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Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICAGAO

O documento define o padrdo de estruturas a serem utilizadas em Redes de Distribuicdo Aérea em
Condutores Nus de sistemas, bifasicos e trifasicos em Média Tensado de 15 kV, com caracteristicas urbanas,
em ambientes com condi¢des normais de poluicao.

Este documento se aplica a Infraestruturas e Redes Brasil na Operagéo de Distribui¢&o.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséo Data Descrigdo das mudancas

1 02/03/2018 Emisséo da especificagéo técnica

3. UNIDADES DA VERSAO DO DOCUMENTO
Responsavel pela elaboragdo do documento:

e Operacdo e Manutencéo Brasil

Responsavel pela autoriza¢do do documento:

¢ Qualidade de Processos Brasil.

4. REFERENCIAS

Os procedimentos relacionados a seguir sédo indispensaveis a aplicagcao deste padrao:

4.1 REFERENCIAS TECNICAS

e ABNT NBR 5460 Sistemas elétricos de poténcia
e ABNT NBR 5472 Isoladores e buchas para eletrotécnica - Terminologia

e ABNT NBR 6535 Sinalizacdo de linhas aéreas de transmissédo de energia elétrica com vista a
seguranca da inspecao aérea - Procedimento

e ABNT NBR 6547 Ferragem de linha aérea

e ABNT NBR 7276 Sinalizacdo de adverténcia em linhas aéreas de transmissédo de energia elétrica —
Procedimento.

e ABNT NBR 8451-1 Postes de concreto armado para redes de distribuicao de energia elétrica
e ABNT NBR 8451-2 Postes de concreto armado para redes de distribuicao de energia elétrica
o ABNT NBR 8453-1 Cruzeta de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica
e ABNT NBR 8453-2 Cruzeta de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica
o ABNT NBR 8453-3 Cruzeta de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica

e ABNT NBR 8458 Cruzetas de madeira para redes de distribuicao de energia elétrica
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e ABNT NBR 8459 Cruzetas de madeira - Dimensoes
e ABNT NBR 14165 Via férrea — Travessia elétrica

e ABNT NBR 15237 Esfera de sinalizagdo diurna para linhas aéreas de transmissédo de energia

elétrica — Especificacao

e ABNT NBR 15238 Sistema de sinalizacéo para linhas aéreas de transmisséo de energia elétrica

e ABNT NBR 15688 Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com condutores nus

o WKI-NDBR-DRJ-18-0024-EDRJ Critérios basicos para elaboracdo de projetos de redes de

distribuicio aérea especial —

DAE

o WHKI-NDBR-DRJ-18-0025-EDRJ Critérios para elaboracdo de projetos e construcdo de rede de
distribuicdo com poste de concreto duplo T

¢ CNS-OMBR-MAT-18-0255-INBR Redes Aéreas de Baixa Tensdo em Condutores Pré-Reunidos

220/127V

4.2 REFERENCIA DE SEGURANCA

NR-10: Seguranca em Instalacdes e Servigos em Eletricidade

5. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Palavras Chaves

Descricao

Rede Primaria Nua

Rede de distribuicdo em média tenséo que utiliza condutores nus

Rede Primaria compacta

Rede de distribuicdo em média tensdo que utiliza condutores
cobertos

Rede Priméaria Transversal (DAT)

Rede de distribuicdo em média tensdo com condutores nus, e
baixa tensdo com condutores isolados, com uma topologia de
forma a inibir a conexdo clandestina. Os condutores isolados,
pré-reunidos, de baixa tensao fazem parte também, da rede de
distribuicdo aérea convencional DAC.

Rede Secundaria Nua

Rede de distribuicdo em baixa tenséo que utiliza condutores nus,
dispostos verticalmente.

6. DESCRICAO

6.1 REQUISITOS GERAIS

6.1.1 O sistema de distribuicdo da Ampla é trifasico ligado em delta na média tenséo e estrela com neutro
continuo e multi-aterrado, frequéncia de 60HZ, sendo que a tenséo nominal do sistema, de acordo com a area
de concessao, podera ser de 11,95kV ou 13.8kV.

6.1.2 A rede de distribuicdo aérea com condutores nus em sistema de média tensdo devera ser aplicada,
principalmente, em &reas urbanas ou semiurbanas e em ambientes sem poluicdo, em que nédo se justifique
tecnicamente a adocédo das outras topologias de rede prevista em nossos padrdes.
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Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.1.3 Entende-se por ambientes normais, aquelas areas nao sujeitas as agressdes por agentes poluidores,
como névoa salinas, residuos industriais, etc,

6.1.4 As ilustracfes e desenhos apresentados neste documento sdo em postes de concreto de se¢éo duplo
T, sendo que os postes de madeiras e concreto circulares, s6 poderao ser aplicados em condi¢des especiais
devidamente aprovada.

6.1.5 O poste béasico previsto para utilizacdo € o de concreto duplo T, sendo seu dimensionamento definido
entre os tipos padronizados (vide padrdo de materiais) e as caracteristicas mecénicas da rede.

6.1.6 S@o considerados normais os vaos primarios de até 80 m e os secundarios de até 40 m.
6.1.7 Todos 0os materiais utilizados para montagem das estruturas constam do Padréo de Materiais.

6.1.8 N&o constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracdes e estruturas indicadas
como alternativas, bem como os materiais destinado as estruturas de neutro, que sdo apresentadas em linhas
tracejadas.

6.1.9 Para sistemas com duas fases, as estruturas sdo iguais as adotadas para sistemas trifdsicos, sendo
eliminada a fase central.

6.1.10 A quantidade de arruelas, constantes nas tabelas de materiais das estruturas deste padrédo, tem como
objetivo evitar que a cabec¢a do parafuso ou porca entre em contato com o material metalico.

6.1.11 Os circuitos duplos devem ser instalados em dois niveis, obedecendo-se aos afastamentos minimos
previsto na Figura 1.

6.1.12 Qualquer trabalho em redes de distribuicdo de energia elétrica com condutores nus devem obedecer
aos requisitos estabelecidos ha Norma Regulamentara n° 10.

6.1.13 Condicdes ndo prevista neste documento deverdo, previamente, ser avaliada junto a equipe de
Padronizacdo encarregada da elaboracdo do mesmo.

6.1.14 As instru¢des aqui apresentadas estdo em consonancia com a Instru¢do Ampla n° ITD 01.08.01 -
Critérios Basicos para Elaboracéo de Projetos de Redes Aéreas de Distribuicdo, Padrbes de Estruturas de
Linhas e Rede da Ampla, Normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, Norma
Regulamentadora NR 10 do Ministério do Trabalho e Portarias de LegislagBes Ministeriais.

6.1.15 Este documento poderd, a qualquer tempo, sofrer altera¢des, por razdes de ordem técnica ou legal,
motivo pelas quais os interessados deverdo, periodicamente, consultar quanto as possiveis modificacGes

6.2 AFASTAMENTOS MINIMOS

6.2.1 Os afastamentos minimos que constam das Tabelas 2 a 5, e nas Figuras 1, 4, 5, 6, 7 e 8 sdo sempre
relativos as partes energizadas e ndao ao ponto de fixacdo, e podem ser aumentados convenientemente,
dependendo das condi¢des de operacdo e manutencéo da rede.

6.2.2 Nao sao permitidas constru¢cdes civis sob as redes de distribuicdo. Nas areas urbanas devem ser
obedecidos as situacfes apresentadas na Figura 6 e 7.

6.2.3 Os circuitos duplos devem ser instalados em dois niveis, obedecendo-se aos afastamentos minimos
previsto na Figura 5.

6.2.4 Nos afastamentos minimos indicados nas figuras deste padrdo ndo levam em consideracéo a rede de
telecomunicacéo, devendo neste caso ser observados os afastamentos minimos da Figura 1.
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6.2.5 Afastamentos minimos nas estruturas
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

Afastamentos minimos entre estruturas (mm)

k <2500 k > 2500
Tenséo (kV) a b c e g
d f d f
15 800 500 800 350 150 500 200 | 800 800
Tabela 1
Notas:

1- No caso de afastamentos minimos entre diferentes niveis e tipos de estruturas, os valores entre
partes energizadas devem obedecer a tabela 4.

2- A altura minima “h” correspondente a flecha maxima é indicada na Tabela 3 e Figura 4.
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.2.6 Simbologia das estruturas basicas com seus afastamentos padronizados
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.2.7 As estruturas N1, N2 e N4 com cruzeta de 2 000 mm nas tensGes até 36,2kV somente se aplicam,
quando atendida as distancias minimas fase-terra da Tabela 2 e ilustrada na Figura 3.

Figura 3

Nota: Os valores de X e Y que constam na Tabela 2 e ilustrada na Figura 3 devem ser considerados
do ponto energizado do isolador.

Afastamento minimo
= 4 mm
Tensio U Tens&o suportavel (mm)
(kV) nominal ]:s,op |m(ﬁ{J/I)so Fase-fase
atmosférico - )
(valor X) Fase-fase (valor Y)
15 95 140 130
Tabela 2
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.2.8 Afastamento minimo entre condutores e solo

36,2kV
L) L) L] L) L)
15kV
I I I I L
TkV
I L I L] L
COMUNICACAO E
CABOS ATERRADOS | L L L L L L L
= F| R A ~| = AR S N S| B B el Al = S N = = =| = S| B | =
Y Y Y v Y Y v Y
VIA EXCLUSIVAS VIA EXCLUSIVAS Lo CA IS L O CA IS RUAS E AVENIDAS  ENTRADA DE RODOVIAS FERROVIAS NAO
DE PEDESTRE EM DE PEDESTRE EM ACESSIVEIS AO ACESSIVEIS AO PREDIOS r FEDERAIS ELETRIFICADAS OU
AREAS RURAIS AREAS URBANAS TRANS\TO DE TR,ANS\TO DE DEMAS LOCAIS NAO ELETRIFICAVEIS
VEICULOS EM MAQUINAS E DE USO RESTRITO
A EQUIPAMENTQOS -
AREAS RURAIS IF A VEICULOS

AGRICOLAS EM
AREAS RURAIS

Figura 4
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

Afastamentos entre os condutores e o solo

Afastamentos minimos (mm)
Tensédo U (kV)

Natureza do logradouro Comunicacio e
cabos Uus1 1< U< 36,2%
aterrados
Vias exclusivas de pedestre em areas
FUFais 3000 4500 5500
Vias exclusivas de pedestre em areas
urbanas 3000 3500 5500
Locais acessiveis ao transito de areas 4500 4500 6000

rurais

Locais acessiveis ao transito de
maquinas e equipamentos agricolas em 6000 6000 6000
areas rurais

Ruas e avenidas 5000 5500 6000

Entradas de prédios e demais locais de
uso restrito a veiculos

Rodovias federais 7000 7000 7000

Ferrovias ndo eletrificadas e ndo
eletrificaveis

* Para tensdes superiores a 36,2 kV, consultar a ABNT NBR 5422
Tabela 3

4500 4500 6000

6000 6000 9000

Notas:

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

2- Em rodovias estaduais, recomenda-se que as distancias minimas do condutor ao solo deve
obedecer a legislacao especifica do 6rgao estadual. Na falta de regulamentacgao estadual, obedecer
ao valores da Tabela 3.

6.2.9 Afastamentos entre condutores de um mesmo circuito

Tensao U Afastamento minimo
(kV) (mm)
us<1 200

1<U =15 500
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
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Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.2.10 Afastamentos minimos entre condutores de circuitos diferentes

36,2kV

15kV

900

kv

900

81010

1000

o]
S
&

N
=

8010

18010

600

1500

% 15kV

600

750V

1
COMUNICACAD

Figura 5

Notas:

1- Os valores das cotas indicadas séo para as situacées mais desfavoraveis de flecha.

2- Consultar a ABNT NBR 5422 para afastamentos envolvendo circuitos com tensdes superiores a
36,2kV e redes de distribuicao.
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -
Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

Afastamentos minimos (mm)

Tens&o U
kv
(circuito inferior)

Tenséo U
kV
(circuito superior)

us<1 1<U=<15 15<U<36,2
Comunicacao 600 1500 1800
u=<1 600 800 1000
l<U=<15 - 800 900
15<U<36,2 - - 900
Tabela 5
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Areas de aplicagéo
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Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -
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6.2.11 Afastamentos minimos entre condutores e edificacdes
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Afastamentas horizonal e vertical Afastamentos vertical ntre os condutores e o piso
entre os condutares e o muro da sacada, terrago ou janela das edificagdes
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Afastamentos harizonal entre os Afastamentos horizonal enfre os Afastamentos horizonal enfre os

condutores e o piso da sacada, condutores e a parede de edificacées condutores e a cimalha e o telhado

terrago e janela das edificacces de edificacoes

[ —

ou

B +

_
g

Afastamentos horizonal enfre os

condutores e as placas de publicidade
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Ten
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

sao — 15 kV em

Afastamentos minimos ( mm)
. Primario 15 kV Secundario
Figura

A C B D
a 1000 3000 500 2500
b - 1000 - 500
c - 3000 - 2500
d 1500 - 1200 -
e 1000 - 1000 -
f 1000 - 1000 -
g 1500 - 1200 -

Tabela 6

1- Se os afastamentos verticais das Figuras “b” e “c” ndo puderem ser mantidos, exigem-se 0s
afastamentos horizontais da Figura “d”.

2- Se o afastamento vertical entre os condutores e as sacadas, terracos ou janelas for igual ou maior
do que as dimensdes das Figuras “b” e “c”, ndo se exige o afastamento horizontal da borda da

sacada, terrago ou janela da Figura d “5”, porém, o afastamento da Figura

“, 0

e” deve ser mantido.
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.2.12 Afastamentos minimos de edificaces sob as rede

N
o ollo

REDE TELEFONICA
Limite inferior da
faixa de ocupagao

2500MIN

REDE TELEFONICA

2000MiN H
Out-doors, Relogios,
Semaforos e Radares

f Pontos comerciais \ I

Edificacdes de paradas de Onibus
W Ralio = 250TMIN Railo = 251IMIN
Cal¢ada
U JT_\
Figura 7

Nota: O raio de 2 500mm se aplica a qualquer estrutura, inclusive redes de telecomunicacdes e TV a cabo.
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)
Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -
Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.2.3 Afastamentos minimos de estruturas trifasicas tangente e derivagao
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Nota:
1. A altura h corresponde & flecha méaxima, conforme Figura 4 e tabela 3.

2. Caso seja prevista a utilizagdo de redes de telecomunicacdo na estrutura, sédo considerados os
afastamentos da Figura 1.

3. Os afastamentos horizontais referem-se as distancias minimas entre fase e terra.
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Versdo no.01 data: 02/03/2018

Especificacdo Técnica no. 261

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -
Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.2.14 Afastamentos minimos para chaves e para-raios
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Figura 9
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~ C & Especificacdo Técnica no. 261
Versdo no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)
Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -
Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.3 ESTRUTURAS BASICAS

6.3.1 Nas estruturas N1 e N2, consecutivas, deve ser alternada a posicéo do isolador da fase central em
relagdo ao poste.

6.3.2 Para sistemas a duas fases, as estruturas sao iguais as adotadas para sistemas trifasicos, sendo
eliminada a fase central.

6.3.3 Estrutura N1
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Figura 10
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Especificacdo Técnica no. 261
Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

Iltem Quant Lista de materiais N1
A-2 5 Arruela quadrada
F-20 2 Méao francesa plana
F-30 4 Parafuso de cabeca quadrada
F-36 3 Pino de isolador
I-2 3 Isolador de pino
pP-2 1 Poste de concreto duplo T
R-3 1 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica

Tabela de &ngulos para aplicacdo da estrutura N1

Condutores de aluminio Angulos
2 AWG 0° & 45°
1/0AWG 0° & 20°
336,4 MCM 0° a10°

Tabela 7
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~ C " Especificacdo Técnica no. 261
C e © Versao no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.3.4 Estrutura N2

A-2

DETALHE PARA FIM DE REDE

F-32

SR "j A2- AN /
|

Nota: A aplicagdo desta estrutura para a condicao de fim de linha, devera ser utilizada apenas para o condutor
de sec¢do 2 AWG

ltem Quant Lista de materiais N2
A-2 14 Arruela quadrada
A-21 4 Porca
F-20 4 Ma&o francesa plana
F-30 8 Parafuso de cabeca quadrada
F-32 3 Parafuso de rosca dupla
F-36 6 Pino de isolador
-2 6 Isolador de pino
pP-2 1 Poste de concreto duplo T
R-3 2 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica

Tabela de angulos para aplicacédo da estrutura N2

Condutores de aluminio Angulos
2 AWG 45° a 60°
1/0AWG 20° 4 45°
336,4 MCM 10° a 20°
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6.3.5 Estrutura N3

Especificacdo Técnica no. 261

Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

Figura 12

Iltem Quant Lista de materiais N3
A-2 14 Arruela quadrada
A-21 4 Porca
F-13 3 Gancho olhal
F-20 4 Mao francesa plana
F-22 3 Alca pré-formada olhal para distribuicdo
F-25 3 Olhal
F-30 8 Parafuso de cabeca quadrada
F-32 3 Parafuso de rosca dupla

1-6 3 Isolador polimérico de ancoragem

pP-2 1 Poste de concreto duplo T

R-3 2 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica
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C ~ C Especificagao Técnica no. 261
‘ Versdo no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.3.6 Estrutura N4
= F36
BEQC K o
v

F20

F30

Estrutura 13
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Especificacdo Técnica no. 261
Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

Item Quant Lista de materiais N4
A-2 14 Arruela quadrada
A-21 4 Porca
F-13 6 Gancho olhal
F-20 4 Mé&o francesa plana
F-22 6 Alca pré-formada olhal para distribuicdo
F-25 6 Olhal
F-30 8 Parafuso de cabeca quadrada
F-32 3 Parafuso de rosca dupla
F-36 3 Pino de isolador
1-2 3 Isolador de pino
1-6 6 Isolador polimérico de ancoragem
pP-2 1 Poste de concreto duplo T
R-3 2 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica

Tabela de angulos para aplicacdo da estrutura N4

Condutores de aluminio Angulos

2 AWG 45° a 60°

1/0AWG 45° a 60°

336,4 MCM 20° a 60°
Tabela 9
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6.3.7 Estrutura N3-2
Esta estrutura devera ser utilizada na transicdo de uma rede de condutor com secéo 2 AWG para outro de

maior secao

o FfZZJ j

F-13
F-25

Especificacdo Técnica no. 261

Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

F20

% F36

" A2 -A21

2 A

/A2 -F30

Item Quant Lista de materiais N3-2
A-2 14 Arruela quadrada
A-21 4 Porca
F-13 3 Gancho olhal
F-20 4 Mé&o francesa plana
F-22 3 Alca pré-formada olhal para distribuicao
F-25 3 Olhal
F-30 8 Parafuso de cabeca quadrada
F-32 3 Parafuso de rosca dupla
F-36 6 Pino de isolador
-2 6 Isolador de pino
1-6 3 Isolador polimérico de ancoragem
P-2 1 Poste de concreto duplo T
R-3 2 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica
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~ ‘ Especificagao Técnica no. 261
. Versdo no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)
Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -
Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.3.8 Estrutura M1
Esta estrutura devera ser utilizada em situagdes técnicas que necessitem o afastamento da rede.
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Especificacdo Técnica no. 261
Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

Item Quant Lista de materiais M1
A-2 4 Arruela quadrada
F-19 1 Mao francesa perfilada 993mm
F-30 3 Parafuso de cabeca quadrada
F-36 3 Pino de isolador
I-2 3 Isolador de pino
P-2 1 Poste de concreto duplo T
R-3 1 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica

Tabela de &ngulos para aplicacdo da estrutura M1

Condutores de aluminio Angulos
2 AWG 0° & 45°
1/0AWG 0° & 20°
336,4 MCM 0° a10°

Tabela 10
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C ~ Cl Especificacdo Técnica no. 261

Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.3.9 Estrutura M2

Esta estrutura devera ser utilizada em situag8es técnicas que necessitem o afastamento da rede.

DETALHE PARA FIM DE REDE

L= A2 - A21 F-32
~

t A2 - F31
A-2, F-30
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Especificacdo Técnica no. 261

Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

Item Quant Lista de materiais M2
A-2 12 Arruela quadrada
A-21 4 Porca
F-19 2 Mao francesa perfilada 993mm
F-30 6 Parafuso de cabeca quadrada
F-32 3 Parafuso de rosca dupla
F-36 6 Pino de isolador
1-2 6 Isolador de pino
pP-2 1 Poste de concreto duplo T
R-3 2 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica

Tabela de dngulos para aplicacdo da estrutura M2

Condutores de aluminio Angulos
2 AWG 45° 3 60°
1/0AWG 20° a 45°
336,4 MCM 100 a 20°

Tabela 11
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~ C & Especificacdo Técnica no. 261
Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.3.10 Estrutura M3

Esta estrutura devera ser utilizada em situag6es técnicas que necessitem o afastamento da rede.

A-2

-
é 3

- F-19

F-310

A2-F310 \

A2, A-21 : 1 - F-32

© o o o o o

Figura 17
ltem Quant Lista de materiais M3
A-2 16 Arruela quadrada
A-21 6 Porca
F-13 3 Gancho olhal
F-19 2 Mé&o francesa perfilada 993mm
F-22 3 Alca pré-formada olhal para distribuicao
F-25 4 Olhal
F-30 7 Parafuso de cabeca quadrada
F-32 4 Parafuso de rosca dupla
1-6 3 Isolador polimérico de ancoragem
pP-2 1 Poste de concreto duplo T
R-3 2 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica
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~ C' Especificagao Técnica no. 261
- Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.3.11 Estrutura M4
Esta estrutura devera ser utilizada em situacdes técnicas que necessitem o afastamento da rede
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Especificacdo Técnica no. 261
Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

Item Quant Lista de materiais M4
A-2 16 Arruela quadrada
A-21 4 Porca
F-13 6 Gancho olhal
F-19 2 Mé&o francesa perfilada 993mm
F-22 6 Alca pré-formada olhal para distribuicdo
F-25 6 Olhal

F-30 7 Parafuso de cabeca quadrada

F-32 4 Parafuso de rosca dupla

F-36 3 Pino de isolador

1-2 3 Isolador de pino

1-6 6 Isolador polimérico de ancoragem

pP-2 1 Poste de concreto duplo T

R-3 2 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica

Tabela de dngulos para aplicacdo da estrutura M4

Condutores de aluminio Angulos

2 AWG 45° 4 60°

1/0AWG 45° 4 60°

336,4 MCM 20° & 60°
Tabela 12
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~ C l Especificacdo Técnica no. 261
Versdo no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.3.12 Estrutura M3-2
Esta estrutura devera ser utilizada em situagdes técnicas que necessitem o afastamento da rede

F-36
\ o | - )
({
= A2-A21 A-2-A-2l e
‘} F-30 ou F-32
2 T { A-2 e F-30 F-25
! B -2 e - ou F-
A2-F30 i A2-F30 Y~ r_13
=——1-4 ou 1-6
F-ee
Figura 19
Item Quant Lista de materiais M3-2
A-2 16 Arruela quadrada
A-21 6 Porca
F-13 3 Gancho olhal
F-19 2 Mé&o francesa perfilada 993mm
F-22 3 Alca pré-formada olhal para distribuicao
F-25 3 Olhal
F-30 7 Parafuso de cabeca quadrada
F-32 4 Parafuso de rosca dupla
F-36 6 Pino de isolador
-2 6 Isolador de pino
1-6 3 Isolador polimérico de ancoragem
P-2 1 Poste de concreto duplo T
R-3 2 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica
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C ~ C' Especificagao Técnica no. 261
- Versdo no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.3.13 Estrutura B1
Esta estrutura devera ser utilizada em situagées técnicas que necessitem o afastamento da rede
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Figura 21
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Especificacdo Técnica no. 261
Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

Item Quant Lista de materiais B1
A-2 4 Arruela quadrada
F-19 1 Mao francesa perfilada 1534mm
F-30 3 Parafuso de cabeca quadrada
F-36 3 Pino de isolador
I-2 3 Isolador de pino
P-2 1 Poste de concreto duplo T
R-3 1 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica

Tabela de &ngulos para aplicacdo da estrutura B1

Condutores de aluminio Angulos
2 AWG 0° a 45°
1/0AWG 0° a 20°
336,4 MCM 0°a 10°

Tabela 13
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~ C' Especificagao Técnica no. 261
- Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.3.14 Estrutura B2
Esta estrutura devera ser utilizada em situacdes técnicas que necessitem o afastamento da rede

F-19 \

/ / DETALHE PARA FIM DE REDE
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Figura 21
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Especificacdo Técnica no. 261

Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

Item Quant Lista de materiais B2
A-2 12 Arruela quadrada
A-21 4 Porca
F-19 2 Mao francesa perfilada 1534mm
F-30 6 Parafuso de cabeca quadrada
F-32 3 Parafuso de rosca dupla
F-36 6 Pino de isolador
1-2 6 Isolador de pino
pP-2 1 Poste de concreto duplo T
R-3 2 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica

Tabela de &ngulos para aplicacdo da estrutura B2

Condutores de aluminio Angulos
2 AWG 45° 3 60°
1/0AWG 20° a 45°
336,4 MCM 100 a 20°
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~ C & Especificacdo Técnica no. 261
Versdo no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.3.15 Estrutura B3
Esta estrutura devera ser utilizada em situag6es técnicas que necessitem o afastamento da rede.

@ @) @]

A2-F-30 \\;
R-3

F-25

OLHAL PREVISTO P/ ESTAIAMENTO
DA ESTRUTURA

A2-F30

Figura 22

ltem Quant Lista de materiais B3
A-2 14 Arruela quadrada
A-21 6 Porca
F-19 2 Mé&o francesa perfilada 1534mm
F-30 3 Parafuso de cabeca quadrada
F-32 4 Parafuso de rosca dupla
F-36 6 Pino de isolador

-2 6 Isolador de pino

P-1 1 Poste de concreto duplo T

R-3 2 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica
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C ~ C' Especificagao Técnica no. 261
- Versdo no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.3.16 Estrutura B4
Esta estrutura devera ser utilizada em situagdes técnicas que necessitem o afastamento da rede.
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Figura 23
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Especificacdo Técnica no. 261
Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

Item Quant Lista de materiais B4
A-2 16 Arruela quadrada
A-21 4 Porca
F-13 6 Gancho olhal
F-19 2 Mé&o francesa perfilada 1534mm
F-22 6 Alca pré-formada olhal para distribuicdo
F-25 6 Olhal

F-30 7 Parafuso de cabeca quadrada

F-32 4 Parafuso de rosca dupla

F-36 3 Pino de isolador

1-2 3 Isolador de pino

1-6 6 Isolador polimérico de ancoragem

pP-2 1 Poste de concreto duplo T

R-3 2 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica

Tabela de &ngulos para aplicacdo da estrutura B4

Condutores de aluminio Angulos

2 AWG 45° a 60°

1/0AWG 45° a 60°

336,4 MCM 20° a 60°
Tabela 15
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~ (\ - Especificacdo Técnica no. 261
C A Versao no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.3.17 Resumo de materiais das estruturas basicas

Item Material N1 | N2 |N3|N4(M1L|M2|M3|(M4]|Bl|B2|B3]| B4
A-2 | Arruela quadrada 5 14 | 14 | 14 4 12 | 16 | 16 4 12 | 16 | 16
A-21 | Porca - 4 4 4 - 4 6 4 - 4 4
F-13 | Gancho olhal - - 3 6 - - - -
Mao francesa perfilada
F-19 1534mm - - - - 1 2 2 2 1 2 2 2
F-20 | M&o francesa plana 2 4 4 4 - - - - - - - -
F.22 A_Ic;a_ pr(_a—f~ormada olhal para i i 3 6 i i 3 6 i i 3 6
distribuicdo
F-25 | Olhal - - 3 6 - - 4 6 - - 4 6
F-30 | Parafuso de cabeca quadrada| 4 8 8 8 3 6 7 7 3 6 7 7
F-32 | Parafuso de rosca dupla - 3 3 3 - 3 4 4 - 3 4 4
F-36 | Pino para isolador 3 6 - 3 3 6 - 3 6 - 3
I-2 | Isolador de pino 3 6 - 3 6 - 3 6 - 3
-6 Isolador polimérico de i i 3 6 i i 3 6 i i 3 6
ancoragem
P-2 | Poste de concreto duplo T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R-3 Cruzeta de 2 metros de 1 > 5 5 1 2 > > 1 2 2 2

madeira / polimérica

Tabela 16

6.3.17.1 Parafusos para fixagdo das estruturas

6.3.17.1.1 Parafuso de cabeca quadrado

Postes
Estrutura Aplicacao

11/200 | 11/400 11/400 12/200 | 12/400

10 Nivel Cruzeta Cruzeta 250 300 300 250 300
de Simples Mé&o francesa 125 125 125 125 125
Cruzeta | Cruzeta Cruzeta 350 350 350 350 350
Dupla Méo francesa 125 125 125 125 125

20 Nivel Cruzeta Cruzeta 250 300 300 300 300
de Simples Mé&o francesa 125 125 125 125 125
Cruzeta | Cruzeta Cruzeta 350 400 400 400 400
Dupla Méo francesa 125 125 125 125 125

Poste | Mao francesa Poste 150 150 150 150 150

Tabela 17
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil

Funcgéo Apoio:

Funcéo Servigo: -
Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.3.17.1.2 Parafusos de rosca dupla

6.3.18 Resumo das principais aplica¢gdes das estruturas
6.3.18.1 Em relacéo ao angulo da rede com a estrutura

Condutor Estruturas Angulo de
(AWG ou MCM) TIPON,MeB deflexdo
1 0° a 45°
2 2 45° a 60°
2-2 >60°
1 0° a 20°
200 a 45°
1/0
4 45° a 60°
3-3 >60°
1 0°a 10°
2 10° a 20°
336,4
20° a 60°
3-3 >60°
Tabela 19
6.3.18.2 Em relacgédo a finalidade de aplicagéo
L Condutor
Aplicagéo (AWG ou MCM) Estruturas
2 N2
Fim de Linha e Derivagao
¢ > 2 N3
Encabecamentos Condutor de Se¢ao 2 AWG N3-2 ou M3-2
para superior
Encabecamentos > 2 N4; M4 ou B4
Tabela 20

Estrutura 11/200 11/400 11/600 12/400 12/600
Cruzeta Dupla — 1° Nivel 450 500 500 500 500
Cruzeta Dupla — 2° Nivel 450 500 500 500 500

Tabela 18
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -
Funcao Servico: -
Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.4 ESTRUTURAS COMPLEMENTARES

6.4.1 Estrutura N2-N2

Esta estrutura devera ser utilizada apenas para condutor de se¢do 2 AWG e quando o angulo da rede for

superior a 60°.

%% QF% é%
| 0 A |
L g3
. F-30
E! = i
F32 /
4 2
A2-A21-F32
L L ey L =l
| D D]
I 1 kY I
[ i) )
=) /ﬁ' E s
A2, F’Bz/ae@X@?[ - A2 -F30 f
/05
4 3
@X@> :Jf—
Figura 24
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Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.4.2 Estrutura N3-N3
Esta estrutura devera ser utilizada para condutores de sec¢édo superior a 2AWG e angulos da rede maior que

60°

NM—— A2, A-21F-32

A2, F-30
/

1 .

Figura 25

Item Quant Lista de materiais N3-N3
A-2 28 Arruela quadrada
A-21 8 Porca
F-13 6 Gancho olhal
F-20 8 Mé&o francesa plana
F-22 6 Alca pré-formada olhal para distribuicao
F-25 6 Olhal
F-30 16 Parafuso de cabeca quadrada
F-32 6 Parafuso de rosca dupla
F-36 2 Pino de isolador

I-2 2 Isolador de pino

1-6 6 Isolador polimérico de ancoragem

pP-2 1 Poste de concreto duplo T

R-3 4 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica
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6.4.3 Estrutura N1-N2

Esta estrutura devera ser utilizada para derivacdo da rede com condutor de secdo 2 AWG

N

Especificacdo Técnica no. 261

Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

-
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F—SZ/
)= = S N
— ﬁ»
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AZ,F—BU/E‘] ! t Az-F30
A21-A2 05
JEng /
@X@> -
Figura 26
Item Quant Lista de materiais N1-N2
A-2 19 Arruela quadrada
A-21 4 Porca quadrada
F-20 6 Mé&o francesa plana
F-30 12 Parafuso de cabeca quadrada
F-32 3 Parafuso de rosca dupla
F-36 9 Pino de isolador
-2 9 Isolador de pino
P-2 1 Poste de concreto duplo T
R-3 3 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica

45/74



~ (\ @ Especificacdo Técnica no. 261
. Versdo no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.4.4 Estrutura N1-N3
Esta estrutura devera ser utilizada para derivagao da rede com condutor de se¢do superior a 2 AWG

=Y ] &, &
@ _® A

® 0 0 0000 00O G 0 0 0 O%NX

i ~ f
A2 - F-30
A2, FfSH/EE

o
\LAZ21-A2
Figura 27
ltem Quant Lista de materiais N1-N3
A-2 19 Arruela quadrada
A-21 4 Porca quadrada
F-13 3 Gancho olhal
F-20 6 Mé&o francesa plana
F-22 3 Alca pré-formada olhal para distribui¢éo
F-25 3 Olhal para parafuso
F-30 12 Parafuso de cabeca quadrada
F-32 3 Parafuso rosca dupla
F-36 4 Pino de isolador
-2 4 Isolador de pino
1-6 3 Isolador polimérico de ancoragem
P-2 1 Poste de concreto duplo T
R-3 3 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.4.5 Estruturas para circuitos duplo

As condicGes de emprego relativas a angulos das estruturas com circuito duplo sédo as mesmas
das correspondentes ao circuito simples.

6.4.5.1 Tipo normal

Figura 28

Item Quant Lista de materiais da estrutura dupla normal
A-2 10 Arruela quadrada
F-20 4 Ma&o francesa plana
F-30 8 Parafuso de cabeca quadrada
F-36 6 Pino de isolador

I-2 6 Isolador de pino

P-2 1 Poste de concreto duplo T

R-3 2 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica
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6.4.5.2 Tipo Meio Beco

Especificacdo Técnica no. 261

Versdo no.01 data: 02/03/2018

Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

Figura 29

Item Quant Lista de materiais estrutura dupla meio beco
A-2 8 Arruela quadrada
F-19 2 Mao francesa perfilada 993mm
F-30 6 Parafuso de cabeca quadrada
F-36 6 Pino de isolador

I-2 6 Isolador de pino

pP-2 1 Poste de concreto duplo T

R-3 2 Cruzeta de 2 metros de madeira / polimérica
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.4.6 Estrutura N2 de derivagao - Instalagdo de chave fusivel

-
‘

- =S

&

CARGA

\A’”

R
q = P
_ MQX@

Figura 30

Notas:
1. Parafacilidade de operacgéo, a chave podera ser instalada fazendo um angulo de até 30°.

2. As ferragens da chave fusivel deverao ser aterradas.
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -
Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.4.7 Estrutura N3 de derivagao - Instalagdo de chave fusivel
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Figura 31

Notas:

1. Para facilidade de operacgéo, a chave podera ser instalada fazendo um angulo de até 30°

2. As ferragens da chave fusivel deverao ser aterradas
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.4.8 Estrutura N4 — Instalagdo de chave seccionadora unipolar
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Figura 32

Nota: As ferragens das chaves deverdo estar aterradas.
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.4.9 Estrutura de transicéo de rede aérea para subterranea

\ = 2

08 \ £ °
E29 —— = g,

® 'y

)l

(
600000

Figura 33
Iltem Material
C4 Cabo de poténcia 8,7 / 15 kV
E 8 Conector cunha derivacao tipo estribo
E9 Chave fusivel Base tipo C
E 10 Terminal externo unipolar para cabos de poténcia 8,7 / 15 kV
E 15 Eletroduto rigido de aco zincado
E 29 Para-raios
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.5 ESTRUTURAS PARA TRANSFORMADORES E MONTAGENS DE EQUIPAMENTOS
ESPECIFICOS

6.5.1 As estruturas para montagens deverdo estar de acordo com seus respectivos padrdes disponiveis no
seguinte endereco:

6.5.1.1 Transformadores: http://www.intranetampla.com.br / Diretoria Técnica / Procedimentos Técnico /
Padré@o de Estruturas de Linhas e Redes / Padrdo de Redes de Distribuicdo / Instalagdo de Transformador
de Distribuicéo.

6.5.1.2 Demais Equipamentos: http://www.intranetampla.com.br / Diretoria Técnica / Procedimentos Técnico
/ Padrédo de Estruturas de Linhas e Redes / Montagem de Equipamentos.

6.6 AMARRACOES

6.6.1 Séo utilizados para amarracdes e encabecamentos os matérias abaixo para as seguintes
aplicacdes:

6.6.1.1 Isoladores de pino: Serdo realizado amarragdes em todos os isoladores existente na
estrutura.

Materiais a serem empregados:
o Fio de aluminio para amarracdo — 6 AWG
¢ Fio de aluminio para amarracdo — 4 AWG
o Fita de aluminio para protecéo
e Conector tipo H adequado

6.6.1.1.1 Segue na tabela 21, a quantidade basicas de fita de protecéo e fios de aluminio necessério para
amarragfes de condutores em cada isolador de pino:

Amarracoes
Condutor Fita Fio
2 AWG 0,90m 1,10m
1/0 AWG 1,20m 1,20m
336,4 MCM 1,70m 1,50m
Tabela 21
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus
Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -
Funcao Servico: -
Linha de Negdcio: Infraestrutura

6.6.2 Amarragbes Simples

6.6.2.1 Com fio e fitas

Duas volfas apertadas 925 aprox

i =

Fio e Fita

Seis valtas Trés voltas apertadas

Figura 34

6.6.2.2 Com laco pré-formador

4
F

(Convencional)

e Redes

Detalhe das voltas do fio ao redor do
1solador para amarracao independente

Duas voltas apertadas

OX
Irés voltas aperfadas

Figura 35
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.6.3 Amarrag¢8es Dupla

6.6.3.1 Com fio e fitas

Duas voltas apertadas 925 aprox

Seis voltas

Duas voltas aperfadas
O
oA

: “

Detalhe das voltas do
fio ao redar do 1solador

Figura 36

6.6.3.2 Com laco pré-formado

Figura 37
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.6.4 Amarragdes em condutor de aluminio ni 2 AWG

6.6.4.1 Com fios e fitas

o amm
k\\\\\\\.\\\\\\\\ ANNARARAAALY
—

JUTTUTRY  [URRUERY  [RUVUUUUUNNRY
T T

Figura 38

6.6.5 Amarracdes com ancoragem simples

LRUZET A

'“ L A-d F-30 A-7

=

Figura 39
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.6.6 Amarrac6es com Ancoragem Dupla

<o

\\/2 \;
I-2 AMARRACAQ

! !
1 1

Figura 40
6.7 POSTES

6.7.1 Resisténcia Nominal

6.7.1.1 O dimensionamento mecéanico do poste consiste na determinacdo do esfor¢o resultante que este
deverd absorver, e na identificacdo dos meios necessérios a absor¢éo deste esfor¢o (capacidade adequada
do poste, estais, concretagem de base, etc).

6.7.1.2 Para dimensionamento do poste de concreto duplo T, devera ser observado que estes suportam até
100% de usa resisténcia nominal em sua face B (lisa) cheia, e até 50% em sua face A (vazia).

6.7.2 Calculo Mecéanico

6.7.2.1 E a soma vetorial de todos os esforgos que os condutores irdo solicitar no ponto de aplicacdo da carga
nominal dos postes, e sera calculada a partir das tragbes de projeto, que equivalem as obtidas no Grafico 1,
ANEXO, para o angulo de 60°, ressaltando que estdo sendo consideradas as condi¢des climaticas mais
desfavoraveis de operacgédo da rede.

6.7.2.2 Com as tracBes no poste e o angulo formado pelos condutores do circuito no ponto de aplicagédo
temos:

R = {F2+F%+2F;.F3.coSP
Se Fy=F,=>R =2.F.sen %
1= arcsen F, senf

R

.= arcsen Fq_sen
R

57/74



~ C ! Especificacdo Técnica no. 261
Versao no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)
Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -
Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.7.2.3 Exemplo de Calculo

Considere uma rede de MT com poste de 11 metros, 3 # 2 AWG de aluminio e deflexao de 20°.
Em consulta ao Grafico 1, ANEXO, para deflexdo de 20°, temos:

SHZ2ZAWG ... 100 daN

SendoF=F;=F,=100daN e a=20°

R=2XFXSenal2

R =2 x 100 x sen 20°/2
R =200 x sen 10°

R =34,5daN

a=20°f

v

F2

Sendo assim, o poste a ser projetado devera ser o de 200 daN
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.7.3 Engastamento dos Postes

|

Figura 41
Nota:

1. A profundidade de engastamento, e para qualquer tipo de poste, € geralmente calculada pela
equacao:

e = (L/10) + 0,60 (m)
Onde:

e: engastamento, expresso em metros (n) com valor minimo igual a 1,50m;

L: comprimento do poste, expresso em metros (m)
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

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

6.7.3.2 Recomenda-se misturar brita, cascalho ou pedras, na terra de enchimento da vala e molhar antes de
socar energicamente as camadas de 0,20 m de reconstituicdo do solo, conforme Figura 42.

6.7.3.3 Recomenda-se misturar brita, cascalho ou pedras, na terra de enchimento da vala e molhar antes de
socar energicamente as camadas de 0,20 m de reconstituicdo do solo, conforme Figura 42.

6.7.3.4 O matacdo, placa ou escora, devem ter uma espessura minima que lhes dé rigidez mecéanica para o
engastamento.

6.7.3.5 Os engastamentos que requeiram fundagfes especiais devem ser calculados caso a caso, onde serdo
considerados o tipo de terreno, tamanho do poste e a carga que sera aplicada ao mesmo.

6.7.3.6 Os engastamentos que requeiram fundagdes especiais devem ser calculados caso a caso, onde serdo
considerados o tipo de terreno, tamanho do poste e a carga que sera aplicada ao mesmo.

6.7.3.7 Segue na Figura 42, ilustra¢gBes dos tipos de engastamentos:

Terra hem

socada em

camadas de
200mm

Solo ndo atingido
pela escavacao

Concreto com
traco adequado

Matacdo, torade @
madeira ou

pré-moldado de
concrefo

d-b+31010

Engastamento Simples Base Reforcada Base Concretada

Figura 42

F — Resultante dos esforgos aplicados no poste. Dimensdes estdo em mm
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

RESISTENCIA DE ENGASTAMENTO DE POSTES
Rgsisténcia Concreto se¢éao DT
0 poste
Comprimento Simples Reforgado Concretado
do poste
(m) Concreto Resisténcia | Resisténcia | Dimensdes | Resisténcia | Diametro
(daN) Méaxima Maxima de escora Méaxima minimo da
(daN) (daN) (n xm) (daN) vala (m)
200 210 320 0,2x1,0 Nota -
9 400 210 320 0,2x1,0 580 0,9
200 180 300 0,2x1,0 Nota -
11 400 280 380 0,2x1,0 660 0,9
600 280 380 0,2x1,0 950 1,1
12 400 320 420 0,2x1,0 700 0,9
600 320 420 0,2x1,0 1000 1,1

Nota: Valor ndo informado porque o engastamento simples ou reforcado ja excedeu o valor de 1,4 vezes a
carga nominal do poste

Tabela 22

6.8 PROLONGADORES

6.8.1 Sua utilizacdo tem a finalidade de evitar a substituicdo de postes de concreto em funcdo da necessidade
de acréscimos de estruturas.

6.8.2 Sua utilizacdo estara limitada ao esforco mecanico de 200daN quando aplicado o prolongador de
1500mm, e 100daN quando do prolongador de 2300mm. Portanto, sua utilizacdo é recomendada para linhas
tangentes em relacéo aos condutores da rede.

6.8.3 O prolongador quando instalado em poste concreto duplo T, deverd ter a parte lisa voltada para o poste,
e quando em poste de concreto circular, devera ter a parte cdbncava voltada para o poste.

6.8.4 Para poste de 11 m devera ser utilizado o prolongador de 1500mm, e quando de poste de 9m, o
prolongador de 2300mm.
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -
Funcao Servico: -
Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.8.5 Tipos de estruturas prevista para utilizagdo de prolongador em poste de 9m/400 daN:
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.8.6 Vista lateral dainstalacdo do prolongador em poste de 9m/400 daN.
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.8.7 Tipos de estruturas prevista para utilizacdo dos prolongadores em postes de 11m/400
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.8.8 Vista lateral da instalacdo do prolongador em poste de 11m/400 daN.
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.9 CONDUTORES

6.9.1 Neste padréo estdo sendo considerado condutores de aluminio nus CA, sem alma de aco,
com as seguinte secdes e caracteristicas:

Formacao Caracteristicas dos Condutores
Segdo .| Diametro | Corrente | Resisténcia| Massa | Resisténcia
N° de fios N
Nominal Elétrica a
me Nominal | Nominal | Mecancia |Nominal 20°C

(mm) (A) (daN) (kg/km) (Q/km)
2 AWG 33,54 mm?2 7 x 2,47 7,41 182 564 92,7 0,8567
1/0 AWG 53,52 mm2 | 7x3,12 9,36 244 844 147.,5 0,5369
336,4 MCM | 170,48 mm2 | 19 x 3,38 16,90 509 2656 470,1 0,1686

Tabela 23

6.10 ATERRAMENTO E PROTECAO

6.10.1 Estas orientagfes estdo disponiveis no padrdo de Aterramento e Protecdo de Redes de Distribuigao,
no seguinte endereco:

http://www.intranetampla.com.br / Diretoria Técnica / Procedimentos Técnico / Padréo de Estruturas de
Linhas e Redes / Aspectos Gerais / Aterramento e Protecdo de Redes de Distribuico.

6.10.2 Dentre as informag¢des no padrdo acima mencionado, complementamos e
destacamos:

6.10.2.1 O condutor neutro devera ser continuo e multi-aterrado em toda a area urbana com rede primario
e/ou secundéria.

6.10.2.2 O condutor neutro deveré ser aterrado aproximadamente em intervalos de 100m e em estruturas de
fim de linha

6.10.2.3 O condutor neutro devera ser aterrado aproximadamente em intervalos de 100m e em estruturas de
fim de linha

6.10.2.4 Nas estruturas com encabegcamento do condutor neutro, recomenda-se aterrar o neutro neste ponto.

6.10.2.5 Nas estruturas com encabegcamento do condutor neutro, recomenda-se aterrar o neutro neste ponto.

Secdo Nominal da Rede Neutro
2-1/0 AWG 2 AWG CA
336,4 MCM 1/0 AWG CA
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.10.2.6 Segue ilustragcdo de aterramento basico ao longo da rede
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Figura 47

Item

Lista de Materiais

c7

Condutor de aco cobreado 35mm2

F17

Haste de aterramento galvanizada

P1

Poste de concreto DT

018

Conector cunha de aterramento
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)
Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -
Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.11 ESTAIAMENTO

6.11.1 Os estais de ancora devem ser evitados em redes urbanas.

6.11.2 Estai de Cruzeta a Cruzeta

WWES e A-2

Figura 48
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em

Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -
Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

Este tipo de estaiamento somente se aplica quando os esfor¢cos provocados pelos condutores sédo

iguais em ambos os niveis de cruzeta, ndo excedendo para cada nivel o valor de 700 daN. Em
outros casos, estaiar as cruzetas independentemente.

dimensionamento do poste deve ser considerado isoladamente.

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

4. Os afastamentos minimos devem obedecer a Tabela 2
Iltem Quantidade | Lista de materiais
A 25 2 Sapatilha
Cl Variavel Cabo de aco
F 25 2 Olhal
F 30 1 Parafuso cabeca quadrada
M 2 2 Alca pré-formada para estai

O estai de cruzeta a cruzeta ndo absorve os esforgos dos condutores sobre o poste. Assim, o
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.11.3 Estai de Cruzeta a Poste

ESTAI DE CRUZETA
APOSTE

00 minimos

F25

%

Li

Figura 49
Notas:

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

2. O estai de cruzeta aplica-se, analogamente, a estrutura tipo meio beco.
3. O poste que recebe o esforgco do estaiamento exige calculo e provavel reforco.

4. Em rede que possuem neutro continuo, é aconselhavel, como medida de seguranga, o aterramento
do estai através do neutro.

Iltem Quantidade | Lista de materiais

A2 2 Arruela quadrada

A 25 2 Sapatilha

Cl Variavel Cabo de aco

F 25 2 Olhal

F 30 1 Parafuso cabeca quadrada
M 2 2 Alca pré-formada para estai
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.11.4 Estai com contraposte
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|
|

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

ALTERNATIVA

1

Notas:

2. O estai com contraposte é empregado normalmente em fins e linha.

3. Afixacdo do estai nho contraposte pode ser feita alternativamente com cabo de aco, passando pela
furacdo apropriada do contraposte e amarrada com fixador pré-formado de estai.

4. Em rede que possuem neutro continuo, é aconselhavel, como medida de seguranga, o aterramento
do estai através do neutro.

Iltem Quantidade | Lista de materiais

A2 2 Arruela quadrada

A6 1 Chapa pra estai

A 25 2 Sapatilha

Cl1 Variavel Cabo de ago

F 25 2 Olhal

F 30 1 Parafuso cabeca quadrada
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negdcio: Infraestrutura e Redes

6.12 SINALIZACAO DA REDE.

A sinalizagdo de linhas de distribuicdo devera ser feita em conformidade com os procedimentos adotados

para linhas de transmissédo de acordo com a com as ABNT NBR 6535, ABNT NBR 7276, ABNT NBR 15237
e ABNT NBR 15238 e Figura 50

1000-36,2kV
800-15kV

Figura
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)
Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -
Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

7. ANEXOS

e Grafico 1 - Dimensionamento de poste de 11m com rede de MT em aluminio
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Assunto: Rede de Distribuicdo Aérea de Média Tenséo — 15 kV em
Condutores Nus (Convencional)

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

GRAFICO 1 - DIMENSIONAMENTO DE POSTE DE 11M COM REDE DE MT EM ALUMINIO
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