutoras.
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5.75 Isolador tipo disco

Os isoladores de disco sdo produzidos para suportar impulsos atmosféricos e sao
usados em redes de distribuicado, para sustentacao e fixacao dos cabos em estruturas de fim de
linha, ancoragem da rede, derivacdo e/ou angulos, produzidos em vidro, porcelana ou
polimero.

5.76 Isolador tipo pilar

E utilizado em redes de distribuicdo de energia elétrica com cabos nus ou cobertos,
fabricado em material polimérico ou porcelana.
5.77 Isolador tipo roldana

Tem a finalidade de isolar eletricamente um corpo condutor de outro, compostos de
material porcelana, vitreo ou polimérico utilizado em BT.

5.78 Isolador tipo pino

Os isoladores pino, para montagem rigida vertical (ou horizontal) em cruzeta ou
diretamente no poste, apresentam entalhe superior e gola lateral para fixacdo dos cabos
aéreos, sendo normalmente amarrados a estes com lacos pré-formados podem ser
encontrados em rosca normal conforme

5.79 Laco plastico pré-formado lateral

Acessoério utilizado para fixacao dos cabos cobertos nos isoladores de pino aplicados no
braco tipo ‘C’ ou em cruzetas. E fabricado a partir de material plastico resistente as
intempéries e aos raios ultravioletas. Para estruturas de deflexdes da rede de no maximo
angulo horizontal de 40° e angulo vertical de 15°.

5.80 Laco pré-formado aco para tipo topo
Destina-se a fixacdo do condutor de aluminio em isolador de pino de porcelana.
Fabricado em fio de aco revestido de aluminio, apés a formacao recebe na parte interna um
material abrasivo para melhorar o agarramento sobre o cabo.
5.81 Laco pré-formado aco para isolador tipo roldana
Destina-se a fixacao do condutor de aluminio em isolador de roldana. Fabricado em fio

de aco revestido de aluminio, apds a formacao recebe na parte interna um material abrasivo
para melhorar o agarramento sobre o cabo.
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5.82 Laco pré-formado plastico tipo topo

Acessorio utilizado para fixacdo dos cabos cobertos nos isoladores de pino aplicados no
braco tipo ‘C’ ou em cruzetas. E fabricado a partir de material plastico resistente as
intempéries e aos raios ultravioletas.

5.83 LaAmina desligadora de by pass

Dispositivo projetado para liberacio do cartucho fusivel, curto-circuitando os
terminais a chave fusivel, permitindo a substituicdo do elo fusivel sem a necessidade de
desligar a rede.

5.84 Luva de emenda cabo de cobre

Fabricada em cobre estanhado para obter maior resisténcia a corrosao e melhorar o
contato elétrico. As extremidades da luva (receptaculo para o cabo) foram projetadas em
forma de sino, para facilitar a introducao de condutores flexiveis de cobre.

5.85 Luvas de emenda com estribo de compressao

Fabricado em cobre eletrolitico de alta condutividade elétrica e resisténcia mecanica,
coincidindo o material de fabricacdo do cabo e da luva.

5.86 Manilha sapatilha

Ferragem que combina as funcdes de manilha e de sapatilha para interligar o isolador
de ancoragem e o grampo de ancoragem.

5.87 Manilha torcida

Ferragem funcao de manilha para interligar o isolador de ancoragem e o grampo de
ancoragem como também utilizado para ancorar corda de puxamento.

5.88 Mao francesa

Ferragem que impede a rotacdo de uma cruzeta em torno de seu ponto de fixacao,
pode ser perfilada ou plana.
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5.89 Mensageiro rede compacta

Cabo utilizado para sustentacao da rede compacta formado por cordoalha de aco sem
isolacao.

5.90 Morto

Tora de madeira ou bloco concreto com a finalidade de ancorar o estai no solo.
5.91 Olhal para parafuso

Ferragem que compreende uma parte em forma de U, perpendicular e integrante de
uma base com furo sem rosca, para passagem do parafuso de fixacdo ndo componente.

5.92 Parafuso de cabeca abaulada (francés)

Ferragem constituida por um parafuso de cabeca abaulada e pescoco quadrado, com
rosca total ou parcial, geralmente com uma porca quadrada componente.

5.93 Parafuso de cabeca quadrada (maquina)

Ferragem constituida por um parafuso de cabeca quadrada e rosca, total ou parcial,
geralmente com uma porca quadrada componente.

5.94 Parafuso de rosca dupla

Ferragem constituida por um parafuso roscado, em ambas as extremidades,
geralmente com porcas quadradas componentes.

5.95 Parafuso rosca soberba
Parafuso sextavado com rosca soberba para fixacio em madeira.
5.96 Parafuso tipo prisioneiro

Fabricado com rosca total ou parcial, a fim de possibilitar fixacdo especial em duas
bases regulares de altura para ambos os lados.
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5.97 Para-raios

Elemento utilizado nas redes de distribuicao para protecao de equipamento contra
descargas atmosféricas.

5.98 Pasta antiéxido
Utilizado para garantir unides elétricas de baixa resisténcia, congrega um grande
numero de pontos condutores, elimina a entrada de ar e de umidade nas conexdes, impedindo
a corrosao e a oxidacao. Pode ser usada em todas as conexdes Al - Al e Al - Cu.

5.99 Perfil U

Ferragem utilizada como cruzeta ou como prolongador de poste em redes compactas
de distribuicao.

5.100 Pino para isolador pilar

Ferragem de rede aérea que se fixa numa superficie, em geral a face superior de uma
cruzeta, e na qual, por sua vez, é fixado um isolador de pino.

5.101 Porca quadrada

Ferragem de rede aérea com uma face quadrada, pelo meio da qual passa um furo
roscado.

5.102 Porca olhal
Ferragem de rede aérea que compreende uma parte em forma de U, perpendicular e
integrante de uma base com furo roscado, no qual se atarraxa o parafuso de fixacdo nao
componente.

5.103 Poste

Elemento da rede de distribuicio aérea utilizado para sustentar as estruturas de
fixacdo dos cabos.

5.104 Presilha de aluminio

Para fita de aluminio amarracdo em poste e assemelhados.
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5.105 Rabicho de cabo

Cabo de interligacdo entre transformador e chave ou de conexao de encabecamento e
troca de bitola e ou conexao de rede fusivel etc..

5.106 Regulador de tensao
Oregulador de tensao é um equipamento instalado em redes de distribuicdo e
subestacoes que tem por finalidade a manutencao da tensao.
5.107 Religador automatico do sistema
Religador é um dispositivo utilizado em sistemas elétricos com a funcao de protegé-los
contra problemas transitérios, os religadores sdo geralmente aplicados em linhas aéreas de
transmissdo e de distribuicdo de energia, buscando reduzir o tempo de interrupcdo de
fornecimento de energia no casos de problemas ndo permanentes.

5.108 Sapatilha

Ferragem de rede aérea constituida por uma peca acanalada inteirica, que acomoda e
protege mecanicamente um cabo ou uma alca pré-formada numa deflexao.

5.109 Sela para cruzeta
Ferragem de rede aérea que apoia uma cruzeta num poste de concreto circular.
5.110 Suporte L
Suporte afastador horizontal, utilizada em sustentacdo dos cabos cobertos em
isoladores tipo pino permitindo maior afastamento entre rede e edificacoes ou também para
instalacao de chave fusivel e para raios.
5.111 Suporte T
Ferragem de rede aérea em forma de T, que se fixa rigidamente num poste e na qual,

por sua vez, sao fixados simultaneamente uma chave fusivel e um para-raios, ou
eventualmente outros equipamentos.
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5.112 Suporte TL

Ferragem de rede aérea em forma combinada de T e L, que se fixa rigidamente num
poste pela extremidade L, por sua vez, na extremidade T sdo fixados um ou dois
equipamentos.

5.113 Suporte Z

Ferragem, em formato “Z”, com a funcao de fixacao de chave fusivel e/ou para-raios ao

braco tipo “C”".

5.114 Suporte vértice

Suporte afastador, utilizada em sustentacdo dos isoladores tipo pino permitindo maior
afastamento entre rede e edificacoes.

5.115 Suporte de topo para isolador pilar

Destinado a aumentar a distancia entre a cruzeta ou poste e o condutor.

5.116 Suporte gancho para transformador

Ferragem de rede aérea que se fixa num poste e na qual, é preso por encaixe um
transformador de distribuicdo ou, eventualmente, outro equipamento.

5.117 Suporte para banco de capacitores
Ferragem de rede aérea constituida de 5 pecas de perfis e chapas vazadas e dobradas,
nas quais se apoia e fixa um banco de capacitor, ferragem montada na forma de cavalete
utilizada para apoiar os capacitores compondo a estrutura de capacitores.
5.118 Suporte para fixacao inclinada da chave faca
Ferragem utilizada para posicionar as chaves faca compondo a estrutura.

5.119 Suporte para regulador de tensao

Ferragem de rede aérea constituida de dois perfis e duas chapas planas vazadas, nos
guais se apoiam e fixam até 3 reguladores de tensao.
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5.120 Suporte para religador

Ferragem de rede aérea constituida por 4 pecas de perfis vazados e dobrados, nos
quais se fixa um religador.

5.121 Suporte para transformador madeira
Ferragem de rede aérea que se fixa rigidamente num poste de madeira, onde é fixado
um transformador de distribuicao, ou eventualmente outro equipamento.
5.122 Suporte para transformador em poste
Ferragem de rede aérea que se fixa rigidamente num poste, onde é fixado um
transformador de distribuicao, ou eventualmente outro equipamento, podendo ser de engate
rapido ou nao.
5.123 Tora de madeira ou bloco de concreto
Utilizada para escorar ou dar sustentabilidade na cava fazendo com que o poste seja
plantado mesmo em local de terreno coberto de lama ou arenoso ou seja, terreno nao firme
para dar sustentabilidade ao poste implantado.

5.124 Transformador de distribuicao

Transformador é um dispositivo destinado a transformar energia elétrica (elevando ou
rebaixando o nivel de tens3o).
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6 CONSIDERAGOES GERAIS

6.1 Generalidades

Os fornecedores de qualquer ferragem e acessério, objeto desta especificacao, devem
ser condicionados a aprovacao dos ensaios de tipos definidos entre o fabricante e a CERPRO. O
mesmo pode ser substituido por um certificado de ensaio (laudo), emitido por um laboratério
oficial ou credenciado, em comum acordo com a CERPRO.

Os ensaios de tipo devem ser realizados em laboratérios designados pela CERPRO. Os
ensaios de recebimento devem ser executados nas instalacées do fabricante, salvo acordo
contrario entre o fabricante e a CERPRO.

Por ocasido do recebimento, para fins de aprovacao do lote, devem ser executados
todos os ensaios de recebimento e inspecao, quando exigidos pela CERPRO.

O fornecedor nao estd isento de fornecer os materiais de acordo com esta
especificacdo, independentemente se o mesmo foi inspecionado ou dispensado da inspecao.

Os padroes apresentados poderao sofrer modificacdes em funcao do desenvolvimento
tecnolégico dos materiais constantes nesta Norma ou no caso de solucbes praticas,
conseguidas em campo, de forma a melhorar os citados padrdes. Para isso os interessados
deverao consultar a CERPRO quanto as eventuais alteracoes.

A CERPRO devera ser consultada para a aprovacao de aspectos, itens e casos nao
contemplados ou omissos nesta Norma, ou mesmo contraditérios, se ocorrerem.

6.2 Particularidades

As caracteristicas particulares de cada material estdo definidas nas respectivas figuras
constantes nesta Norma. Caso haja conflito quanto as exigéncias para um determinado tipo de
material, prevalecerd em primeiro lugar o exigido nesta Norma e em segundo o exigido nas
normas técnicas da ABNT, nas situacoes aplicaveis.

Quando nao existirem normas nacionais que contemplem o respectivo material,
deverao ser observadas as normas internacionais. Deverao ser observadas as normas Institut
of Electricaland Electronics Engineers (IEEE), American National Standards Institute (ANSI),
International Electrotechnical Commission (IEC) e demais outras que estiverem a disposicao,
em todos os casos, com anuéncia da CERPRO.

6.3 Condicoes de servico

As ferragens, componentes e equipamentos elencados e descritos nesta Norma
deverao ser adequadas para serem instaladas nas condicoes geograficas do local em que
deverao atuar. Deverdo ser observadas caracteristicas influenciadas por: altitude, clima,
temperatura (minimas, maximas e médias), umidade, precipitacdes pluviométricas,
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exposicoes ao sol e aos ventos, chuva, poeira, salinidade e quaisquer outras exposicoes

agressivas. Deverao ainda ser instaladas conforme as normas especificas, quando existentes.
6.4 Identificacao

As ferragens e acessorios devem ser identificados no corpo de modo legivel e indelével,
no minimo com:

a) Nome ou marca do fabricante;

b) Ano/ més de fabricacao;
) NBR aplicada;
) Capacidade maxima.

c
d

NOTA:
1 - A exigéncia acima exclui arruelas lisas, arruelas de pressao, cupilha e outros que devido ao tamanho ou
descaracterizacao da peca impossibilite as identificacdes citadas.

6.5 Acabamento

As superficies externas dos materiais devem ser compativeis com suas utilizacoes,
evitando-se saliéncias pontiagudas, arestas cortantes, asperezas ou rebarbas.

Nao devem apresentar sinais de ferrugem, 6leo, graxa ou quaisquer depodsitos
superficiais desde que ndo sejam intrinsecos ao equipamento.

6.6 Embalagem

O acondicionamento das ferragens e materiais em geral deve ser efetuado de modo a
garantir um transporte seguro em quaisquer condicoes e limitacbes que possam ser
encontradas. Devem ser obedecidos os limites e dimensoes estabelecidos por esta Norma e os
volumes deverao ficar acondicionados a fim de evitar o contato direto com o solo.

Nas embalagens deverao constar, no minimo, as seguintes informacoes:

)
)

) Tipo, quantidade e unidade de medida;

Nome ou marca do fabricante;

o Q

Identificacdo completa do contelido;

(@)

d) Massas bruta e ou liquida;
e) Dimensodes do volume;
f) NuUmero da nota fiscal.
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7 TENSOES DE FORNECIMENTO

A presente Norma técnica de padronizacdo aplica-se as redes de distribuicdo de
energia elétrica das cooperativas conveniadas a FECOERESP, localizadas em perimetros
urbanos e rurais, nas classes de tensdes primarias de 15kV, 25kV e 36,2kV e nas tensoes
nominais secundarias 380/220V e 220/127V em redes trifasicas e 440/220V, 254/127V,
240/120V e 230/115V em redes monofasicas.
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8 CONDICOES ESPECIFICAS

8.1 Materiais e dimensoes

Os materiais e dimensdes das ferragens e acessérios estdo listados nas figuras desta

Norma ou deverao respeitar as normas vigente (ABNT).

8.2 Caracteristicas fisicas e mecanicas

As ferragens e acessérios devem atender aos requisitos fisicos e mecanicos conforme

indicados nas figuras nesta Norma.

8.3 Galvanizacao a fogo

As pecas galvanizadas a fogo devem atender as seguintes condicoes:

a)

b)

NOTA:

O zinco deve ser do tipo primario comum. O teor de pureza minimo é de 98%, com
no maximo 0,01% de aluminio;
A galvanizacdo deve ser executada de acordo com a NBR 6323 (processo de
imersao a quente). O revestimento é aprovado se resistir ao seguinte nimero de
imersdes do ensaio Preece (verificacdo da uniformidade da camada de zinco):

1. partes lisas - seis imersdes no minimo;

2. arestas vivas - quatro imersdes no minimo;

3. roscas internas - nao exigidos.
A galvanizacao a fogo deve ser feita ap6s a fabricacao, perfuracao e marcacao das
pecas. O excesso de zinco deve ser removido preferivelmente por centrifugacao. As
saliéncias devem ser limadas ou esmerilhadas, mantendo-se a espessura minima;
Para os produtos das classes A e B, acos e ferros fundidos, laminados, forjados,
prensados e trefilados a espessura média minima da camada de zinco deve ser 100
micros (714 g/m?);
Quanto ao aspecto visual, as partes galvanizadas a fogo devem estar isentas de
areas nao revestidas ou de irregularidades no revestimento.

1 - Eventuais diferencas de brilho, de cor ou de cristalizacdo, ndo sdo consideradas como defeito, porém deve ser
observado a estética do lote de material, dentro de uma uniformidade.
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9 INSPECAO E ENSAIOS

9.1 Generalidades

Os materiais e as ferragens deverao ser submetidos a inspecao na fabrica.

A CERPRO reserva-se ao direito de inspecionar e testar as ferragens e os materiais
utilizados durante o periodo de fabricacao, antes do embarque ou a qualquer tempo em que
julgar necessario. O fabricante devera proporcionar livre acesso do inspetor aos laboratérios e
as instalacdbes onde o material em questdo estiver sendo fabricado, fornecendo-lhe as
informacodes solicitadas e realizando os ensaios necessarios. O inspetor poderad exigir
certificados de procedéncia de matéria-prima e componentes, além de fichas e relatérios
internos de controle.

Todos os instrumentos e aparelhos de medicao, maquinas de ensaio, etc. devem ter
certificados de afericdo emitidos por instituicoes acreditadas pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO), validos por um periodo maximo
de 12 meses. Por ocasido da inspecdo, devem estar ainda dentro deste periodo. O nao
cumprimento dessa exigéncia pode acarretar na desqualificacdo do laboratério.

O custo dos ensaios deve ser por conta do fabricante.

9.2 Ensaios

a) Visual;
b
c)
d)

) Dimensional;
Mecanico;
Elétrico.
9.3 Verificacao dimensional e visual
Os desenhos das ferragens e acessérios irdo dar os valores de referéncia para a analise
dimensional. Eles estao listados nas figuras desta Norma, o visual deve ser administrado em
todas as pecas utilizadas e ou armazenadas.
9.4 Ensaios mecanicos
A aplicacdo das cargas deve obedecer as notas constantes nas figuras desta Norma.

9.5 Ensaios de resisténcia a tracao e flexao

A aplicacdo da carga deve ser lenta e gradual. A carga de ensaio deve ser mantida
durante um minuto.
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Apods a remocao da carga nao deve ser constatada deformacdo permanente (visivel a

olho nu), trinca ou ruptura da peca, exceto quando for admitida flecha residual.
9.6 Ensaio de revestimento de zinco

Devem ser verificadas as seguintes caracteristicas da camada de zinco:
a) Aderéncia, conforme a NBR 7398;

b) Espessura, conforme a NBR 7399;

) Massa por unidade de area, conforme a NBR 7397;
) Uniformidade, conforme a NBR 7400.

c
d

9.7 Ensaio de corrosao por exposicao a névoa salina

As ferragens devem ser ensaiadas em camara de névoa salina por 168 horas, conforme
a NBR 8094.

Constitui falha a ocorréncia de manchas ou pontos caracteristicos de corrosao visiveis a
olho nu.

9.8 Ensaio de corrosao por exposicao ao didxido de enxofre

As ferragens devem ser ensaiadas em camara de diéxido de enxofre por 5 ciclos, no
minimo, conforme a NBR 8096.

Constitui falha a ocorréncia de manchas ou pontos caracteristicos de corrosao visiveis a
olho nu.

9.9 Ensaios para deteccao de trincas

Os testes abaixo devem ser executados de acordo com as normas American Society for
Testingand Materials (ASTM) indicadas:

a) Teste por meio de particulas magnéticas, conforme ASTM E-709;

b) Teste por meio de radiografia, conforme ASTM E-94;

c) Teste por meio de liquidos penetrantes, conforme ASTM E-165;
)

d) Teste por meio de ultrassom, conforme ASTM E-114.

NOTA:
1 - Aindicacdo da existéncia de descontinuidades internas ou superficiais no material das pecas por qualquer um
dos métodos de testes citados, implicara na rejeicdo do lote.
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9.10 Envelhecimento acelerado (intemperismo)

Devera ser executado para os materiais poliméricos, conforme ASTM G26, com 600
horas para o grampo de suspensao e 2000 horas para a bracadeira plastica.

9.11 Tracao e alongamento a ruptura

Ensaio destinado a bracadeira plastica, devendo ser realizado apds o ensaio de
intemperismo. A variacdo maxima permitida neste caso é de mais ou menos 25% em relacao
aos valores originais.

9.12 Ciclo térmico

Considere-se que o ensaio de ciclo térmico aplica-se a todos os isoladores, com
excecao daqueles fabricados em vidro temperado. O procedimento de ensaio a ser adotado
no isolador roldana depende do tipo do material isolante e das caracteristicas dimensionais do
isolador. Este ensaio devera ser executado conforme norma NBR 5032.

9.13 Ruptura mecanica

A carga mecanica para o ensaio de ruptura mecanica deve ser aplicada por meio de um
laco de cabo de aco flexivel. O didmetro do cabo ndo deve exceder o raio da ranhura do
isolador onde é fixado o condutor. O isolador deve ser montado entre |Aminas paralelas
colocadas em engates proximos, fixadas por um pino de didmetro igual ao que o isolador foi
projetado. As laminas e a articulacdo das conexdes devem ser tais que ndo ocorra deflexao
apreciavel. Este ensaio devera ser executado conforme norma NBR 5032.

9.14 Porosidade

Fragmentos de porcelana de isoladores, ou mediante prévio acordo comercial entre
fabricante e comprador de pecas de porcelana representativas e queimadas adjacentes aos
isoladores, devem ser imersos numa solucao alcodlica de fucsina em 1% (1g de fucsina em
100g de alcool), sob uma pressao superior a 15MPa e por um periodo de tempo tal que o
produto da pressiao, em MPa (mega pascal), pela duracdo do ensaio em horas, ndo seja
superior a 180. Os fragmentos devem ser retirados da solucao, lavados e secos e serem, entao,
novamente quebrados.

O isolador deve ser considerado aprovado nesse ensaio se o exame a olho nu dos
fragmentos recentemente quebrados nao revelar qualquer indicio de penetracao do corante.
A penetracao em pequenas trincas surgidas durante a preparacao inicial dos fragmentos deve
ser desconsiderada.
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9.15 Tensao suportavel de frequéncia industrial sob chuva

A tensdo de ensaio a ser aplicada no isolador deve ser o valor especificado da tensao
suportavel em frequéncia industrial, corrigido para as condi¢cbes atmosféricas verificadas por
ocasiao do ensaio, devendo ser mantida neste valor durante 1 minuto, conforme NBR 5032.

O isolador devera ser montado entre duas chapas metalicas paralelas de 40mm de
largura e de espessura suficiente para sustentar o peso do isolador, apertadas sobre as duas
faces opostas, normais ao furo da roldana, por meio de parafuso de didmetro adequado para
este furo e que devera atravessar as duas chapas e o isolador. As duas chapas deverao
estender-se em uma direcado por um comprimento nao inferior a altura do isolador, cujas
extremidades serao interligadas entre si e a terra. O eletrodo sob tensao deve consistir em
uma espira de fio de didmetro de 3mm aproximadamente, enrolada no pescoco do isolador
com uma ponta estendida paralelamente as chapas e em direcdo oposta a ligacdo de terra,
com comprimento nao inferior ao das chapas. A tensdo de ensaio deve ser aplicada entre o
condutor e a terra.

9.16 Relatério de ensaios de tipo

Devem constar do relatério do ensaio de tipo, no minimo, as seguintes informacodes:

a) Nome ou marca comercial do fabricante;

b) Identificacdo do laboratério de ensaio;

c) Tipo e quantidade de material do lote e tipo e quantidade ensaiada;

Identificacdo completa do material ensaiado;

Relacdo, descricao e resultado dos ensaios executados e respectivas normas

utilizadas;

f) Certificados de afericdo dos aparelhos utilizados nos ensaios, realizadas no maximo
ha 12 meses;

g) Numero da ordem de compra;

h) Data de inicio e de término de cada ensaio;

i) Nomes legiveis e assinaturas dos representantes do fabricante e do inspetor da
CERPRO e data de emissao do relatério.
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10 ACEITACAO E REJEICAO

Para a analise da aceitacdo ou rejeicido de um lote deve-se inspecionar as pecas de
acordo com as caracteristicas de cada material.

A comutacao do regime de inspecao ou qualquer outra consideracao adicional deve ser
feita de acordo com as recomendacdes das normas NBR 5426 e NBR 5427.
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11 GARANTIA

O fabricante deve garantir a qualidade e a robustez de todos os materiais usados, de
acordo com os requisitos desta especificacdo, durante 5 anos para as ferragens e 2 anos para
os materiais poliméricos ou de madeira. E a reposicao, livre de despesas, de qualquer peca
considerada defeituosa, devido a eventuais deficiéncias de projeto, matéria prima ou
fabricacao.
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12 CONSIDERAGOES ESPECIFICAS

As secoes contidas nesta Norma trazem a listagem de figuras com o detalhamento
construtivo de cada item. Sao eles:
a) Dimensoes especificas;
b) Materiais constitutivos;
c) Resisténcias mecanicas;
d) Identificacoes;
) Acabamentos.
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13 DESCRICAO DOS MATERIAIS

Abracadeira de nylon de amarracao uso externo

] 4 %%@
CORTEA-A

DISPOSITIVO AUTO-TRAVANTE

\
iy

250mm (no minimo)

Figura 1 - Abracadeira de nylon de amarragao uso externo

Abracadeira de Nylon resistente a (UV)
Comprimento L | Largura @ Max. de Tensdo minimade | Tensdo minimade | Tensdao minima
(mm) W (mm) | amarracio (mm) ruptura (Kgf) ruptura (Lbs) de ruptura (N)
83 2,3 16 8 18 80
100 2,5 22 8 18 80
200 2,5 55 8 18 80
150 3,6 35 14 30 135
200 4,6 50 22 50 225
245 4,6 73 22 50 225
390 4,6 110 22 50 225
300 4,7 85 36 80 355
225 7,6 55 54 120 535
300 7,6 80 54 120 535
390 7,6 100 54 120 535
235 13,1 50 113 250 1115
535 13,1 150 113 250 1115
Tabela 1 - Abracadeira de nylon resistente a (UV)
NOTAS:

1 - Material: nylon 6/6 com carbonato, para melhor resisténcia UV;

2 - Caracteristicas das abracadeiras: semelhante as comuns, porem indicadas para aplicacdes externas
(submetidas a radiacdo UV);

3 - Cor: preferencialmente preto;

4 - Temperatura de aplicacdo: -40°C a 85°C;

5 - Apropriada para aplicacdes externas;

6 - Taxa de flamabilidade: UL 94V-2;
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Afastador de armacao secundaria
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Figura 2 - Afastador de armacao secundaria

Item A B (o N° de Furos da Cota B
1 50010 70015 6003 4
2 50010 90020 8003 5
3 2507 70015 6003 4
4 2507 90020 8003 5

Tabela 2 - Tolerancia nas medidas afastador de armacédo secundaria

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material: aco carbono 1010 a 1020 laminado;
3 - Resisténcia mecanica: o afastador bem instalado deve suportar as seguintes solicitacdes:
a) carganominal F =300daN;
b) carga minima sem deformacio permanente F= 500daN;
c) carga minima de ruptura F = 600daN.
4 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante;
5 - Acabamento zincagem por imersdo a quente, conforme norma NBR 6323 e deve ser isenta de arestas
cortantes, cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Afastador para isolador pilar

[

%
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Figura 3 - Afastador para isolador pilar

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme figura acima, e especificacdes nesta nota;
2 - Material: aco carbono 1010 a 1020 laminado;
3 - Resisténcia mecanica: o afastador bem instalado deve suportar as seguintes solicitacdes:

a) carganominal F =300daN;

b) carga minima sem deformacio permanente F= 450daN;

c) carga minima de ruptura F = 640daN.
4 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante;
5 - Acabamento zincagem por imersdo a quente, conforme norma NBR 6323 e deve ser isenta de arestas
cortantes, cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes, a espessura minima do revestimento deve atender a NBR
8158.
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Alca pré-formada de distribuicao
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Figura 4 - Alca pré-formada de distribuicao

Aplicacdo em Condutores Resisténcia ao Dimensdes (mm)
Intervalo de Diametro Escorregamento
didmetro Diametro Diametro ini Comprimento
- Secao ! . Secdo | Nominal | Secdo ! . ou Ruptura Minima Codigo de | Didametro p I~ Numero
para aplicacao . Nominal do . . Nominal do (daN) o L. Maximo .
Nominal Nominal do Nominal Cor "A Maximo ) de Fios
(mm) Condutor Condutor Aplicada
Condutor
mm? | CA | CAA
Minimo |Maximo| mm? mm CA mm CAA mm (2) (L)
3,7 4,1 10 4,08 - - - - 337 - - Marrom 292 2
5,05 57 16 51 - - - 527 - - Branca 279 2
5,81 6,53 25 6,18 - - 4 6,36 773 - 809 Laranja 10 445 3
7,36 8,27 35 7,5 2 7,42 2 8,01 1122 | 602 | 1229 | Vermelho 11 625 3
9,27 10,4 70 10,4 1/0 9,36 1/0 10,11 2169 | 883 | 1882 Amarelo 13 660 3
13,13 14,67 120 13,58 4/0 13,25 4/0 14,31 1726 | 3677 | Vermelho 20 875 3
16,61 17,69 - - 336,4 16,9 - - - 2813 - Verde 978 3
17,7 18,78 - - - - 336,4 18,31 - - 6200 Amarelo 1000 3
Tabela 3 - Alca pré-formada de distribuicdo
NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material: varetas, fio de aco carbono, laminados e trefilados. Revestimento de varetas, ver norma NBR 6756.
3 - Identificacdo: em cada alca deve ser adequadamente marcado, no minimo:

a)
b)
c)
d)
e)

marca ou nome do fabricante;

tipo ou modelo de referéncia da alca;
tipo e bitola ou diametro do cabo a que se aplica;
codigo da cor;
marca que indica o ponto de inicio do enlacamento.

4 - Acabamento: os fios da alca devem ser uniformemente entrelacados no sentido do encordoamento anti-
horario e permitir um correto agarramento nos cabos de aluminio dos quais se aplicam. Eles serdo zincados por
imersao a quente ou eletroliticamente;

5 - Observacoes:
a)
b)

medidas em milimetros;
AL2 6 mm depois de aplicada a alca.
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Figura 5- Alca pré-formada para cabo coberto

Alca pré-formado para cabo coberto 15 kV

Intervalo de .
aplicacio (mm) -Condutor AL Corilpr.lmento L Cor etiqueta
Min. Max. isolado (mm) (Tolerancia = 25 mm)
13,00 15,00 35 710 Vermelho
14,00 16,00 50 790 Azul
15,50 18,00 70 850 Verde
17,00 19,50 95 900 Laranja
18,80 21,30 120 940 Preto
20,00 22,50 150 990 Marrom
22,00 24,50 185 100 Parpura
24,00 26,50 240 1060 Amarelo
26,60 28,00 300 1150 Laranja

Tabela 4 - Alca pré-formada para cabo coberto

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificagoes;
2 - Material: fios de aco eletro galvanizados ou galvanizados a quente ou aco aluminizado;
3 - Resisténcia mecanica: alca bem instalada deve suportar as seguintes cargas:
a) carganominal F =300daN;
b) carga minima sem deformacio permanente F= 500daN;
c) carga minima de ruptura F = 600daN.
4 - Identificacao: deve ser estampado na etiqueta, de forma legivel e indelével, no minimo nome ou marca do
fabricante e cédigo de cor conforme tabela;
5 - Acabamento: fabricada a partir de fios de aco eletro galvanizados ou galvanizados a quente ou aco
aluminizado, recebe na parte interna um material abrasivo para melhorar o agarramento sobre o cabo;
6 - Aplicacdo: é aplicada na ancoragem dos cabos cobertos (rede compacta) utilizados em redes aéreas de
distribuicao.
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Figura 6 - Alca pré-formada para cabo de aco

. . Aplicacdo em
Comprimento Aplicado
Ite pri Pl Cédigo de Cabo
m L Maximo AL Minimo Cor
de Aco (mm)
(mm) (mm)
670 10 Amarelo 6,4
2 930 10 Laranja 9,5

Tabela 5 - Alca pré-formada para cabo de aco

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material: fios de aco carbono 1045 a 1070, ou fios de aco revestidos com aluminio ou liga de aluminio;
- Identificacdo: em cada alca deve ser adequadamente marcado, no minimo:
a) marca ou nome do fabricante;
b) tipo ou modelo de referéncia da alca;
c) tipo, ou bitola, ou didmetro do cabo que se aplica;
d) marcas que indiqguem o ponto de inicio de enlacamento.
4 - Acabamento: os fios das alcas devem ser uniformemente entrelacados no sentido do encordoamento anti-
horario e permitir um correto agarramento nos cabos de aco aos quais se aplicam e serem zincados por imersao a
quente ou eletroliticamente.
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Alca pré-formada para cabo de aluminio
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Figura 7 - Alca pré-formada para cabo de aluminio
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Caracteristicas fisicas
Condutor de Aluminio Varetas Resisténcia ao
. Escorregament
Ite CA CAA 0] Cadigo (0] N° L (mm) o
m
(AWG/ (AWG | (mm (mm | Peca | Minim | Maxim
MCM) ) ) de Cor ) s o o (daN)
1 4 - 5,88 | Marrom | 2,18 | 10 620 650 397
2 - 4 6,35 | Laranja | 2,18 10 620 650 499
3 2 - 7,42 | Parpura | 2,59 | 10 685 735 606
4 - 2 8,02 | Marrom | 2,59 10 685 735 760
5 1/0 - 9,36 Preto 3,45 | 10 865 915 895
6 - 1/0 101’1 Amarelo | 3,45 | 10 990 1040 1167
11,7
7 3/0 - 9 Verde 4,24 | 10 1220 1270 1365
12,7 .
8 - 3/0 4 Laranja | 4,24 | 10 1255 1285 1790
13,2
9 4/0 - 5 Preto 4,62 10 1355 1435 1722
10 - 4/0 11'3 Verg‘e'h 462| 10 | 1380 | 1460 2105
11 336,4 - 16,9 | Marrom | 5,97 10 1865 1945 2700

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material: fios de aco carbono 1045 a 1070, ou fios de aco revestidos com aluminio ou liga de aluminio;
3 - Identificacdo: em cada alca deve ser adequadamente marcado, no minimo:

Tabela 6 - Alca pré-formada para cabo de aluminio

a) marca ou nome do fabricante;

b) tipo ou modelo de referéncia da alca;

c) tipo, ou bitola, ou didmetro do cabo que se aplica;

d) marcas que indiqguem o ponto de inicio de enlacamento.

4 - Acabamento: os fios das alcas devem ser uniformemente entrelacados no sentido do encordoamento anti-
horario e permitir um correto agarramento nos cabos de aco aos quais se aplicam e serem zincados por imersao a
quente ou eletroliticamente.
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Alca pré-formada para seccionamento

CERPRO

Fila o identilcacio

Gk i cor

e oL
) 7 y T il -
i -
- - N '-\. o
oy e
Aka sl i Alca
Figura 8 - Alca pré-formada para seccionamento
. Tensao NP
Aplicacdo em . . Resisténci
Arame Compriment | Suportavel a
seccionamento | Codigo  (mm) o Aplicado L a60Hz mecanica Isoladore | Espessur
de Arameda | de Cor (kV) S a
Cerca da Al¢ca | Minim | Maxim Sec | Sob Minima Cor (mm)
o o Maéaximo o | Chuv (daN)
(mm) a
Farpado Verde 3,25 4,11 690 6 15 250 Bege 6
Tabela 7 - Definicoes da alca pré-formada para seccionamento
NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais: conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material: alca: fios de aco carbono 1045 a 1070;

a) Solador: plastico auto extinguivel, reforcado com fibra de vidro resistente aos raios ultra violeta.
3 - Identificacdo: cada peca deve estar adequadamente identificada, no minimo, com:

a) nome ou marca do fabricante;

b) tipo e nimero de referéncia.
4 - Acabamento: os fios da alca devem ser uniformemente entrelacados no sentido do encordoamento anti-
horario e permitir um correto agarramento nos cabos de aluminio dos quais se aplicam. Eles serdo zincados por
imers3o a quente ou eletroliticamente.
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Alca pré-formada de contra poste ou fixador pré-formado de estai

CERPRO

Codigo de Cor e marca de centro

Fita de Identificacéo

Figura 9 - Alca pré-formada de contra poste ou fixador pré-formado de estai

Bitola /] Formacao Comprimento | Cédigo de

(mm) polegada | EHS, HS, SM "L" (mm) Cor
4.8 3/16" 7 Fios 864 Vermelho
6,4 1/4" 7 Fios 1.219 Amarelo
7,9 5/16" 7 Fios 1.524 Preto
9,5 3/8" 7 Fios 1.752 Laranja
11,1 7/16" 7 Fios 2.032 Verde
12,7 1/2" 7 Fios 2.108 Purpura
15,9 5/8" 19 Fios 2.209 Verde

Tabela 8 - Alca pré-formada de contra poste ou fixador de estai para
cordoalhas de aco EHS, HS e SM

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material: fios de aco carbono 1045 a 1070, ou fios de aco revestidos com aluminio ou liga de aluminio.
3 - Identificacdo: em cada alca deve ser adequadamente marcado, no minimo em etiqueta plastica:
a) marca ou nome do fabricante;
b) tipo ou modelo de referéncia da alca pelo cédigo de cor;
c) tipo, ou bitola, ou didmetro do cabo que se aplica;
d) marcas que indiqguem o ponto de inicio de enlagcamento.
4 - Acabamento: os fios das alcas devem ser uniformemente entrelacados no sentido do encordoamento anti-
horario e permitir um correto agarramento nos cabos de aco aos quais se aplicam e serem zincados por imersao a
quente ou eletroliticamente.
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Anel de amarracao para isolador polimérico e espacadores losangulares

Figura 10 - Anel de amarracao para isolador polimérico e espacadores losangulares

Dimensdes (mm) —
Aplicacao
A B C
45 90 140 Espacador Losangular de 15/35kV
45 110 160 Isolador Polimérico de 15kV
45 182 245 Isolador Polimérico de 35kV

NOTAS:

Tabela 9 - Dimensoes de anel de amarracao

1 - Material: borracha de silicone na cor cinza, resistente ao intemperismo e ao trilhamento elétrico;
2 - As superficies devem ser lisas e uniformes, isenta de rebarbas, fissuras, inclusdes e arestas;
3 - Identificacdo: deve ser gravado no anel em auto relevo de forma visivel e indelével, no minimo as seguintes

indicacoes:

a) nome e marca do fabricante;
b) més e ano de fabricacao;
c) referéncia do fabricante;

4 - Medidas em milimetros.
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Armacao secundaria tipo pesada de um estribo
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Figura 11 - Armacao secundaria tipo pesada de um estribo

Dimensées Peso
N° De
Estribo A B (Kg)
(mm) (mm)
1 110+ 3 125+5 0,57

Tabela 10 - Dimensdes da armacao secundaria de um estribo

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes.
2 - Material: corpo da armacio e haste: aco carbono 1010 a 1020, laminado ou trefilados;
3 - Identificacdo: cada peca deve estar adequadamente identificada, no minimo, com:

a) nome ou marca do fabricante;

b) tipo e niUmero de referéncia.
4 - Resisténcia mecanica: corretamente instalada no seu modo de utilizacdo com o isolador roldana ou peca
rigida geometricamente equivalentes, deve resistir aos seguintes esforcos, aplicados simultaneamente no
isolador, durante 1 (um) minuto:

a) carga minima de ruptura a tracio F = 1.000daN;

b) carga minima F = 800daN, sem apresentar deformacio permanente;

c) carga minima F = 180daN, com flecha residual maxima de 5 mm.
5 - Acabamento: a armacao deve ter superficie lisa, uniforme e continua, sem saliéncias pontiagudas, arestas
cortantes, cantos vivos ou outras imperfeicoes. A armacao e a haste devem ser zincadas pelo processo de
imersao a quente. Deve ser fornecida montada, conforme indicado no desenho, com a respectiva haste e cupilha.
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Armacao secundaria pesada de dois a quatro estribos
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Figura 12 - Armacao secundaria pesada de dois a quatro estribos
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Dimensées Peso
N° De A
Estribo (Kg)
(mm)
2 3107 1,332
3 5107 2,373
4 710 £ 10 2,804

Tabela 11 - Dimensdes da armacao secundaria dois a quatro estribo

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes.
2 - Material: corpo da armacéao e haste: aco carbono 1010 a 1020, laminado ou trefilados;
3 - Identificacdo: cada peca deve estar adequadamente identificada, no minimo, com:

a) nome ou marca do fabricante;

b) tipo e nimero de referéncia.
4 - Resisténcia mecanica: corretamente instalada no seu modo de utilizagdo com o isolador roldana ou peca
rigida geometricamente equivalentes, deve resistir aos seguintes esforcos, aplicados simultaneamente no
isolador, durante 1 (um) minuto:

a) carga minima de ruptura a tracio F = 1.000daN;

b) carga minima F = 800daN, sem apresentar deformacio permanente;

c) carga minima F = 180daN, com flecha residual maxima de 5 mm.
5 - Acabamento: a armacao deve ter superficie lisa, uniforme e continua, sem saliéncias pontiagudas, arestas
cortantes, cantos vivos ou outras imperfeicoes. A armacao e a haste devem ser zincadas pelo processo de
imersao a quente. Deve ser fornecida montada, conforme indicado no desenho, com a respectiva haste e cupilha.
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Arruela de pressao

Figura 13 - Arruela de pressao

Arruela de Pressao
@ Nominal | (d1) @ Interno min. | (d2) @ ext. max. | (h) espessura min.
M2 2,10 4,40 0,40
M2,5 2,60 5,10 0,50
M3 3,10 6,20 0,70
M4 4,10 7,60 0,80
M5 5,10 7,60 1,10
Mé 6,10 11,80 1,50
M8 8,10 14,80 1,90
M10 10,20 18,10 2,05
M12 12,00 21,10 2,35
M14 20,00 24,40 2,85
M16 16,20 27,40 3,30
M18 18,20 29,40 3,30
M20 20,20 33,60 3,80
M22 22,50 35,90 3,80
M24 24,50 40,00 4,80
M27 27,50 43,00 4,80
M30 30,50 48,20 5,80
M33 33,50 55,20 5,80
M36 36,50 58,20 5,80

Tabela 12 - Arruela de Pressao

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificagdes;
2 - Material: aco carbono 1010 1020 laminado e tratado termicamente;
3 - Resisténcia mecanica: bem instalada deve suportar as seguintes solicitacoes:
a) durezade38a53
b) carga minima sem deformacio permanente F= 500daN;
c) carga minima de ruptura F = 600daN.
4 - Identificacio: sua forma helicoidal (uma secdo completa de uma mola);
5 - Acabamento: zincagem por imersdo a quente, conforme norma NBR 6323 e deve ser isenta de arestas
cortantes, cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 14 - Arruela quadrada

Dimensao Diametro do
Item
(mm) furo (mm)
Arruela Quadrada 38x38X3 18£0,5
Arruela Quadrada 50x50X3 20+0,5

Tabela 13 - Arruela quadrada

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes.

2 - Material: aco carbono, laminado;

3 - Resisténcia mecanica: a arruela corretamente instalada em parafuso, entre a porca e uma superficie rigida
metalica ou concreto, ndo deve apresentar deformagdes permanentes ou ruptura, quando aplicado na porca um
torque de 8,0daN, no minimo;

4 - Acabamento: zincagem por imersao a quente conforme norma NBR 6323 e deve ser isento de arestas
cortantes, cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 15 - Braco antibalanco
Tensao Suportavel Nominal
Classe Combosto Dimensoes | Tracdo | Compressao| Carga kv Peso
Tensao kV P “L"mm | daN.m daN.m daN.m | Frequéncia Impulso kg
sob Chuva | ATM aseco
15 polietileno 305 180 180 50 34 95 0,70
15 poliamida 305 180 180 50 34 95 0,75
36,2 poliamida 555 180 180 50 50 150 0,87
Tabela 14 - Braco antibalanco
Notas:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material: fabricado com composto a base de poliamida;

3 - Resisténcia mecanica: o afastador bem instalado deve suportar as seguintes solicitacoes: resisténcia aos raios
ultravioleta, ao trilhamento elétrico e as intempéries exigidos neste tipo de rede.

a) carganominal F = 300daN;
b) carga minima sem deformacio permanente F= 500daN;
c) carga minima de ruptura F = 600daN.

4 - |dentificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante;

5 - Acabamento: acessério de material polimérico cuja funcdo é a fixacdo do espacador losangular, deve ser
isenta de arestas cortantes, cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 16 - Braco tipo C

Classe de Dimensdes (mm)
tensao (kV) A B C D E F
15 580 +10 440 £5 365 £5 362 £5 300 +3 300 +3
36,2 640 10 495 £5 470 %5 420 £5 340 +3 340 +3
Tabela 15 - Braco tipo C
NOTAS

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;

2 - Material: aco carbono 1010 1020 laminado;

3 - Resisténcia mecanica: corretamente instalada em parafuso, entre a porca e uma superficie rigida metalica ou
concreto, ndo deve apresentar deformacdes permanentes ou ruptura, quando aplicado na porca um torque de
8,0daN, no minimo, devem suportar esforcos de mesma direcdo aplicados simultaneamente;

4 - Identificacdo: deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo nome ou marca
do fabricante;

5 - Acabamento: zincagem por imersdo a quente conforme norma NBR 6323 e deve ser isento de arestas
cortantes, cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes;

6 - O braco tipo “C” pode ser fixado em postes de concreto armado do tipo circular e do tipo duplo T;

7 - Todos os furos ndo especificados tém didmetro 18 (+2, -0) mm;

8 - Flechas residuais até 4mm serdo consideradas como acomodacio no apoio.;

9 - Todas as cotas sdo em mm.
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Braco tipo L

Figura 17 - Braco tipo L

Classe de Dimensio (mm)
tensao (kV) C
15 350 £15
36,2 600 £10

Tabela 16 - Braco tipo L

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;

2 - Corpo: liga de aluminio ou aco carbono 1010, 1020 laminado. parafuso e porca: aco carbono;

3 - Resisténcia mecanica: corretamente instalada em parafuso, entre a porca e uma superficie rigida metalica ou
concreto, ndo deve apresentar deformacdes permanentes ou ruptura, quando aplicado na porca um torque de
8,0daN, no minimo, devem suportar esforcos de mesma direcdo aplicados simultaneamente;

4 - |dentificacdo: deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo nome ou marca
do fabricante;
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5 - Acabamento: Quando aco zincagem por imersao a quente conforme norma NBR 6323 e deve ser isento de
arestas cortantes, cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes;

6 - Aplicacao da Presilha:

a) a presilha deve conter dois leitos, conforme desenho, para acomodar de um lado, cabos
mensageiros de 0,6 a 8,0mm de didametro e, de outro lado, cabos mensageiros de 8,0 a 10,0mm de
diametro;

b) deve conter nervuras internas ou dispositivo equivalente para travamento das partes que a
formam, durante a aplicacdo do torque no parafuso, de modo a evitar o giro de uma parte sobre a
outra;

c) Os cantos devem ser arredondados e ressaltos adequados na parte externa, proximo as suas
bordas, de modo a permitir o suave deslizamento das carretilhas utilizadas quando do lancamento
dos cabos condutores de fase.

7 - O desenho é orientativo, sendo permitidos outros formatos desde que atendidas as cotas indicadas;

8 - O braco “L” deve ser fornecido com a presilha montada;

9 - As partes componentes da presilha ndo devem permitir que leitos diferentes fiquem do mesmo lado;
10 - O parafuso da presilha ndo deve girar ao ser apertada a sua porca;

11 - O braco tipo “L” deve poder ser fixado a postes de concreto armado do tipo circular e do tipo duplo T;
12 - Todos os furos ndo especificados tém didmetro 18 (+2,-0) mm. Todas as cotas estdo em mm.
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Cabo de aluminio coberto (Protegido)

Figura 18 - Cabo de aluminio coberto

NOTAS:
1 - A superficie externa da cobertura do cabo deve ser marcada a intervalos regulares de até + 500mm, com
caracteres permanentes, que nao favorecam o trilhamento elétrico na cobertura, contendo no minimo as
seguintes informagdes conforme a NBR 11873:

a) nome ou marca do fabricante;

b) material e secio nominal em mm? do condutor;

c) classe de tensdo em kV;

d) cabo nao isolado;

e) material da cobertura;

f) ano de fabricacio;

g) bloqueado (quando for o caso);
2 - As caracteristicas elétricas e mecanicas do cabo devem seguir as recomendacdes descritas nas norma NTC-D-
02.
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Cabo de aluminio nu CA

Figura 19 - Cabo de aluminio nu CA

NOTAS:

1 - Condutores de aluminio (CA) composto por fios de aluminio 1350 encordoados em coroas concéntricas;

2 - Condutores de aluminio Liga (CAL) composto por fios de aluminio liga 6201 encordoados em coroas
concéntricas;

3 - Condutores de aluminio reforcados com aluminio liga (ACAR) composto por uma alma de aluminio liga 6201
formada de um ou mais fios distribuidos, envolvidos por uma ou mais coroas de fios de aluminio 1350;

4 - Norma aplicavel NBR 7271;

5 - As caracteristicas elétricas e mecanicas do cabo devem seguir as recomendacdes descritas nas norma NTC-D-
02.
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Cabo de aluminio nu CAA
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Figura 20 - Cabo de aluminio nu CAA

NOTAS:

1 - Condutores de aluminio com alma de aco (CAA) composto por uma alma de aco formada de um ou mais fios
envolvidos por uma ou mais coroas de fios de aluminio 1350;

2 - Condutores de aluminio liga com alma de aco (CALA) composto por uma alma de aco de um ou mais fios,
envolvida por uma ou mais coroas de fios de aluminio liga 6201;

3 - Condutores de aluminio termo resistente com alma de aco (T-CAA) composto por uma alma de aco de um ou
mais fios, envolvida por uma ou mais coroas de fios de aluminio liga termo resistente (TAL);

4 - Norma aplicavel NBR 7271.

5 - As caracteristicas elétricas e mecanicas do cabo devem seguir as recomendacdes descritas nas norma NTC-D-
02.
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Cabo multiplexado BT de aluminio

Figura 21 - Cabo multiplexado BT de aluminio

NOTAS:

1 - Os cabos multiplexados de 0,6/1kv, devem ser reunidos em 1,2 e 3 condutores fase em torno de um condutor
neutro nu ou isolado na cor azul claro;

2 - Condutor fase: condutores de aluminio 1350, sélido ou com encordoamento redondo compacto;

3 - Isolacdo: camada extrudada de polietileno termoplastico (PVC), para classe térmica de 70°C, ou polietileno
reticulado (XLPE) para classe térmica de 90°C;

4 - Condutor neutro: condutor de aluminio 1350 h19 com encordoamento redondo, isolado ou ndo;

5 - Aplicacdo: os cabos de aluminio multiplexados sdo recomendados para instalacbes aéreas em baixa tensio de
sistemas de distribuicao de energia elétrica;

6 - Normas aplicaveis: NBR 8182.

7 - As caracteristicas elétricas e mecanicas do cabo devem seguir as recomendacdes descritas nas norma NTC-D-
02.
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Figura 22 - Cantoneira auxiliar reta para braco tipo C

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especifica¢oes;
2 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado;
3 - Resisténcia mecanica: a cantoneira bem instalada deve suportar as seguintes solicitacoes:
a) carganominal F=300daN;
b) carga minima de ruptura F = 600daN.
4 - ldentificacdo: cada cantoneira auxiliar para braco tipo “C” deve ser adequadamente identificado em seu
corpo, de modo legivel, visivel e indelével, no minimo, com nome ou marca do fabricante.
5 - Acabamento: a cantoneira auxiliar deve ser revestida de zinco pelo processo de imersao a quente, conforme a
NBR 6323. A espessura minima do revestimento deve atender a Tabela 1 da NBR 8158.
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Capa protetora conector cunha com estribo
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Figura 23 - Capa protetora conector cunha com estribo

NOTAS:

1 - Material da capa: politileno, resistente ao ultravioleta, abrasao e trilhamento elétrico;

2 - Acabamento: a capa deve ter superficie continua e uniforme, isenta de rebarbas;

3 - Identificagcdo: no corpo da capa de ser gravado de forma legivel e indelével os seguintes dizeres:
a) nome e marca do Fabricante;
b) més / ano de fabricacao;

4 - A capa protetora deve ter dimensdes compativeis com as dimensodes do conector.
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Capa protetora de cabo coberto (emenda)

Cobertura do Cabo Conector Condutor
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Figura 24 - Capa protetora de cabo coberto (emenda)

NOTAS:

1 - Aplicar a massa para isolamento elétrico para uniformizacido da superficie;

2 - Aplicar em seguida trés camadas de fita elétrica de alta tensdo com superposicdo de 50% da largura, para
restabelecimento da cobertura protetora do cabo;

3 - Aplicar em seguida uma camada de fita adesiva isolante com superposicdo de 50% da largura, para dar mais
resisténcia a abrasao dos galhos de arvores junto a recomposicdo da cobertura;

4 - As compressoes da luva de emenda devem ser sempre executadas do centro da luva para as extremidades,
girando-se a ferramenta de 90 graus a cada compressao.
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Capa protetora para bucha de transformador
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Figura 25 - Capa protetora para bucha de transformador

NOTAS:

1 - Material: PEAD aditivado com anti UV, antitrilhamento elétrico e antichama;

2 - Aplicacdo: para redes de distribuicdo de energia, protegendo contra contatos acidentais causados por animais
e arvores;

3 - Funcao: prevenir a ocorréncia de curto-circuito, sendo aplicado sobre a bucha do transformador ou
equipamento, saidas de 4gua maiores que a entrada, favorecendo assim uma eficiente limpeza.
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Capa protetora polimérica para grampo de linha viva

325

Figura 26 - Capa protetora polimérica para grampo de linha viva

NOTAS:

1 - Material: PEAD aditivado com anti UV, antitrilhamento elétrico e antichama;

2 - Aplicacdo: para redes de distribuicdo de energia, protegendo os conectores grampo e estribo, contra as
intempéries e contatos acidentais;

3 - Aplicado a distancia, através de alojamento para a vara de manobra, ou pode ser aplicado manualmente,
quando a equipe estiver utilizando equipamento de linha viva;

4 - Funcdo: prevenir a ocorréncia de desligamento provocado por contato acidental, sendo aplicado sobre o
Conector Estribo e Grampo de linha viva.
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Capa protetora polimérica para bucha ou para-raios

FIKA

Figura 27 - Capa protetora polimérica para bucha ou para-raios

NOTAS:

Tip CIasie Dimensdes (mm)
o tensao Cor
kv A|B|C|D
cinza
Fixo | 15/25/36,2 | 205 %2 85 151 ou
preto

Tabela 17 - Capa fixa para bucha ou para-raios

. Class:e Dimensdes (mm)
Tipo | tensdo Cor
kv A B
Moével | 15/25/35 165 110 cinza ou
preto

Tabela 18 - Capa mével para bucha ou para-raios

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabelas e especificacbes;
2 - Material: polietileno de alta densidade e podera ser na cor preto ou cinza;

3 - Identificacdo: Identificada de modo legivel e indelével no corpo da peca, no minimo com:

a) nome ou marca comercial do fabricante;
b) resisténcia: protecdo anti UV e contra trilhamento elétrico.
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Cartucho para chave fusivel
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Figura 28 - Cartucho para chave fusivel

NOTAS:

1 - Caracteristica gerais conforme desenho e especificacio;

2 - Pequenas variacoes de forma, nas partes nao cotadas, sdo admissiveis desde que mantidas as caracteristicas
mecanicas;

3 - Demais especificacdes e ensaios (rotina e tipo), ver NBR 7282;

4 - Afixacado de cartucho nas ferragens, devera ser com parafuso com fenda;

5 - Dimensdes em mm.
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Figura 29 - Célula capacitiva

NOTAS:

1 - Caracteristica gerais conforme desenho e especificacio;

2 - Buchas e terminais com conector tipo presilha apropriado para um ou mais condutores de bitola 16mm? a
50mm?;

3 - O tanque devera conter as alcas de fixacio e ndo deverio permitir acimulo de agua (uso externo);

4 - Deve atender aos requisitos da NBR 5282;
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Figura 30 - Chapa para ancora
NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;
2 - Material aco carbono 1010 a 1020, laminado;
3 - Resisténcia mecanica: a chapa de estai corretamente instalada deve suportar as seguintes solicitacoes:
a) carganominal F=1600daN;
b) carga minima sem deformacdo permanente, exceto diminuicido de angulo nio superior a 5°
F=2700daN;
c) carga minima de ruptura F=3200daN.
4 - |dentificacdo: deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo nome ou marca
do fabricante;
5 - Acabamento zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323. Deve ser isenta de aresta cortante, cantos
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Chapa para estai
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Figura 31 - Chapa para estai

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;

2 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado;

3 - Resisténcia mecanica: a chapa de estai corretamente instalada deve suportar as seguintes solicitacoes:
a) carganominal F=1600daN;

b) carga minima sem deformacdo permanente, exceto diminuicido de angulo nio superior a 5°
F=2700daN;
c) carga minima de ruptura F=3200daN.
4 - Identificacdo: deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo nome ou marca
do fabricante;

5 - Acabamento: zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323. Deve ser isenta de aresta cortante, canto
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 32 - Chave fusivel tipo C

Distancia de
kv Corrente, RMS escoamento a
terra, captacao

Interr. Assim.

Nominal | Max. | NBI Cont. mm
60Hz
10 000
100
16 000
13,8 15 110 240
200 12 000
Seccionador 300 -
100 8 000
125 12 000 320
o5 27 200 180&000
150 100 12 000 432
200 10 000
8 000
34,5 38 170 100 12 000 660
200 10 000
Tabela 19 Chave fusivel tipo C
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NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacao;

2 - Pequenas variacoes de forma, nas partes nao cotadas, sdo admissiveis desde que mantidas as caracteristicas
mecanicas;

3 - Admitem-se formas diferentes para o terminal superior, desde que mantidas as caracteristicas operativas da
chave;

4 - Demais especificacbes e ensaios (rotina e tipo), ver NBR 7282;
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Chave seccionadora de by pass
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Figura 33 - Chave seccionadora de by pass

. . . Tensao suportavel a . ~
Tensdo | Corrente | Distanciade | <. e sob chuva kV Corrente de | Dimensdes
maxima | nominal | escoamento (1 minuto) curto (kA) (mm)

(kV) (kV) minimo(mm)
Aterra| Entre pdlos | 1s. [Crista| A | B | C

400 16 40 | 550 209 282
15 34 38 >0

630 16 40 | 550 0 282

400

400 16 40 | 600 323 332
27 36 40 33

630 16 40 | 600 5 355

400 16 40 | 750 24 440
38 700 66 66 a

630 16 40 |750 0 440

Tabela 20 - Caracteristicas chave de by pass

NOTAS:
1 - Utilizacdo: é utilizada em redes de distribuicio, para manobras do sistema sem interrupcao de energia.
2 - Caracteristicas construtivas:

a) laminas em cobre eletrolitico de alta condutividade;

b) contatos estanhados;

c) isoladores suporte;

d) travade seguranca contra abertura acidental;
e) terminais padrdo NEMA;

f) abertura de 90° ou 165°;

g) montagem horizontal ou vertical;
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h) base em aco galvanizado a fogo;
i) abertura a direita ou a esquerda.
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Chave seccionadora unipolar

Figura 34 - Chave seccionadora unipolar

" Distancia de Tensdo suportavel a Corrente de | Dimensoes
Tensao | Corrente seco e sob chuva kv
. . R NBI escoamento . Curto (kA) (mm)
maxima | Nominal . (1 minuto)
(kV) minimo
(kv) (kv) (mm) Crist
mm Aterra | Entre polos | 1s. a A B
400
15 110 368 45 50 550 | 305
630
400
27 125 480 50 55 25 63
630
700 | 380
400
38 170 700 70 77
630
Tabela 21 - Caracteristicas chave secionadora unipolar
NOTAS:
1 - Utilizada em redes de distribuicdo de energia para manobra do sistema;
2 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacbes:
a) laminas em cobre eletrolitico de alta condutividade;
b) contatos estanhados;
c) isoladores suporte;
d) travade seguranca contra abertura acidental;
e) terminais padrdo NEMA;
f) abertura de 90° ou 165°;
g) montagem horizontal ou vertical;
h) base em aco galvanizado a fogo;
i) gancho para utilizacdo de ferramenta de abertura em carga;
j)  contato superior (bronze estanhado);
k) limitador de abertura (90° ou 165°);
I)  contato inferior (bronze estanhado);
m) furacdo padriao NEMA.
Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
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Cinta para poste circular
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Figura 35 - Cinta para poste circular
ITEM DIAMETRO OA TOLERANCIA
(mm)
1 150
2 160
3 170 .
4 180
5 190
6 200
7 210
8 220
9 230 +3,5
10 240
11 250
12 260
13 270
14 280 40
15 290
16 300
17 310
18 320
19 330
20 340 3
21 350
22 360
Tabela 22 - Especificacdes para cinta para poste circular
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NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais:
a) conforme desenhos, tabelas e especificacoes;
b) acinta deve ser fornecida completamente montada, com parafuso e respectivas porcas.
2 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado;
3 - Resisténcia mecanica: a cinta corretamente instalada no poste, deve suportar as seguintes solicitacbes:
a) carganominal de tracdo com fecha residual maxima de 6 mm F = 1500daN;
b) carga minima de ruptura F=3000daN;
c) torque nominal nos parafusos sem apresentar trincas nas regides das abas 8daN.
4 - Identificacao: deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante;
b) nos parafusos nome ou marca do fabricante;
c) didametro nominal da cinta em mm, conforme indicado na tabela.
5 - Acabamento:
a) zincagem por imers3o a quente, conforme NBR 6323;
b) deve ser isenta de aresta cortante, canto vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 36 - Cinta para poste duplo T (DT)

Dimensdes (mm)
Item
A

1 150+3 75%3
2 170+£3 90+3
3 190+3 105+3
4 2105 115+£3
5 2305 125+3
6 25045 140+3
7 2705 155+3
8 2805 165+3
9 180+3 80+3
10 215+5 85+3
11 2405 803
12 2706 90+3
13 305+6 95+3
14 330+6 110+3
15 345+6 120+3
16 370+6 125+3
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Tabela 23 - Cinta para poste duplo T (DT)
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NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais:
a) conforme desenhos, tabelas e especificacoes;
b) acinta deve ser fornecida completamente montada com parafuso e respectivas porcas.
2 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado.
3 - Resisténcia mecanica: a cinta corretamente instalada no poste, deve suportar as seguintes solicitagoes:
a) carganominal de tracdo com fecha residual maxima de 6 mm F=1500daN;
b) carga minima de ruptura F=3000daN;
c) torque nominal nos parafusos sem apresentar trincas nas regides das abas 8daN.
4 - ldentificacao: deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante;
b) nos parafusos nome ou marca do fabricante;
c) didametro nominal da cinta em mm, conforme indicado na tabela.
5 - Acabamento:
a) zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323;
b) deve ser isenta de aresta cortante, cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.

Elaborado por:
FECOERESP

Aprovado por:

Grupo Técnico de Padronizacao

Data de vigéncia:

01/03/2023

Pagina:
94 de 211




Tipo: Norma Técnica e Padronizacéo NTC-D-08

4 Area de Aplicacdo: Distribuicédo de Energia Elétrica em Redes Vers3o: 02/2023

il ;lij___/ Primdria e Secunddria
o .
CERPRO Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica: e 1 g
Especificacdo de Materiais b

Cobertura para conexoes fixas
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Figura 37 - Cobertura para conexoes fixas

NOTAS:
1 - Largura 210mm;
2 - Comprimento 400mm;
3 - Manta constituida por um dorso de (EPR) recoberto com uma camada de mastic para vedacdo
e fita adesiva dupla face para fechamento;
4 - Caracteristicas gerais:
a) a cobertura deve possuir boa conformabilidade e vedacéo;
b) a cobertura deve ser resistente ao trilhamento elétrico e aos raios UV.
5 - Identificacdo: deve ser gravado no produto, de forma legivel e indelével, no minimo, o nome ou marca do
fabricante.
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Conector de aluminio a compressao - Tipo H

LI

I

Componente H

Figura 38 - Conector de aluminio a compressao - Tipo H

éﬁ

Condutor A Condutor B
CA/CU CAA COBRE CA CAA
Item AW
AWG mm? AWG | mm? G mm? AWG | AWG
1 2a1/0 | 35a70 35a 1,52 10
50
2 4/0 70 4/0 70 1,5a10
10 a
3 10a 16 16 4a16
16 a
4 2 16 a 35 4a2 35 6a2| 16a35 2 432
35a
5 2a1/0 35a70 1/0 50 6a2| 16a35 2 432
50a
6 1/0 50a70 1/0 70 2/0 | 50a70 1/0 1/0
7 4/0 120 4/0 6a2| 16a35 4a2 432
8 4/0 95a 120 4/0 2/0 | 50a70 1/0 1/0
9 4/0 4/0 4/0 | 95a 120 4/0 4/0
10 336,4 a 477 25a70 [2a1/0| 4a1/0

NOTAS:

Tabela 24 - Conector aluminio a compressao - tipo H

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especifica¢oes;

2 - Material: liga de aluminio estruturada com condutividade elétrica minima de 57% IACS;

3 - Resisténcia mecanica: Devera ter aspecto indicado a ser fornecido com pasta antioxidante;

4 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante, bitolas limites, codigo da matriz enumero de compressdes ou marca das areas a
serem comprimidas;

5 - Acabamento: conforme norma NBR 11788.
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Conector de compressao com estribo

Figura 39 - Conector de compressiao com estribo

Aplicacido de condutores de aluminio Estribo Capacidade minima de
Item conducdo de corrente . Co.r.de .
identificacao
Cobert CA | caa Fiixa de Sec_;:—:\o
o diametro nominal
(mm?) (AWG) mm (mm?) (A)
1 35 2 4 6,4A7,5 35 130 VERMELHO
2 50 1/0 | 1/0 7,7 A 10,5 35 150 AZUL
3 185 336,4 - 15,5A 16,9 35 150 AZUL
4 - - | 336,4| 16,30 A 18,50 35 150 AZUL
5 50 1/0 1/0 8,20 A 10,7 50 200 AZUL
6 185 336,4 - 15,8 A 16,90 120 400 AMARELO
7 - - 336,4| 17,37 A 18,82 120 400 AMARELO
Tabela 25 - Conector de compressao com estribo modelo
NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material: conector de aluminio ou cobre o estribo de cobre estanhado;

3 - Resisténcia mecanica: devera ter aspecto indicado a ser fornecido com pasta antioxidante;

4 - |dentificacio: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante, bitolas limites, codigo da matriz enumero de compressdes ou marca das areas a
serem comprimidas;

5 - Acabamento: conforme norma NBR 11788;

6 - O estribo de cobre estanhado, deve ter grande capacidade de corrente e excelente caracteristica mecanica,
assegurando um perfeito ponto de conexdo para outros conectores ou grampo de linha viva, permitindo
derivacdes simples ou bimetalicas, sendo fornecido.
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Conector de cunha com estribo

Figura 40 - Conector de cunha com estribo

Condutor A Condutor B
ITEM CA/CU CAA COBRE CA CAA
AWG mm?> | AWG| mm? AWG mm? AWG AWG
1 2a1/0 35a70 35a50 - 1,5a10 - -
2 4/0 70 4/0 70 - 1,5a10 - -
3 - 10a 16 - 10a 16 - 4a16 - -
4 2 16a35 | 4a2| 16a35| 6a2 16 a 35 2 4a2
5 2a1/0 35a70 | 1/0 | 35a50| 6a2 16a35 2 4a2
6 1/0 50a70 1/0 | 50a70 2/0 50a70 1/0 1/0
7 4/0 120 4/0 - 6a2 16 a 35 4a2 4a2
8 4/0 95a120 | 4/0 - 2/0 50a70 1/0 1/0
9 4/0 - 4/0 - 4/0 95a120 4/0 4/0
10 336,4 2477 - - - - 25a70 | 2a1/0 | 4a1/0

NOTAS:

Tabela 26 - Conector de cunha com estribo

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;

2 - Material: liga de aluminio estruturada com condutividade elétrica minima de 57% IACS;

3 - Resisténcia mecanica: Devera ter aspecto indicado a ser fornecido com pasta antioxidante;

4 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante, bitolas limites, cd6digo da matriz enumero de compressdes ou marca das areas a
serem comprimidas;

5 - Acabamento: conforme norma NBR 11788.
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Figura 41 - Conector de derivacao tipo cunha
Condutor A Condutor B
ITEM CA/CU CAA COBRE CA CAA

AWG mm? | AWG| mm? AWG mm? AWG AWG
1 2a1/0 35a70 35a50 - 1,5a10 - -
2 4/0 70 4/0 70 - 1,5a10 - -
3 - 10a 16 - 10a 16 - 4a16 - -
4 2 16a35 | 4a2| 16a35 6a2 16 a 35 2 4a2
5 2a1/0 35a70 | 1/0 | 35a50| 6a2 16a 35 2 432
6 1/0 50a70 1/0 | 50a70 2/0 50a70 1/0 1/0
7 4/0 120 4/0 - 6a2 16 a 35 4a2 4a2
8 4/0 95a120 | 4/0 - 2/0 50a70 1/0 1/0
9 4/0 - 4/0 - 4/0 95a120 4/0 4/0
10 336,4a477 - - - - 25a70 | 2a1/0 | 4a1/0

NOTAS:

Tabela 27 - Conector de derivacao tipo cunha

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;

2 - Material: liga de aluminio estruturada com condutividade elétrica minima de 57% IACS;

3 - Resisténcia mecanica: devera ter aspecto indicado a ser fornecido com pasta antioxidante;
4 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante, bitolas limites, cédigo da matriz enumero de compressdes ou marca das areas a

serem comprimidas;

5 - Verificar codigo de cores e material (aluminio, cobre ou bimetalico) de acordo com o fabricante e aplicavel ao
projeto em execucio;

6 - Acabamento: conforme norma NBR 11788.
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Conector de parafuso com estribo

Figura 42 - Conector de parafuso com estribo

Condutores Dimensdes (mm) Parafuso sextavado
CA/CAA 17/}
AWG/ ] A B | c | D [ge| F |RoSC QN pch,
MCM mm 2 '
6a2 10a 35 83 98,8 50 60 5 50 | M12 2 GF
1/0a 3/0 50a95 104 106 50 85 5 50 | M12 2 GF
4/0a336,4 | 120a185 | 112,5 108 50 97 5 65 M 12 3 GF
6a1/0 10a50 83 113,8 65 60 5 50 | M12 2 GF
1/0a 3/0 50a 95 104 106 50 85 5 65 M 12 2 GF

Tabela 28 - Conector de parafuso com estribo

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;

2 - Material: fabricado em aluminio de alta condutividade elétrica, tampa em aluminio de alta resisténcia
mecanica e estribo em cobre eletrolitico estanhado. Parafusos, porca e arruela depressao em aco galvanizado a
fogo;

3 - Resisténcia mecanica: devera ter aspecto indicado a ser fornecido com pasta antioxidante;

4 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante, bitolas limites, codigo da matriz enumero de compressdes ou marca das areas a
serem comprimidas;

5 - Acabamento: corpo e tampa em aluminio jateado, estribo estanhado;

6 - O estribo de cobre estanhado, deve ter grande capacidade de corrente e excelente caracteristica mecanica,
assegurando um perfeito ponto de conexao para outros conectores ou grampo de linha viva, permitindo
derivacoes simples ou bimetalicas, sendo fornecido.
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Conector de parafuso fendido
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Figura 43 - Conector de parafuso fendido

Condutores
Conectores (mm)
Principal Derivacao

mm? mm? A B
10 1,5-10 4.1 20
16 2,5-16 53 23
25 2,5-25 6,8 28
35 2,5-35 7,9 29
50 2,5-50 9,5 35
70 2,5-70 11 39
95 25-95 14 45
120 10-120 15 47
150 10 - 150 16 51
185 50- 185 18 57
240 95 - 240 21 65

Tabela 29 - Conector de parafuso fendido

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;

2 - Material: fabricado em cobre eletrolitico ou similares (bimetalico), miolo e porca feitos em liga de cobre de
alta resisténcia mecanica;

3 - Resisténcia mecanica: liga de cobre de alta resisténcia mecanica;

4 -ldentificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante, bitolas limites, codigo da matriz enumero de compressdes ou marca das areas a
serem comprimidas;

5 - Acabamento: cobre eletrolitico e o miolo e porca feito liga de cobre jateado.
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Figura 44 - Conector de perfuracao
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Condutores (mm?)

Principal Derivacao
10295 1,5a10
10 a 150 1,5a10
16 a 95 42a35
16 a 150 4235
25a 150 25a 150
50a240 50a240
70 a 240 70 a 240

Tabela 30 - Conector de perfuracao

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material:

a) corpo isolado: material polimérico resistente a intempéries e aos raios UV, na cor preta;
b) contato dentado: liga de cobre estanhado e boa condutividade elétrica;
c) parafuso torquimétrico: liga de aluminio, com cabeca hexagonal de 13mm;
d) junta isolante e capuz: material elastomérico na cor preta.
3 - Caracteristicas mecanica:
a) o conector deve possuir superficie isenta de inclusdes, trincas, lascas, rachaduras, porosidades,
saliéncias, arestas cortantes, cantos vivos ou outras imperfeicdes compativeis com sua utilizacao;
b) o conector devera ser fornecido com um capuz de fechamento removivel fixado ao mesmo, que sera
utilizado para o fechamento da extremidade do condutor de derivacao;
¢) o parafuso torquimétrico devera ser resistente ao torque final sem apresentar deformacdes;
d) aimpermeabilidade e a estanqueidade da junta isolante devem ser assegurados através de materiais
elastémeros apropriados;
e) cada conector devera conter, tanto no lado do tronco como na derivacdo, duas juntas isolantes de
material elastomérico, que devera se auto ajustar ao isolante do condutor durante a conexao, tornando-
a estanque e a prova d’agua.
4 -ldentificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante e bitolas limites;
5 - Caracteristicas elétricas: o conector devidamente instalado nos condutores de maior secao, na principal e na
derivacdo, nao devera apresentar elevacdo de temperatura superior.
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Conector de perfuracido multiderivacoes

Corpo do conector

Contato dentadx\
f -

Composto
anti-oxido Parafuso para
conexao da derivagdo

Cobertura polimérica do conector

|

Figura 45 - Conector de perfuracdo multiderivacoes

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material:

a) corpo isolado: material polimérico resistente a intempéries e aos raios UV, na cor preta;
b) contato dentado: liga de cobre estanhado e boa condutividade elétrica;
c) parafuso torquimétrico: liga de aluminio, com cabeca hexagonal de 13mm;
d) junta isolante e capuz: material elastomérico na cor preta.
3 - Caracteristicas mecanica:
a) o conector deve possuir superficie isenta de inclusdes, trincas, lascas, rachaduras, porosidades,
saliéncias, arestas cortantes, cantos vivos ou outras imperfeicdes compativeis com sua utilizacao;
b) o conector devera ser fornecido com um capuz de fechamento removivel fixado ao mesmo, que sera
utilizado para o fechamento da extremidade do condutor de derivacao;
c) o parafuso torquimétrico devera ser resistente ao torque final sem apresentar deformacoes.
d) aimpermeabilidade e a estanqueidade da junta isolante devem ser assegurados através de materiais
elastémeros apropriados;
e) cada conector devera conter, tanto no lado do tronco como na derivacdo, duas juntas isolantes de
material elastomérico, que devera se auto ajustar ao isolante do condutor durante a conexao, tornando-
a estanque e a prova d’agua.
4 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante e bitolas limites;
5 - Caracteristicas elétricas: o conector devidamente instalado nos condutores de maior secio, na principal e na
derivacdo, ndo devera apresentar elevacio de temperatura superior.
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Conector multiderivacées com haste

Contato dentado
Y |

Figura 46 - Conector multiderivagdes com haste

Condutore Tipo com
Item 2 chave de
sem mm
aterramento
1 16 a 95 A
2 70 a 185 B

Tabela 31 - Conector multiderivacées com haste de aterramento temporario

NOTAS:
1 - Objetivo: conector perfurante isolado para aterramento temporario das redes multiplexadas (pré-reunidas),
do solo com varas de manobras;
2 - Aplicacdo: em cabos isolados pré-reunidos de cobre ou aluminio de 0,6/1kV;
3 - Material:
a) contatos perfurantes (dentes): em liga de cobre estanhado, com banho de niquel e estanho;
b) seladores: Borracha sintética impregnada ao corpo, na cor preta, que ao ser comprimida durante a
montagem, garanta a estanqueidade da conexao, IP 54, conforme NBR IEC 60.529;
c) parafusos porcas e arruelas: Em aco inoxidavel. A cabeca torquimétrica (fusivel) dos parafusos pode
ser fornecida em liga metalica) com protecio contra corrosio) ou em polimero que permita o controle
sobre o torque de aplicacdo do produto. A cabeca fusivel deve ser sextavada de 13mm;
d) corpo isolado e acabamento: Em material sintético polimérico para isolacio elétrica, resistente a
intempéries e raios ultravioletas (UV), na cor preta;
e) chave de aterramento: Em material sintético polimérico para isolacdo elétrica, resistente a
intempéries e raios ultravioletas (UV), deve possuir descricdo "aterrada" na cor preta, em fundo
amarelo. A descricao "aterrada" pode ser, pintada ou adesiva na chave de aterramento, de forma visivel
e indelével,
f) esferas: em aco inoxidavel na parte interna, o incerto da chave e os componentes moveis do conector
devem ser em aco inox;
g) o barramento interno ao conector deve ser cobre com acabamento em estanho.
4 - O conector deve possuir uma superficie isenta de inclusoes, trincas, lascas, rachaduras, porosidades, silencias,
arestas cortantes, cantos vivos ou outras imperfeicdes que ponha em duvida sua utilizacao;
5 - Instalacdo do conector: a aplicacdo do conector deve ser feita com (chave de boca ou catraca) garantindo a
efetividade da conexao pela quebra da cabeca fusivel com o torque definido. para insercdo do conector na rede
BT ja tencionada deve separar as fases/neutro com o auxilio de afastador ndo pontiagudos para nao ferir o cabo.
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Depois de instalado o conector deve ser ajustado para que o mesmo fique verticalmente alinhado com o poste
para facilitar a operacdo de aterramento do solo com a vara de manobra;

6 - O torque de aperto nos parafusos (cabeca fusivel) deve ser o apresentado pelo fabricante, estando entre
11N.m e 14N.m, a ser gravado na cabeca do parafuso ou no corpo do conector o parafuso torquimétrica deve ser
resistente ao torque final sem apresentar deformacoes;

7 - A operacao devera seguir as recomendacdes do fabricante do conector;

8 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante e bitolas limites do conector.
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Conector multiderivacées com estribo

Corpo do conector

Contato dentado
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Aterramento
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conexao da derivacdo

B

Haste do aterramento temporario

Figura 47 - Conector multiderivagdes com estribo

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material:

a) corpo isolado: material polimérico resistente a intempéries e aos raios UV, na cor preta;
b) contato dentado: liga de cobre estanhado e boa condutividade elétrica;
c) parafuso torquimétrico: liga de aluminio, com cabeca hexagonal de 13mm;
d) junta isolante e capuz: material elastomérico na cor preta.
3 - Caracteristicas mecanica:
a) o conector deve possuir superficie isenta de inclusdes, trincas, lascas, rachaduras, porosidades,
saliéncias, arestas cortantes, cantos vivos ou outras imperfeicdes compativeis com sua utilizacao;
b) o conector devera ser fornecido com um capuz de fechamento removivel fixado ao mesmo, que sera
utilizado para o fechamento da extremidade do condutor de derivacao;
c) o parafuso torquimétrico devera ser resistente ao torque final sem apresentar deformacdes;
d) aimpermeabilidade e a estanqueidade da junta isolante devem ser assegurados através de materiais
elastémeros apropriados;
e) cada conector devera conter, tanto no lado do tronco como na derivacdo, duas juntas isolantes de
material elastomérico, que devera se auto ajustar ao isolante do condutor durante a conexao, tornando-
a estanque e a prova d’agua.
4 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante e bitolas limites;
5 - Caracteristicas elétricas: o conector devidamente instalado nos condutores de maior secio, na principal e na
derivacdo, ndo devera apresentar elevacdo de temperatura superior.
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Figura 48 - Conector para haste de terra

Condutor Principal Dimensoes Grampo "U"
(V) CA 17/
Haste A
) AWG A B o D Material | Rosca
mm mm
MCM
10a70 | 8a2/0 | 3,71a10,70 | 61,0|31,6|36,0|50,5|1/2"a3/4" ACO M 10
16a70 | 6a2/0 | 4,65a10,70 | 60,5|26,0|31,2|46,2|1/2"a3/4" ACO M8
70a120|2/0a250| 10,60 a 14,60 | 84,2 | 46,0 | 35,0 | 65,0 | 1/2"a3/4" ACO M 10
16a70 | 6a2/0 | 450a10,70 | 61,0|31,6|39,0(48,5 5/8" ACO M 10
10a 25 8a4 3,57a6,42 |48,5|19,5(27,5(34,0 5/8" ACO M8

NOTAS:

Tabela 32 - Conector para haste de terra

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;

2 - Material:

resisténcia mecanica e a corrosao;
3 - Parafuso, arruelas de pressado e porcas sio zincadas a fogo;

fabricado em bronze ou material similar de excelente condutibilidade elétrica alta

4 - Identificacio: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante.
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Figura 49 - Conector paralelo a parafuso

Condutores
Principal Derivacao _ Qtde de
AWG / MCM AWG / MCM Diametro parafusos
Cu-AL ACSR mm Fio-Cu - Cabo-AL ACSR mm
2,59 (FIO
FIO10e 6e ’ 2,59 (FIO 10)
10) 10,11 10e2 6A2 2
CABO 1/0 1/0 (1/0 ACSR) 8,26 (2 ACSR)
FIO10e 6e
CABO 2/0 10 2,5-10,6 10e2/0 6e1/0 2,5-10,6 1
FIO10e 6e
CABO 2/0 10 2,5-10,6 10e2/0 6e1/0 2,5-10,6 2
10e 9,47 (1/0) 3,26 (FIO 8)
1/0e 4/0 4/0 14,3 (4/0 8e1/0 6e1/0 10,11 (1/0 1
ACSR) ACSR)
10e 9,47 (1/0) 3,26 (FIO 8)
1/0e 4/0 4/0 14,3 (4/0 8e1/0 6e1/0 10,11 (1/0 2
ACSR) ACSR)
1/0-397,5 1/0- 9,47 - 18,3 06/02/2000 06/01/200 4,12 - 10,6 1
336,4 0
1/0-397,5 1/0- 9,47 - 18,3 06/02/2000 06/01/200 4,12 - 10,6 2
336,4 0
397,5-400 | 397,5 | 18,5-18,8 397,5 - 400 397,5 18,5 -18,8 1
9,36 -
1/0 397,5 20,44 1/0 397,5 9,36 - 20,44 2
1/0 397,5 9,36 1/0 397,5 9,36 - 20,44 3
! 20,44 ! ! !

Tabela 33 - Conector paralelo a parafuso

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;

2 - Material liga de aluminio ou bronze, tratado termicamente;

3 - Resisténcia mecanica, excelente condutibilidade elétrica e excelente resisténcia a corrosdo. Parafuso,
arruelas e porca de aco zincado a fogo;

4 - |dentificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante.
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Conector terminal tipo YA
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Figura 50 - Conector terminal
Terminal dois furos para cabo de cobre Matriz A B
Secido Nominal mm* | @ Nominal (mm) | Circunferéncia
16 4,90 237
25 6,00 237
35 7,10 239 140+ 10 30+3
50 8,20 239
95 11,34 245
120 12,73 249
150 14,30 251 170+ 10 35+3
185 15,90 321
240 18,40 316 190+ 15 42+3

Tabela 34 - Terminal tipo YA dois furos

Bitola Dimensoes para terminal um furo Compressio

mm®> |gA|gB|C|D| E |F| G | H hexagonal
2 1

35 11| 8 |4]22|56| 0| 87 | 16 H37
3 1

70 15111123277 |3| 10 | 21 H70
3 1

120 21 |14 | 6 |41| 90 | 4| 135 | 29 H150
5 1

240 26 | 20 | 0 |48|117| 9| 18,1 | 38 H240
6 2

500 42 | 30 | 5|70[160| 9 | 20,5 | 59 H630
5 1

240 26 | 20 | 0 |48|117| 4| 13,5 | 38 H240

Tabela 35 - Terminal tipo YA um furo

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificagoes;
2 - Material liga de aluminio ou bronze, tratado termicamente, ou cobre eletrolitico estanhado para obtencao de
maior resisténcia a corrosao, utilizacdo em cabos de 10,0mm? & 300,0mm?;
3 - Caracteristica:
a) um furo e uma compressao;
b) um furo e duas compressoes;
c) dois furos e duas compressoes.
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4 - Resisténcia mecanica, excelente condutibilidade elétrica e excelente resisténcia a corrosao;
5 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
diametro e nome ou marca do fabricante.

Conector terminal de estrangulamento

Figura 51 - Conector terminal de estrangulamento

NOTAS:

1 - CA - Cabo de Aluminio nu sem alma de aco;

2 - Cu - Cabo de Cobre nu;

3 - CAA - Cabo de aluminio com alma de aco;

4 - COMP - Cabo de aluminio ou de cobre isolados e compactados;

5 - Fica a critério, do usuario, a definicdo do tipo de material utilizado para o sistema de fixacao;

6 - A dimensao do parafuso esta definida na tabela;

7 - Recomendacio: E recomendada a utilizacio de graxa antioxida na terminacdo do condutor a ser acoplado ao
terminal, assim como na rosca do parafuso do sistema de fixacao;

8 - Acabamento superficial inibidor da corrosao galvanica, que permite conexées com condutores de cobre;

9 - S30 compostos por dois componentes: uma componente fémea em forma de “C”, e outro macho, acoplados
um ao outro;

10 - Fixados a um barramento através de um conjunto de fixacdo composto de parafuso, porca e arruela.
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Conjunto de grampo de suspensao

Figura 52 - Conjunto de grampo de suspensao

Capacidade Pes.o do
Cargas conjunto
(daN)
Kg
Vertical 1000 265
Horizontal 1000 530
Escorregamento 30 30

Tabela 36 - Conjunto de grampo de suspensao

Intervalo de Cargas daN
didmetro de Pes-o do
aplicagdo (mm) Horizontal | Vertical | Lateral conlj(unto
Min. Max. g
7 17 1000 1000 375 1

7 17 530 265 120 045

Tabela 37 - Instalacao de conjunto de grampo de suspensao

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;

2 - Material: o grampo é injetado em material polimérico, reforcado com fibra de vidro e o suporte é fabricado
em liga de aluminio;

3 - Resisténcia mecanica: devera ter aspecto indicado a ser fornecido;
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4 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante, bitolas limites;

5 - Acabamento: deve ter grande capacidade e excelente caracteristica mecanica, assegurando um perfeito
ponto de conexao para o cabo.
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Contra poste

Figura 53 - Contra poste

. Comprimento
Tipo @A (mm) | @B (mm) (Metro)
Eucaliptos | 100a300| 10a 30 1a5
Pinos 100a300| 10a30 1a5

Tabela 38 - Contra poste

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;

2 - Material: eucalipto ou pinos tratados usado somente as pecas em perfeito estado com auséncia de
rachaduras;

3 - Resisténcia mecanica: suficiente forte para apoio;

4 - Acabamento: deve ser isenta de farpas cortantes, cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Cordoalha de aco zincado

Figura 54 - Cordoalha de aco zincado

N° C
. Compriment . .arga Carga de
de | & Nominal Peso minima de
. . o . Ruptura
Fios aproximad . zinco
o (ke/km) aproximado Mol
mm | Pol. m/t Classe A a Alta
47 3/,,16 108 9259 155 | U7 130
6 0
7 653 1/,,14 180 5566 185 1430 2(1)6
74’19 5/,,16 305 3278 245 2430 383
9; 3/8" 407 2457 260 3160 430
Tabela 39 - Cordoalha de aco zincado
NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material: fios de aco carbono zincado a quente;
3 - Resisténcia mecanica: conforme tabela;
4 - Acabamento: deve ser isenta de farpas cortantes, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 55 - Cruzeta de metal 2000 8x9 furos (mm)

NOTAS:

1 - Material: Ago carbono 1010 a 1020, laminado;

2 - Tratamento ou processo: a cruzeta deve ser revestida de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme
NBR 6323;

3 - Todos os furos devem estar totalmente desobstruidos;

4 - Identificacao: Deve ser estampado na cruzeta, de forma legivel e indelével, o nome e /ou marca do fabricante;
5 - Resisténcia mecanica: A cruzeta ensaiada, deve resistir, no minimo, a 400daN, admitindo-se flecha maxima de
25mm com flecha residual de 2mm e 800daN para a ruptura ou escoamento;

6 - Outras condicoes: observar as exigidas na NBR 8158 e normas complementares;

7 - Caracteristicas gerais: conforme desenho, tabela e especificacoes;
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Cruzeta de concreto armado 2000mm
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Figura 56 - Cruzeta de concreto armado 2000mm

NOTAS:

1 - Material: Concreto armado, fabricacdo, acabamento e tolerancias segundo NBR 8453;

3 - Todos os furos devem estar totalmente desobstruidos;

4 - ldentificacdo: deve ser estampado na cruzeta, de forma legivel e indelével, o nome e /ou marca do fabricante;
5 - Resisténcia mecanica: a cruzeta ensaiada de acordo com o mesmo critério de NBR 8453, deve resistir, no
minimo, a 400daN, admitindo-se flecha maxima de 25mm com flecha residual de 2mm e 800daN para a ruptura
ou escoamento;

6 - Outras condicdes: observar as exigidas na NBR 8453 e normas complementares;

7 - Caracteristicas gerais: conforme desenho, tabela e especificacoes;
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Cruzeta de concreto armado de 2400mm
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Figura 57 - Cruzeta de concreto armado de 2400mm
Dimensodes para cruzeta de 2400 (mm)
Cotas A| B |C|D|E|F|G|H|J]|K L | M| N |Peso(kg) | Material
. ~ 5 70 240
Dimensodes | 350 | 1200 | 90 0 12,5 100 0 200 | 150 | 400 0 100 | 700 52,8 Concreto
Tabela 40 - Dimenso6es para cruzeta de 2400 (mm)
NOTAS:

1 - Material: concreto armado, fabricacdo, acabamento e tolerancias segundo NBR 8453;

2 - Todos os furos devem estar totalmente desobstruidos;

3 - Identificacio: deve ser estampado na cruzeta, de forma legivel e indelével, o nome e /ou marca do fabricante;
4 - Resisténcia mecanica: A cruzeta ensaiada de acordo com o mesmo critério de NBR 8453, deve resistir, no
minimo, a 400daN, admitindo-se flecha maxima de 25mm com flecha residual de 2mm e 800daN para a ruptura
ou escoamento;

5 - Qutras condicbes: observar as exigidas na NBR 8153 e normas complementares;

6 - Caracteristicas gerais: conforme desenho, tabela e especificacoes.
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Figura 58 - Cruzeta de concreto tipo L

NOTAS:

1 - Material: concreto armado, fabricacdo, acabamento e tolerancias segundo NBR 8453;

2 - Todos os furos devem estar totalmente desobstruidos;

3 - Identificacao: deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante;
b) nos parafusos nome ou marca do fabricante.

4 - Dimensoes em milimetros;

5 - Todos os furos de @ 19 £2mm.
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Cruzeta de concreto tipo T
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Figura 59 - Cruzeta de concreto tipo T

NOTAS:

1 - Material: concreto armado, fabricacdo, acabamento e tolerancias segundo NBR 8453;

2 - Todos os furos devem estar totalmente desobstruidos;

3 - Identificacdo: deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante;
b) nos parafusos nome ou marca do fabricante.

4 - Dimensdes em milimetros;

5 - Todos os furos de @ 19 £2mm.
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Cruzeta de madeira de 2400mm

| ~ ™ [
: B 3K | -|—g 'm
-'F i ) H b F -I:-I
“l EE - -

Figura 60 - Cruzeta de madeira de 2400mm

Cotas A B D| E F | G|H J K L M | N m
. - 45 9 12, 70 240 112,5
Dimensoes 0 1200 0 50 5 100 0 200 | 150 | 400 0 100 | 700

Tabela 41 - Dimensodes para cruzeta de madeira de 2400mm

NOTAS:

1 - Material madeiras tratadas de espécies relacionadas na NBR 8458;

2 - As cruzetas devem ser isentas de nés, empenos, fendas, farpas e sinais de apodrecimento;

3 - Deverao conter marcas legiveis no topo do: fabricante, més e ano de fabricacado e abreviatura da espécie de
madeira;

4 - As cruzetas deverao ser aplainadas, inclusive os biseis.
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Cruzeta de madeira de 5000mm

Figura 61 - Cruzeta de madeira de 5000mm

NOTAS:

1 - Material madeiras tratadas de espécies relacionadas na NBR 8458;

2 - As cruzetas devem ser isentas de nés, empenos, fendas, farpas e sinais de apodrecimento;

3 - Deverao conter marcas legiveis no topo do: fabricante, més e ano de fabricacdo e abreviatura da espécie de
madeira.

4 - O diametro dos furos devera ser de 18mm;

5 - As cruzetas deverao ser aplainadas, inclusive os biseis.
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Cruzeta de madeira de 6000mm
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Figura 62 - Cruzeta de madeira de 6000mm

NOTAS:
1 - Material madeiras tratadas de caracteristicas espécies relacionadas na NBR 8458;
2 - As cruzetas devem ser isentas de nés, empenos, fendas, farpas e sinais de apodrecimento;

3 - Deverao conter marcas legiveis no topo do: fabricante, més e ano de fabricacdo e abreviatura da espécie de
madeira;

4 - O didmetro dos furos devera ser de 18mm;
5 - As cruzetas deverao ser aplainadas, inclusive os biseis.
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Cruzeta de material polimérico
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Figura 63 - Cruzeta de material polimérico

NOTAS:

1 - Caracteristicas: conforme desenho e especificacdes, caracteristicas espécies relacionadas na NBR 8458;

2 - Material: as cruzetas podem ser confeccionadas com material polimérico polietileno, polipropileno,
reciclados ou virgens;

3 - ldentificacdo: deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo nome ou marca
do fabricante;

4 - Acabamento: a cruzeta deve ter superficie lisa e uniforme, sem fendas, materiais metalicos aparentes e as
bordas da peca ndo devem apresentar arestas cortantes e deve ter suas extremidades fechadas para evitar a
entrada de insetos e passaros. os furacoes devem ser passantes;

5 - Resisténcia mecanica: a cruzeta deve ter resisténcia nominal de 400daN, limite de carregamento excepcional
40%superior a resisténcia nominal e resisténcia a ruptura minima de 800daN.
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Figura 64 - Cruzeta de perfil U

NOTAS

1 - Caracteristicas gerais: conforme desenho e especifica¢oes;

2 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado;

3 - Resisténcia mecanica: a cruzeta, adequadamente fixada nos pontos A e B, devera suportar um esforco de
tracdo F=1500daN, sem apresentar deformacao permanente e F=2000daN, no minimo, sem sofrer ruptura;

4 - |dentificacdo: deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo nome ou marca
do fabricante.

5 - Acabamento: zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323; deve ser isenta de aresta cortante, cantos
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Cruzeta em fibra de vidro de secao retangular 2000mm

010

I B W5 B SR S

j@uu IR
Ver etae -

FACEA  Obmsteikel

=t

FACEB Bluros e 01821

5
COOPERATIVA

INEQUIURCH

DHTADERHERIAGID =

GERATATE |

TRODEWNTERAL

[ T
Detalhe 1

Figura 65 - Cruzeta em fibra de vidro de secdo retangular 2000mm

NOTA:
1 - Material: as cruzetas devem ser confeccionadas com fibra de vidro.
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Figura 66 - Cupilha
NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais: conforme desenho e especificacoes;

2 - Material: aco carbono galvanizado a fogo;

3 - Resisténcia mecanica: a cupilha corretamente instalada, conforme detalhe para ensaio, deve suportar um
esforco F=30daN sem apresentar deformacado permanente e um esforco F = 50daN sem apresentar ruptura.
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Figura 67 - Elo fusivel
Dimensoes
Elo Fusivel Botao Arruela @ E Tubinho@d | Cordoalha@e
Item | Tip Corrente (A) oD Maximo (mm) | Maximo (mm) | Maximo (mm)
o (mm)
1 0,5
2 1
3 H 2
4 3
5 5
6 6
7 8
8 10 12,5 19 7,8 4
9 12
10 15
11 20
12 25
13 K 30
14 40
15 50
16 65 o .
17 80 19 Nao é necessario 10 6.5
uso de arruela
18 100
19 140 Nao é necessario | Nao é necessario
20 200 25 uso de arruela uso de arruela 9.3
Tabela 42 - Elo fusivel
Caracteristicas elétricas
Corrente de Corrente de Corrente de
Fusdo (A) para | Fusdo (A) para | Fusao (A) para
300S 10S 0,15
Minim | Maxim | Minim | Maxim | Minim | Maxim
o o o o o o
1,6 2,3 4 55 40 53
Tabela 43 - Caracteristicas elétricas
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NOTAS:
1 - Materiais:
a) elemento fusivel: liga de estanho ou material equivalente, cujas propriedades fisicas e quimicas ndo
sejam alteradas pela passagem da corrente admissivel;
b) cordoalha: cobre estanhado ou prateado;
c) tubo protetor: fibra prensada ou fenolite;
d) bot3o e arruela: cobre ou latdo estanhados.
2 - Resisténcia mecanica: os elos fusiveis devem resistir aos esforcos de tracdo indicados na NBR 7282;
3 - Especificacdo conforme a tabela;
4 - Inspecao e ensaios para recebimento, conforme NBR 7282;
5 - Dimensoes em milimetros.

Elaborado por:
FECOERESP

Aprovado por:

Grupo Técnico de Padronizacao

Data de vigéncia:

01/03/2023

Pagina:
128 de 211




———————————————————————————————————————|
Tipo: Norma Técnica e Padronizacéo NTC-D-08

: . Area de Aplicacao: Distribuicdo de Energia Elétrica em Redes Vers3o: 02/2023

Primdria e Secunddria

Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica: fedd s
CERPRO o .
Especificacdo de Materiais e

é

Emenda pré-formada condutora para cabo CA

Fita de Identificagdo
Codigo de Cor e marca de centro

L (aplicado)

Figura 68 - Emenda pré-formada condutora para cabo CA

Caracteristicas fisicas
Condutor de Aluminio Varetas Resisténcia ao
. Escorregament
Ite CA CAA (0] Cadigo 0] N° L (mm) o
m
(AWG/ (AWG | (mm (mm | Peca | Minim | Maxim
MCM) ) ) de Cor ) s o o (daN)
1 4 - 5,88 | Marrom | 2,18 10 620 650 397
2 - 4 6,35 | Laranja | 2,18 | 10 620 650 499
3 2 - 7,42 | Parpura | 2,59 10 685 735 606
4 - 2 8,02 | Marrom | 2,59 | 10 685 735 760
5 1/0 - 9,36 Preto 3,45 10 865 915 895
6 - 1/0 1(1’1 Amarelo | 3,45 10 990 1040 1167
11,7
7 3/0 - 9 Verde | 4,24 | 10 1220 1270 1365
12,7 .
8 - 3/0 4 Laranja | 4,24 | 10 1255 1285 1790
13,2
9 4/0 - 5 Preto 4,62 10 1355 1435 1722
10 - 4/0 14;3 Ver:'e'h 462 | 10 | 1380 | 1460 2105
11 336,4 - 16,9 | Marrom | 5,97 10 1865 1945 2700
Tabela 44 - Emenda pré-formada condutora para cabo CA
NOTAS:

1 - Material fios de liga de aluminio, elemento abrasivo: aluminio de alto teor de pureza, depositado pelo
processo de metalizacao, na regido interna da vareta;

2 - Resisténcia mecanica: a emenda corretamente instalada, ndo deve permitir o escorregamento ou ruptura
quando tracionada com os valores da tabela;
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3 - Identificacdo: em cada emenda deve ser adequadamente marcado, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante;

b) tipo ou modelo de referéncia da emenda;

c) tipo e bitola ou didametro do condutor a que se aplica;

d) marcas que indiquem o ponto de inicio do enlacamento.

Emenda pré-formada total para cabo CAA

Emenda da aima de aco

Fita de Identificacao
Codigo de Cor o marca de centro

R

Fita de Identificagio

Codigo de Cor e marca de centro

L (aplicado)

Figura 69 - Emenda pré-formada total para cabo CAA

Caracteristicas fisicas

b Varetas
Cabo s A .
Ite Emenda Externa Enchimento Emenda Alma de A¢o Resisténcia ao
Escorregamento
m (o) "L Cédigo (o} "L1" | Cédigo | N (o} "L1" Cédigo (daN)
(AWG) | N° N° . a
(mm) (mm) Cor (mm) | (mm) | deCor (mm) (mm) de Cor
1 4 10| 2,18 865+25 Laranja - - - - 4 | 2,18 305+25 Preto 832
2 2 11| 2,59 1120+50 Vermelho - - - - 4 | 2,54 380+25 Preto 1268
43242
3 1/0 | 11| 3,07 1475+50 Amarelo 13| 1,83 5 Preto | 7 | 1,78 | 432+25 Preto 1945
. 43212
4 3/0 | 10| 4,24 1702+50 Laranja 11| 2,38 5 Preto | 8 | 1,78 432425 Preto 3037
485+2
5 4/0 10 | 4,62 1905+50 Vermelho 12 | 2,59 5 Preto | 8 | 2,18 485+25 Preto 3827
Tabela 45 - Emenda pré-formada total para cabo CAA
NOTAS:
1 - Material:

a) varetas da emenda da alma: aco galvanizado, classe B;

b) varetas do enchimento e da emenda externa: fios de liga de aluminio;

c) elemento abrasivo: aluminio de alto teor de pureza, depositado pelo processo de metalizacio na

regido interna da vareta.

2 - Resisténcia mecanica: a emenda corretamente instalada, ndo deve permitir o escorregamento ou ruptura
quando tracionada com os valores da tabela;
3 - Identificacdo: em cada emenda deve ser adequadamente marcado, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante;

b) tipo ou modelo de referéncia da emenda;
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c) tipo e bitola ou didmetro do condutor a que se aplica;
d) marcas que indiquem o ponto de inicio do enlacamento.

Espacador losangular

Figura 70 - Espacador losangular

TENSAO APLICAGAO
(kv) DIMENCIONAMENTO CORDOALHA DE ACO CABO DE AL.
ZINCADO COBERTO
@ AMARRA AMARRA
. . . coM BITOLAS| COM
Amin.| Bmin. |Cmin.|D max. E L max. N(?LA:;I)AL ANEL (mm?) ANEL
(EM) (EM)
50
15 150 175 175 300 |300+5| 450
9,5 8,005 185 8,005
36,2 260 287 315 420 |400£5 | 600 185

Tabela 46 - Espacador losangular para rede compacta

, CARACTERISTICA
CARACTERISTICAS ELETRICAS MECANICA
~ Tensao
Tensao minima Tensao
TENSAO | Tensio Tensao minima N . Distancia .
L. .. ; suportavel a | Trilha- .. Carga minima a
(kV) Maxima | Maxima | suportavel de e minima de -
. frequéncia mento ruptura "F
Fase/terra | Fase/terra impulso . . .. . | escoamento
. industrial sob | elétrico
atmosférico .
chuva - 1 min.
(kV) (kV) (kV) (kV) (kV) mm (daN)
Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
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15 8,7 15 110 34 280 400

2,75
36,2 20,9 36,2 150 50 450 185

Tabela 47 - Espacador losangular para rede compacta

NOTAS:
1 - Material: polietileno de alta densidade ou de outro material polimérico que atenda aos requisitos desta
especificacdo, na cor clara, resistente ao intemperismo e ao trilhamento elétrico e aos raios ultravioletas;
2 - Caracteristicas técnicas: caracteristica mecanica: os espacadores, devem suportar a carga minima de 400daN,
sem sofrerem deformacdes permanentes ou ruptura;
3 - Caracteristicas elétricas:
a) curto-circuito: o espacador corretamente instalado deve suportar curto-circuito nos condutores, de
8kA durante 1 segundo sem sofrer deformacao permanente ou qualquer outro defeito que impeca a sua
continuidade em servico;
b) o espacador deve também atender as caracteristicas elétricas constantes da tabela;
c) trilhamento elétrico: o material do espacador deve suportar a tensdo de trilhamento elétrico de
2,75kV conforme NBR 10296.
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Espacador monofasico

Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica:
Especificacdo de Materiais

Figura 71 - Espacador monofasico

TENSAO APLICACAO
(kV) DIMENCIONAMENTO CORDOALHA DE ACO CABO DE AL.
ZINCADO COBERTO
) AMARRA AMARRA
. . . coM BITOLAS coM
A min. | B min. | C min. | D max. E L max. NO(:IITII\I)AL ANEL (mm?) ANEL
(EM) (EM)
50
15 150 175 175 300 |[300£5 450
9,5 8,005 185 8,005
36,2 260 287 315 420 | 4005 600 185
Tabela 48 - Dimensionamento espacador Monofasico
, CARACTERISTICA
CARACTERISTICAS ELETRICAS MECANICA
. Tensao
Tensao minima Tensao
TENSAO | Tensdo Tensao minima p . Distancia L.
. . . suportavel a | Trilha- .. Carga minima a
(kV) Maxima | Maxima | suportavel de . . minima de -
. frequéncia mento ruptura "F
Fase/terra | Fase/terra impulso . . .. . | escoamento
L. industrial sob | elétrico
atmosférico .
chuva - 1 min.
(kV) (kV) (kv) (kv) (kv) mm (daN)
15 8,7 15 110 34 280 400
2,75
36,2 20,9 36,2 150 50 450 185
Tabela 49 - Caracteristicas espacador Monofasico
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NOTAS:
1 - Material: polietileno de alta densidade ou de outro material polimérico que atenda aos requisitos desta
especificacao, na cor clara, resistente ao intemperismo e ao trilhamento elétrico e aos raios ultravioletas;
2 - Caracteristicas técnicas: caracteristica mecanica: Os espacadores, devem suportar a carga minima de 400daN,
sem sofrerem deformacgdes permanentes ou ruptura;
3 - Caracteristicas elétricas:
a) curto-circuito: o espacador corretamente instalado deve suportar curto-circuito nos condutores, de 8
kA durante 1 segundo, sem sofrer deformacdo permanente ou qualquer outro defeito que impeca a sua
continuidade em servico;
b) o espacador deve também atender as caracteristicas elétricas constantes da tabela;
c) trilhamento elétrico: o material do espacador deve suportar a tensio de trilhamento elétrico de 2,75
kV conforme NBR 10296.
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Espacador vertical de cabos na rede secundaria

Figura 72 - Espacador vertical de cabos na rede secundaria

NOTAS:

1 - Material espacador: material polimérico (ndo clorado), na cor cinza claro ou preto, resistente ao trilhamento
elétrico, ao intemperismo e aos raios ultravioletas;

2 - O espacador e amarragoes devem permitir a fixacdo de condutores com didmetro minimo de 4,11mm;

3- Os espacadores devem ser projetados para suportar esforcos de compressao em suas extremidades de 25daN,
sem apresentar trincas ou ruptura e resisténcia a tracdo de 12,5Mpa e no minimo 300% de alongamento a
ruptura;

4 - Os furos do espacador devem ter didmetro de 7 £ 0,5mm;

5 - Identificacdo: na superficie externa dos espacadores devem ser identificados de modo legivel e indelével,
nome ou marca do fabricante, més e ano de fabricacao;

6 - A amarracdo ndo acompanha o espacador, em redes de aluminio utilizar o fio de aluminio para amarracao e
em redes de cobre utilizar o fio de cobre para amarracao;

7 - Dimensoes em milimetros.
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Estribo para braco tipo L

"LT &

[T

Figura 73 - Estribo para braco tipo L

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especifica¢oes;

2 - Material: aco carbono galvanizado a quente ou liga de aluminio;

3 - Identificacdo: nome ou marca do fabricante. Cédigo da peca. ano de fabricacao;

4 - Resisténcia mecanica: resisténcia nominal F = 200daN, resisténcia minima sem deformacdo permanente
F=280daN e resisténcia minima sem ruptura F = 400daN;

5 - O estribo é especifico para permitir a instalacdo de espacadores losangulares ao braco tipo “L".
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Fio de aluminio para amarracao

Q

S

Figura 74 - Fio de aluminio para amarracdo

Bitola St:;;a M:ss Czrg
(A‘)NG (mmz| 2™ | ek | (dan
) m )

4 21,07 | 5,18+0,05 | 57,15 | 145

Tabela 50 - Fio de aluminio para amarracao

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material: fios de aluminio recozido, tempera mole;
3 - Resisténcia mecanica: o fio de aluminio nao deve sofrer deformacao ou ruptura, quando tracionado com os
valores da tabela;
4 - Embalagem: Deve ser embalado em rolo de 30 quilos. Aembalagem deve ser identificada externamente, com
as seguintes indicacoes;
5 - Identificacdo: na superficie externa da embalagem devem ser identificados de modo legivel e indelével, com
as seguintes informacoes:

a) nome ou marca do fabricante;

b) més e ano de fabricacao;

c) tipo de material e sess3o nominal em mm? ou bitola em AWG;

d) massa bruta em kg;

€) nimero de série.
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Fio e cabo nu de cobre para aterramento

eg
[05%8a90)
900,
e

9Fs PO

7Fios

Figura 75 - Fio e cabo de cobre aterrado

.| Cargade A . I%ai‘o Conducao
Secio I\f° .¢ [} Massa | Secao ruptura Resisténcia | Médio a de
Nom. Fio | Fios | Conduto | Nom. real minima | 2 20°C 60 60 Hz Corrente
s | (mm)| r(mm) |(kg/km)| (mm? Hz (Q/km) "G"
(daN) (A)*
(mm)
25 | 7 | 21 6,18 212 | 23,33 837 0,795 2,24 187
35 7 | 25 7,5 312 34,36 1215 0,538 2,72 235
50 | 7 3 9 449 | 49,48 | 1725 0,375 3,27 287
70 7 | 3,5 10,35 593 65,44 2268 0,283 3,75 349
95 | 7 | 41 | 13,36 846 | 93,32 | 3345 0,199 4,49 416
120 | 19 | 2,9 14,5 1138 | 125,5 | 4414 0,148 5,51 535

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;

Tabela 51 - Fio e cabo nu de cobre aterramento

2 - Material: os fios devem ser de cobre eletrolitico com pureza minima de 99,9%. A témpera do cobre

deve ser meio duro;

3 - Massa especifica: a massa especifica do cobre devera ser considerada 8,890g/cm?, a 20°C, para efeitos de

Calculo;

4 - Caracteristicas elétricas: para fios de didmetro nominal de 1 a 8 mm, consideram-se os seguintes valores, a

20°C:

a) resistividade - 0,017837 ohm.mm?/m;

b) condutividade - 96,66%;
c) resisténcia elétrica (Q): ver tabela.
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Fixador de perfil U

1145

B 5
>

3145

5
5

100
118

115

B 45

Figura 76 - Fixador de perfil U

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material: perfil U aco carbono, aco carbono 1010 a 1020, laminado e galvanizado a fogo;
3 - Caracteristicas mecanicas: o conjunto perfil U e fixador, corretamente instalados, conforme detalhe deve
suportar os seguintes esforcos "F" aplicados ao perfil U:
a) carga nominal: 150daN;
b) carga minima sem deformacao permanente: 210daN;
c) carga minima sem ruptura: 300daN.
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Fixador pré-formado para estai

T
XA

Figura 77 - Fixador pré-formado para estai

Aplicacao
Comprimento
@ Cordoalha . .
apos aplicagao A .
de fios de Dimensdes P (nfm) ¢ Resisténcia de
aco escoamento ou Codieo
( ruptura minima 3
mm (mm) N° de @ das (daN)
) varetas "L"+ 25 mm
varetas
21 | 92 (mm)
A |
6,4 5 2,18 790 2,160 (para AR) mjre
6,4 9,5 5+5 2,18 1100 1430 Laranja
Tabela 52 - Dimensdes do fixador pré-formado para estai
NOTAS:
1 - Material:

a) dasvaretas: fios de aco-carbono 1050 a 1070, laminados e trefilados, revestidos de zinco classe 2 ou
B, conforme a NBR 6756;
b) do elemento abrasivo: 6xido de aluminio de alto teor de pureza.
2 - Caracteristicas técnicas: conforme figura e tabela acima.
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Gancho olhal

43 £5
43405

22+2

80 =8

28 +4

3845 50 +4

|

[

Figura 78 - Gancho olhal

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;
2 - Material: aco carbono 1010 a 1045, forjado, ferro fundido maleavel ou nodular;
3 - Resisténcia mecanica: o gancho-olhal corretamente instalado, deve suportar as seguintes solicitacdes:
a) carga nominal sem deformacio permanente F = 3000daN;
b) carga nominal de ruptura F = 5000daN.
4 - Identificagdo: deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo nome ou marca
do fabricante;
5 - Acabamento: zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323;
6 - Deve ser isenta de aresta cortante, cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Grampo de ancoragem (estribo)

55

320

Figura 79 - Grampo de ancoragem

NOTAS:

1 - Material: corpo fabricado em liga de aluminio, cunhas fabricadas em poliamida e estribo fabricado em aco
inoxidavel;

2 - Resisténcia: a poliamida deve ter protecdo contra raios ultravioleta, trilhamento elétrico e as intempéries;

3 - Acessoério em forma de cunha, que é aplicado diretamente sobre a cobertura do cabo;

4 - E destinado a ancoragem dos cabos de redes compactas protegidas, devido aos grandes lances de cabos e em
estruturas com grande angulo de deflexao;

5 - Devera ser selecionada a cunha de acordo com a bitola do cabo a ser ancorado.
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Grampos de cerca

Figura 80 - Grampos de cerca

NOTAS:

1 - Material: aco carbono 1010 a 1020, trefilado, zincado a quente;

2 - Resisténcia mecanica: a peca quando corretamente cravada na madeira nao deve sofrer deformacao na parte
de fora da madeira, exceto aquelas devido as batidas de martelo.
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Grampos de linha viva

Figura 81 - Grampo de linha viva

NOTA:

1 - Construido em liga de bronze de alta condutibilidade elétrica.

Condutores aluminio em Relagdo ao Grampo de Linha Viva
Tronco RAMAL
ACR AL. (mm) AC SR AL. (mm)
MIN | Max. | MIN T max. | MIN T max, [ MIN | max., | MIN | max. | MIN | miax.
8 1/0 6 2/0 4,0 | 10,6 6 2 6 1/0 4,6 9,4
2 4/0 | 1/0 |266,8] 8,0 | 150 | 2 2/0 2 4/0 | 7,4 | 13,4
2/0 | 336,4| 2/0 | 477 | 10,6 | 20,1 | 1/0 | 266,8| 2/0 | 336,4| 10,1 | 16,9
4/0 | 636 | 4/0 | 874,5]| 13,4 | 27,3 | 2/0 | 266,8| 4/0 | 336,4| 11,3 | 16,9

Tabela 53 - Condutores de aluminio em relacdo ao grampo de linha viva
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Figura 82 - haste de ancora para estai

Haste de Ancora olhal soldado
Caracteristica
2 Peso Comprimento (mm) | Tolerancia
0,812 1000 +50
M 12
1,157 1500 +50
2,159 1500 +50
2,286 1600 +50
M 16 2,546 1800 +50
2,772 2000 +50
3,306 2400 +50

Tabela 54 - Haste de ancora olhal soldado

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;
2 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado ou trefilado, com olhal soldado ou forjado;
3 - Resisténcia mecanica: a haste da dncora corretamente instalada, deve suportar as seguintes solicitacoes:
a) carganominal sem deformacao permanente F=3000daN;
b) carga nominal de ruptura F=5000daN.
4 - Identificacdo: deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo nome ou marca
do fabricante;
5 - Acabamento:
a) zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323;
b) deve ser isenta de aresta cortante, cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicdes.
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Haste de aterramento cobreada tipo cilindrica

2400420

Figura 83 - Haste de aterramento cobreada tipo cilindrica

NOTAS:

1 - Material: aco carbono 1010 a 1020, trefilado, com revestimento de cobre eletrolitico, com condutividade
superior a 83%, IACS a 20°C, obtido pelo processo de eletrodeposicdo anddica;

2 - Acabamento: as extremidades inferior e superior da haste devem ser chanfradas, conforme indicado no
desenho;

3 - Identificacdo: devera ser estampado de forma legivel e indelével, nome ou marca do fabricante e ano de
fabricacao;

4 - Resisténcia mecanica: resisténcia a tracdo maior ou igual a 32daN/mm?. N3o deve apresentar fissuras quando
dobradas a 60 °. Suportar esforcos de compressdo de 40daN.
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Figura 84 - Haste para aterramento tipo cantoneira
~ DIMENSOES | DIMENSOES | DIMENSOES
DESCRICAO DO PRODUTO CHAPA CANTONEIRA | COMPRIMENTO
Haste Aterramento Cantoneira Galvanizada 1/8" 25X25 mm 1000 mm
Haste Aterramento Cantoneira Galvanizada 1/8" 25X25 mm 1200 mm
Haste Aterramento Cantoneira Galvanizada 1/8" 25X25 mm 1500 mm
Haste Aterramento Cantoneira Galvanizada 1/8" 25X25 mm 2000 mm
Haste Aterramento Cantoneira Galvanizada 1/8" 25X25 mm 2400 mm
Haste Aterramento Cantoneira Galvanizada 1/8" 25X25 mm 3000 mm
Haste Aterramento Cantoneira Galvanizada 3/16" 25X25 mm 1000 mm
Haste Aterramento Cantoneira Galvanizada 3/16" 25X25 mm 1200 mm
Haste Aterramento Cantoneira Galvanizada 3/16" 25X25 mm 1500 mm
Haste Aterramento Cantoneira Galvanizada 3/16" 25X25 mm 2000 mm
Haste Aterramento Cantoneira Galvanizada 3/16" 25X25 mm 2400 mm
Haste Aterramento Cantoneira Galvanizada 3/16" 25X25 mm 3000 mm

Tabela 55 - Haste para aterramento tipo cantoneira
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NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais: conforme desenho e especificacoes;

2 - Material da haste: aco carbono 1010 a 1020, laminado;

3 - Material do conector: aco carbono 1010 a 1045, laminado ou forjado, ou ferro fundido maleavel ou nodular;
4 - Resisténcia mecanica: a haste corretamente cravada no solo, ndo deve sofrer deformacdo permanente,
exceto aquelas devido a batidas de maretas;

5 - Identificacdo: devem ser estampados no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo nome ou
marca do fabricante;

6 - Acabamento: zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,
cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.;

7 - A haste deve ser fornecida completamente montada com conector, parafuso, arruela e porca.
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Figura 85 - Inibidor de ninho de passaros

1 - Quando o passaro toca o isolador com o corpo ou com a casinha, ocorre o curto-circuito na rede de alta tensao

e que leva a morte, isso acontece quando o jodo-de-barro faz sua casa na estrutura da cruzeta do poste, a menos
de 15 centimetros do isolador.
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Figura 86 - Isolador de ancoragem polimérico
. Tensao Suportavel .
Carga Distancia E — I I Tensao
L N° Mecanica de Ire:utin.ala At mpL; so Nominal | Massa
Item | Minimo de Especificada | Escoamento ndustria mosterico de Aprox.
. L. L. Sob Chuva a Seco -
(mm) Saias Minima Minima o o Operacao | (kg)
Minima Minimo
(kN) (mm) . (kv)
(kV e f) (kV Crista)
320+ 30 4 50/70 430 70 140 15 1,2
400 £ 40 50/70 650 90 180 25 1,3
480 + 40 8 50/70 810 110 190 36,2 1,5
Tabela 56 - Isolador de ancoragem polimérico
NOTAS:

1 - Material: conforme NBR 15122;
2 - Ncleo: fibras de vidro impregnadas de resina;
3 - Ferragens: ferro modular, bronze, aluminio, aco carbono forjado ou aco inoxidavel;

4 - Corpo: materiais poliméricos;

5 - Acabamento: pecas de aco carbono e aco zincagem por imersao a quente;

6 - Identificacao: nome e/ ou marca do fabricante, ano de fabricacao, carga mecanica nominal e tensao nominal.
As massas sdo informativas, ndo sendo objeto de inspecao.
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Isolador de porcelana tipo castanha

Figura 87 - Isolador de porcelana tipo castanha

Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica:

Classificacao GY1 | GY2 | GY3 | GY4

Tensao disruptiva em frequéncia industrial a seco kv | 27 71 | 222 | 222
Carga de ruptura de tracao daN | 1000 | 1500 | 2000 | 3000

H 90 | 146 | 216 | 280

h 48 73 89 89

Dimensa h1 60 99 | 133 | 165
o D mm 68 73 | 115 | 115

d 10 44 67 67

di 16 22 38 38

Tabela 57 - Isolador de porcelana tipo castanha

NOTAS:

1 - Material: dielétrico de porcelana, vidro ou polimérico conforme NBR 6248;

2 - ldentificacdo: devera ser estampado de forma legivel e indelével, nome ou marca do fabricante e ano de
fabricacao;
3 - Acabamento: o isolador deve ser recoberto com uma camada de esmalte liso vitrificado, com excecdo da

superficie de apoio quando de porcelana. Livre de rachas, bolhas ou inclusdes de materiais estranhos e outros
defeitos.
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Isolador polimérico tipo pino
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Figura 88 - Isolador polimérico tipo pino

CLASSE DE TENSAO (kV) 15 36.2
B 135 140
A 180 190
. . C 60 70
Dimensoes
D 18 20
(mm)
r 19 25
R 19 25
Rosca (NBR5032) 14 14
Caracteristicas L .
. Nominal a flexdo (daN) 600 600
Mecanicas
Distancia de escoamento nominal (mm) 280 450
L. Tensao suportavel nominal em frequéncia nominal, sob
Caracteristicas . 34 50
. chuva durante 1 min (kV)
Elétricas ~ - - - —
Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico a seco
110 150
(kv)
Tabela 58 - Isolador polimérico tipo pino
NOTAS:

1 - Nointerior da rosca deve existir uma massa polimérica ou elastomérica, visando preencher o espaco existente
entre o pino de aco e o corpo do isolador;

2 - Material: O material isolante do isolador deve ser de polietileno de alta densidade ou outro material
polimérico;

3 - Identificacdo: devera ser estampado de forma legivel e indelével, nome ou marca do fabricante e ano de
fabricacao;

4 - Acabamento: o isolador de porcelana deve ser recoberto com uma camada de esmalte liso vitrificado, com
excecao da superficie de apoio, livre de rachas, bolhas ou inclusées de materiais estranhos e outros defeitos.
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Quando polimérico deve ser de polietileno de alta densidade ou outro material polimérico que atende aos
requisitos desta padronizacao, resistente ao trilhamento elétrico, as intempéries e aos raios ultravioletas;
5 - Requisitos mecanicos: os isoladores montados com um pino de aco devem resistir aos seguintes esforcos de
flexdo minimos:

a) sem ruptura: 1200daN;

b) nominal: 600daN.
6 - Variacbes nas partes ndo cotadas sdo admissiveis desde que mantidas as caracteristicas eletromecanicas
especificadas;
7 - Distancia de escoamento minima de: 280mm para o isolador de 15kV e 450mm para o isolador de 36,2kV;
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Figura 89 - Isolador tipo multicorpo

Classe de tensao (kV) 25 36,2

160 190

B 230 | 268

D1 102 102

Dimensdes (mm) D2 125 | 125

R 19 19

r 14 14

¢ Rosca 35 35
Caracteristicas mecanicas Ruptura a flexao 1360 | 1360

Tensao suportavel em frequéncia 50 20

e . Nominal sob chuva durante 1 min (kV)
Caracteristicas elétricas — - - - —
Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico a seco
(kV) 125 150

Tabela 59 - Isolador tipo multicorpo

NOTAS:

1 - Material: dielétrico de porcelana, vidro ou polimérico;

2 - Acabamento: o isolador deve ser recoberto com uma camada de esmalte liso vitrificado, com excecdo da
superficie de apoio, livre de rachas, bolhas ou inclusdes de materiais estranhos e outros defeitos;

3 - Identificacdo: devera ser estampado de forma legivel e indelével, nome ou marca do fabricante e ano de
fabricacao.
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Figura 90 - Isolador tipo roldana

Classe de tens3o (kV) 1,3

Caracteristica Mecanica Carga de Ruptura Minima (daN) 1350

Eixo Horizontal

~ . . A . (kv) 13,5
Tensao suportavel nominal em frequéncia

Caracteristica Elétrica
industrial sob chuva, durante 1 min (kV) (B)

Eixo Vertical (kV)
10

Tabela 60 - Isolador tipo roldana

NOTAS:
1 - Material: dielétrico de porcelana ou polimérico;
2 - Identificacdo: devera ser estampado de forma legivel e indelével, nome ou marca do fabricante e ano de
fabricacao;
3 - Acabamento: o isolador de porcelana deve ser recoberto com uma camada de esmalte liso vitrificado, com
excecdo da superficie de apoio, livre de rachas, bolhas ou incluses de materiais estranhos e outros defeitos.
Quando polimérico deve ser de polietileno de alta densidade ou outro material polimérico que atende aos
requisitos desta padronizacao, resistente ao trilhamento elétrico, as intempéries e aos raios ultravioletas;
4 - Requisitos mecanicos: os isoladores montados devem resistir aos seguintes esforcos de flexdo minimos:

a) sem ruptura: 1200daN;

b) nominal: 600daN.
5 - Variacbes nas partes ndo cotadas sdo admissiveis desde que mantidas as caracteristicas eletromecanicas
especificadas;
6 - Dimensdes em milimetros.
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Laco plastico pré-formado de lateral

Figura 91 - Laco plastico pré-formado de lateral

Diametro do Pescoco do Isolador de Pino 57mm - 15 kV

Intervalo de . . Massa
Didmetro (mm) Conduztor Comprimento = | Cédigo de aprox.

i i mm 25 (mm) cor (Kg)
Min. Max.
10,18 13,73 35 413 Verde 0,09
13,74 18,55 50 416 Azul 0,10
18,56 23,38 120 448 Laranja 0,11
18,56 23,38 185 448 Laranja 0,11
23,39 27,95 240 479 vermelho 0,12

Diametro do Pescoco do Isolador de Pino 73mm - 25 kV e 36,2 kV

Intervalo de . - Massa

Diametro (mm) Condutor | Comprimento + | Cédigo de aprox.
AWG/ MCM 25 (mm) cor

Min. Max. (Ke)
13,74 18,55 35 428 Azul 0,10
13,74 18,55 50 428 Azul 0,10
18,56 23,38 120 460 Laranja 0,12
23,39 27,95 185 492 Vermelho 0,13
23,39 27,95 240 492 Vermelho 0,13

Tabela 61 - Diametro do pescoco do isolador pino

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais: dados dimensionais estao indicados na tabela;
2 - Material: polietileno ou similar resistente as intempéries e aos raios ultravioletas;
3 - Resisténcia mecanica: deve suportar os esforcos produzidos por um cabo coberto de rede de distribuicdo
compacta protegida, considerando estruturas com deflexdes da rede de no maximo:
a) angulo horizontal: 40°%
b) angulo vertical: 15°.
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Laco pré-formado de topo

Figura 92 - Laco pré-formado de topo

Diametro do Pescoco do Isolador de Pino 57mm - 15 kV

Intervalo de . L Massa
Didmetro (mm) Conduztor Comprimento = | Cédigo de aprox.

i i mm 25 (mm) cor (Kg)
Min. Max.
10,18 13,73 35 464 Verde 0,12
13,74 18,55 50 470 Azul 0,13
18,56 23,38 120 505 Laranja 0,14
18,56 23,38 185 505 Laranja 0,14
23,39 27,95 240 540 Vermelho 0,15

Diametro do Pescoco do Isolador de Pino 73mm - 25 kV e 36,2 kV

Intervalo de 3 Massa
Diametro (mm) Condutor | Comprimento + | Cédigo de aprox.

. . AWG/ MCM 25 (mm) cor (Kg)
Min. Max.
13,74 18,55 35 490 Azul 0,14
13,74 18,55 50 490 Azul 0,14
18,56 23,38 120 524 Laranja 0,15
23,39 27,95 185 559 Vermelho 0,17
23,39 27,95 240 559 Vermelho 0,17

Tabela 62 - Diametro do pescoco do isolador de pino

NOTAS:
1 - Caracteristicas mecanicas para uso em cabos de aluminio cobertos;
2 - Caracteristicas gerais: dados dimensionais estdo indicados na tabela e na figura;
3 - Material: polietileno ou similar resistente as intempéries e aos raios ultravioletas;
4 - Resisténcia mecanica: deve suportar os esforcos produzidos por um cabo coberto de rede de distribuicao
compacta protegida, considerando estruturas com deflexdes da rede de no maximo:

a) angulo horizontal: 10°;

b) angulo vertical: 15°.
5 - Caracteristicas mecanicas para uso em cabos de aluminio condutor de aluminio CA/CAA;
6 - O laco de distribuicdo destina-se a amarra¢ao do condutor de aluminio CA/CAA no topo do isolador de pino
protegendo o condutor contra a fadiga causada pela vibracdo do cabo, fabricado a partir de fios de aco
galvanizados ou fios de aco revestidos de aluminio recebe na parte interna um material abrasivo para melhorar o
agarramento, fornecido juntamente um coxim de elastémero que deve ser aplicado sobre o condutor de
aluminio.
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Figura 93 - Laco pré-formado para isolador tipo roldana

Intervalo de Aplicagdo (mm) Condutor al. Nu, AWG/MCM Comprimento | Cédigo
Min. Max. CA/ACS CAA/ACSR (£25mm) | de cor
4,82 5,04 - 6(6/1) 355 Azul
5,79 6,03 4(7) - 355 Marrom
6,29 5,59 - 4(6/1) 482 Laranja
7,41 7,71 2(7) - 482 Parpura
8,00 8,32 1(7) 2(6/1) 559 Vermelho
8,99 9,33 - 1(6/1) 560 Verde
9,34 9,69 1/0(7) - 559 Preto
10,03 10,45 - 1/0(6/1) 559 Amarelo
10,46 11,11 2/0(7) 559 Marrom
11,12 11,77 - 2/0(6/1) 559 Azul
11,78 12,51 3/0(7) - 559 Verde
12,52 13,27 4/0(7) 3/0(6/1) 559 Laranja
14,09 15,10 266,8(7) 4/0(6/1) 594 Vermelho
Tabela 63 - Laco pré-formado para isolador tipo roldana
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NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material: fios de aco eletro galvanizados ou galvanizados a quente ou aco aluminizado;
3 - Resisténcia mecanica: alca bem instalado deve suportar as seguintes cargas:

a) carganominal F=300daN;

b) carga minima sem deformacio permanente F= 500daN;

c) carga minima de ruptura F = 600daN.
4 - |dentificacdo: deve ser estampado na etiqueta, de forma legivel e indelével, no minimo nome ou marca do
fabricante e cédigo de cor conforme tabela;
5 - Acabamento: fabricada a partir de fios de aco eletro galvanizados ou galvanizados a quente ou aco
aluminizado, recebe na parte interna um material abrasivo para melhorar o agarramento sobre o cabo;
6 - Aplicacao: é aplicada na ancoragem dos cabos concéntricos antifurto utilizados em ramais de ligacdo das
redes aéreas de distribuicio antifurto.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizagao 01/03/2023 159 de 211




Tipo: Norma Técnica e Padronizacéo NTC-D-08
iy Arga de Aphcacao:’ Prstrrbu:gao de Energia Elétrica em Redes Vers3o: 02/2023
el Primdria e Secunddria
CERERO Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica:

Especificacdo de Materiais e
é
Lamina desligadora de by pass

It

Figura 94 - Lamina desligadora de by pass

Tensao maxima
de operacao L (mm) Corrente
Nominal (A
(kv) inal (A)
15 285,0+2,0
375,0£2,0 300
25/ 36,2 265,05 20

Tabela 64 - Especificacdes da lamina desligadora de by pass

NOTAS:
1 - Material: lamina: cobre eletrolitico, tempera meio dura de alta condutividade;
2 - Contatos: liga de cobre com teor de zinco ndo superior a 6%. A area de contato da lamina desligadora com a
base deve ser prateada com no minimo oito (8) um de espessura;
3 - Demais ferragens: aco inoxidavel AlISI 316, bronze fosforoso ou silicio;
4 - Caracteristicas construtivas:
a) alamina deve ser intercambiavel com base tipo C. A forca aplicada para desprender a l1amina da
base deve ser de 8 a 17daN;
b) o olhal da lamina deve suportar uma forca de 200daN.
5 - Identificacdo: devem ser estampados no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo:
a) nome e/ou marca do fabricante;
b) tipo e/ou modelo;
c) tensdo nominal e kV;
d) corrente Nominal em A;
e) capacidade de interrupcgdo assimétrica nominal em kA;
f) més e ano de fabricacao.
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Luva de compressao para cabo com alma de aco

Luva de emenda compressio

Aot dacompresséo

Depois da compressio

Figura 95 - Luva de compressao para cabo com alma de aco

Dimensodes Cabo | Peso

A B D Pol. Kg
320 195 25,0 %" | 0,52
380 240 30,0 %" | 0,90
410 270 38,0 /6" | 1,40

Tabela 65 - Luva de compressao para cabo com alma de aco

NOTAS:

1 - Material: luva de emenda constituida de uma sé peca, em liga de aluminio;

2 - Deve ser de alta condutibilidade elétrica e resisténcia mecanica;

3 - Deve evitar a separacao dos fios de aluminio perto das extremidades da luva durante a compressao ou seja
(formacao de gaiola);

4 - As posicoes corretas para as compressoes estarao demarcadas no corpo da luva;

5 - A luva deve ser comprimida das extremidades para o centro;

6 - E necessario o uso do composto antioxido;

7 - A luva devera ser fornecida ja carregada com o composto antiéxido e selada nas extremidades.
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Luva de emenda a compressao para cabo de aluminio

Figura 96 - Luva de emenda a compressao para cabo de aluminio

Condutores Demissoes N° de Condicoes
wr[cat| om0 o] e | e |
4 5,88-6,42 | 67 | 10,3 | 5,5 2 8 162
2 7,41-7,56 98 13 8,0 4 12 163
1/0 9,36-9,47 | 180 | 16 | 10,0 6 12 243
2/0 10,50-10,70 | 234 | 17,5 | 11,5 1 20 245
3/0 11,79-12,60 | 250 | 19,5 | 13,0 10 20 247
4/0 13,4 266 | 22 | 14,0 12 24 249
266,8 15,05-14,21 [ 220 | 23 | 16,5 14 251
336/4 16,9-17,64 | 250 | 27 18,0 16 321

NOTAS:

Tabela 66 - Emenda tipo luva para cabo de aluminio

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificagoes;

2 - Material: liga de aluminio 1100, témpera 0, conforme ASTM B221;
3 -Tolerancia de +8% na cota A e de £ 2% nas cotas B e C;
4 -Aspecto geral: as pontas da luva poderao eventualmente ser cénicas conforme mostra o desenho em linhas

tracejadas;

5 - Resisténcia mecanica: observar as exigéncias da norma NBR 9326;
6 - Observacodes: Toda luva deve vir com pasta antiéxido e selada nas extremidades;
7 - A luva devera ser puncionada em seu centro, conforme desenho, ou possuir encosto para os condutores.
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Luva de emenda com estribo de compressao

T

Figura 97 - Luva de emenda com estribo de compressao

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacdes;

2 - Material: conector de aluminio ou cobre e o estribo de cobre estanhado;

3 - Resisténcia mecanica: devera ter aspecto indicado a ser fornecido com pasta antioxidante;

4 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca do fabricante, bitolas limites, cdigo da matriz enumero de compressdes ou marca das areas a
serem comprimidas;

5 - Acabamento: conforme norma NBR 11788 (EB 2084);

6 - O estribo de cobre estanhado, deve ter grande capacidade de corrente e excelente caracteristica mecanica,
assegurando um perfeito ponto de conexao para outros conectores ou grampo de linha viva, permitindo
derivacdes simples ou bimetalicas, sendo fornecido.
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Figura 98 - Manilha sapatilha

PINO

64102

o7,

216405
0,4+0,3

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;
2 - A manilha sapatilha deve ser fornecida completamente montada, com pino e cupilha;
3 - Material:
a) corpo da manilha sapatilha: aco carbono 1010 a 1020, forjado ou ferro fundido nodular ou maleavel
ou liga de aluminio;
b)  pino: aco carbono 1010 a 1020, forjado;
c)  cupilha: latdo, bronze ou aco inoxidavel.
4 - Resisténcia mecanica: a manilha-sapatilha corretamente instalada deve suportar as seguintes solicitacoes:
a) tracdo F1 aplicada com acomodacdo adequada da alca pré-formada para cabo com didmetro
nominal até 20mm:
e carga nominal F1=2500daN;
e carga minima sem deformacado permanente da alca ou da manilha-sapatilha F1=4000daN;
e carga minima de ruptura F1=5000daN.
b) tracdo F2 aplicada no olhal:
e carga nominal F2 = 2500daN;
e carga nominal sem deformacao permanente F2 = 4000daN;
e carga minima de ruptura F2 = 5000daN.
5 - Identificacdo: a manilha-sapatilha deve ser identificada de modo legivel e indelével, no minimo com nome ou
marca comercial do fabricante e carga minima de ruptura mecanica em daN;
6 - Acabamento zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323. Deve ser isenta de aresta cortante, cantos
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Manilha torcida

Figura 99 - Manilha torcida

NOTAS:

1 - Material: corpo de aco carbono 1010 a 1045 forjado, ferro fundido maleavel ou nodular;

2 - Pino: de aco carbono 1004 a 1020 forjado, ferro fundido maleavel ou nodular;

3 - Cupilha: latao, bronze ou aco inoxidavel.

4 - Caracteristicas: deve suportar o esforco de 50kN;

5 - Acabamento: imersdo a quente, conforme NBR 6323, deve ser isenta de aresta cortante, cantos vivos,
rebarbas e outras imperfeicoes;

6 - ldentificacdo: a manilha-sapatilha deve ser identificada de modo legivel e indelével, no minimo com nome ou
marca comercial do fabricante.
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Figura 100 - Mao francesa perfilada
. . Resisténcia
Dimensoes . .
Mecanica Minima (daN)
A B | Tracdo (F) | Compressio (R)
726 | 676 3000 1500
993 | 943
153
1484
4
197 | 1921
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Tabela 67 - Dimensodes e esforcos mao francesa perfilada

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;

2 - Material haste: aco carbono 1010 a 1020, laminado;

3 - Resisténcia mecanica: a mao francesa deve suportar os esforcos F de tracido e R de compressao, indicados na
Tabela 2, sem sofrer qualquer deformacdo permanente ou ruptura. Admite-se ligeira deformacdo da aba
sobreposta;

4 - |dentificacdo: deve ser identificada de modo legivel e indelével, no minimo com nome ou marca comercial do
fabricante;

5 - Acabamento zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323. Deve ser isenta de aresta cortante, cantos
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 101 - M3o francesa plana

Dimensdes (mm)
A B
619 566
726 673
1053 1000

Tabela 68 - Mao francesa plana

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;

2 - Material: a mao francesa deve suportar as seguintes solicitacoes:
a) carganominal a tracdo sem deformacdo permanente F=1500daN;
b) carga minima de ruptura F=3000daN.

3 - ldentificacdo: deve ser identificada de modo legivel e indelével, no minimo com nome ou marca comercial do
fabricante;

4 - Acabamento: zincagem por imersio a quente, conforme NBR 6323. Deve ser isenta de aresta cortante, cantos
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Mensageiro rede compacta (Cabo)

Figura 102 - Mensageiro rede compacta (cabo)

CARACTERISTICAS FiSICAS DO CABO MENSAGEIRO
CABO
Massa aproximada do Carga de Ruptura
TIPO cabo completo .
Ndmero de Didmetro Secdo (kg/km) minima (daN)
Fios (mm) (mm?)
Aco - Zincado 7 6,4 22,66 180 1430
Aco - Zincado 7 9,5 51,14 407 4900
Aluminio-Liga 7 9,78 58,43 389 7040
Aco-Aluminio 7 9,78 58,43 320 5520

Tabela 69 - Caracteristicas fisicas do cabo mensageiro

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacoes;
2 - Material: cabo bimetalico, constituido de aco revestido por camada de aluminio;
3 - Resisténcia mecanica: bem instalado deve suportar as seguintes solicitacoes:
a) carganominal F = 300daN;
b) carga minima sem deformacio permanente F= 500daN;
c) carga minima de ruptura F = 600daN.
4 - |dentificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca (Bobina), de forma legivel e indelével, no
minimo nome ou marca do fabricante e bitola do cabo;
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Figura 103 - Morto

NOTA:
1 - Madeiras de espécies relacionadas na NBR 8458.
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Figura 104 - Olhal para parafuso

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;

2 - Material: haste: aco carbono 1010 a 1045, forjado ou ferro fundido maleavel, ou nodular;

3 - Resisténcia mecanica: o olhal para parafuso corretamente instalado deve suportar as seguintes solicitacoes:
a) carganominal F=2500daN, F1 = 1600daN;
b) carga minima sem deformacio permanente F = 4000daN, F1 = 2700daN;
c) carga minima de ruptura F=5000daN, F1 = 3200daN.

4 - ldentificacdo: cada olhal para parafuso deve ser identificado de modo legivel e indelével, no minimo com:
a) nome ou marca comercial do fabricante;
b) carga minima de ruptura mecanica em daN.

5 - Acabamento zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323. Deve ser isenta de aresta cortante, cantos
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Para raio

- Suporte

Figura 105 - Para-raios

NOTAS:

1 - Terminal de linha e aterramento: Com capacidade para suportar cabos de cobre ou de aluminio de 6 a 35mm?;
2 - Cobertura isolante: utilizada para protecio do terminal de linha do para-raios contra contatos acidentais. E
fabricada em borracha de silicone (fornecida mediante solicitacdo);

3 - Desligador automatico: dispositivo para desligar, de modo visivel, um para-raios defeituoso do sistema ao
qual esta ligado, evitando assim falta permanente no préprio sistema. Curva Tempo x Correntes fusiveis do tipo
12K;

4 - Suporte isolante: este suporte proporciona isolamento entre o para-raios e o terra, a fim de que seja possivel
a utilizacdo do desligador automatico;

5 - Ferragem tipo NEMA: utilizada para a fixacdo do para-raios em cruzeta de madeira.
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Figura 106 - Parafuso de cabeca abaulada (francés)

Dimensdes (mm)
A B (min.)
45+1 38
70+1,5 60
150+2,5 75
200+2,5 100
250+3,0 125

Tabela 70 - Parafuso de cabeca abaulada (francés)

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;
2 - O parafuso deve ser fornecido montado, com porca, conforme indicado no desenho;
3 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado, trefilado ou forjado;
4 - Resisténcia mecanica: o parafuso corretamente instalado deve suportar as seguintes solicitacoes:
a) carga minima de ruptura a tracdo com cunha F=5000daN, de acordo com a Norma NBR 8855;
b) carga minima de cisalhamento F=5000daN.
- Identificacao: deve ser estampado na cabeca do parafuso, de forma legivel e indelével, no minimo com nome
ou marca comercial do fabricante;
6 - Acabamento: zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323. Deve ser isenta de aresta cortante, cantos
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Parafuso de cabeca quadrada (Maquina)
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Figura 107 - Parafuso de cabeca quadrada (Maquina)

Dimensoes
A B(Min. | B(Max.)
)

50£1,5 35 40

125+£2,5 80 90

150+2,5 80 90

200+3,0 120 130
250+3,0 170 180
300+3,0 220 240
400+4,0 270 290
450+4,0 320 350
500+4,0 370 400
550%4,0 420 450
60014,0 470 500
650+4,0 520 550
700+4,0 570 600
750+4,0 620 650

Tabela 71 - Parafuso de cabeca quadrada (maquina)
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NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;
2 - O parafuso deve ser fornecido montado, com porca, conforme indicado no desenho;
3 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado, trefilado ou forjado;
4 - Resisténcia mecanica: o parafuso corretamente instalado deve suportar as seguintes solicitacdes:
a) carga minima de ruptura a tracdo com cunha F=5000daN, de acordo com a NBR 8855;
b) carga minima de cisalhamento F=3000daN, d e acordo com a ASTM F606.
5 - Identificacdo: deve ser estampado na cabeca do parafuso de forma legivel e indelével, no minimo com nome
ou marca comercial do fabricante;
6 - Acabamento zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323. Deve ser isenta de aresta cortante, cantos
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 108 - Parafuso de rosca dupla

Dimensdes (mm)

A B (Min.)
200+3,0 70
250+3,0 100
300+3,0 125
350+4,0 150
400+4,0 175
450%4,0 200
500%4,0 225
550+4,0 250
600+4,0 275

Tabela 72 - Parafuso de rosca dupla

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;
2 - O parafuso deve ser fornecido montado, com 4 (quatro) porca, conforme indicado no desenho;
3 - Material aco carbono 1010 a 1020, laminado, trefilados ou forjado;
4 - Resisténcia mecanica: o parafuso corretamente instalado deve suportar as seguintes solicitacoes:
a) carganominal a tracdo F=2500daN;
b) carga nominal sem deformacdo permanente F=4000daN;
c) carga minima de ruptura F=5000daN, de acordo com a NBR 8851.
- Identificacdo: deve ser estampado na cabeca do parafuso de forma legivel e indelével, no minimo com nome
ou marca comercial do fabricante;
6 - Acabamento: zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323. Deve ser isenta de aresta cortante, canto
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Parafuso prisioneiro

Figura 109 - Parafuso prisioneiro

Diametro M6 M8 M 10 M 12 M 16 M 20
e 15 20 25 30 40 50
<125 mm 18 22 26 30 38 56
b 125 mm < | < 200 mm 24 28 32 36 44 52
I >200 mm 45 49 57 65

Tabela 73 - Parafuso prisioneiro

NOTAS:

1 - S3o parafusos sem cabeca com rosca em ambas as extremidades, sendo recomendados nas situacdes que
exigem montagens e desmontagens frequentes. Em tais situacdes, o uso de outros tipos de parafusos acaba
danificando a rosca dos furos. As roscas dos parafusos prisioneiros podem ter passos diferentes ou sentidos
opostos, isto é, um horario e o outro anti-horario. Para fixarmos o prisioneiro no furo da maquina, utilizamos
uma ferramenta especial. Caso nao haja esta ferramenta, improvisa-se um apoio com duas porcas travadas
numa das extremidades do prisioneiro. Apos a fixacdo do prisioneiro pela outra extremidade, retiram-se as
porcas.

2 - A segunda peca é apertada mediante uma porca e arruela, aplicadas a extremidade livre do prisioneiro.
O parafuso prisioneiro permanece no lugar quando as pecas sdo desmontadas.
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Figura 110 - Perfil U

Esforco minimo
. Carga sem Carga minima
. Carga nominal .
Posicao (daN) deformacao sem Ruptura
(daN) (daN)
Vertical - V 300 420 600
Horizontal - H 300 420 600

Tabela 74 - Perfil U

NOTAS:

1 - Material: aco carbono laminado 1010 a 1020, galvanizado a quente conforme NBR 6323;

2 - Caracteristicas construtivas: a peca devera possuir acabamento liso e uniforme e ser isenta de cantos vivos e
rebarbas;

3 - Caracteristicas mecanicas: o perfil U corretamente instalado deve suportar os esfor¢os prescritos na Tabela 2;
4 - |dentificacdo: o material deve conter o nome ou marca do fabricante e coédigo de catalogo, gravadas sobre o
seu corpo de forma legivel e indelével.
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Figura 111 - Pino curto de topo para isolador 15kV
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NOTAS:
1 - Consideracdes gerais:
a) conforme desenho e especificacoes;
b) o pino paraisolador devera ser fornecido e montado com porca e arruela de pressao.
2 - Material:
a) pino e porca: aco carbono 1010 a 1045, laminado, trefilado ou forjado;
b) cabeca do pino: rosca de chumbo.
3 - Resisténcia mecanica: com o isolador instalado, conforme detalhe de ensaio, o pino devera suportar:
a) esforco F de 200daN (minimo), podendo apresentar flecha maxima de 29mm e residual de 15mm;
b) esforco F1 de 300daN (minimo), sem apresentar deformacdo permanente.
4 - Identificacdo: deve ser estampado no corpo do pino, de forma legivel e indelével, no minimo nome ou marca
comercial do fabricante;
5 - Acabamento: zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323. Deve ser isenta de aresta cortante, cantos
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 112 - Pino de isolador pilar topo
ITEM | Dimensdes (mm) | Tensdo (kV)
J
1 250+7-3 13,8
2 300+10-3 34,5
Tabela 75 - Pino de isolador pilar topo dimensoes
Item Flecha (mm)
Maxima | Residual
1 29 15
34 20
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Tabela 76 - Pino de isolador pilar topo flecha

NOTAS:
1 - Consideracdes gerais:

a) conforme desenho, Tabelas 1 e 2 e especificacbes;

b) o pino paraisolador devera ser fornecido montado com porca e arruela.
2 - Material:

a) pino e porca: aco carbono 1010 a 1045. Forjado;

b) cabeca do pino: rosca de chumbo.
3 - Resisténcia mecanica: o pino quando ensaiado, conforme indicado nos detalhes 1 e 2, devem suportar as
seguintes solicitacdes:

a) flexdo F em qualquer direcdo e sentido perpendicular aos seus eixos:

b) carga nominal F=100daN;

c) carga minima com flecha medida no topo do isolador, conforme tabela F=200daN.

d) Tracdo T e compressio C:

e) carganominal T e C=150daN;

f) carga minima sem deformacio permanente T e C=300daN.
4 - Identificacao: deve ser estampado no corpo do pino, de forma legivel e indelével, no minimo nome ou marca
comercial do fabricante;
5 - Acabamento: zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323. Deve ser isenta de aresta cortante, cantos
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Pino para isolador with worth

Figura 113 - Pino para isolador with worth

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais:
a) conforme desenho e especificacdes;
b) o pino deve ser fornecido montado, com porca, conforme indicado no desenho.
2 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado, trefilado ou forjado;
3 - Resisténcia mecanica: o pino corretamente instalado deve suportar as seguintes solicitacbes:
a) carganominal a tracdo F=2500daN;
b) carga nominal sem deformacdo permanente F=4000daN;
c) carga minima de ruptura F=5000daN, de acordo com a NBR 8851.
4 - |dentificacdo: deve ser estampado na cabeca do parafuso de forma legivel e indelével, no minimo com nome
ou marca comercial do fabricante;
5 - Acabamento: zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323. Deve ser isenta de aresta cortante, canto
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 114 - Porca olhal
NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;
2 - Material aco carbono 1010 a 1045, forjado ou ferro fundido nodular ou maleavel;
3 - Resisténcia mecanica: a porca-olhal, corretamente instalada, deve suportar as seguintes solicitacoes:
a) carganominal a tracdo F=2500daN e F1=1600daN;
b) carga minima sem deformacio permanente F=4000daN e F1=2700daN;
c) carga minima a ruptura F=5000daN e F1=3200daN.
4 - ldentificacdo: cada porca-olhal deve ser identificada de modo legivel e indelével, no minimo com:
a) nome ou marca comercial do fabricante;
b) carga minima de ruptura mecanica em daN.
5 - Acabamento: zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323. Deve ser isenta de aresta cortante, cantos
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 115 - Porca quadrada
NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;

2 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado;

3 - Resisténcia mecanica: a porca quadrada corretamente instalada deve suportar as seguintes solicitacoes:
a) carganominal de tracdo sem deformacio permanente F=2500daN;
b) carga nominal de ruptura F=5000daN.

4 - |dentificacdo: deve ser estampado de forma legivel e indelével, no minimo nome ou marca de fabricante.

5 - Acabamento zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323. Deve ser isenta de aresta cortante, cantos
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Poste de concreto secao circular

Figura 116 - Poste de concreto secao circular
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NOTAS:

1 - Material: concreto armado, fabricacdo, acabamento e tolerancias segundo NBR 8451;

Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica:
Especificacdo de Materiais

Comprimento | Resisténcia | Massa Dimensoes
Nominal Nominal | Aprox.
L(20,05) (m) | Rn(daN) | (ke) A5 | B+5 | F45 | Ji5
150 750 | 140|340
300 880 | 170|370
10 600 1090 | 190|390 | 975 | 1100
1000 1270 | 230|430
1500 1560 | 290 | 490
300 990 | 170|390
600 1260 | 190 | 410
1 1000 1520 | 230 | 450 1875 1200
1500 1760 | 290|510
300 1130 | 170 | 410
600 1440 | 190|430
12 1000 1770 | 230|470 2775 | 1300
1500 1980 | 290|530
600 1500 | 200 | 460
13 1000 1840 | 230|490 | 3675 | 1400
1500 2100 | 290|550

Tabela 77 - Poste de concreto secao circular

2 - Marcas legiveis em baixo relevo, conforme NBR 8451-2, na seguinte ordem:
a) traco de referéncia;
b) dia, més e ano de fabricacio;

gﬁ

c) comprimento nominal (m);
d) resisténcia nominal (daN);
e) nome do fabricante e da concessionaria.
3 - Ovazado interno do poste entre dois furos das cotas “F” e “J” deve ser totalmente desobstruido. Entretanto, o
vazado acima do furo de cota “F” deve ser obstruido;
4 - Demais especificacdes ver NBR 8451-1 e NBR 8451-2;
5 - As massas sao informativas, ndo sendo objeto de inspecao;
6 -Salvo combinacdo em contrario, ou dispensa expressa da concessionaria, serdo realizados na fabrica do
fornecedor os ensaios previstos pela NBR 8451;
7 - Conicidade de 20mm/m.
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Resisténcia Dimensdes (mm)
Comprimento N(c:jr;\;?)al Massa Face A Face B
L Aprox. Base F£5 | J+15 | T+15 | M£15
(m) Face Face B (kg) | Topo At Topo | Base
A at5 5‘ bx5|B%5
75 150 550 120 | 280 | 100 | 200
150 300 900
14 42 11 1
10 300 600 900 0 0 0310 975 | 1100 322 3000
500 1000 | 1150 | 182 | 462 | 140 | 340
750 1500 | 1310 | 224 | 504 | 170 | 370
150 300 1050 140 | 448 | 110 | 330
11 300 600 1050 187 1200 452 4500
500 1000 | 1330 | 182 | 490 | 140 | 360 5 5
750 1500 | 1520 | 224 | 532 | 170 | 390
150 300 1210
12 300 600 1210 140 | 476 | 110 | 350 277 1300 452 4500
500 1000 | 1520 | 182 | 518 | 140 | 380 5 5
750 1500 | 1730 | 224 | 560 | 170 | 410
300 600 1400 | 140 | 504 | 110 | 370
367 452
13 500 1000 | 1750 | 196 | 560 | 150 | 410 5 1400 5 4500
750 1500 | 1960 | 224 | 588 | 170 | 430

NOTAS:

Tabela 78 - Poste de concreto duplo T

1 - Material concreto armado, fabricacdo, acabamento e tolerancias segundo NBR 8451;
2 - Marcas legiveis em baixo relevo, conforme NBR 8451-2, na seguinte ordem:

a) traco de referéncia;

b) dia, més e ano de fabricacio;

c¢) comprimento nominal (m);

d) resisténcia nominal (daN);
e) nome do fabricante e da concessionaria.
3 - Todos os furos devem estar totalmente desobstruidos;
4 - A resisténcia nominal é definida pela face B;

5 - As massas sao informativas, ndo sendo objeto de inspecao;

6 - Salvo combinacdo em contrario, ou dispensa expressa da cooperativa, serdo realizados na fabrica do
fornecedor os ensaios previstos pela NBR 8451.
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Poste de madeira

Figura 118 - Poste de madeira
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NOTAS:

Dimensoes
Altura Base Topo Peso
h (m) B (mm) C (mm) (kg)
6 180 a 210 130a 170 135
7 190 a 220 130a 180 160
8 210 a 240 140 a 190 195
9 220 a 260 140 a 200 270
10 230a 280 150 a 210 310
11 240 a 290 160 a 220 390
12 240 a 310 160 a 230 550
13 250 a 360 160 a 240 700
14 260 a 330 170 a 240 850

Tabela 79 - Poste de madeira

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabelas e especificacbes;
2 - Material: eucalipto preservado;
3 - Identificacdo: devera ser aplicado no poste uma placa contendo nome ou marca do fornecedor e data de

fabricacéo.

é

Elaborado por:
FECOERESP

Grupo Técnico de Padronizacao

Aprovado por:

Data de vigéncia:

01/03/2023

Pagina:
191 de 211




Tipo: Norma Técnica e Padronizacéo

NTC-D-08

Primdria e Secunddria

. . Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica em Redes

Versao: 02/2023

CERPRO

Especificacdo de Materiais

Regulador de tensao

— Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica:

gﬁ

Figura 119 - Regulador de tensao

Tipo1l | Tipo2 | Tipo | Tipo4 | Tipo5 | Tipo 6
3
Poténcia (kVA) 250 416 509 833 667 833
Tensio nominal do regulador - Fase-Terra (kV) 7,62 19,92
Tensao Nominal do Sistema (kV) 13,8 /11,95 34,5
Tensao maxima do equipamento(kV) 15 36,2
Corrente de linha (A) 328 | 546 | 688 | 1093 | 334 | 418

Tabela 80 - Regulador de tensao

NOTAS:
1 - O regulador de tensdo de média tensdo é um equipamento instalado em redes de distribuicdo e subestacoes

que tem por finalidade a manutencio da tensdo de saida de um circuito elétrico;

2 - Na pratica cada regulador de tensio regula sua prépria fase nos sistemas monofasicos e trifasicos. Assim,
teremos ligacoes que utilizam 2 ou 3 tanques, sendo que este conjunto é denominado Banco de Reguladores De
Tensao;

3 - Objetivo: satisfacdo do consumidor, reducdo das perdas na distribuicdo, aumento do faturamento das

concessionarias de energia elétrica.
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Religador automatico

Figura 120 - Religador automatico

Religado OSM OSM-15 OSM-27 OSM-38
Maxima Tensao nominal 15kVv 27kv 38kV
Corrente Nominal 630A 630A 630A
Corrente de interrupcio (RMS) 16kA 12,5kA 12,5kA
Corrente de interrupcao (pico) 40kA 31,5kA 31,5kA
Operacao em carga completa 30000 30000 30000
NUmero de interrupgdo em falta 200 200 70
tensao suportavel através do interruptor 110kv 150kV 170 kv
tensao suportavel fase- terra e faz-fase 110kv 150kV 195 kv
Tensao aplicada frequéncia industrial 50kV 60kV 195 kv
temperatura de operacio 40 a 55°C
ciclo de operacao 0-0,t-CO-t-CO-t-CO
peso 85 | 85 | 160

Tabela 81 - Caracteristicas dos religadores
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NOTAS:

1 - Material: aco inox;

2 - Padroes aplicaveis: IEEE C37.60, IEEE C37.61, IEC 60694;

3 - Frequéncia: 50/60 Hz;

4 - Alimentacdo: 110/220V (+ 20%);

5 - Grau de protecdo: IP 65;

6 - Temperatura de operacao: -40°C a +55°C;

7 - Umidade maxima: 100%;

8 - Peso: 42 kg;

9 - Dimensdes: 400 x 108 x 309mm.

Sapatilha
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Figura 121 - Sapatilha

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;
2 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado;
3 - Resisténcia mecanica: a sapatilha corretamente instalada deve acomodar adequadamente a alca pré-formada
para cordoalha de aco, de didametro nominal até 9,5 mm e suportar as seguintes solicitacdes:

a) carga de tracdo na cordoalha sem encostar as extremidades da parte inferior F=300daN;

b) carga nominal de tracdo na cordoalha sem deformacio no lado da parte superior F=1600daN;

c) carga minima de ruptura (da sapatilha ou da alga) F=3200daN.
4 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca de fabricante;
5 - Acabamento: zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,
cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 122 - Sela para cruzeta

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais: conforme desenho e especificacoes;

2 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado;

3 - Resisténcia mecanica: a sela corretamente instalada com parafuso, entre duas superficies adequadas, ndo
deve apresentar deformacdes permanentes ou ruptura, quando aplicado na porca do parafuso um torque de
8daN.m, no minimo;

4 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca de fabricante.

5 - Acabamento: zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,
cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 123 - Suporte afastador

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais: conforme desenho e especificacoes;

2 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado;

3 - Resisténcia mecanica: corretamente instalada com parafuso, entre duas superficies adequadas, ndo deve
apresentar deformacdes permanentes ou ruptura, quando aplicado na porca do parafuso um torque de 8daN.,
no minimo;

4 - |dentificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca de fabricante;

5 - Acabamento: zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,
cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.

Elaborado por: Aprovado por: Data de vigéncia: Pagina:
FECOERESP Grupo Técnico de Padronizagao 01/03/2023 197 de 211




———————————————————————————————————————|
Tipo: Norma Técnica e Padronizacéo NTC-D-08

Area de Aplicacéo: Distribuicdo de Energia Elétrica em Redes

' Primdria e Secunddria Versdo: 02/2023

CERPRO Titulo do Documento: Rede de Distribuicdo de Energia Elétrica:

Especificacéo de Materiais Mt

é
Suporte afastador horizontal

Figura 124 - Suporte afastador horizontal

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;

2 - Material aco carbono 1010 a 1020, laminado;

3 - Resisténcia mecanica: corretamente instalada com parafuso, entre duas superficies adequadas, ndo deve
apresentar deformagdes permanentes ou ruptura, quando aplicado na porca do parafuso um torque de 8daN, no
minimo;

4 - |dentificacio: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca de fabricante;

5 - Acabamento: zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323; e deve ser isenta de aresta cortante,
cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Suporte afastador vértice
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Figura 125 - Suporte afastador vértice

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificagoes;

2 - Material aco carbono 1010 a 1020, laminado;

3 - Resisténcia mecanica: corretamente instalada com parafuso, entre duas superficies adequadas, ndo deve
apresentar deformacdes permanentes ou ruptura, quando aplicado na porca do parafuso um torque de 8daN.,
no minimo;

4 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca de fabricante;

5 - Acabamento: zincagem por imersio a quente, conforme NBR 6323; deve ser isenta de aresta cortante, cantos
vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Suporte gancho para transformador

Figura 126 - Suporte gancho para transformador

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;

2 - Material aco carbono 1010 a 1020, laminado;

3 - Resisténcia mecanica: resisténcia mecanica: F=1500daN, flecha maxima 20mm, F=3000daN sem ruptura.

4 - |dentificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca de fabricante.

5 - Acabamento: zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,
cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Suporte horizontal

[+ p |
Figura 127 - Suporte horizontal
Classe de tensao A B C
15 kV 300 675 200
34,5 kV 400 875 300

Tabela 82 - Dimensdes do Suporte Horizontal

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificagoes;

2 - Material aco carbono 1010 a 1020, laminado;

3 - Resisténcia mecanica: corretamente instalada com parafuso, entre duas superficies adequadas, ndo deve

apresentar deformacdes permanentes ou ruptura, quando aplicado na porca do parafuso um torque de 8daN.,

no minimo;

4 - Identificacao: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo:
nome ou marca de fabricante;

5 - Acabamento: zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,

cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Suporte para equipamento tipo IlI

Figura 128 Suporte para equipamento tipo llI

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;

2 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado;

3 - Resisténcia mecanica: o suporte corretamente instalado deve suportar F 3000daN, sem deformacao
permanente ou ruptura;

4 - |dentificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca de fabricante;

5 - Acabamento: zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,
cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Suporte para equipamento tipo IV

Figura 129 Suporte para equipamento tipo IV

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificagoes;

2 - Material aco carbono 1010 a 1020, laminado;

3 - Resisténcia mecanica: o suporte corretamente instalado deve suportar F 3000daN, sem deformacao
permanente ou ruptura;

4 - Identificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo
nome ou marca de fabricante;

5 - Acabamento: zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,
cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Suporte para fixacao inclinada de chave faca

Figura 130 - Suporte para fixacao inclinada de chave faca

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;

2 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado;

3 - Resisténcia mecanica: corretamente instalada com parafuso, entre duas superficies adequadas, ndo deve

apresentar deformacdes permanentes ou ruptura, quando aplicado na porca do parafuso um torque de 8daN.,

no minimo;

4 - ldentificacdo: deve ser estampado na superficie externa da peca, de forma legivel e indelével, no minimo:
nome ou marca de fabricante;

5 - Acabamento: zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,

cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Suporte para transformador - Poste de madeira

Figura 131 - Suporte para transformador - Poste de madeira

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especifica¢oes;

2 - Material aco carbono 1010 a 1020;

3 - Resisténcia mecanica: Corretamente instalado deve suportar F 1500 daN, flecha maxima 20mm, F 3000 daN
sem ruptura.

4 - ldentificacdo: deve ser estampado no corpo de cada metade da peca, na superficie externa, de forma legivel e
indelével, com 10mm de altura em baixo relevo no minimo nome ou marca do fabricante e dimensées nominais
do suporte em mm, conforme indicado na tabela;

5 - Acabamento: zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,
cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 132 - Suporte para transformador - Poste circular de concreto

Item Dimensdes (mm)
OA (Tolerancia +5)
195
210
225
240
255
270

7 285
Tabela 83 - Suporte para transformador - Poste circular concreto

N B[ W[N] -

NOTAS:

1 - Caracteristicas gerais: conforme desenho, tabela e especificacoes;

2 - O suporte deve ser fornecido completamente montado, com parafuso e respectivas porcas;
3 - Material: aco carbono 1010 a 1020, laminado;
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4 - Resisténcia mecanica: o par de suportes corretamente instalados, conforme detalhe para ensaio, deve
suportar as seguintes solicitacoes:

a) carga nominal com flecha residual maxima de 20 mm F=1500daN;

b) carga minima de ruptura F=3000daN;

c) torque nominal nos parafusos sem apresentar trincas nas regides das abas das cintas 8daN.
5 - Identificacao: deve ser estampado no corpo de cada metade da peca, na superficie externa, de forma legivel e
indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante;

b) dimensdes nominais do suporte em mm, conforme indicado na tabela;

c) nos parafusos nome ou marca do fabricante.
6 - Acabamento: zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,
cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Suporte para transformador - Poste DT

i

Figura 133 - Suporte para transformador - Poste DT

Dimensées (mm)
A+3 B3
130 65
140 75
250 85
185 95
195 100

Tabela 84 - Suporte para transformador poste DT

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho, tabela e especificacdes;
2 - O suporte deve ser fornecido completamente montado, com parafuso e respectivas porcas;
3 - Material aco carbono 1010 a 1020, laminado;
4 - Resisténcia mecanica: o par de suportes corretamente instalados, conforme detalhe para ensaio, deve
suportar as seguintes solicitacdes:
a) carga nominal com flecha residual maxima de 20 mm F=1500daN;
b) carga minima de ruptura F=3000daN;
c) torque nominal nos parafusos sem apresentar trincas nas regides das abas das cintas 8daN.
5 - Identificacao: deve ser estampado no corpo de cada metade da peca, na superficie externa, de forma legivel e
indelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante;
b) dimensdes nominais do suporte em mm, conforme indicado na tabela;
c) nos parafusos nome ou marca do fabricante.
6 - Acabamento: zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,
cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 134 - Suporte T

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;
2 - O suporte deve ser fornecido completamente montado com parafusos, arruelas e porcas.
3 - Material:

a) suporte e arruela lisa: aco carbono 1010 a 1020, laminado;

b) parafuso: aco carbono 1010 a 1045, laminado, trefilado e forjado;

c) porca: aco carbono 1010 a 1045, laminado;

d) arruela de pressido: aco mola.
4 - Resisténcia mecanica: flexdo no suporte: o suporte corretamente instalado deve suportar as seguintes
solicitacoes:

a) carga nominal com flecha residual maxima de 5 mm, F=200 daN;

b) carga minima de ruptura F=400 daN. Os esforcos F devem ser aplicados simultaneamente.
5 - Torque minimo de ruptura T parafuso classe 6.8 T=12daN;
6 - Identificacao: deve ser estampado no corpo, de forma legivel e indelével, no minimo:

a) suporte: nome ou marca do fabricante;

b)  parafuso: nome ou marca do fabricante e classe de resisténcia.

7 - Acabamento: zincagem por imersao a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,
cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 135 - Suporte TL

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;
2 - O suporte deve ser fornecido completamente montado com parafusos, arruelas e porcas;
3 - Material:
a) suporte e arruela lisa: aco carbono 1010 a 1020, laminado;
b) parafuso: aco carbono 1010 a 1045, laminado, trefilado e forjado;
c) porca: aco carbono 1010 a 1045, laminado;
d) arruela de pressio: aco mola.
4 - Resisténcia mecanica:
a) flexdo no suporte: o suporte corretamente instalado deve suportar as seguintes solicitacoes:
b) carga nominal com flecha residual maxima de 5 mm, F=200daN;
c) carga minima de ruptura F=400daN. Os esforcos F devem ser aplicados simultaneamente;
d) torque minimo de ruptura T:
e) parafuso classe 6.8 T=12daN.
5 - Identificacdo: deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo:
a) suporte: nome ou marca do fabricante;
b) parafuso: nome ou marca do fabricante e classe de resisténcia.
6 - Acabamento: zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,
cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 136 - Suporte Z

NOTAS:
1 - Caracteristicas gerais conforme desenho e especificacoes;
2 - O suporte deve ser fornecido completamente montado com parafusos, arruelas e porcas;
3 - Material:
a) suporte e arruela lisa: aco carbono 1010 a 1020, laminado;
b) parafuso: aco carbono 1010 a 1045, laminado, trefilado e forjado;
c) porca: aco carbono 1010 a 1045, laminado;
d) arruela de pressio: aco mola.
4 - Resisténcia mecanica flexdo no suporte: o suporte corretamente instalado deve suportar as seguintes
solicitacbes:
a) carga nominal com flecha residual maxima de 5 mm, F=200daN;
b) carga minima de ruptura F=400daN. Os esforcos F devem ser aplicados simultaneamente;
c) torque minimo de ruptura T:
d) parafuso classe 6.8 T=12daN.
5 - Identificacao: deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo:
a) suporte: nome ou marca do fabricante;
b) parafuso: nome ou marca do fabricante e classe de resisténcia.
6 - Acabamento: zincagem por imersdo a quente, conforme NBR 6323 e deve ser isenta de aresta cortante,
cantos vivos, rebarbas e outras imperfeicoes.
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Figura 137 - Transformador rebaixador de tensio trifasico

Transformador trifasico Transformador trifasico
(kVA) (kvA)*!
15 150
30 225
45 300
75 —
112,5 —

Tabela 85 - Transformadores padronizados

NOTAS:

1 - Utilizados nos casos de atendimento a multiplas unidades e especiais;

2 - Os transformadores com isolante liquido podem ter isolacdo a 6leo mineral ou silicone ou ainda outro fluido
similar, ndo sendo permitido o uso de ascarel;

3 - Para as instalagdes dos transformadores em unidades consumidoras deve-se verificar a norma NTC-D-03;

4 - As caracteristicas construtivas e ensaios devem atender aos requisitos da norma NBR 5356;

5 - ldentificacdo: deve ser estampado, de forma legivel e indelével, em uma placa de identificacdo de aco,
contemplando no minimo a potencial, tensdes e demais especificacbes de padrao de acordo com a Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
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Figura 138 - Transformador rebaixador de tensdao monofasico

Transformador Monofasico
(kVA)
5
10
15
25
37,5
Tabela 86 - Transformador rebaixador de tensdo monofasico

NOTAS:

1 - Utilizados nos casos de atendimento a multiplas unidades e especiais;

2 - Os transformadores com isolante liquido podem ter isolacdo a 6leo mineral ou silicone ou ainda outro fluido
similar, ndo sendo permitido o uso de ascarel;

3 - Para as instalacoes dos transformadores em unidades consumidoras deve-se verificar a norma NTC-D-03;

4 - As caracteristicas construtivas e ensaios devem atender aos requisitos da norma NBR 5356;

5 - Identificacdo: deve ser estampado, de forma legivel e indelével, em uma placa de identificacdo de aco,
contemplando no minimo a potencial, tensdes e demais especificacdes de padrao de acordo com a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
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Isolador pilar de porcelana

Figura 139 - Isolador pilar de porcelana

Tensao Tensao . . Rosca da
h ) Dimensdes (mm)
Classe suportavel suportavel em . . base
. . Distanciade | Carga minima de
de nominal de frequéncia . .
. . . . escoamento | ruptura 3 flexdo
tensao impulso industrial, sob A B
. (mm) (kN) g C
(kV) atmosférico chuva-1 +8% | max
a seco (kv) minuto (kV)
15e 25
kv 150 50 530 8 305 150 | 90 | M20x 2,5
36,2 170 70 720 8 370 160 90 | M20x2,5
Tabela 87 - Isolador Pilar de Porcelana
NOTAS:

1 - Material: O corpo do isolador é de Porcelana vitrificada;
2 - Acabamento: Os isoladores de porcelana devem ter consisténcia homogénea, superficie externa lisa e cor
cinza claro ou marrom;
3 - Resisténcia Mecanica: O isolador deve suportar o esforco F de 800 daN, sem apresentar qualquer trinca ou
ruptura, quando ensaiado conforme detalhe;
4 - |dentificacdo: Deve ser gravado no corpo do isolador, de forma legivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante;

b) ano de fabricacao;

c) classe de tensio.
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Figura 140 - Isolador de porcelana tipo pino

Tensao Dimensdes (mm)
Tensao suportavel
j Carga
Classe suportavel em . .
. . Distancia de | minima de
de nominal de | frequéncia .
. . . . escoamento ruptura a
tensao impulso industrial, . A B D1 | D2 [ R | r
. (mm) flexdo
(kV) atmosférico | sob chuva -
. (daN)
a seco (kV) 1 minuto
(kv)
15 95 34 530 1000 305 150 80 60 | 14 | 14
Tabela 88 - Isolador de Porcelana tipo pino
NOTAS:

1 - Material: Porcelana, recoberta com uma camada de esmalte liso e vitrificado;
2 - Identificacdo: Deve ser gravado no corpo do isolador de forma legivel e indelével, sem que haja ocorréncia de
saliéncias e rebarbas que comprometam sua performance ou a vitrificacao, as seguintes informacoes:

a) Nome e/ou marca do fabricante;

b) Ano de fabricacao;
3 - Acabamento: O isolador deve ser impermeavel, livre de rachas, bolhas ou inclusées de materiais estranhos. O
recobrimento vitrificado na cor marrom deve possuir tonalidades escuras;
4 - Caracteristicas mecanicas: Ruptura a flexdo 1000 daN;
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