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NE-160E CABOS COBERTOS PARA REDES DE DISTRIBUIQAO AEREA
COMPACTA SIMPLES - CS 1/42

Revisdo 09/2019

1. FINALIDADE

Definir os requisitos minimos exigiveis para a qualificagcdo, aceitacdo, fabricacio e recebimento de
cabo coberto com material polimérico de polietileno reticulado - XLPE, resistente ao trilhamento
elétrico e as intempéries, utilizados como condutor fase na Rede de Distribuicdo Aérea Primaria
protegida em configuragdo compacta simples, com condutor ancorado através de grampo polimérico
sobre a cobertura. Nas tensoes de 13,8 e 23,1 kV a serem utilizados pela CELESC Distribui¢do S.A.
— Celesc D.

2. AMBITO DE APLICACAQ

Aplica-se a toda a Celesc D, fornecedores de materiais empreiteiros e empreendedores.

3. ASPECTOS LEGAIS

Esta Especificagdo tem como base as recomendacdes contidas na NBR-11873 — Cabos Cobertos com
material polimérico para redes aéreas compactas de distribuicao em tensdes de 13,8 kV a 34,5 kV.

Esta Especificacdo podera, a qualquer tempo, sofrer alteracdes no todo ou em parte, por razdes de
ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema, motivo pelo qual os interessados
deverdo, periodicamente, consultar a Celesc D. quanto a eventuais alteragdes.

4.  CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacdo estdo de acordo com as normas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, complementados pelos termos abaixo:
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4.1.

4.2.

5.

5.1.

5.2

5.2.1.

Cabo Coberto ou Protegido

Cabo dotado de cobertura protetora extrudada de material polimérico termofixo, sendo este o
polietileno reticulado, XLPE, que visa reduzir a corrente de fuga em caso de contato acidental do
cabo com objetos aterrados e diminuir o espacamento entre condutores.

Condutor Blogueado

Condutor cujos intersticios sdo preenchidos ao longo do seu comprimento com a finalidade de conter
o ingresso longitudinal de 4gua no seu interior.

DISPOSICOES GERAIS

Exigéncias

Quanto as exigéncias para o material especificado, prevalecera esta Especificacdo, os relatdrios
técnicos da ABRADEE e as normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

Para fornecimento, o fabricante deve ser cadastrado e o cabo a ser fornecido, conforme esta
especificacdo deve sofrer homologa¢dao conforme a E-313.0045 - Certificagdo de Homologacao de
Produto e estara sujeito a inspe¢ao e ensaios pela Celesc D.

Condicoes Gerais

Identificacdo do Cabo

A superficie externa da cobertura do cabo deve ser marcada em intervalos regulares de até 500
mm, com caracteres legiveis e permanentes, que nao favorecam o trilhamento elétrico na
cobertura, contendo no minimo as seguintes informacoes:

a) nome ou marca do fabricante;

b)  material e secdo nominal em mm? e (AWG) do condutor;

c) classe de tensdo em kV;
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d) inscricdo de seguranca: “CABO NAO ISOLADO — NAO TOCAR”;

e) material da cobertura, XLPE;

f)  Material de constitui¢do do condutor: aluminio com alma de aco — “CAA”;
g) més e ano de fabricacio;

h) BLOQUEADO;

1) norma ABNT de referéncia para o cabo;

1) inscri¢ao: “RURAL”

Notas:

Outras formas de identificacdo no cabo podem eventualmente serem aceitas, desde que
previamente aprovadas pela Celesc D.

A gravacdo da identificacdo no cabo deve ser realizada através de uma impressora jato de tinta ou
outro método, sem contato com a cobertura do cabo.

O nome comercial do produto € facultativo.

Os caracteres de identificagdo do cabo devem ser permanentes de tal forma que ndo possa ser
retirado com o atrito do polegar, munido de uma esponja de 13 de aco nova e sem uso. O inspetor
deve realizar o teste esfregando o polegar com a esponja de 12 de aco longitudinalmente sobre a
inscri¢do, com for¢ca mediana, no minimo 10 vezes, em um espagamento minimo de 150 mm.
Serdo considerados permanentes os caracteres que mantiverem até aproximadamente 50% da
nitidez original, podendo ainda o cabo ser identificado.

5.2.2.  Acondicionamento
Os cabos devem ser acondicionados em carretéis de madeira, conforme a E-141.0001
complementado com as informagdes a seguir:
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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Devem ficar protegidos durante as operagdes usuais de manuseio, transporte e armazenagem, para
tanto, as bobinas devem ser fechadas com ripas transversais.
A madeira e os processos preservativos utilizados na confeccao dos carretéis e no fechamento das
bobinas devem ser conforme NBR 6236, com durabilidade minima de 24 meses, isentos de
defeitos que possam vir a danificar mecanica e quimicamente os cabos e ter resisténcia adequada
quando expostos as intempéries.
O carretel deve possuir dimensdes de acordo com a NBR 11137, com didmetro de tambor,
respeitando o diametro minimo calculado conforme NBR 9511.
Os cabos devem ser fornecidos em lances conforme especificados no Pedido de Compra “PC” ou
documento equivalente emitido pela Celesc D e quando ndo especificado devem ter comprimento
de 1.000 m, permitindo-se uma tolerancia de até +3% no comprimento sobre o lance nominal. Em
lance irregular o comprimento ndo deve ser inferior a 50% do lance nominal.
Da quantidade total a ser fornecida, estipulada no Pedido de Compras, admite-se uma variacao
maxima de -2%, variacdes a maior nao serao aceitas.
Cada carretel deve conter apenas um lance de cabo.
O acondicionamento normal em carretéis deve ser limitado a massa bruta de 3000 kg.
As extremidades dos cabos devem ser convenientemente seladas com capuzes de vedacdo,
resistentes as intempéries, a fim de evitar a penetragao de umidade durante o manuseio, transporte
e armazenamento.
As cintas de aco para embalagem e envolvimento final das bobinas devem ser conforme a NBR
6653.
A identificacdo deve ser feita com placas de aco inoxidavel, aluminio anodizado ou de material
polimérico resistente a intempéries, gravadas de forma legivel e permanente, fixadas em ambos os
discos do carretel de forma adequada.
Externamente, as bobinas devem ser identificados nas duas faces laterais, de forma legivel e
indelével com as seguintes indicagdes:
a)  nome ou marca do fabricante;
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b)  pais de origem;

C) material do condutor, secio nominal em mm?, témpera e a palavra BLOQUEADO;
d) diametro em “mm” e massa em kg/km do cabo completo;

e) raio minimo para dobramento em mm;

f) material da cobertura e do condutor;

g)  se possui ou ndo a camada semicondutora;

h) classe de tensdo em kV;

1)  comprimento do lance em metros;

1) massa bruta em kg;

k)  massa liquida em kg;

D nome da Celesc Distribuicdo S.A.;

m) numero de série da bobina;

n) ndmero do pedido de compra — PC e do cédigo Celesc D de suprimento do material;
0) més e ano de fabricacao;

p)  seta no sentido de rotacdo para desenrolar e a frase DESENROLE NESTE SENTIDO.

Para as condi¢des de acondicionamento, transporte, armazenamento € movimentagao de bobinas,
deve-se consultar a norma NBR 7310.

Outros carretéis ou formas de acondicionamento do cabo poderao eventualmente serem fornecidos
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mediante prévia aprovagao da Celesc D.

A seta indicativa do sentido de rotacdo para desenrolar e a frase indicada na alinea p, deve ser
aplicada nos discos do carretel, através de uma impressao direta ou com a aplica¢do de placas
metalicas com as informacdes gravadas de forma legivel e indelével.

O fornecedor brasileiro deve numerar os diversos carretéis das bobinas e anexar a Nota Fiscal uma
relacdo descrita do contetido individual de cada um.

O fornecedor estrangeiro deverd encaminhar, simultaneamente, ao despachante indicado pela
Celesc D e a propria, cOpia da relacdo mencionada anteriormente.

5.2.3. Condicoes de Servico

5.2.3.1. Condicdes de Instalacio

O cabo deve ser projetado para ser ancorado e tracionado através de um grampo polimérico,
aplicado sobre a cobertura do mesmo.

5.2.3.2. Condicdes Ambientais

Os cabos cobertos devem ser adequados para operar a uma altitude de até 1500 m, em clima
tropical e subtropical com temperatura ambiente de -10°C até 45°C, média diaria ndo superior a
35°C, umidade relativa do ar de até 100%, precipitacdo pluviométrica média anual de 1500 a
3000 milimetros, sendo que ficardo expostos ao sol, a chuva, a poeira, locais timidos e
eventualmente precipitagdo de granizo.

Locais com arborizacdo intensa, com poda limitada.

O fornecedor deve garantir que o material, utilizado na cobertura do cabo ndo favoreca a
proliferacdo de fungos e a impregnacgado de liquens e musgo.

5.2.3.3. Condicdes de Operacido em Regime Permanente

A temperatura no condutor em regime permanente nao deve ultrapassar 90°C, para cobertura de
material polimérico termofixo, XLPE.
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5.2.34.

5.2.35.

5.24.

5.2.5.

Condicdes de Operacdo em Regime de Sobrecarga

A temperatura no condutor em regime de sobrecarga ndo deve ultrapassar 100°C, para cobertura
de material polimérico termofixo, XLPE.

As sobrecargas nao devem ultrapassar 100 horas em qualquer periodo de 12 meses consecutivos,
nem 500 horas ao longo de toda a vida do cabo.

Condicoes de Operacdo em Regime de Curto-circuito

A temperatura no condutor em regime de curto-circuito ndo deve ultrapassar 250°C, para
cobertura de material polimérico termofixo, XLPE.

A duragdo em regime de curto-circuito ndo deve ser superior a 5 segundos.

Certificacio Técnica dos Cabos

A Celesc D recomenda que os ensaios de tipo sejam realizados com amostras do cabo de sec¢ao
igual a 35 mm? ou 2 AWG para o condutor de aluminio com alma de aco. Os ensaios poderio ser
realizados para outras se¢des de condutores, mediante acordo entre fabricante e a Celesc D.

Os ensaios de tipo devem ser realizados com a maior classe de tensdo de isolamento produzida
pelo fabricante e/ou prevista nesta especificacdo. Ficando as exigéncias para classes de tensdo
inferiores as apresentadas nos ensaios automaticamente satisfeitas.

O certificado ndo garante a qualidade do processo de fabricagcdo, devido a fatores inerentes ao
processo que s6 podem ser analisados nos ensaios de recebimento do material, portanto este
certificado ndo exime, sob hipdtese alguma, a realizacido dos ensaios de recebimento e inspecao
por parte da Celesc D.

Estes certificados, quando solicitados, deverdo ser apresentados, obrigatoriamente, junto com a
proposta do lote em que for vencedora, na versao original ou em fotocdpia autenticada.

Capacidade de Conducio de Corrente

As correntes dos cabos abrangidos por esta Especificacdo sao mostradas na Tabela 4 do Anexo
7.2. O célculo esta baseado na norma NBR 11873 adotando-se as seguintes condigdes:
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5.3.

5.3.1.

5.3.1.1.

a)

c)

material da cobertura: XLPE;

b)  temperatura ambiente: 30°C;

velocidade do vento: 2,2 km/h;

d) intensidade de radiacdo solar: 1000 W/m?*

temperatura maxima do condutor: 90°C;

resistividade da cobertura: 3,5 mK/W;

g)  coeficiente de absor¢cao do material da cobertura: 0,4;

h)  emissividade térmica do material da cobertura: 0,8.

Aspectos Construtivos Gerais do Cabo

Condutor

Caracteristicas Fisicas Fios

O condutor deve ser formado por fios de aluminio, que devem possuir resisténcia mecanica

minima referente a témpera H19 ou superior e ter condutividade minima de 61% IACS a 20°C
conforme a NBR 5118.

O condutor (nu) do cabo pronto deve ser conforme NBR 7170 com resisténcia mecanica a ruptura
minima conforme Tabela 2 do Anexo 7.2.

A superficie dos fios componentes do condutor nao deve apresentar fissuras, escamas, rebarbas,
asperezas, estrias ou inclusdes que comprometam seu desempenho. O condutor pronto ndo deve
apresentar falhas de encordoamento.

Sdo permitidas emendas nos fios, feitas durante o encordoamento, desde que fiquem separadas
em mais de 15 m de qualquer outra emenda, em qualquer coroa. As emendas devem ser feitas
por pressao a frio ou solda elétrica de topo. Nao sdo estabelecidos requisitos especiais mecanicos
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5.3.1.2.

nos fios com emendas, porém, estas devem atender as NBR 5118 e 7270.

Nos fios com emendas feitas por solda elétrica de topo, deve ser efetuado tratamento térmico de
recozimento até uma distancia minima de 200 mm de cada lado da emenda.

O refor¢co mecénico em fios de aco, alma, os mesmos podem ser zincados na classe 1 ou A, e
atender os requisitos indicados na NBR 6756 ou de aco aluminio e atender aos requisitos da NBR
15957.

O limite de resisténcia a tracdo e a tensdo a 1% de alongamento para os fios aco aluminio, deve
ser o mesmo especificado para os fios de aco zincado. Apds o encordoamento os fios de aco
devem apresentar no minimo o valor de 95% dos valores de resisténcia a tracdo e a tensdo a 1%
de alongamento para os fios antes do encordoamento.

Caracteristicas Fisicas do Condutor Encordoado

O condutor deve ser de se¢do circular redondo normal.

O numero total de fios formadores do condutor encordoado ¢ o didmetro externo final do
condutor encordoado deve atender ao indicado na Tabela 3 do Anexo 7.2.

A relac@o de encordoamento para os condutores com formagdo de 6/1, deve estar compreendida
entre 10 e 14 vezes o diametro externo da respectiva coroa.

O bloqueio do condutor deve preencher totalmente os intersticios entre os fios componentes, ser
de material compativel quimica e termicamente com os componentes do cabo. O material
empregado como bloqueio deve ser facilmente visivel em relacdo ao condutor e deve ser de
classe térmica superior as condi¢des de servigo do cabo. Nao pode ser utilizados compostos de
dificil remocdo da superficie do condutor. O bloqueio do condutor ndo pode influenciar na
aderéncia da cobertura ao condutor.

O fabricante deve garantir a compatibilidade e informar a descricio do material utilizado no
bloqueio do condutor. O material de bloqueio também ndo pode causar prejuizo elétrico
(resisténcia de contato), térmico ou mecanico as conexdes normalmente utilizadas em redes
aéreas com cabos de aluminio ou cobre.

O fabricante deve garantir que o condutor bloqueado com fios ou fita, ndo absorva umidade antes
do processo de aplicacdo da cobertura.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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53.2.

5.3.3.

5.34.

5.3.5.

Cobertura

A cobertura deve ser constituida por uma tunica camada de composto extrudado de material
polimérico termofixo de polietileno reticulado - XLLPE, com requisitos fisicos conforme Tabela 6
do Anexo 7.2.

O polietileno base para a obtengdao do XLPE, deve ser do tipo de média densidade ou superior.

A espessura da cobertura deve garantir o nivel de suportabilidade dielétrica do cabo e a superficie
externa deve prover o cabo de resisténcia as intempéries, trilhamento elétrico, radiac¢do ultravioleta
e abrasao mecanica.

A cobertura deve ser continua e uniforme ao longo de todo o seu comprimento e deve ser aplicada
de modo a preservar o bloqueio contra penetragdo de dgua preenchendo a area estelar externa do
mesmo.

A espessura nominal média da cobertura isolante deve ser igual ou superior ao valor indicado na
Tabela 3 do Anexo 7.2. A espessura da cobertura isolante, em um ponto qualquer de uma secao
transversal, ndo pode diferir do valor nominal compreendido em mais ou menos do que 0,1mm +
5% do valor nominal.

O condutor deve ser pré-aquecido a uma temperatura maior que 60 °C antes de receber a cobertura,
de forma a aumentar a sua aderéncia e a resisténcia mecanica.

Caracteristicas Fisicas do Cabo Completo

O diametro externo do cabo pronto deve ter os limites indicados nas Tabela 3 do Anexo 7.2.

Massa Total do Cabo Completo

A massa total do cabo coberto esta indicada em valores aproximados na Tabela 3 do Anexo 7.2.

O fabricante deve fornecer a massa total real de seus cabos cobertos com erro maximo de 5%.

Teor e Dispersdo de Negro de Fumo

Este requisito de informacdo aplica-se apenas as camadas de cobertura isolante que contenham
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negro de fumo em sua composicao.

O fabricante deve informar o teor de negro de fumo do material da cobertura, obtido conforme
NBRNM-IEC 60811-4-1, bem como o padrao de dispersdao adotado, conforme BS-2782 Part 8§,
método B.

O padrao de dispersdo deve ser conforme as ilustragdes 1, 3 ou 4 da BS-2782 Part 8.

5.3.6.  Raio Médio Geométrico do Cabo (RMG)
O raio médio geométrico do cabo pode ser calculado pela seguinte férmula:
RMG =0,7788.r
Onde:
r = raio da envoltéria do condutor.
O fabricante deve fornecer o raio médio geométrico do condutor, caso seja diferente do valor
calculado pela formula acima (expresso em milimetros com aproximacao de duas casas decimais).
5.4. Inspecdo, Ensaios e Requisitos
54.1.  Condicdes Gerais
Os ensaios previstos nesta Especificacdo sdo classificados em recebimento e tipo e devem ser
realizados as expensas do fabricante, com excecao de ensaios realizados durante e ap6s a instalacao
que, se executados pelo fabricante, devem ser objeto de prévio acordo entre a Celesc D e o
fabricante.
Os ensaios de tipo sdo realizados com a finalidade de demonstrar o comportamento do projeto do
cabo coberto. Deverao ser repetidos quando houver modificagao do projeto do cabo que possa
alterar o seu desempenho, ou quando solicitado pela Celesc D.
Entende-se por modificagdo do projeto do cabo qualquer variagao construtiva ou de tecnologia que
possa influir diretamente no desempenho elétrico e/ou mecéanico do cabo, como por exemplo,
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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modificagdes nos seus materiais, compostos de matérias-primas € componentes.

Os ensaios de tipo devem ser realizados em laboratorios de institui¢des oficiais ou independentes
pertencentes a Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio (www.inmetro.gov.br). Em comum
acordo com o DPEP/DVEN da Celesc Distribui¢do, os ensaios de tipo poderdo ser realizados em
laboratdrios rastreados pela Rede Brasileira de Calibracdo - RBC, conforme a E-313.0045 ou nos
laboratérios das instalacdes do fornecedor, desde que, neste caso tenha a presenca do inspetor da
Celesc D.

Para o uso dos laboratérios das instalacoes do fabricante, os certificados de calibracdo dos
instrumentos utilizados durante os ensaios, tanto de tipo quanto de recebimento, deverdo ser
apresentados ao inspetor da Celesc D.

Quando os ensaios de tipo, ja certificados pelo fabricante, e aprovados pela Celesc D, forem
solicitados novamente pela Celesc D, para uma determinada ordem de compra, o importe destes
deve ser objeto de acordo comercial. Se o fato gerador da nova solicitacao for de responsabilidade
do fabricante, os ensaios devem ser realizados as suas expensas.

Quando os ensaios de tipo ja tiverem sido realizados em cabos de mesmo projeto, a Celesc D, a
seu critério, poderd, mediante anélise dos relatorios de ensaios apresentados pelo fabricante,
dispensar nova realizacdo de algum ou de todos os ensaios de tipo. Estes relatorios deverdo ser de
ensaios realizados em laboratério reconhecido pela Celesc D.

Todos os ensaios de recebimento devem ser executados nas instalagdes do fabricante, na presenca
de um inspetor da Celesc D, este deve ainda propiciar ao inspetor, a suas expensas, pessoal
habilitado a prestar informacdes e realizar os ensaios, e livre acesso aos laboratorios,
equipamentos, instrumentos, instalagdes fabris e de acondicionamento de matéria prima e material
acabado, enfim todos os meios necessarios que lhe permitam verificar se o material oferecido esta
de acordo com esta Especificacao.

As normas técnicas, especificacdes e desenhos necessarios as realizagdes dos ensaios deverao estar
no local da inspec¢do e a disposicao do inspetor da Celesc D.

A Celesc D deve ser comunicada com, no minimo, 15 dias de antecedéncia, a data em que o lote
referente ao pedido de compra - PC estiver pronto para a inspec¢ao.

A aceitagdo de um determinado lote e/ou a dispensa da execu¢do de qualquer ensaio, ndo eximem
o fornecedor da responsabilidade de fornecer o material de acordo com os requisitos desta
Especificacdo e ndo invalidam qualquer reclamacao posterior da Celesc D a respeito da qualidade
do material.
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No caso da Celesc D dispensar a inspecdo, o fabricante deve fornecer copia dos resultados dos
ensaios de rotina e certificado dos ensaios de tipo, de acordo com os requisitos desta Especificacao.
A Celesc D se reserva o direito de exigir a repeticao de ensaios em lotes ja aprovados. Neste caso,
as despesas serdo de responsabilidade da Celesc D se as unidades ensaiadas forem aprovadas na
segunda inspec¢ao e, do fabricante, em caso contrério.
A Celesc D se reserva o direito de enviar inspetor devidamente credenciado no momento que julgar
necessario, com o objetivo de inspecionar qualquer etapa de fabrica¢do dos cabos cobertos, bem
como acompanhar os ensaios de rotina, devendo o fornecedor garantir ao inspetor da Celesc D o
livre acesso a laboratorios e locais de fabricacdo, ensaios e de acondicionamento.
Os ensaios de tipo e recebimento estipulados nesta Especificagdo ndo invalidam por parte do
fabricante, a realizac@o de outros ensaios que julgue necessarios ao controle de qualidade do cabo.
5.4.2.  Inspecdo Geral
Antes de serem efetuados os ensaios, deve ser comprovado se o material contém todos os
componentes e caracteristicas, verificando:
a) caracteristicas gerais do cabo;
b) identificagdo, conforme inciso 5.2.1;
¢) acondicionamento, conforme inciso 5.2.2;
d) aspectos construtivos, conforme subitem 5.3. seus incisos e subincisos;
Constitui falha o ndo atendimento a qualquer dos requisitos acima mencionados.
A rejeigdo para os itens descritos acima podem, a critério da Celesc D, serem realizadas de forma
individual para cada item de expedigao.
5.4.3. Relacdo dos Ensaios para o Material da Cobertura
Ensaios mecanicos antes e apos envelhecimento artificial em cAdmara de UV:
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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a) tracdo a ruptura;

b)  alongamento a ruptura.

Temperatura de fus@o e de oxidagao dos materiais da cobertura;

Ensaios mecanicos antes e apds o envelhecimento artificial em estufa a ar:

a) tracdo a ruptura;

b)  alongamento a ruptura.

Ensaios fisicos:

a) alongamento a quente;

b)  retracdo ao calor;

c) absorcao de 4gua;

d) determinacdo do teor de negro de fumo (quando aplicavel);

e) determinacdo da dispersdo dos pigmentos de negro de fumo (quando aplicavel).

5.4.4. Relacdo dos Ensaios para o Cabo Coberto Completo

a)  inspecgdo geral;

b)  verificacdo dimensional, cabo completo, condutor, semicondutora e cobertura;

c)  tensdo elétrica aplicada na superficie da cobertura;

d) verificacdo da aderéncia da cobertura;

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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e)

g)

h)

)

)

k)

D

m)

n)

tracdo e alongamento a ruptura do condutor;

medicao da resisténcia elétrica do condutor;

tensao elétrica aplicada no cabo;

resisténcia ao trilhamento elétrico;

resisténcia a abrasio;

resisténcia a penetracdo longitudinal de dgua;

verificacdo da compatibilidade do material de bloqueio com conexdes elétricas;

resisténcia de isolamento a temperatura ambiente;

permissividade relativa;

resisténcia a tra¢cdo com grampos tipo cunha.

5.4.5. Ensaios de Tipo e de Recebimento

A aplicacdo desses ensaios encontra-se na Tabela 1 do anexo Ensaios7.1.

5.4.5.1. Amostragem para Ensaios de Aprovacdo do Tipo

Os corpos de prova devem ser retirados, pelo inspetor, das primeiras bobinas construidas de cada
tipo construtivo de cabo, em quantidade e comprimento adequados a realizacdo de todos os
ensaios previstos nesta Especificacao.

Se os resultados de todos os ensaios forem satisfatorios, o tipo serd aceito para futuros
fornecimentos.
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54.5.2.

5.4.5.3.

Amostragem para Ensaios de Recebimento

A quantidade de bobinas a serem retiradas de cada lote completo deve estar de acordo com a
Tabela 8 do Anexo 7.2. As bobinas devem ser colhidas pelo inspetor da Celesc D nos lotes
prontos para embarque.

Cada lote sujeito a amostragem, conforme a Tabela 8, deve ser formada por cabos de mesmo
tipo construtivo e mesma bitola. Foi considerado um comprimento de em torno de 500m de cabo
em cada bobina. Para comprimentos muito diferentes desse, uma amostragem equivalente podera
ser definida mediante acordo entre fabricante e Celesc D.

De cada bobina devem ser retirados corpos de prova do cabo completo, em quantidade e
comprimento adequados a realizagdo de todos os ensaios previstos, desprezando-se sempre o
primeiro metro da extremidade.

A critério da Celesc D, caso apenas um corpo de prova seja reprovado em qualquer ensaio, este
ensaio podera ser repetido em dois outros corpos de prova retirados da mesma amostra (bobina).
Ocorrendo nova falha, a amostra (bobina) sera considerada defeituosa.

Nos ensaios realizados em 100% das bobinas do lote, as bobinas que falharem em algum ensaio
deverdo ser substituidas por outras idénticas, de modo que todas as bobinas entregues a Celesc
D tenham sido aprovadas nestes ensaios.

A critério da Celesc D podera ser solicitado copias das fichas técnicas de controle de recebimento
das matérias primas e controle do processo de fabricacdo referente ao cabo em questao.

Relatérios de Ensaios de Tipo

O fornecedor deve remeter a Celesc D a quantidade solicitada de cdpias dos relatérios dos
ensaios efetuados, devidamente assinados pelo representante do fabricante e pelo inspetor da
Celesc D.

Os relatérios de ensaios devem ser apresentados em formularios de tamanho A-4 da ABNT.
Todos os desenhos e tabelas devem ser confeccionados nos formatos padronizados pela ABNT.

No relatério de ensaios de tipo deve conter as indicacdes necessarias a sua perfeita compreensao
e interpretacao.
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Além dos requisitos minimos indicados no subinciso 5.4.5.4. com exce¢do das alineas c e d, nos
relatdrios de ensaio de tipo deve constar:

a)

b)

d)

e)

g)

descricdo da amostra a ser ensaiada, como nome comercial, classificagdo segundo a norma
correspondente ABNT, materiais do condutor e isolamento, caracteristicas gerais e
dimensoes;

nos ensaios onde ha uso de formulas mateméticas e determinagdo de parametros em funcao
de caracteristicas do projeto do cabo, devem constar o memorial de célculos e os
parametros escolhidos que se fizerem necessirio para a apresentacdo dos resultados e
parametros de ensaios;

anexo com o catdlogo do fabricante referente a familia de cabos a que se esta pleiteando a
homologagdo;

quando os ensaios de tipo ndo forem realizados na presenca de um inspetor da Celesc D,
anexar uma declaragdo do fabricante, indicando que o projeto do cabo ndo foi alterado
desde a data da realizacdo dos ensaios deve acompanhar os relatérios de ensaio;

data de fabricacdao da amostra nimero da ordem de fabricagdo ou documento equivalente
emitido pelo fornecedor;

memorial de célculo indicando os valores de capacidade de condugdo de corrente,
indutancia, queda de tensao, graficos das correntes de curto-circuito admissiveis e outros
parametros elétricos para a familia de cabos referentes a esta Especificagao;

quanto solicitado, deve ser juntado ao relatério de ensaios declaragdes de fornecimentos a
outras concessiondrias de transmissao e ou distribuicao de energia elétrica.

5.4.5.4. Relatérios de Ensaios de Recebimento

O fornecedor deve remeter a Celesc a quantidade solicitada de copias dos relatorios dos ensaios
efetuados, devidamente assinados pelo representante do fabricante e pelo inspetor da Celesc.

Os relatorios de ensaios devem ser apresentados em formularios de tamanho A-4 da ABNT.
Todos os desenhos e tabelas devem ser confeccionados nos formatos padronizados pela ABNT.

Os relatorios dos ensaios de recebimento devem conter as indicagdes necessarias a sua perfeita
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compreensdo e interpretacao, além dos requisitos minimos relacionados a seguir:

a)

b)

g)

h)

3

k)

D

nome do ensaio;

nomes da Celesc D e do fornecedor;

nimero e item do pedido de compra — PC, emitido pela Celesc D;

nimero da ordem de fabricacdo ou documento equivalente emitido pelo fornecedor;

identificacdo do laboratério onde os ensaios foram executados;

data de inicio e término dos ensaios;

identificacdo e quantidade dos cabos submetidos a ensaio (tamanho do lote, nimero de
identificacdo das unidades, carretéis, amostrados e ensaiados);

desenho do cabo indicando as suas partes construtivas;

descricdo sumadria do processo de ensaio, com constantes, métodos, normas técnicas e
instrumentos empregados;

memoria de cilculo com resultados e eventuais observacoes;

valores obtidos no ensaio (em cada corpo-de-prova ensaiado);

quando necessério, deve ser apresentado a andlise estatistica do ensaio;

atestado dos resultados, informando de forma clara e explicita se o cabo ensaiado passou
ou nao no referido ensaio;

nomes legiveis e assinaturas do inspetor da Celesc D e dos responsaveis pelos ensaios.
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54.7.

5.4.7.1.

5.4.7.2.

Aceitacio e Rejeicdo do Lote sob Inspecio

O numero total de bobinas defeituosas deve ser levado a Tabela 8 do Anexo 7.2, que definira a
aceitacdo ou rejeicao do lote.

Mudangas no regime de inspecao, ou quaisquer outras consideracdes adicionais, devem ser feitas
de acordo com a NBR-5426.

As bobinas defeituosas constantes de amostras aprovadas nos ensaios devem ser substituidas por
novas a fim de recompor um novo lote, o que podera ser realizada por uma tinica vez, submetendo-
0 a uma nova inspecdo. Em caso de nova rejeicdo, sdo aplicaveis as clausulas contratuais
pertinentes.

Descricio dos Ensaios

Verificacdo Dimensional

A verificacdo dimensional deve ser feita em amostras de cabo pronto retirando-se um corpo de
prova de cada bobina amostrada.

O diametro do condutor encordoado, a espessura da camada semicondutora, a espessura da
cobertura isolante e o diametro externo do cabo completo devem ser determinados conforme a
NBR NM-IEC 60811-1-1.

Requisito: Constitui falha o ndo atendimento aos valores estabelecidos nas tabelas do Anexo 7.2.
e o especificado em 5.4.2.

Ensaios Mecanicos antes e apds Envelhecimento Artificial em Camara UV do Material da
Cobertura

O ensaio deve ser realizado conforme a metodologia e as condi¢des descritas na ASTM-G-155
(Método A) ou na NBR 9512, com exce¢do das amostras que devem ser constituidas de 5
segmentos de cabo completo.

Os corpos de prova, para os ensaios mecanicos, devem ser retirados apds o envelhecimento da
face exposta a radiacdo, o mais proximo possivel da superficie externa.
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5.4.7.3.

5.4.74.

Os corpos de prova devem ser preparados conforme NBR NM-IEC 60811-1-1.

Os corpos de prova devem ser submetidos as condi¢des de ensaio por 2000 horas.

Requisito: Apds o tempo de exposi¢do acima mencionado, os corpos de prova ndao devem
apresentar variacao de alongamento a ruptura e de tracio a ruptura relagdo aos valores originais,
superior ou inferior a 25%.

Ensaios Fisicos para os Materiais da Cobertura

Os ensaios devem ser executados de acordo com os parametros e normas citados na Tabela 6 do
Anexo 7.2.

Os corpos de prova devem ser preparados conforme indicado na norma de cada ensaio, a partir
da cobertura retirada de amostra de cabo completo. Devem ser preparados 5 corpos de prova
para cada ensaio, a partir de cinco diferentes bobinas componentes do lote produzido.

No ensaio de envelhecimento em estufa a ar, devem ser determinadas as variagdes dos valores
de resisténcia a tracao e alongamento a ruptura, calculadas conforme Tabela 6 do Anexo 7.2.

No ensaio de envelhecimento em estufa a ar, constitui falha a ocorréncia de variacdo de
resisténcia a tracdo ou de alongamento a ruptura maior ou menor que 25%.

Requisito: Nos demais ensaios, constitui falha o ndao atendimento por algum dos corpos de prova
aos requisitos indicados na Tabela 6 do Anexo 7.2.

Temperatura de Fusdo e de Oxidacio dos Materiais da Cobertura

Para a temperatura de fusdo devera ser obedecida a norma ASTM-D-3418 e para a temperatura
de oxidagdo a norma ASTM-E-2009.

O ensaio deve ser realizado por calorimetria diferencial de varredura (DSC) cobrindo-se a faixa
de temperaturas desde a ambiente (ao redor 20°C) até +300°C, com taxa de aquecimento de
10°C/minuto, em amostra de O».

Os corpos de prova devem ser preparados a partir da cobertura retirada de amostra de cabo
completo. Devem ser obtidos 3 corpos de prova, preferencialmente a partir de 3 diferentes
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5.4.75.

bobinas componentes do lote produzido. Os corpos de prova devem possuir cerca de 0,5mm de
espessura € massa em torno de 3 mg retirados da superficie externa da cobertura.

Como ensaio de tipo, constitui falha o ndo atendimento da temperatura de fusdo de algum dos
corpos de prova, de no minimo 125°C, nao devendo haver pontos de transi¢cdo em temperaturas
abaixo desta (na faixa de temperaturas do ensaio) bem como variacdo superior a 2°C entre os
valores extremos obtidos.

Requisitos: Como ensaio de recebimento, constitui falha a ocorréncia de qualquer das seguintes
condicoes:

a) média dos valores obtidos para a temperatura de fusdo dos corpos de prova fora da faixa
compreendida pela média dos respectivos valores do ensaio de tipo = 2°C;

b)  variacdo superior a 2°C entre os valores extremos obtidos para a temperatura de fusiao dos
corpos de prova;

c) ocorréncia de pontos de transi¢ao abaixo da temperatura de fusdo, na faixa de temperaturas
do ensaio, com qualquer dos corpos de prova, inferiores a 125°C;

d) ocorréncia de oxidacdo ou degradagdao do material em temperatura inferior a 245°C.

Verificacido da Aderéncia da Cobertura

O ensaio deve ser realizado conforme a NBR-11873. O ensaio deve realizado com 5 amostras
do cabo completo de bobinas distintas, devem ter comprimento suficiente para serem montados
no dispositivo de teste, que devera ser conforme a Figura 2 do Anexo 7.3.

Requisitos:

a)  aaderéncia da cobertura deve ser tal que, segurando-se firmemente a parte coberta de um
corpo de prova igual ao mostrado na Figura 2 do Anexo 7.3., ndo se consiga deslizar o
condutor ao longo da cobertura, pressionando-o com os dedos ou batendo-o contra uma
superficie plana e rigida;

b)  aforca necessiria minima para a retirada da cobertura do condutor nao deve ser inferior a
40 daN para os cabos de secdo até 50 mm?, 50 daN para cabos de secio de 70 mm? até
120 mm? e 70 daN para cabos de seciio maior ou igual a 150 mm?;
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c¢) constitui falha se um dos 5 resultados obtidos no ensaio for inferior aos valores
mencionados acima.

54.7.6. Tracdo e Alongamento a Ruptura do Condutor
Devem ser ensaiados 3 corpos de prova de comprimento adequado, retirados de amostra de cabo
completo.
As coberturas dos corpos de prova devem ser removidas e a superficie do condutor deve ser
limpa, de modo a permitir sua avaliacdo durante o ensaio.
O ensaio deve ser executado conforme NBR-7272, considerando-se como a RMC (ruptura
minima) o valor da carga minima de ruptura indicado na Tabela 2 do Anexo 7.2.
Requisito:
A carga de tracdo a ruptura dos condutores dos cabos cobertos deve atender os valores minimos
especificados na do Anexo 7.2.

5.4.7.7.  Medicdo da Resisténcia Elétrica do Condutor
A resisténcia elétrica do condutor de cada bobina do lote sob inspecao deve ser medida conforme
NBR-6814, sendo referida a 20°C e o resultado convertido em Q/km com base no comprimento
registrado na bobina.
Requisito:
A resisténcia elétrica medida em corrente continua a 20°C, por unidade de comprimento, nao
deve ser superior aos valores miximos especificados na Tabela 2 do Anexo 7.2.

5.4.7.8. Tensao Elétrica Aplicada na Cobertura
Os corpos de prova devem ter comprimento de pelo menos 300 mm preparados com lixa
conforme descrito em 5.4.7.10 e devem ser imersos em agua a temperatura ambiente durante
pelo menos 30 minutos, sendo um corpo de prova de cada bobina amostrada.
A seguir, os corpos de prova devem ser retirados da dgua e enxugados, sendo entdo enrolados
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5.4.7.9.

5.4.7.10.

fios de cobre de didmetro aproximado de Imm em torno dos corpos de prova, em dois pontos
equidistantes das extremidades e separados entre si por uma distancia de 150mm, que serdo
usados como eletrodos para aplicagcao da tensao especificada a seguir.

Requisito: A resistividade superficial da cobertura deve ser tal que suporte uma tensdo de 15kV
valor eficaz com frequéncia entre 48 e 62 Hz durante 1 minuto, sem resultar em arco elétrico,
nem queima do material da cobertura e emissdo de fumaca.

Tensao Elétrica Aplicada no Cabo

O ensaio deve ser realizado em todas as bobinas do lote, conforme a metodologia e as condi¢des
descritas na NBR-6881.

Requisitos:

a) o cabo, quando submetido a tensdo elétrica alternada com frequéncia entre 48 e 62 Hz, de
valor eficaz equivalente a 6 kV por milimetro de cobertura (calculada com a espessura
nominal média apurada em 5.4.7.1), durante 5 minutos, nao deve apresentar perfuracdo;

b) este requisito pode ser verificado com tensdo elétrica continua constante, durante 5
minutos, com valor equivalente a 14,4 kV por milimetro de cobertura (espessura nominal
média apurada em 5.4.7.1), e ndo deve apresentar pefuracio.

Resisténcia ao Trilhamento Elétrico

O ensaio deve ser executado conforme especificado na NBR-10296, método 2, critério A, com
as informacdes complementares de acordo com a NBR-11873.

O ensaio deve ser realizado em 5 corpos de prova, retirados de amostra de cabo completo.
Preferencialmente, deve-se retirar um corpo de prova de cada uma de cinco diferentes bobinas
componentes do lote produzido. O trecho escolhido deve ter sua superficie inspecionada
visualmente, para garantir que se trata de material sem carogos, raspados ou outros defeitos que
possam invalidar o ensaio. A preparacdo dos corpos de prova deve ser realizada conforme
especificado na NBR-10296, complementada pelas instru¢des contidas na NBR-11873

Como ensaio de tipo, devem ser ensaiados 5 corpos de prova no estado de novo e outros 5 apds
submetidos a 2.000 horas de envelhecimento em camara de intemperismo artificial. Como ensaio
de recebimento, todos os corpos de prova siao ensaiados no estado de novo.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO

DVEN DVEN



N

Celesc

>
Ner// Distribuicéo S.A.

CODIGO: NE-160E revisdo 09/2019 FL. 24/42

O degrau inicial de tens@o deve ser de 2,50 kV para corpos de prova envelhecidos ou ndo. Os
incrementos devem ser de 0,25 kV e o tempo de cada patamar deve ser de 1hora.

A solucao contaminante deve possuir uma resistividade de (3,95 + 0,05) Q.m.

Constitui falha no ensaio a ocorréncia de qualquer das seguintes situacdes, com tensido de
trilhamento de até 2,75kV (inclusive) para cabo novo ou envelhecido:

a)  interrup¢do do circuito de teste de algum dos corpos de prova, por atuacao automatica de
seu disjuntor;

b)  erosdo do material de algum dos corpos de prova que descaracterize o circuito de teste;

c¢) acendimento de chama no material de algum dos corpos de prova.

5.4.7.11. Resisténcia a Abrasdo
O ensaio deve ser realizado conforme a NBR-11873. O ensaio deve ser realizado com amostra
do cabo completo. Os cabos devem ter comprimento suficiente para serem montados no
dispositivo de teste, que devera ser conforme a Figura 1 do Anexo 7.3.
Apoés a realizacdo de cada ensaio o corpo de prova deverd ser medido, por meio de um
instrumento adequado, para determinar a profundidade raspada pelo gume de atrito na cobertura.
Requisito: Os cabos devem suportar no minimo 1000 ciclos de abrasdo, sem que a lamina de
abrasdo chegue a cortar mais de 0,25 mm da espessura da cobertura.

5.4.7.12. Resisténcia i Penetracdo Longitudinal de Agua
O ensaio deve ser realizado conforme a metodologia e as condi¢des descritas no Anexo C da
NBR-11873, porém com pressao de dgua de 10 kPa (Im de coluna de 4gua).
Requisito: Durante a execucdo do ensaio, ndo deve ocorrer vazamento de agua pelas
extremidades do corpo de prova e através dos intersticios do condutor num periodo minimo de
24 horas.
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5.4.7.13.

5.4.7.14.

Verificacdo da Compatibilidade do Material de Bloqueio com Conexdes Elétricas

Essa verificacdo deve ser feita por meio de pelo menos 4 conexdes, com tipo de conector definido
de comum acordo entre Celesc D e fabricante, preferencialmente como o conector cunha.

Os conectores utilizados nos ensaios, bem como a preparacdo dos corpos de prova, devem
atender as prescricoes da NBR-11788 e serem adequados ao cabo sob ensaio. A cobertura do
cabo, bem como a blindagem semicondutora, devem ser totalmente removidas.

Em todos os tipos de conexdo sob ensaio devem ser aplicados os seguintes ensaios:

a)  resisténcia elétrica, conforme item 6.6.4 da NBR-11788;

b)  ciclos térmicos, conforme item 6.6.5 da NBR-11788.

Constitui falha, a ocorréncia de qualquer uma das seguintes condigdes:

a)  ndo atendimento ao item 5.1.1 da NBR-11788, quanto ao ensaio de resisténcia elétrica;

b)  ndo atendimento ao item 5.2 da NBR-11788, quanto ao ensaio de ciclos térmicos;

c) acendimento de chama no material de bloqueio;

d) gotejamento ou vazamento de material de bloqueio pelas bordas das conexdes ou por entre
os fios formadores do condutor.

Para fins de comparacdo de resultados o fabricante pode realizar o mesmo ensaio, utilizando
condutor nu de mesma secao.

Resisténcia de Isolamento & Temperatura Ambiente

O ensaio deve ser realizado de acordo com a NBR 6813.

A medicao da resisténcia de isolamento deve ser feita com tensao elétrica continua de valor entre
300 e 500 Vcc, aplicada por um tempo minimo de 1 minuto e maximo de 5 minutos apos 0 ensaio
de tensdo elétrica, com o cabo ainda imerso em agua.
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5.4.7.15.

5.4.7.16.

Requisito: A resisténcia de isolamento do cabo, referida ao comprimento de 1km, ndo deve ser
inferior a resisténcia de isolamento calculada pela férmula seguinte, considerando ki = 3700
MQ .km para temperatura de 20°C:

Ri = ki log (D/d),

Onde:

D = didmetro sobre a cobertura em mm

d = didmetro sob a cobertura em mm

Quando a medi¢do for realizada em temperatura diferente de 20°C, devem ser utilizados os
fatores de correcdo para temperatura, dados na do Anexo 7.2, fornecidos pelos fabricantes.

Permissividade Relativa

A permissividade relativa devera ser calculada e o ensaio realizado segundo a norma NBR 7295.
Este ensaio deve ser realizado em corpo de prova de cabo completo e a temperatura ambiente.

Um corpo de prova de pelo menos 3 m de comprimento deve ser imerso em agua, pelo menos

1h antes do ensaio. Apds este tempo € medida a capacitancia em PF/km, ndo havendo a
necessidade de se utilizar o eletrodo de guarda.

Resisténcia a Tracdo Sobre Cobertura com Grampos Tipo Cunha

O ensaio tem como objetivo verificar o desempenho do cabo quando ancorado sobre a cobertura.

O ensaio quando de tipo ou recebimento deve ser realizado em 03 (tr€s) amostras de cabo. Cada
amostra deve ser cortada de 2500 a 3000 milimetros. Tamanhos de amostras diferenciadas
podem ser realizadas desde que acordada com a Celesc D.

Para ancoragem utilizar o grampo do fabricante Niled modelo DN 120RP RURAL. Utilizar dois
grampos por ensaio.

Prender cada extremidade da amostra de cabo nos grampos deixando uma ponta de 250 a 300

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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5.4.7.17.

mm ap0ds cada grampo. Fixar os grampos na maquina de tracdo e com uma caneta realizar uma
marcacao no cabo a localizacdo extremidade das cunhas do grampo antes do traciomanento.

Realizar o ensaio de tragdo com uma velocidade lenta.

Constitui falha se:

a)  houver escorregamento da cobertura relativo ao grampo ou ao cabo com tragao inferior a
estipulada para o cabo conforme a Tabela 5 do anexo 7.2;

b)  houver rompimento da cobertura com tracao inferior a estipulada para o cabo conforme a
Tabela 5 do anexo 7.2;

¢)  houver rompimento dos tentos do ccondutor com tracao inferior a estipulada para o cabo
conforme a Tabela 5 do anexo 7.2.

Figuras orientativas da montagem do ensaio podem ser encontrada no Anexo 3 figura 7.3.

Determinacio do Tempo de Inducio Oxidativa (OIT) da Cobertura

O ensaio deve ser realizado conforme a NBR-13977, para amostras retidas da cobertura do cabo,
se o0 cabo possuir mais de uma camada, deve ser retirado da camada mais externa.

Requisito: Constitui falha, a amostra que nao suportar um minimo de 60 minutos.

5.5. Garantia

O fabricante deve garantir a qualidade e robustez de todos os materiais usados, de acordo com os
requisitos desta Especificacdo durante 8 anos e a reposicao, livre de despesas, de qualquer cabo
considerado defeituoso devido a eventuais deficiéncias de projeto, matéria-prima ou de fabricacao.

6. DISPOSICOES FINAIS

Na aplicacdo desta Especificacdo pode ser necessario consultar:

E-141.0001 Padrdao de embalagens
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E-313.0045
NBR-5118
NBR-5426
NBR-5456
NBR-5471
NBR-6236
NBR-6239
NBR-6246
NBR-6653
NBR-6756

NBR-6813
NBR-6814
NBR-7270
NBR-7271
NBR-7272

NBR-7295
NBR-7300
NBR-7307
NBR-7309

NBR-7310

NBR-9511

NBR-9512

NBR-10296

NBR-11137

NBR-11301

Certificagdo de Homologag¢ao de Produto

Fios de aluminio nus, de secdo circular para fios elétricos — Especificacdo

Planos de amostragem e procedimentos na inspeg¢ao por atributos — Procedimentos
Eletricidade geral — Terminologia

Condutores elétricos — Terminologia

Madeiras para carretéis para fios, cordoalhas e cabos — Especificacdo

Fios e cabos elétricos - Deformacao a quente - Método de Ensaio

Fios e cabos elétricos - Dobramento a frio - Método de Ensaio

Fitas de aco para embalagem — Especificacdo

Fios de ac¢o zincado para alma de cabos de aluminio e aluminio-liga -
Especificacdo

Fios e cabos elétricos - Resisténcia de isolamento - Método de Ensaio

Fios e cabos elétricos - Resisténcia elétrica - Método de Ensaio

Cabos de aluminio nus com alma de aco zincado para linhas aéreas - Especificacdo
Cabos de aluminio nus para linhas aéreas — Especificacdao

Condutor elétrico de aluminio - Ruptura e caracteristica dimensional - Método de
Ensaio

Fios e cabos elétricos - Ensaio de capacitancia e fator de dissipacao
Fios e cabos elétricos - Ensaio de resistividade volumétrica - Método de Ensaio.
Fios e cabos elétricos - Ensaio de fragilizaciao - Método de Ensaio

Armazenamento, transporte € movimentacao dos elementos componentes dos
carretéis de madeira para condutores elétricos — Procedimento

Transporte, Armazenamento e Utilizacdo de Bobinas de Condutores Elétricos em
Madeira — Procedimento

Cabos elétricos - Raio minimo de curvatura para instalacdo e didmetro minimos de
nucleos de carretéis para acondicionamento — Padronizacao

Fios e cabos elétricos - Intemperismo artificial sob condensa¢do de 4gua,
temperatura e radiacdo ultravioleta-B proveniente de lampadas fluorescentes -
Método de Ensaio

Material isolante elétrico - Avaliacao da resisténcia ao trilhamento elétrico e
erosao sob severas condi¢cdes ambientais - Método de Ensaio

Carretéis de madeira para o acondicionamento de fios e cabos elétricos —
Padronizacio

Calculo da capacidade de conducao de corrente de cabos isolados em regime
permanente (Fator de Carga 100%) — Procedimento
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NBR-11788 Conectores de aluminio para ligacdes aéreas de condutores elétricos em sistemas
de poténcia — Especificacdo

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

NBR-13977 Cabos 6pticos — Determinacdo do tempo de indugdo oxidativa (OIT) — Método de
Ensaio

NBR-15957 Fios de aco revestido de aluminio, para alma e refor¢o de caos de aluminio -
Especificacdo

NBR-NM-280 Condutores de cabos isolados

NBRNM-IEC 60811-1-1 M¢étodos de ensaios comuns para os materiais de isolacao e de cobertura
de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagdo geral - Capitulo 1:
Medicao de espessuras e dimensdes externas - Ensaios para a
determinac¢do das propriedades mecanicas

NBRNM-IEC 60811-1-2 Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de cobertura
de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagdo geral - Capitulo 2:
Métodos de envelhecimento térmico

NBRNM-IEC 60811-1-3 Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de cobertura
de cabos elétricos - Parte 1: Métodos para aplicagdo geral - Capitulo 3:
Meétodos para a determinacio da densidade de massa - Ensaios de
absor¢do de 4gua - Ensaio de retracdo

NBRNM-IEC 60811-2-1 Métodos de ensaios comuns para os materiais de isolacdo e de cobertura
de cabos elétricos e Opticos - Parte 2: Métodos especificos para
materiais elastoméricos - Capitulo 1: Ensaios de resisténcia ao 0zonio,
de alongamento a quente e de imersao em 6leo mineral

NBRNM-IEC 60811-4-1 Métodos de ensaios comuns para materiais de isolacdo e de cobertura de
cabos elétricos - Parte 4: Métodos especificos para os compostos de
polietileno e polipropileno - Capitulo 1: Resisténcia a fissuracdo por
acdo de tensdes ambientais - Ensaio de enrolamento ap6s
envelhecimento térmico no ar - Medicao do indice de fluidez -
Determinacao do teor de negro-de-fumo e/ou de carga mineral em
polietileno

ASTM-D-150 Test Methods A-C Loss Characteristics and permittivity (Dielectric Constant) of
Solid Electrical Insulating Materials.

ASTM-D-3418 Standard Test Method for Transition Temperatures of Polymers by Thermal
Analysis.

ASTM-G-155 Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of Non-
metallic Materials.

BS-2782-Part-8 Methods for the Assessment of Carbon Black Dispersion in Polyethylene Using a

Microscope.
IEC-61597 Overhead electrical conductors — calculation methods for strand conductor.
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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7.  ANEXOS

7.1 Ensaios

7.2 Caracteristicas Fisicas do Cabo.

7.3 Figuras dos Ensaios

7.4 Grafico da Corrente de Curto

7.5 Padronizacio

7.6 Histérico e Controle de Revisdes e Alteracdes
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7.1.  Ensaios
Tabela 1 - Tipo e recebimento
<
o £
= | 2% | NORMADE
, - = !
ITEM RELACAO DOS ENSAIOS & < E REFERENCIA
g o
S &)
1 INSPECAO GERAL T/R -
2 VERIFICACAO DIMENSIONAL T/R N%ORélfll\_’ll'_IfC
ENSAIOS MECANICOS ANTES E APOS
ENVELHECIMENTO ~ARTIFICIAL EM
4 CAMARA DE ULTRAVIOLETA (UV) -| ASTM-G-155 ou
COBERTURA NBR-9512
- TRACAO A RUPTURA
- ALONGAMENTO A RUPTURA
ENSAIOS FiSICOS DA COBERTURA
-(ESTUFA A AR)
5 - TRACAO A RUPTURA T Anexo 7.2.
- ALONGAMENTO A RUPTURA Tabela A2-7
- RETRACAO AO CALOR
- ABSORCAO DE AGUA
TEMPERATURA DE FUSAO E DE
6 | OXIDACAO DOS MATERIAIS DA T/R 22%{44 gjg&g
COBERTURA
Anexo 7.2.
7 ALONGAMENTO A QUENTE T/R Tabela A7
< Anexo 7.2.
8 TEMPO DE INDUCAO OXIDATIVA (OIT) | T Tabela A2
TENSAO ELETRICA APLICADA NA
® | SUPERFICIE DA COBERTURA T/R ltem 5.4.7.8,
10 VERIFICACAO DA ADERENCIA DA T Item 5.4.7.5. ¢
COBERTURA NBR 11873
TRACAO E ALONGAMENTO A
' | RUPTURA DO CONDUTOR T NBR-7272
MEDICAO DA RESISTENCIA ELETRICA
12 | 5o CONDUTOR T/R NBR-6814
13 | TENSAO ELETRICA APLICADA NO TR NBR-6881
CABO
RESISTENCIA AO TRILHAMENTO
14 | B ETRICO T/R NBR-10296
15 |RESISTENCIA A ABRASAO T Item 5.4.8.11
RESISTENCIA A PENETRACAO
16 | | ONGITUDINAL DE AGUA T NBR-11873
VERIFICACAO DA COMPATIBILIDADE
17 | DO MATERIAL DE BLOQUEIO COM T NBR-11788

CONEXOES ELETRICAS
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RESISTENCIA DE ISOLAMENTO A
18 TEMPERATURA AMBIENTE T/R NBR-6813
19 PERMISSIVIDADE RELATIVA T NBR-7295
20 TEOR DE NEGRO DE FUMO T/R NEORE;II\I&_IFC
21 DISPERSAO DOS PIGMENTOS DE T BS 2782 Parte 8
NEGRO DE FUMO método B
RESISTENCIA A TRACAO COM
22 GRAMPOS TIPO CUNHA T/R Item 5.4.7.16.
OBS: A inspecao geral devera ser feita antes da execucao dos ensaios.
T — Ensaio de Tipo; R — Ensaio de Recebimento
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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7.2.  Caracteristicas Fisicas do Cabo.
Tabela 2 - Caracteristicas fisicas do condutor
Nm“;igg DE | pJAMETRO DO CONDUTOR CARGA DE RESISTENCIA
SECAO MATERIAL RUPTURA ELETRICA c.c.a
DO FORMADORES mm MINIMA 20°C méaxima
CONDUTOR (minimo)
mm? Al Aco MINIMO MAXIMO daN o/km
@ .. _ M
35 CAA Aluminio 6 —RN 1 7,0 8,0 1265 0,850
70cAA® | AD g RN | 1 10,8 11,8 2353 0,428
(1) RN: redondo normal
(2) Cabo baseado no 2 AWG
(3) Cabo baseado no 2/0 AWG
Tabela 3 - Caracteristicas fisicas do Cabo Completo
ESPESSURA
SECAO TENSAO | MEDIA MINIMA | DIAMETRO EXTERNO MASSA
NOMINAL DA MAXIMO APROXIMADA
COBERTURA
mm? kV mm mm Kg/km
35 CAA (Al 18,2 265
15 ou 25 4,0
70 CAA (AD 21,0 530
Tabela 4 - Capacidade de conducio de corrente
CORRENTE NOMINAL (A)
Se¢dio nominal Tens.ﬁo Temperatura do condutor: 90°C
Nominal
Temperatura ambiente
mm? kV 30°C 40°C
35 CAA (Al) 190 170
15 ou 25
70 CAA (Al) 300 268
Tabela 5 - Caracteristicas Resumidas do Cabo Completo
Material Tensio Niimero Diametro Massa Carga de Espessura
SECAO do Nominal de Externo “D” Nominal Ruptura Uso Minimada | Cdédigo
(mm?) condutor KV fios Maximo Aproximada | Minima Cobertura | CELESC
(minimo) (mm ) (kg / km) (daN) (mm)
35 CAA 6/1 18,2 265 1000 21117
70 CAA Al 15 0u25 6/1 21,0 530 2000 Rural 4,00 39881
(1) Cabo utilizado em redes RURALIS protegidas baseado no cabo 2 AWG CAA.

(2) Cabo utilizado em redes RURALIS protegidas asseado no cabo 2/0 AWG CAA.
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Tabela 6 - Caracteristicas fisicas do Composto da Cobertura - XLLPE

: REQUISITO METODO
ITEM CARACTERISTICA XLPE UNIDADE DE ENSAIO
1 Ensaio de tragao
1.1 | Sem envelhecimento NBR NM-IEC
- resisténcia 4 tracao minima 20 MPa 60811-1-1
- alongamento a ruptura minimo 200 %
1.2 | Apds envelhecimento em estufa a ar
- temperatura 135+3 °C
- duracdo 168 h NBR NM-IEC
- variacdo méxima da resisténcia a 60811-1-2
~ < +25 %
tracdo e do alongamento a ruptura
2 Alongamento a quente:
- temperatura 20043 °C
- tempp so~b cargzi ‘ 15 min. NBR NM-IEC
- solicitacdo mecanica 0,20 MPa
L. 60811-2-1
- maximo alongamento sob carga 175 %
- maximo alongamento apds o
. 15 %o
resfriamento
3 Retracdo ao calor:
- temperatura 130£3 °C
- duracao 1 h
_ ~ 2. . 2 o
retragzio ma)/ﬂma per,m1s51vel 4 %o NBR NMLIEC
4 Absorcao de dgua (método
O 60811-1-3
gravimétrico)
- duracao da imersao 14 dias
- temperatura 8513 °C
- variacdo maxima da massa 0,75 %
5 Permissividade relativa <30 - NBR 7295
6 Temperatura de fusdo >105 °C ASTM-D-3418
Temperatura de Oxidacdo >245 °C ASTM-E-2009
7 0 NBR NM-IEC
Teor de Negro de fumo >2 %o 6081 1-4-1
Dispersao do pigmento de negro de Figuras: 1,3 ¢ 4 Semelhana BS 2782
fumo ao padrao Parte 8
8 Tempo de indugdo oxidativa (OIT) >60 min. NBR-13977
Tabela 7 - Massas a serem utilizadas no ensaio de abrasdo
Didmetro Externo do Cabo (mm) | Massa Total do Peso de Teste £ 5% - (g)
Até 13 400
Acima de 13 até 16 500
Acima de 16 até 19 600
Acima de 19 até 22 700
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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| Acima de 22 | 800 |
Tabela 8 - Plano de amostragem para os ensaios de recebimento
- Inspecao geral -Trilhamento elétrico M’e d}gao da resisténcia
e 2 . ~ elétrica do condutor
- Verificacdo dimensional -Temperatura de fusio . RO
= . .. . - Ensaio de tensao elétrica
Tamanho do lote - Tensdo aplicada na superficie da do material da aplicada no cabo
(n® de bobinas de +/- 500 | cobertura cobertura - Resisténcia de isolamento
m de cabo)
Amostra (1) Quantidade de conjuntos
A d de prova (2) Amostra
Sequéncia | Tamanho | Ac Re ¢ corpos de p
até 30 - 3 0 1 1
31a50 - 5 0 1 1
1# 13 0 2
512150 » SO e 2
1? 20 0 3 100% das bobinas do lote
151 a 200 > » 13l 3 3
1? 32 1 4
201 a 500 ” e I 4
1? 50 2 5

Notas:
1) Regime de inspec¢do normal; amostragem dupla; nivel de inspecdo II; NQA = 2,5%.

l.a) Ac - Ndmero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote
1.b) Re - Numero de unidades defeituosas que implica na rejei¢ao do lote
2) Procedimento para a amostragem dupla:
2.a) Inicialmente ensaiar um nimero de unidades igual ao da primeira amostra obtido na tabela;

2.b) Se o nimero de unidades defeituosas encontradas estiver compreendidos entre “Ac” e “Re”
(excluidos esses valores), devera ser ensaiada a segunda amostra;

2.c) O total de unidades defeituosas encontradas apos ensaiadas as duas amostras devera ser igual
ou inferior ao maior “AC” especificado.
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Tabela 9 - Fatores para a correc¢do da resisténcia de isolamento em fun¢do da temperatura - XLPE

Coeficiente / ° C
Temperatura ° C

1,06 |1,08| 1,10 | 1,11
5 0,42 10,32] 0,24 | 0,21
6 0,44 10,34| 0,25 | 0,23
7 0,47 10,37| 0,29 | 0,25
8 0,50 [0,40| 0,32 | 0,29
9 0,53 [043| 0,35 | 0,32
10 0,56 [0,46| 0,39 | 0,35
11 0,59 10,50| 0,42 | 0,39
12 0,63 [0,54| 047 | 0,43
13 0,67 10,58| 0,51 | 0,48
14 0,70 10,63| 0,56 | 0,53
15 0,75 10,68| 0,62 | 0,59
16 0,79 10,74| 0,68 | 0,66
17 0,84 10,79| 0,75 | 0,73
18 0,89 10,86| 0,86 | 0,81
19 0,94 10,93| 091 | 0,90
20 1,00 {1,00| 1,00 | 1,00
21 1,06 |1,08| 1,10 | 1,11
22 1,12 |1,17] 1,20 | 1,23
23 1,19 |1,26| 1,33 | 1,37
24 1,26 |1,36| 1,46 | 1,52
25 1,34 |1,47| 1,61 | 1,69
26 1,42 (1,59 1,77 | 1,88
27 1,50 |1,71| 1,95 | 2,08
28 1,59 |1,85] 2,14 | 2,30
29 1,69 [2,00| 2,36 | 2,56
30 1,79 2,16| 2,59 | 2,84
31 1,90 |2,33] 2,85 | 3,15
32 2,01 2,52| 3,14 | 3,50
33 2,13 2,72| 3,45 | 3,88
34 2,26 12,94| 3,80 | 4,31
35 2,40 |3,16| 4,18 | 4,78
36 2,54 1343|459 | 5,31
37 2,69 [3,70| 5,05 | 5,90
38 2,85 [4,00| 5,56 | 6,54
39 3,03 (432] 6,12 | 7,26
40 3,21 [4,66] 6,73 | 8,06
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7.3. Figuras dos Ensaios

ENSAIO DE ABRASAO

PESO DE TESTE

SUPORTE DO MANDRIL

DISPOSITIVO DE

MOVIMENTACAD :

VER DETALHE

PONTO DE FIXACAD

IR -y
7722 77227

CHAPA DE ACO

1005
ESPESSURA MINIMA Smm

DETALHE

PARAFUSO DE FIXACAD
GUME DE ATRITO
(VER OBS.O

CANTOS NAOD ARREDONDADOS
GRAU LIVRE

1,50, 5|
\

0, 3%0, 01

‘ 0, 32

Figural  DISPOSITIVO PARA ENSAIO DE ABRASAO

Notas:
1y

Gume de tira de aco material “L.2002” (cromo) dureza rockwell 61%1.
2)

Dimensdes em milimetros.
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ENSAIO DE ADERENCIA DA COBERTURA

QR

Ly Y

ADAPTADOR PARA A GARRA
DA MAQUINA DE TRACAO

10cm DE CABO COBERTO

Smm DE CONDUTOR NU

CONECTOR ESPECIFICO
PARA O CABO

Figura2 CORPO DE PROVA E DISPOSITIVO PARA ENSAIO DE ADERENCIA DA COBERTURA
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ENSAIO DE RESISTENCIA A TRACAO SOBRE A COBERTURA COM GRAMPOS TIPO
CUNHA

Figura3 MONTAGEM PARA O ENSAIO DE RESISTENCIA A TRACAO COM GRAMPO TIPO
CUNHA SOBRE COBERTURA
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7.4. Grafico da Corrente de Curto

CORRENTES DE CURTO CIRCUITO ADMISSIVEIS PARA CABOS COBERTOS
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7.5. Padronizacio

C-16: CABO COBERTO PARA REDE COMPACTA SIMPLES - CS

COBERTURA
CONDUTOR

)
{@
!

COBERTURA

Notas:
1) Os condutores sao reforcados com alma de ago.
2) E obrigatério o uso do bloqueio contra a penetracio longitudinal de 4gua no condutor.
3) os devem possuir a formac¢do redondo normal.

PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
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7.6. Histérico e Controle de Revisdes e Alteracdes

Tabela 10 - Histérico das revisoes

REVISAO

RESOLUCAO - DATA

ELABORACAO

VERIFICACAO

APROVACAO

0 INICIAL

APD

GMTK

PNA

Tabela 11 - Alteracdes realizadas nesta revisao

DETALHES DAS ALTERACOES

ITEM PAG.

DESCRICAO

Emissdo inicial

PADRONIZAGAO
DVEN

APROVACAO
DVEN

ELABORAGAO

VISTO



MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

cODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0001 PADRONIZACAO DE MATERIAIS DA DISTRIBUICAO 1/3

1. FHINALIDADE

Fixar os desenhos padrdes relativos a fabricacdo e ao recebimento de acessorios, ferragens, cabos,
equipamentos, iluminacdo publica, isoladores, conexdes, amarragdes, postes, cruzetas e escoras a
serem utilizados na construgdo de redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica da Centrais
Elétricas de Santa Catarina S.A. - Celesc.

2.  AMBITODEAPLICACAO

Aplica-se aos 0rgaos usuérios e aos fornecedores dos materiais.

3. ASPECTOSLEGAIS

Né&o ha.

4. CONCEITOSBASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificagdo estéo de acordo com as normas de terminologia
da Associacdo Brasileirade Normas Técnicas - ABNT.

5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Exigéncias

Nas exigéncias de um determinado material deve prevalecer, respectivamente, o exigido:

a)  no desenho padréo;

APROVAGCAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96
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CLUUILU: E-315.UVUL FL. 2/3

b)  naespecificagdo;

C)  nasnormastécnicas da ABNT;

d) nos relatérios técnicos do Comité de Distribuigdo - CODI.

Para fins de aquisicdo dos materiais, deve ser consultada a especificagdo técnica
correspondente, indicada no item 1 - Caracteristicas Gerais, das notas de cada desenho.

5.2. Padronizacdo

Os materiais padronizados nesta Especificagdo tém como base as Recomendacfes Técnicas de
Distribuicéo - RTDs do CODI eda ABNT.

6. DISPOSICOES FINAIS

Né&o ha.

7.  ANEXOS

Os Anexos abaixo relacionados podem ser consultados el etr 6nicamente atraveés de palavra-
chave ou do cédigo, confor me especificados entr e par énteses.

7.1. Acessorios e Ferragens (E-313.0001A)

7.2.  Cabos (E-313.0001B)

7.3.  Equipamentos (E-313.0001C)

7.4.  Iluminacdo Publica (E-313.0001D)

7.5. |soladores (E-313.0001E)

7.6. Conexoes e Amarracoes (E-313.0001F)

7.7.  Postes (E-313.0001G)

APROVAGCAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96
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7.8.  Cruzetas (E-313.0001H)

7.9.  Escoras (E-313.00011)

APROVAGCAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96
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SISTEMA DE SUPRIMENTOS

SUBSISTEMA PROGRAMACAO DE SUPRIMENTOS

cODIGO TiTULO FOLHA

E-141.0001 PADRAO DE EMBALAGENS 1/20

1. FINALIDADE

Estabelecer os padrbées basicos para as embaladenaslas no acondicionamento dos materiais
fornecidos a Celesc Distribuicdo S. A. — Celesc D.

2.  AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se ao Departamento de Suprimentos — DPSUenéigs Regionais, fabricantes e
fornecedores de materiais, empreiteiras e demg@osérusuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

Esta Especificagao foi elaborada com base nas NoBrasileiras Registradas — NBR da ABNT,
nas Normas Regulamentadoras — NR e determinacd€smisolidacdo das Leis Trabalhistas —
CLT.

4. CONCEITOS BASICOS

4.1. Unitizacdo de Embalagens

A unitizacdo de embalagens € o agrupamento de imiatembalados ou ndo, em uma forma
rigida e compacta de maneira que o conjunto assireeguido se comporte como uma carga
Unica. Tal carga tera sua movimentacdao facilitama 6 uso de empilhadeiras e ou paletadeiras
Para efeito de armazenamento, a carga unitizadey de propiciar movimentagédo facil e
segura, oferece agilidade no controle de estoguresstarios.

4.2. Palete

Palete € uma peca que serve de base a mercadamgisno de caixas, pacotes, sacos, etc...).

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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4.3.

4.4.

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.
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&\%Celesc CODIGO: E-141.0001 FL. 2/20
N4

)
/ Distribuicao S.A.

constituido de tabuleiro de madeira, ou outro mefesom dimensdes e formas adequadas &
caracteristicas do material que nele sera acomodado

Embalagem

Embalagem ou embalagem primaria € o elemento ojurdonde elementos destinados a
envolver, conter e proteger produtos durante a mw&imentacdo e armazenagem. A
embalagem € o elemento unitario que ird comporrangr no palete para a unitizacdo. A
embalagem primaria pode acomodar uma ou mais wsdda produto.

Embalagens de Papelao

As definicdes para as embalagens de papeldo esg@msths na NBR 5985, complementadas
com:

Caixa de Papeldao Ondulado

Embalagem rigida, cujas paredes sédo formadas pamiourmais chapas de papeldo ondulado,
cortadas, vincadas e entalhadas, ou somente cogadacadas.

Colapso

Deformacdo da caixa de papeldo ondulado, caraatleripor quebra da sua estrutura em
virtude de pressao interna ou externa que ultrepadsnite de sua resisténcia, ou ainda da
chapa de papeldo ondulado quando submetida a éesdigspecificas de compressédo ou
flexdo do material.

Deformacéao

Qualquer distorcdo do formato, abaulamento, esmagi@ancolapso, etc. de uma caixa ou
acessorio do papeldo ondulado.

Embalagem de Transporte

Embalagem final que possua resisténcia e durabdidaompativeis com o ambiente de
distribuicao.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.
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/ Distribuicao S.A.

Caixa

Embalagem com lados, fundos e tampas inteiricabatlas, podendo ser herméticos ou nao. A
caixa podera ser de madeira, papelao ou outro iaater

Caixa de Madeira

Caixa construida em madeira utilizada para armazen# e transporte de materiais mais
robustos, como equipamentos, parafusos, porcaglasy entre outros, ou na embalagem de
materiais onde durante a movimentacao a caixa peldma possa ser danificada pelo proprio
material a que esta embalando.

Engradado

Embalagem com lados constituidos por armacéao emafde grade, ndo hermético, geralmente
de madeira.

Amarrado

Acondicionamento de pecgas, ligadas entre si poneuau fita, formando uma unidade rigida e
compacta, podendo ser composta de caixas, pecanseatgens, ferragens entre outras.

Granel

Material que nao possui acondicionamento propreEnde sua peca unitaria a propria
embalagem para efeito de unitizacao.

Camadas

Niveis verticais de acomodacao das embalagenslei pa

Bobina

Sistema constituido do carretel, mais fio, cabtrie®ou cordoalha de aco.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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4.12.

4.13.

4.14.

4.14.

Celesc cODIGO: E-141.0001 FL. 4/20
Distribuicéo S.A.
Carretel
Sistema de suporte para fios, cordoalhas e cabaostittiido basicamente de discos laterais,
elementos de nucleo e fechamento.
Rolo
Acondicionamento em forma toroidal ndo contenddeuic
Amarrados
Ferragens e outros materiais que devido as suastedsticas dimensionais ndo possam
receber embalagem com formato regular. A amarrdeéie ser tal que permita a sua unitizacao
em palete conforme 5.1 e devem ser amarrados coou fiita metalicos.
1. Materiais
O fio de amarracdo deve ser de ago galvanizadodi@metro de 12 ou 14 AWG ou fitas de
aco galvanizadas de 19 x 1 mm ou 19 x 0,5 mm.
DISPOSICOES GERAIS

A unitizacdo das embalagens devera ser realizadapsamitir a movimentacdo mecanica das
mercadorias. A base dimensional deve ser o paldieaido no subitem 5.1 ou baseado neste.

A acomodacado dos materiais sobre o palete deuvalsgpre permita a distribuicdo das massas tac
uniforme quanto possivel.

Somente sera permitido o acondicionamento de umdigomaterial por embalagem unitizada.

O acondicionamento de materiais distintos na masmdade unitizada somente podera ocorrer
quando:

a) aquantidade de material for insuficiente paramdesmais de um palete;

b)  existir no maximo materiais de trés variedadegeiifes.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Em qualquer situagéo é obrigatorio o envio dedita relacionando os materiais bem como a
numeracao de cada volume.

As madeiras utilizadas nas confec¢gbes das embalatmrem ser provenientes de florestas de
espécies exoticas, conforme indicado na tabela@grpermitido a utilizacdo de madeiras nativas
provenientes das florestas do Brasil e paises déridando Sul. Quando solicitado devera ser
apresentados os certificados de origem e explorftm@stal.

Nos casos em que as orientacdes estabelecidas esmaificacdo n&do se enquadrarem ac
material ou equipamento, o fornecedor devera cangatirea de suprimento da Celesc D para a
devidas orientagoes.

5.1. Palete

O palete usado neste manual € que obedece as foomsisutivas regidas pela NBR 8252,
sendo, via de regra utilizado o palete BRASIL comehsdes de 1110 x 1100 x 140 mm em 04
entradas conforme figura O1.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Figura 01 - Palete

5.1.1. Caracteristicas Especificas

A resisténcia mecanica do palete esta diretamegddd a densidade de massa da madeira
conforme tabela 1.

Tabela 1: caracteristicas fisicas minimas da meadeir

Especificagcbes Minimas

Densidade de o
Resisténcia a

Grupo Massa Elex30 Dureza “Janka”
o .
Componentes (Sriﬁjﬁddee (madeira Verde) (madeira Verde)
kg/m?3 MPa N
Tabuas |ntermgd!ar|as 400 34 1700
da Face superior;
Ta&buas da extremidade
da face superior; tabuas
Il de ligacao; tAbuas da 580 63 4000
face inferior e todos os
blocos

Na tabela 2 é apresentado alguns exemplos de madgpie se enquadram em um dos dois
grupos que atendem as especificacbes minimas ela thb

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Tabela 2: Exemplos de espécies de madeiras.

Grupo |
Nome vulgar Nome botanico
Pinus Pinus spp
Grupo Il
Eucalipto \ Eucalyptus spp

5.2.

5.2.1.

A madeira que tenha as caracteristicas exibidagrapo Il pode ser empregada para a
confeccdo de qualquer parte do palete. Aquelapgtencem ao grupo |, somente podem ser
usadas nas tabuas internas da face superior estdadace inferior.

Em todas as etapas de fabricacdo dos paletes, d®mreimgorosamente cumprida a legislacao
ambiental, especialmente os instrumentos legaishades do IBAMA e a legislacdo
correlata, Federal, Estadual e Municipal.

A madeira ou outro material a ser utilizado, deegug ainda a orientagdo das normas da
ABNT, pertinentes.

Identificacéo

Condicoes Gerais

A identificagcdo das embalagens deve ser realizadaés de placas ou etiquetas externas,
com no minimo as informacdes listadas em 5.2.2,dgyvem ser complementadas com as
solicitadas em cada tipo de embalagem e as neadssigharticulares encontradas em cade
especificacao técnica do produto.

A identificagdo deve ser complementada com as doglas de manuseio e armazenagem de
acordo com a NBR 7500.

Os produtos perigosos, quimicos e radiativos desenclassificados conforme as normas
ABNT correspondentes e a sua identificacdo devemaplementada conforme a NBR 7500.

Para a escrita, tamanho minimo da fonte utilizad&antificacdo das placas e etiquetas das
embalagens deve ser no minimo equivalente ao tamandhda fonte arial do software
Microsoft Word®.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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A tinta utilizada na gravacao deve possuir restsééa intempéries e a radiagéo ultravioleta.

As placas devem ser feitas em aco inoxidavel, alisn@nodizado ou de material polimérico
e gravadas de forma legivel e permanente.

As etiguetas devem ser de papel plastificado, iptasbu material com desempenho
equivalente e somente sera possivel de ser utliead embalagens de papeldo ou sacariz
plastica e quando armazenadas em local abrigado.

As placas e etiquetas devem permitir a identifiog¢g€itura) de forma legivel em no minimo
02 (dois) anos ap0s a sua gravacao.

Nao conformidades na identificacdo das embalagerd motivo de recusa do lote e ou
equipamento fornecido.

5.2.2. InformagBes Minimas das Etiquetas ou Placas
Séo informacdes minimas que devem estar preseadexdiquetas ou placas:
a) nome e marca do fabricante;
b) nome da empresa fornecedora (quando o materiedjovipamento for fornecido através
de uma obra ou distribuidor ou comércio e ndo ainente através do fabricante);
Cc) pais de origem;
d) massa bruta (Kg);
e) massa liquida (KQ);
f)  nome da Celesc Distribuigdo S.A.;
g) numero do pedido de compra (PC) ou home daehianero do contrato;
h)  namero do codigo Celesc Distribuicdo de suprimen material (Codigo SAP MM);
)] més e ano de fabricacao;
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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) guantidade de pecas ou massa (kg) ou compriménjo ou outra unidade que
quantifique o produto.

5.2.3. Abreviaturas

Sao abreviaturas utilizadas:

a) caixa de madeira - CM,;

b) caixa de papeldo — CP;

c) engradado de Madeira - EM;

d) amarrado - AM;

e) material a granel - GR;

5.3. Caixa de Madeira

5.3.1. Caracteristicas Especificas

Na confeccdo das caixas de madeira deve ser dbligeego e/ou parafuso para o fechamento
da mesma, ndo sendo aceito nenhum outro tipo d=rialat

A caixa de madeira apos o seu fechamento ndo godeemtar pontas, perfuracées ou outro
defeito qualquer que possa provocar acidentes armsuimentacgao.

Em todas as etapas de fabricacdo das caixas dérayatiem ser rigorosamente cumprida a
legislacdo ambiental, especialmente os instrumefdgais emanados do IBAMA e a
legislacao correlata, Federal, Estadual e Municipal

A madeira ou outro material a ser utilizado, dexgug ainda as orientacbes das normas de
ABNT, pertinentes. Devem ser utilizadas as madéndisadas na tabela 2.

As caixas devem ser isentas de defeitos que podaaificar mecéanica e quimicamente 0s
equipamentos e ter resisténcia adequada quandsteg@s intempeéries.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.3.2. Identificacéo da Caixa de Madeira
Deve-se complementar as informacgdes de 5.2.2 caagasntes:
a) setaindicando o sentido correto de estocagem;
b) indicacdo do numero maximo de embalagens quenposer empilhadas sobre as

mesmas;
c) aidentificacdo deve ser feita em placas;
d) a identificacdo complementar poderd ser impradsaforma legivel e indelével
diretamente nas laterais da caixa.

5.4. Engradado

5.4.1. Caracteristicas Especificas
Os transformadores, reguladores de tensao, religsddisjuntores, banco de capacitores,
células capacitivas, chaves para subestacdesdasetade vidro e porcelana, devem ficar
protegidos durante as operac¢des usuais de mardigaitie o transporte e armazenagem com
0 uso de engradados.
O travamento com cintas no fechamento do engraglatoigatoério.
O fornecedor brasileiro deve numerar os diversagagiados contendo os equipamentos e
anexar a nota fiscal uma relacdo descrita do nuseial de cada equipamento (romaneio). O
fornecedor estrangeiro devera encaminhar, simataeate, ao despachante indicado pela
Celesc D e a proépria, copia da relacdo mencionaiggi@mente.
Para outras formas de acondicionamento, os equigamedeverdo ser eventualmente
fornecidos mediante prévia aprovacdo da Celesc &enmis em desacordo com estas
exigéncias poderdo ser recusados durante a insgeg@cebimento.

5.4.2. Materiais
Os engradados devem ser confeccionados em madesBstentes ao manuseio sem
deformagdo mecanica. As espécies de madeira desguir @s indicadas na tabela 2, com
garantia minima de 24 meses quando armazenadesipo.t

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Os engradados devem ser isentos de defeitos geampatanificar mecanica e quimicamente
0S equipamentos e ter resisténcia adequada quapdstes as intempéries.

As cintas de aco para embalagem e envolvimentd dos engradados devem ser conforme
NBR 6653.

As cintas poliméricas devem possuir resisténciadmea equivalente a de ago, ser na cor
preta, resistentes a intemperes e a radiacéo ioletv e devem possuir no minimo em sua
composicao 2% de negro de fumo.

5.4.3. Dimensdes
As dimensdes de cada engradado devem estar deoacord o tamanho de cada
equipamento, os mesmos devem permitir a movimentaeénbarque e desembarque
utilizando-se o uso de empilhadeiras atraves daslancas.
O material empregado na confeccdo do engradado shveer resisténcia suficiente para
suportar o esforco produzido pela massa do equip@mgue esta sendo embalado. A
espessura minima das tdbuas ou ripas deve serrdm10
Dimensfes e caracteristicas divergentes a estacitapas deverdo ser consultadas com a
Celesc D, ou estarem determinadas em especificigiica do equipamento da norma
Celesc D.

5.4.4. Identificacdo do Engradado
Deve-se complementar as informagdes de 5.2.2 camgasntes:
a) classe de tenséo;
b) poténcia,
C) numero de série do equipamento;
d) ndmero da Nota Fiscal;
e) nome do equipamento;

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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f)  tipo/Modelo do equipamento.

A identificacdo deve ser feita em placas.

Cada engradado devera ter esta identificacdo nonmiem dois (02) lados do engradado e
devera ser fixado com no minimo (04) quatro gramm@antindo a aderéncia desta
identificacdo na embalagem sem comprometer a idegg da mesma.

Parte das informacdes complementares indicadasada “f” da identificacdo podem ser
compartilhadas com a placa do equipamento desdesgagermita a facil leitura.

Embalagens de Papelao

Materiais que venham em embalagens avulsas, ndornpzadas em normas técnicas nacionais
ou internacionais, normas da Celesc D ou em egmmgiles de materiais, devem, além de sua:s
embalagens originais unitizadas, estarem acondidm em embalagem/caixa de papelao
ondulado, desde que o peso do conteudo por cajgaceenpativel com o peso maximo
suportado pela embalagem, e também considerandanasgio individual, movimentacao e
transporte.

Quando a embalagem for apenas de papeldo e naape&@ ondulado, este deve ter igual
resisténcia, garantindo as condi¢des do item anteri

Caracteristicas Especificas

O peso do conteudo por caixa deve ser compatival @gpeso maximo suportado pela
embalagem.

O peso bruto das caixas de papeldo com seu conte@ioigpodem exceder o peso maximo de
40 quilogramas, para proporcionar o0 manuseio mateialovimentagéo e transporte.

A embalagem de papeldo deve ter resisténcia suficipara que durante 0 manuseio,
movimentagéao, transporte e estocagem néo venhafrea deformacéo.

A embalagem deve possuir fechamento efetivo, cdagem através de fitas previstas na
NBR 5985, e cintas de refor¢o quando necessério.

Respeitado os critérios de estocagem e empilhamast@mbalagens ndo deverdo sofrer
deformacgédo, e as mesmas deverdo permitir o empght@mminimo de 04 caixas. Caso nao

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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suportarem este empilhamento e/ou chegarem defasmad momento da entrega, sera
motivo de recusa do lote de fornecimento.

As caixas ndo podem apresentar marcas e impressdemas que ndo sejam as do
fornecedor e as necesséarias para identificacao.

5.5.2. Garantia

Obedecidas as condicbes normais e ideais de manusevimentacdo, transporte e
estocagem, as embalagens que vierem a sofrer defaondentro do periodo de garantia de
seu conteudo, deverao ser substituidas em seudeadtocagem, sem onus para a Celesc D
em um periodo maximo de trinta dias apds a comgaccéormal da Celesc D.

Caso a empresa nao substitua as embalagens, asidetado ndao atendimento a garantia do
produto e aplicadas as sancdes cabiveis.

5.5.3. Identificacdo das Embalagens de Papeldo

Deve-se complementar as informagdes de 5.2.2 camgasntes:

a) seta indicando o sentido correto de estocagem;

b) indicacdo do numero maximo de embalagens quenposer empilhadas sobre as
mesmas.

5.6. Carretel

5.6.1. Condicoes Gerais

Para as condigcbes de acondicionamento, transpamegazenamento e movimentagdo de
bobinas, deve-se consultar a norma NBR 7310.

Outros carretéis ou formas de acondicionamento aoo cpoderdo eventualmente ser
fornecidos mediante prévia aprovacao da Celesc D.

O fornecedor brasileiro deve numerar os diversogias das bobinas e anexar a Nota Fiscal
uma relacéo descrita do contetdo individual de caadla

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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O fornecedor estrangeiro devera encaminhar, simedtaente, ao despachante indicado pelz
Celesc D e a propria, copia da relacdo mencionaiggiarmente.

O fechamento total do carretel com ripas e o trardocom cintas é obrigatorio.

5.6.2. Materiais
Os carreteis podem ser confeccionados em madeagaoarbono.
A madeira e 0s processos preservativos utilizadaonfeccao dos carretéis e no fechamentc
das bobinas devem ser conforme NBR 6236 com didald minima de 24 meses. Para
carreteis com durabilidade maior, a informacéo deestar contida no pedido de compras ou
na especificagéo técnica do produto.
Os carreteis devem ser isentos de defeitos quammodanificar mecanica e quimicamente 0s
cabos e ter resisténcia adequada quando expostasrapéries.
O carretel deve ser dotado de buchas metalicasragéo central. As buchas devem ser de
aco carbono segundo a NBR-NM 87 1010 a 1020 ou N@W grau minimo MR-250, com
protecao contra a oxidacao.
No acondicionamento dos condutores de aluminio &meteis de madeira, estes devem ser
convenientemente protegidos para que as solucéssrpativas utilizadas ndo danifiquem os
condutores. O material protetivo empregado deveyiodurabilidade para armazenagem ao
tempo.
As cintas de aco para embalagem e envolvimentbdasbobinas devem ser conforme NBR
6653.
As cintas poliméricas devem possuir resisténciadmea equivalente a de ago, ser na cor
preta, resistentes a intemperes e a radiacéo ioletv e devem possuir no minimo em sua
composicao 2% de negro de fumo.
Os carreteis de aco carbono devem possuir protegém a corrosao.

5.6.3. Identificacdo do Carretel
Deve-se complementar as informacgdes de 5.2.2 caagasntes:

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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a) massa do carretel em kg;

b)  material do condutor ou cordoalha, materialsidacdo ou nu, secdo nominal (mmz2 ou
AWG ou MCM);

c) diametro em mm e massa em kg/m do cabo completo;

d) comprimento do lance em metros;

€) numero de série da bobina;

f) seta no sentido de rotagdo para desenrolar elizes DESENROLE NESTE
SENTIDO.

A identificacdo deve ser feita em placas, e fixada duas laterais do carretel e devera se
fixado com no minimo (04) quatro grampos garantiadaderéncia desta identificacdo na
embalagem sem comprometer a integridade da mesma.

N&o pode ser utilizadas placas de papel plastificad

A seta e os dizeres referentes na alinea f devemreierencialmente impressos nas laterais
do carretel, ou através de placa em aco inox @luwteinio anodizado.

5.6.4. Dimensdes
O carretel deve possuir dimensdes de acordo corBR NL137, com diametro de tambor
respeitando o didmetro minimo calculado conformeRNES11. A tabela abaixo indica os
carreteis usuais, outros podem ser solicitadossedgee em comum acordo com as areas
usuarias e de suprimentos da Celesc D.
Na figura 2 encontramos as dimensdes usuais pareamsteis utilizados na Celesc D
distribuicdo. Dimensdes distintas destas deveréomesultadas com a Celesc D, ou estarem
determinadas na especificacdo técnica do produto.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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CARRETEL | B c D E F G H R e

65/25 650 350 83 250 350 50 308 120 20

65/25 650 350 83 450 550 50 | 308 120 20

B0/45 800 350 83 430 550 50 308 120 20

100/60 1000 500 B89 600 726 63 430 180 34

125/70 1250 600 89 700 826 63 530 180 34
125/100 1250 800 89 1000 126 63 530 180 34

Figura 2: Dimensé&o dos carreteis usuais.

5.7. Rolos

5.7.1. Condicdes Gerais

O acondicionamento em rolos deve ser realizadorsdgas orientacdes da NBR 7312 e sua
massa esta limitada a 40 kg para permitir a moviag&io manual.

O diametro interno dos rolos deve ser determinadacordo com a figura 3 e a NBR9511.

Os rolos devem ser acondicionados sobre o paldt@paonforme 5.1, de forma a permitir a
movimentacdo mecanica e ndo devem exceder as diggeraterais deste. A altura de
empilhamento deve ser de acordo com as caraatadstle cada produto, ndo podendo
exceder a altura maxima de 1,5 metros.

Os rolos acondicionados no palete devem possuitegio externa que permita a
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armazenagem dos mesmos ao tempo.

A isolacéo dos cabos ndo pode ser comprometideepdtalagem e a forma de armazenagem,
como 0 sobre peso devido a altura de empilhamantmbalagem individual dos rolos, o
envoltorio e a amarracdes dos rolos sobre o palete.

Rolos sem protecédo individual devem ser totalmemtearrados e devem vir com um
envoltorio protetor apos a paletizagéo.

5.7.2. Identificacdo dos Rolos

Deve-se complementar as informacgdes de 5.2.2 caagasntes:

a) material do condutor ou cordoalha, materialstéagéo ou nu, secado nominal (mm?2 ou
AWG ou MCM);

b) didmetro em mm e massa em kg/m do cabo completo;

C) comprimento em metros;

d) nome da Celesc Distribuigdo S.A.;

e) seta no sentido de rotacéo para desenrolams@DESENROLE NESTE SENTIDO;

f)  rolos quando embalados em paletes, neste deualicado se € ou ndo possivel o sobre
empilhamento, e sendo possivel qual a quantidattera maxima.

| DAVETRO "o (mm)J 155 | 180 | 225|300 | 350 400| 500

Figura 3: Didmetro interno caracteristico parasa@om movimentacdo manual.
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6. DISPOSICOES FINAIS

6.1. Normas Recomendadas

NBR ISO 2233 - Embalagem e Acondicionamento — Eadmals de transporte completas, com
conteudo e unidades de carga — Condicionamentcepaeaos.

NBR 5980 - Embalagem de papeldao ondulado - Claagéio.

NBR 5985 - Embalagens de papeldo ondulado — Tetagizo

NBR 6326 - Madeira para Carreteis para fios, cdraésae cabos.

NBR 6653 - Fitas de Aco para Embalagem.

NBR 7007 — Ago-Carbono e Micrologados para Barrperéis Laminados a Quente para Uso
Estrutural.

NBR 7310 - Transporte Armazenamento e Utilizacad8adleinas com Fios, Cabos Elétricos ou
Cordoalhas de Aco.

NBR 7311 - Carreteis de Madeira para Cordoalhakiog de A¢o Zincado — Caracteristicas
Dimensionais e Estruturais.

NBR 7312 - Rolos de fios e cabos elétricos - Car&ticas dimensionais — Padronizacgao.

NBR 7500 - Identificacdo para o Transporte TeregstManuseio, Movimentacdo e
Armazenamento de Produtos.

NBR 9511 — Cabos Elétricos — Raios Minimos de Cur@aPara Instalacdo e Diametros
minimos de Nucleos de Carreteis para Acondicion&amen

NBR 11137 - Carretel de Madeira para Acondicionamee Fios e Cabos Elétricos —
Dimensdes e Estruturas.

NBR-NM 87 — Acos Carbonos e Ligados para Construlfdecanica — Designacédo e
Composigéo Quimica.
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7. ANEXOS

7.1. Historico de Revisdes
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MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

cODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0001 PADRONIZACAO DE MATERIAIS DA DISTRIBUICAO - CABOS 01/21

1. FHINALIDADE

Fixar os desenhos padrdes relativos a fabricagcdo e ao recebimento de cabos a serem utilizados na
construcdo de redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica da Centrais Elétricas de Santa
Catarina S.A. - Celesc.

2. AMBITODEAPLICACAO

Aplica-se aos 0rgaos usuérios e aos fornecedores dos materiais.

3. ASPECTOSLEGAIS

Né&o ha.

4. CONCEITOSBASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificagdo estéo de acordo com as normas de terminologia
da Associacdo Brasileirade Normas Técnicas - ABNT.

5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Exigéncias

Nas exigéncias de um determinado material deve prevalecer, respectivamente, o exigido:

a)  no desenho padréo;

b)  naespecificagao;
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C)  nasnormastécnicas daABNT;

d) nos relatorios técnicos do Comité de Distribuigdo - CODI.

Para fins de aquisicdo dos materiais, deve ser consultada a especificagdo técnica
correspondente, indicada no item 1 - Caracteristicas Gerais, das notas de cada desenho.

5.2. Padronizacdo

Os materiais padronizados nesta Especificagdo tém como base as Recomendacfes Técnicas de
Distribui¢éo - RTDs do CODI eda ABNT.

6. DISPOSICOESFINAIS

Nao ha
7. ANEXOS
7.1 Cabos

C-06 Cabo extra-flexivel de cobre

C-07 Fio e cabo nu de cobre

C-08 Fio e cabo de cobreisolado em PVC

C-10 Fio e cabo de duminio isolado em PVC

C-11 Fio e cabo de cobre isolado em XLPE

C-12 Fio nu para amarragao

C-14 Fitade aluminio (protecéo)

C-15 Fitaisolante
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C-06 Cabo Extraflexivel de Cobre

1. Caracteristicas Gerais

Conforme a NBR 6880 - Condutores de cobre para cabos isolados - Dimensdes e caracteristicas e
NBR 8762 - Cabos flexiveis com cobertura para méaquina de soldar a arco.

2. Materia

Fios de cobre nu, témpera mole.

3. Isolacéo

Constituida de uma camada extreidada de composto termopléstico a base de cloreto de polivinila
(PVC) do tipo ST1, de cor preta.

A isolacéo deve ser perfeitamente justaposta sobre o condutor, devendo ser facilmente removivel e
nao aderente ao condutor.

4. Encordoamento

Classe 4 ou 5.

5. Identificacdo

Sobre a isolagdo deve ser marcado de forma legivel e indelével, em intervalos regulares de até 50
cm:

a) nome do fabricante;

b) sec&o nominal do condutor em mm?;

c) material da cobertura.
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C-07 FIO E CABO NU DE COBRE
U
AN
Qe /
(I /
iFlO 7 F10S 19 F10S
TABELA-1
|eiToLa po conoutor| ForRMAgEO CARGA . |capacipane
1 = RESISTENCIA|RAIO MEDIO | .
- . DIAMETRO|gecio | MassA | e : 1EDIO | iNiMa DE | copie o
ITEM| SERIE |CORRES - | \o e [DAMETRO | NOMINAL foeat | yommnar [RUPTURA [ELETRICA AJGEONETRICOIGo Ny - pE
METRICA | PONDENTE | o a npw MINIMA |20°C B0Hz|A 60Hz "6"|correENTE| CELESC
(mm2) |EM AWG {mm) {mm) |(mm2)](kg/km) | (daN) | (0/km) {mm) (a)
i 16 6 1 4,50 4,50 | 15,90 142 545 1,140 1,76 143 7001485
2 25 4 7 2,06 | -6,18 | 2333 212 837 0,795 2,24 187 7004028
3 35 2 7 2,50 7,50 34,36 312 TETS 0,538 2,72 235 7004036
4 50 1/0 7 3,00 8,00 49 48 445 1725 0,375 3. BT 287 7004702
5 70 2/o ¥ 3,45 10,35 | 6544 593 2268 0,283 3,75 349 7004079
8 95 3/0 7 4,12 1236 | 9332] =s4e 3345 0,199 4,49 416 7004095
7 120 4/0 19 2,90 1450 [i12550] 1138 4414 0,i48 5,51 535 7004125
Reatdncia Indutiva D=di@metro nominal do condutor
X, £0,1736 L Deq (g 5
L% 2940 G (Q/km) Reat@ncia Capacitiva
Xe = 0,0424 L 20ea \yq
Deq =3/di, diz d25 (mm) c 9 °940 " D m)

G = Raio medio geometrico

dij,dlz,d23 = distdncia entre fases

VER FL. A SEGUIR

Capacidade de Condug@o de Corrente: Considera-se

temperatura ambiente de 30°C e no condutor 75°C,

vento de 2,2km/h .

a

com
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C-07 Fio e Cabo Nu de Cobre

1. Caracteristicas Gerais

Conforme a Especificagéo E-313.0032 - Condutores de Cobre Nu.

2. Materia

Cobre €eetrolitico de pureza 99,9%.
Os fios de cobre serdo de témperameio dura.
Condutividade minima: 96,66% IACS a 20°C.

Resistividade: 0,017837 Ohm X mm?/m.

3. Encordoamento

O encordoamento dos cabos é do tipo simples, classe 1A para osfios e classe 2A para os cabos nus.

4. |dentificacéo

Deve ser estampado em cadarolo ou carretel, de formalegivel e indelével, no minimo:

a) nome e CGC do fabricante;

b) industria brasileira;

c) Celesc;

d) bitola do condutor;

€) témpera (meio duro) etipo do condutor (cobre);
f) massa liquida e bruta em quilogramas,

g) nimero de série da bobina ou rolo;
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h) comprimento em metros,

1) seta no sentido de desenrolar o cabo.

5. Acabamento

O condutor deve ser liso, de superficie cilindricaregular, e isenta de incrustagoes e escamas.

6. Acondicionamento

Rolos ou carretéis de madeira
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Cc-08

FIO E CABO DE COBRE ISOLADO EM PVC

(C®

fio
cabo
TABELA 1
I FORMAE}AO ESPESSURA DIAMETRO MASSA |CAPACIDADE siEien
p—— - 1:::3:::5;:5 ISOLACAO| EXTERNO .Y CONDUGAOQ -
(mm2) | FIOS MINIMA | NOMINAL CORRENTE
{mm) {(mm) (mm) (kg /km) (a)

1 1,5 1 1,36 0,7 2,8 21 15,5 7084102
2 2,5 1 1,74 0,8 3,4 32 21 7027150
3 4 1 2,20 0,8 3,9 486 28 7084161
4 [ 1 2,70 0,8 4,4 65 386 7084196
5 10 1 3,50 1,0 5,6 110 50 7084226
6 16 1 4,41 1,0 6,5 1685 68 7084250
7 1,5 7 1,55 0,7 3,0 22 15,5 7086016
8 2,5 7 2,00 0,8 3,7 34 2id 7086059
9 4 7 2,50 0,8 4,2 50 28 7086091
10 8 7 2,90 0,8 4.7 89 36 7086046
11 10 7 3,75 1,0 6,1 120 50 7086172
16 7 4,75 1,8 T2 180 68 7086202
25 7 5,95 1,2 8,9 280 89 7086210
35 7 7,00 1.2 10,5 380 11.3 7086229
50 19 8,05 1,4 12,0 505 134 7086237
16 70 19 9,70 1,4 13,5 705 171 7086245
17 95 19 11,45 1,6 16,0 985 207 7086253
18 120 37 12,80 1,6 17,5 [ 1220 239 7086261

VER FL. A SEGUIR

* 0BS: CODIGOS PARA ISOLAGAO PRETA
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C-08 Fio e Cabo de Cobre Isolado em PVC

1. Caracteristicas Gerais

Conforme a NBR 6148 - Condutores el étricos com isolacdo solida extrudada de cloreto de polivinila
(PVC) paratensdes até 750 V, sem cobertura.

2. Materia

Fios de cobre nu, témpera mole.
Isolamento em composto termoplastico de cloreto de polivinila (PVC), tipo BWF, com isolamento
elétrico de 750 V, cor preta.

3. Encordoamento

Classe 1 paraosfios e classe 2 para os cabos.

4. |dentificacéo

4.1. Dalsolacéo

Sobre a isolagéo deve ser marcado de forma legivel e indelével, a intervalos regulares de até 50
cm:

a) nome do fabricante;

b) secdo nominal do condutor em mm?;

c) tipo do material daisolacdo (BWF);

d) tensdo de isolamento;

e) NBR 6148.
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4.2. Das Bobinas

Deve ser marcado em cadarolo ou carretel, de formalegivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca e enderego do fabricante;

b) secdo nominal do condutor en mm? e tipo do material;
C) massa bruta em quilogramas,

d) comprimento em metros;

€) tensdo de isolamento;

f) cor daisolacéo;

g) nimero de série do carretel;

h) seta no sentido de desenrolar.

5. Acondicionamento

Rolos ou carretéis de madeira
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C-10 FI0O E CABO DE ALUMINIO ISOLADO EM PVC

F10

CABO
TABELA 1
FORMAGAO
- .
Al Il RN PO | Wi Wl 111 B
elos | NominaL CORRENTE
(mm) {(mm) (mm) (kg/km) (a)
1 10 1 2,59 1,0 4,59 30,0 48 7011032
2 8 1 3,26 1,0 5,26 49,5 &4 7011040
3 4 T 1,98 1-;2 8,28 105,0 \ 113. 701&27?757
4 2 7 2,47 1"-,.2 9,81 . 150,0 | 150 - 7011180_
“._5 1/0 ;9 1,.:.39 i,q 7 712,25 éao,o 201 ?01119;_
6 _ '2“/ 0 19 "2.1;7"’*’ 1‘4 T 13_,:1_5 1 265,;.) 232 . TO1L202
—? . 4/07 19 ) 2,63 1 _1_,_6 V 77777‘1:6;7:35 "“390,0. 31':..‘. 7011229

VER FL. A SEGUIR
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C-10 Fio e Cabo de Aluminio Isolado em PVC

1. Caracteristicas Gerais

Conforme a NBR 5118 - Fios de auminio nu de secéo circular para fins elétricos e a isolagdo
conforme a NBR 6148 - Condutores isolados com isolacdo solida estrudada de cloreto de polivinila
(PVC) paratensdes até 750 V - sem cobertura.

2. Materia

Fios de aluminio témperameio dura- H14.
Isolamento em composto termopl astico de cloreto de polivinila (PVC), tipo BWF, cor preta.

3. Encordoamento

Classe 1 paraosfios e classe 2 para os cabos.

4. |dentificacéo

4.]. Dalsolacdo

Sobre a isolagéo deve ser marcado de forma legivel e indelével, a intervalos regulares de até 50
cm:

a) nome do fabricante;

b) bitola do condutor;

c) tipo do material daisolacdo (BWF);

d) tensdo de isolamento;

e) NBR 6148.
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4.2. Das Bobinas

Deve ser estampado em cadarolo ou carretel, de formalegivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca e enderego do fabricante;
b) bitola do condutor e tipo de material;

C) massa bruta em quilogramas,

d) comprimento em metros;

€) tensdo de isolamento;

f) cor daisolacéo;

g) nimero de série do carretel;

h) seta no sentido de desenrolar.

5. Acondicionamento

Rolos ou carretéis de madeira
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C-11 FIO E CABO DE COBRE ISOLADO EM XLPE

fio
cabo
TABELA 1
segho FORM’iQAO ESPESSURA|DIAMETRO MASSA |CAPACIDADE ’
—— Ne pe [P'AMETRO[ISOLANTE [EXTERNOD conougao| CODIGO
tmmZ) s NOMINAL NOMINAL NOMINAL GORRENTE CELESC
[mm) (mm) (mm) (kg /km) [A)
1 15 1 1,36 1,2 3.8 26 31 7022212 |
2 6 T 2,90 1,2 5,6 72 65 7022220
3 16 7 4,75 1,6 8,1 180 116 | 7022239
4 35 7 7,00 1,6 10,4 365 185 7022247
5 50 19 8,05 2,0 12,3 500 223 7022255
& 70 19 9,70 2,0 13,9 690 279 7022263
7 120 37 12,80 2,4 18,2 1225 395 7022271

VER FL. A SEGUIR

APROVAGCAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96
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C-11 Fio e Cabo de Cobre Isolado em XLPE

1. Caracteristicas Gerais

Conforme a NBR 7285 - Cabos de poténcia com isolagéo extrudada de polietileno termofixo para
tensdes até 0,6/1 kV - sem cobertura.

2. Materia

Fios de cobre nu, témpera mole.

3. Isolacéo

Polietileno termofixo, reticulado quimicamente, de cor preta, com teor de negro de fumo de 2%.
A isolacéo deve ser perfeitamente justaposta sobre o condutor, devendo ser facilmente removivel e
nao aderente ao condutor.

4. Encordoamento

Classe 1 paraosfios e classe 2 para os cabos.

5. Identificacdo

Sobre aisolagdo deve ser marcado de formalegivel eindelével, em intervalos regulares de até 50cm:

a) nome do fabricante;

b) sec&o nominal do condutor;

C) tensdo de isolamento;

d) material do condutor e da isolagéo;

€) ano de fabricagéo.

APROVAGCAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96
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6. Acondicionamento

Rolos ou carretéis de madeira

APROVAGCAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96



CODIGO: E-313.0001

FL.16/21

C-12 FIO NU PARA AMARRACAO

(9——

BITOLA DO CONDUTOR

DIAMETRO

MASSA

ITEM | MATERIAL ! it CODIGO
SERIE  |coRRESPON-| 9 = 1% [ NOMINAL [ op) pge
METRICA | penTE-AWG

{ mm2) (mm) {kg/km)
1 | ALUMINIO - 6 4,11 35,92 7010311
2 | aLuminio - 4 5,18 57,15 7010338
3 COBRE 10 g 3,50 88 7002165
4 COBRE 16 6 4,50 142 TO02181

VER FL. A SEGUIR

APROVAGCAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96



CODIGO: E-313.0001 FL.17/21

C-12 Fio Nu para Amarracdo

1. Caracteristicas Gerais

Conforme a NBR 5111 - Fios de cobre nu de secéo circular para fins elétricos e NBR 5257 -
Aluminio mole para uso elétrico.

2. Materia

Aluminio recozido, témpera EC-O e cobre recozido, témperamole.

3. Resisténcia Mecanica

O alongamento a ruptura ndo deve ser inferior a 30% em 250 mm de comprimento do fio de cobre e
a 20% em 200 mm de comprimento de fio de aluminio e a tensdo de ruptura deve ser conforme os
valores databelal.

4. |dentificacéo

Deve ser marcado em cadarolo, de formalegivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante;
b) didmetro ou bitola do fio;
) niUmero do rolo;

d) massatotal do rolo em quilogramas.

5. Acondicionamento

Em rolos ou carretéis de madeira

APROVAGCAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96



CODIGO: E-313.0001

C-14 FITA DE ALUMINIO (PROTECAOQ)

AARAWANY

I
b

TABELA 1
DIMENSOES (mm ) MASSA RESISTENGIA cODIGO
ITeM ESPESSURA LARGURA (kg / km ) TRAgAQ "F" CELESC
{e) (1) {daN)
1 1,0+0,2 10,0+ 0,5 27,1 60 7209061

~VER FL. A SEGUIR

APROVAGCAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96



CODIGO: E-313.0001 FL.19/21

C-14 Fitade Aluminio (Protecéo)

1. Caracteristicas Gerais

Conforme aNBR 5257 - Aluminio mole para uso el étrico.

2. Materia

Aluminio recozido, témpera EC-O.

3. Resisténcia Mecanica

O alongamento a ruptura ndo deve ser inferior a 20% em 200 mm de comprimento da fita e a tenséo
de ruptura deve ser conforme o valor databela 1.

4. |dentificacéo

Deve ser marcado no rolo, de formalegivel eindelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante;
b) largura e espessura da fitaem mm;
) numero do rolo;

d) massatotal do rolo em quilogramas.

APROVAGCAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96



CODIGO: E-313.0001

FL. 20/21

C-15 FITA ISOLANTE

Rolo de 20m de comprimento

VER

TABELA 1
RESISTENCIA Yo TENSAO |REsISTENCIA .
ITEM| cor | o  rRAgEo ol DISRUPTIVA | DE 1SOLAGAD %Sf_’égg
daN/cm de larg. | ALONGAMENTO| (vOLTS) (M)
04 |PRETA 3,09 155 6.000 50.000 1426290
FL. A SEGUIR

Espessura da fita: 0,18 +0,03 mm ..
Larguradafita: 19+ 0,5mm.

APROVAGCAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96



CODIGO: E-313.0001 FL. 21/21

C-15 Fitalsolante

1. Caracteristicas Gerais

Conforme aNBR 5037 - Fitas adesivas sensiveis a pressdo parafins de isolacéo elétrica.

2. Designacéo

A fitaisolante deve ser do tipo D5aY 0,18 sendo que:
D5a = caracteriza um filme de cloreto de polivinila (PV C) revestido com adesivo termoplastico;

Y = caracteriza o limite de temperatura de até 90°C.

3. Resisténcia Mecanica

A fita isolante corretamente instalada deve suportar um esforco de tragcdo conforme tabela 1,
resistindo a abrasdo, umidade, acalis, &cidos, corrosdo em cobre e condigdes atmosféricas, incluindo
aluz solar, além de possuir uma atarigidez diel étrica em agua.

5. Tensdo Disruptiva

A fita deve suportar a tensdo de 9.000V a 50% de umidade relativa ou 6.000V a 96% de umidade
relativa, quando ensaiada depois de condicionada por 24 horas nessa umidade relativa e temperatura
de 23°C + ou - 2°C.

6. Identificacdo

Deve ser estampado no corpo do rolo, de formalegivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante;

b) dimensdes.

APROVAGCAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96



% CEEE: Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

"

MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

cODIGO TiTULO FOLHA
E-313.0001 PADROle,gng DE MATERIAIS DA DISTRIBUICAO - CONEXOES E 1/70
AMARRACOES

1. EINALIDADE

Fixar os desenhos padrdes relativos a fabricaco e ao recebimento de conexdes e amarragoes a
serem utilizadas na construcéo de redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica da Centrais
Elétricas de Santa Catarina S.A. - Celesc.

2.  AMBITODE APLICACAO

Aplica-se aos 0rgaos usuarios e aos fornecedores dos materiais.

3. ASPECTOSLEGAIS

Né&o ha

4. CONCEITOSBASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacéo estéo de acordo com as normas de terminologia
da Associac8o Brasileirade Normas Técnicas - ABNT.

5.  DISPOSICOES GERAIS

5.1. Exigéncias

Nas exigéncias de um determinado material deve prevalecer, respectivamente, o exigido:

a) no desenho padréo;

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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el
CODIGO: E-313.0001 FL. 2/70

b) na especificacao;

C) nas normas técnicas da ABNT;

d) nos relatdrios técnicos do - Comité de Distribuicdo - CODI.

Para fins de aquisicdo dos materiais, deve ser consultada a especificagdo técnica
correspondente, indicada no item 1 - Caracteristicas Gerais, das notas de cada desenho.

52. Padronizacdo

Os materiais padronizados nesta Especificagdo tém como base as Recomendacfes Técnicas de
Distribui¢do - RTDs, CODI eda ABNT.

6. DISPOSICOES FINAIS

Né&o ha.

7.  ANEXOS

7.1. Conexdes e Amarracdes

M-01 Alc¢a pré-formada de distribuicéo

M-02 Alca pré-formada de estai

M-03 Alca pré-formada de servigo

M-04 Alca pré-formada olhal de distribuicdo
M-05 Alca pré-formada dupla de distribuicéo
M-07 Espacador para rede secundaria

M-09 Fixador pré-formado de estais

M-10 Grampo de ancoragem

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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"
CODIGO: E-313.0001 FL. 3/70

M-13 Laco pré-formado de roldana

M-14 Laco pré-formado de topo

M-15 Laco pré-formado lateral

M-16 Lago pré-formado duplo de topo
M-17 Lago pré-formado duplo lateral
M-23 Prensafios

M-26 Seccionador pré-formado para cerca
O-04 Conector cunha

O-05 Conector cunha de baixa tensdo
0-06 Conector cunha para cabo de cobre
O-07 Conector derivagdo paralinhaviva
0O-20 Emenda pré-formada condutora
0O-21 Emenda pré-formada total

O-23 Adaptador estribo de cunha

O-27 Adaptador estribo lateral de baixatensdo
0O-30 Luvade emenda para cabo CA

0O-31 Luvade emenda para cabo CAA
0-32 Luva de emenda para cabo de cobre

O-35 Terminal para chave faca

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 4/70
M-01 ALCA PRE-FORMADA DE DISTRIBUICAO
L L |AL|

TABELA 1 - CABOS DE ALUMINIO CA e CAA (em AWG/MCM)

_____ FITA DE IDENTIFICAGAQ

CODIGO DE COR

INICIO DE EN TRELACAMENTO

g el -

AL > 20mm apos aplicada g alga

APLICAGAD | o eqisTENCIA a0 , .
o g Ll Tt e
a
ca CAA cA CAA {mm)
1 4 4 390 688 445 LARANJA 7267614
2| 2| 2| seo [a04s | 25 | venmeino | revece
3| 1/0 1/0 B81 1610 675 AMARELO 7267630
4 | 2/0 | 2/0 | 1111 | 1795 725 | AzuL_ 7267649
5 | 3/0 3/0 | 1365 | 2184 813 LARANJA 7267665
[:] 4/0 ;4/0 § 1 696 245 1 875 T VEFM EL HO ?2(;?_6?_3__
7 |266,8| - 2140 - 890 PRETO 7267681
8 - |288,8 - || 3285 915 AZUL 7267690
| 9 [336,4) - | 700 } 280 VERDE 7267584
10 |397,5]|336,4| 3127 4074 | 1005 AMARCLO 7267592
1 - |3975 - 4693 1270 LARANJA 7267606
PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 5/70

M-01 ALCA PRE-FORMADA DE DISTRIBUICAO

TABELA 2-CABOS DE COBRE(mm2)

S LR rrinirveliedd ragecirontd IR G
CELESC
mm2 | FIOS (daN) (mm)
1 16 1 45::)_____‘”__ 1 77430 PRETO 7262612
2 25 7 837 482 AMARELO ?28266747
3 35 7 1215 58 4 AZUL 726265?7_
4 50 7 725 64?,.,.,. AMARELO ) 7268220
5 120 19 4414 940 PRETO T288238

TABELA 3-CABOS DE ACO AR (HS)

APLICACAD pegisTENCIA 20 | comPRIMENTO| coDpligo coDIGO
EM CABOS
ITEM ESCORREGAMENTO | L APLICADO| DE COR CELESC
Dlﬂﬂ_ﬁ;“o FIOS (daN) (mm)
1 4,8 3 1670 508 PRETO 7268248
2 4,8 T 1810 510 VERMELHO 7268254
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 6/70

M-01 Alca Pré-Formada de Distribuicdo

1. Material

Arame metalico obtido por processo de trefilagdo, revestido externamente com material abrasivo,
objetivando elevar o coeficiente de atrito quando instalado ao condutor ou cabo de ago especificado.

1.1. Pré-Formados para Aplicacdo em Condutores de Aluminio

Fios de aco carbono obtidos por processo de trefilacdo, revestidos de aluminio, conforme ASTM -
A.428, A.474 e B.341 ou galvanizados, conforme especificacdo ABNT 5909 (classe B) e métodos
de ensaios ABNT NBRs 7397, 7398 7399 e 7400, e encordoados no sentido horario.

1.2. Pré-formados para Aplicacdo em Condutores de Cobre

Fios fabricados em liga de cobre e cadmio, conforme as normas ASTM-B.105 e B.193.

1.3. Pré-formados para Aplicacdo em Cabos de Aco

Fios de aco carbono obtidos por processo de trefilagdo, galvanizados, conforme especificagdo
ABNT 5909 (classe B) e métodos de ensaio ABNT NBRs 7397, 7398, 7399 e 7400, ou revestido
de aluminio, conforme ASTM - A.428, A.474 e B.341.

2. Resisténcia Mecanica

A alca corretamente instalada em sapatilha, manilha-sapatilha ou isolador roldana, ndo deve permitir
0 escorregamento e ruptura quando tracionada com os valores das tabel as.

3. Identificacéo
Cada alca deve ser adequadamente identificada, no minimo, com:
a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo ou modelo de referénciada alca;
C) tipo e bitola do cabo a que se aplica;
d) marcas que indiquem o inicio do enlagcamento;

€) codigo de cor, conforme tabelas e desenho.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 7/70

4. Acondicionamento

Conforme desenhos CP 220 e CP 290 da Especificagdo E-141.0001 - Padréo de Embalagens.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001

FL. 8/70
M-02 ALCA PRE'-FORMADA DE ESTAI
- L IlO mmI
: B W e S P
S n
©ODIG0. BE COR PERNA CURTA
[ P INICIO DO ENTRELAGAMENTO
'% - ; LTI e et

- PERNA COMPRIDA

_FITA DE IDENTIFICAGAD

TABELA 1-CABOS DE ACO MR (SM)

APLICAGAD . .

EM CABOS RESISTENCIA AO | COMPRIMENTO CODIGO cODIGO
IR ESCORREGAMENTO | L APLICADO DE COR CELESC

DIAMETRO
FIOS

(mm ) (daN) {mm)
1 6,4 7 1430 350 AMARELO 7267754
2 9,5 7 3160 550 LARANJA 7267770
3 4.8 7 1300 508 VERMELHO 7267789

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN

DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 9/70

M-02 Alca Pré-Formada de Estai

1. Material
Fios de aco carbono ABNT 1045 a 1070.
2. Revestimento
Os fios da alca devem ser uniformemente entrelagados e zincados, permitindo um correto

agarramento nos cabos de aco aos quais se aplicam.

3. Resisténcia Mecanica

A alca corretamente instalada em cabo de aco, ndo deve permitir o escorregamento e ruptura quando
tracionados com os valores databela 1.

4. |dentificacdo
Cada alca deve ser adequadamente identificada, no minimo, com:
a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo ou modelo de referénciada alca;
c) tipo de bitola ou didmetro do cabo a que se aplica;
d) marcas que indiquem o inicio do enlagcamento;

€) codigo de cor, conforme tabela e desenho.

5. Acondicionamento

Conforme desenhos CP 220 e CP 290 da Especificagdo E-141.0001 - Padréo de Embalagens.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 10/70
’
M -03 ALCA PRE-~FORMADA DE SERVICO
..... i L -—f
s gt e o e T
P N = S T N e L BN LS
e —— ’ MARCA DE JUNGAO
| 7
é cODIGO DE COR
i
" —L« i =
\K ST R N P S )
—_FITA DE IDENTIFICAGAQ
-
TABELA 1- CABOS DE ALUMINIO CA e CAA
APLICACAD | RESISTENCIA AQ , ,
rem| EM casos |escorresamento [ COMPRIMENTO | coDIGO coDIGO
- daN L APLICADO| DE COR CELESC
CA caa ca caa (mm)
1 4 4 5295 i _405 _3_30 ) LARANJA .. ?28?_5_?_1______
2 a4 2] soaf &3 | 381 | VERMELHO | 7282605 |
3 1/0 | 1/0 742 ) 952 | 482 AMARELO 7282583
4 2/0 2/0 923 1148 533 AZUL 7282028
5 3/0 3/0 1202 1517 584 LARANJA 7282036
& 4/0 | 4/0 | 1427 | 1822 660 VERMELHO 7282044
TABELA 2-CABOS DE COBRE
APLICAGAO |RESISTENCIA AO |COMPRIMENTO ' s
iTem |[EM CABOS |ESCORREGAMENTO [L  APLICADO CODIGO CODIGO
DE COR CELESC
mm? | Flos daN (mm)
7 18 1 230 305 AZUL 7282427
25 7 555 330 LARANJA 7282460
35 7 537 393 VERMELHO | 7282443
10 50 T 842 520 AMARELO 7282451
TABELA 3 -CABOS DE AGO AR (HS)
APLICAGAD - ,
wen! v capes STENCIA AO |COMPRIMENTO| <160 copieo
ESCORREGAMENTO |L  APLICADO| .. .o CELESGC
DIAMETRO FIOS dan
11 4,8 3 1295 508 VERMELHO | 7282486
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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M-03 Alca Pré-Formada de Servico

1. Material

1.1. Alcapara Cabos de Aluminio

Fios de aco carbono, revestidos de aluminio.

1.2. Alcapara Cabos de Cobre

Fios de aco revestidos de cobre.

1.3. Alcapara Cabos de Aco

Fios de aco galvanizado.

2. Resisténcia

Aplicada em ancoragens de cabos ou fios nus. Em ramais de servico proporciona agarramento
perfeito quando tracionados com os valores das tabel as.

3. Identificacdo
Cada al¢a deve ser adequadamente identificada, no minimo, com:
a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo ou modelo de referénciadaalca;
C) tipo e bitola do cabo a que se aplica;
d) marcas que indiquem o inicio do enlagamento;

€) codigo de cor, conforme tabelas e desenho.

4. Acondicionamento

Conforme desenhos CP 280 e CP 370 da Especificacdo E-141.0001 - Padréo de Embalagens.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL.12/70

M-04 ALGA PRE- FORMADA OLHAL DE DISTRIBUIGAO

SESTEI TS T e T T
= - w‘ '\-_-.-"‘k H‘-‘ S h- = - _,‘.n._-‘ﬂ'n- il S *‘-—}"-"

e Ty e e e s

S eSSy
coDIGO DE COR
u\nblo DE ENTRELACAMENTO

N__FITA DE IDENTIFICAGAO %
|
J

|

TABELA 1- CABOS DE ALUMINIO CA ¢ CAA

APLICACAO |RESISTENCIA ADQ ' ,

el € caBos |escorrecamenTo COMPRIMENTO CODIGD CODIGO
L APLICADO DE COR CELESC
AW G daN

CA CAA CA CAA (mm)
1 4 4 390 626 480 LARANJA 7269552
2 2 2 599 | 951 | 680 VERMELHO | 7269580 |
3 | 1/0 | 1/0 | BB1 }1458 711 | AMARELO | 7269579
4 2/0 | 2/0 1111 1795 775 AZUL 7269587

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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M-04 Alca Pré-Formada Olhal de Distribuicdo

1. Caracteristicas Gerais

A alcadeve ser fornecida com pino, arruela e cupilha.

2. Materia

Fios de aco carbono revestidos de aluminio.

3. Resisténcia Mecanica

A aca corretamente instalada em isolador de disco ndo deve permitir 0 escorregamento ou sofrer
ruptura quando tracionado com os valores da tabela.

4. ldentificacéo
Cada al¢a deve ser adequadamente identificada, no minimo, com:
a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo ou modelo de referénciadaalca;
C) tipo e bitola do cabo a que se aplica;
d) marcas que indiquem o inicio do enlagamento;

€) codigo de cor conforme tabela e desenho.

5. Acondicionamento

Conforme desenho CP 370 da Especificacdo E-141.0001 - Padréo de Embal agens.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 14/70

"M-05 ALCA PRE-FORMADA DUPLA DE DISTRIBUICAO

CODIGO DE COR
IDENTIFICAGAO DO CONDUTOR

S e R S REEETNNEY e e =
MARCA DE
IDENTIFICAGAD ——
DO ISOLADOR

-

{

CODIGO DE COR
INICIO DE APLICAGAO NA ALGCA MAIOR

L

TABELA 1L - CABOS DE ALUMINIO CA e CAA

DIAMETRO [APLICACAOD| RESISTENCIA AD
ITEM ;’;’IZESLCA‘L%Z EM CAEOS | ESCORREGAMENTO EOM:ELT::;[? ESID Ictgi ggfézg
(AWG) (daN)
(mm) ca fcaa CA CAA (mm)

1 _:1- _ __4_ ___“:1_15 660 97!:7707 B LARANJA 7269595

2 2 2 634 | 1012 1100 VERMELHO | 7289609

3 60 1/0 | 1/0 935 | 1552 1160 AMARELO 7269617

a 2/0 | 270 | 1185 | 1940 1130 CazuL | rzesezs

5 a/0| az0 | 1809 | 3086 1290 VERMELHO | 7269633

6 4 4 | a5 660 1067 LARANJA 7269641

7 | 2 2 | 834 J1o12 | 1220 VERMELHO | 7269850 |

g 102 1/0 | 1/0 935 | 1552 1220 AMARELO 7269668

9 2/0 | 270 | 1185 | 1940 | 1245 AZUL 7265676

10 4/0] 4/0 | 1809 | 3058 1348 VERMELHO 7269684
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGCAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



{ ?E.-“’I CEEE: Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

"
CODIGO: E-313.0001 FL. 15/70

M-05 Alca Pré-Formada Dupla de Distribuicdo

1. Material

Fios de aco carbono, revestidos de aluminio.

2. Resisténcia Mecanica

Aplicada em fins de linha ou encabecamentos de redes com estrutura dupla, em cabos de aluminio,
deve proporcionar agarramento perfeito quando tracionados com os valores databela 1.

3. Identificacéo
Cada alca deve ser adequadamente identificada, no minimo, com:
a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo ou modelo de referénciada alca;
C) tipo e bitola do cabo a que se aplica;
d) marcas que indiquem inicio do enlagcamento;

€) codigo de cor, conforme tabela e desenhos.

4. Acondicionamento

Conforme desenho CP 370 da Especificagao E-141.0001 - Padréo de Embal agens.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



'% CM Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

CODIGO: E-313.0001 FL. 16/70

M-07 ESPACADOR PARA REDE SECUNDARIA

FIG. 01 - ESPACADOR DE POLIAMIDA REFORGADO C! FIBRA DE VIDRO

T ] ESPLECADGN

e P T e T .

e P ] e ey

FIG.02 ESPACADDOR DE POLIETILENO DE ALTA DEMSIDADE

CODIGO CELESC
6333

OBS. Para amarragdo do espacador devem ser utilizados tentos de cabos ou fios de amarracéo de
material compativel com o material dos cabos da rede secundaria, de forma a evitar a corrosdo, ou
sgja, amarracdo de cobre para cabos de cobre e de aluminio para cabos de auminio.

VERFL. A SEGUIR

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



{ ?E.-“’I CEEE: Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

"
CODIGO: E-313.0001 FL. 17/70

M-07 Espacador para Rede Secundaria

1. Material

1.1. Espacador

Polietileno de alta densidade ou poliamida refor¢cada com fibra de vidro. Préprio para uso externo,
auto-extinguivel, resistente aintempéries e a ultravioleta.

1.2. Coxim

Elastémero resistente a temperatura de 130°C , a acdo de ozona e intempéries.

2. Resisténcia Mecanica

O espacador deve suportar uma forca de compresséo de 25 daN, sem flambar e sem apresentar
trincas ou ruptura. As varetas devem suportar a aplicagdo gradativa do esforgco de 5 daN sem
escorregamento ou ruptura.

3. Caracteristicas Elétricas

Deve suportar a tensdo elétrica de 3 kV, sob chuva durante 1 minuto, ap0és 0 ensaio de
envel hecimento em camara de intemperismo.
4. Acabamento

O espagador deve ser uniforme e isento de trincas, bolhas, farpas ou outras imperfei coes.

5. Identificacéo
Deve ser marcado, de forma legivel eindelével, no minimo:

a) no espacador: nome ou marca do fabricante;

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



L E:E.-“’I ‘m Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

CODIGO: E-313.0001

FL. 18/70

M-09 FIXADOR PRE-FORMADO DE ESTAI

PARTE TORCIDA

- |~=—— FITA DE IDENTIFICAGAOQ

. CODIGO DE COR
INICIO DE ENTRELAGAMENTO

DE COR CELESC
(mm) (mm) doN
1 12159 AMARELO 6,4 1430 T26T7TT1l
2 1752 LARANJA 9,5 i 3160 7267738“_“‘
PADRONIZAGCAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DPEP

DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN



{ ?E.-“’I CEEE: Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

"
CODIGO: E-313.0001 FL. 19/70

M-09 Fixador Pré-Formado de Estai

1. Material
Fio deago ABNT 1045 a 1070.
2. Revestimento
Os fios da alga devem ser uniformemente entrel acados e permitir um correto agarramento nos cabos

de ago aos quais se aplicam, e serem zincados a fuséo ou eletroliticamente.

3. Resisténcia Mecancia

O fixador instalado corretamente em cabo de ago, ndo deve permitir 0 escorregamento e ruptura
guando tracionado com os valores databela 1.

4. |dentificacdo
Cada fixador deve ser adequadamente identificado, no minimo, com:
a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo ou modelo de referénciada alca;
C) tipo e bitola ou didmetro do cabo a que se aplica;

d) marcas que indiquem o ponto de inicio de enlagamento.

5. Acondicionamento

Conforme desenhos CP 120 e CP 130 da Especificagdo E-141.0001 - Padréo de Embalagens.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



% CM Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

CODIGO: E-313.0001

FL. 20/70

‘M-10 GRAMPO DE ANCORAGEM
22 (max. )

\ - |
+ !
W Ny — / \ 3 4[ 1021 | N_‘
| | L]
- ¥ - | _ g\} L. 3% O:‘S +1 Corte- BB’
o | i B | o~
SEEA -t = g T | I I
Y |36 min_ | v NI O@Lﬂaﬂ—__ =
. S == 2 N\ ; | @ T +0,2
AL aes2 ! | w T 2E g | 9 4.0
* b UL g | ¥ | o ——F—20
| L, X - 3 L 40sl 4
5 (mm.] = . : "‘I mi
1 1
! TABELA -1
TEM DIMENSOES (mm ) CODIGO
A B C D E ROSCA d CELESC
1 260+ 30 | 90* 15 | as5*} 605 |20 %5 M10 x1,5 0%1,5 7285000
2 350 T8 ot 15 505 80t 10 205 M12 x 1,75 | 12 + 0,5 7285175
TABELA 2
CABOS RESISTENCIA AO| ToRQUE NOS |RESISTENCIA
ITEM |APLICAVEIS CA-CAA ESCOF{*%"-::';"E“TO PARAFUSOS [DO  OLKAL
(AWG/MCM) A CAR (daNxm) | MINIMO "F"
N 4 390| 626
2 | 599 9L| 3,2 3000
1/0 881 1458 |
2/0 1111 1795 gohl
2 _3/0 1344| 2238
L 4/0 | 1696| 2823 47
T
266 ,8 2140| 3788 5000
336,4 2722 4729
397,5 3161] 5431 daN
N VER FL.A SEGUIR Dimensdes em mm.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



{ ?E.-“’I CEEE: Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

"
CODIGO: E-313.0001 FL. 21/70

M-10 Grampo de Ancoragem

1. Caracteristicas Gerais

Deve ser fornecido com parafusos, arruelas e porcas. As superficies de contato com o cabo devem
ser completamente lisas.

2. Materia

2.1. Corpo

Aco carbono ABNT 1010 a 1020 laminado ou trefilado, ferro fundido maleavel, ferro nodular ou
liga de aluminio.

2.2. Parafuso, Porca, Arruela e Pino

Aco carbono ABNT 1010 a 1020, laminado ou forjado.

2.3. Cupilha

Latdo, bronze ou ago inoxidavel.

3. Resisténcia Mecanica

Instalado o cabo apropriado e dado nos parafusos o torque indicado na tabela 2, o grampo néo deve
permitir 0 escorregamento ou a ruptura do cabo quando tracionado.

O olhal do grampo deve suportar o esforco de tracdo F, sem apresentar qualquer deformacéo
permanente ou ruptura.

4. ldentificacéo
Deve ser estampado no corpo do grampo, de formalegivel eindelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante;

b) faixa de bitola aplicavel.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



'f iiﬂ_)é CM ot Elnbreon de Zonfo Colama S04

CODIGO: E-313.0001

FL. 22/70
M-13 LACO PRE-FORMADO DE ROLDANA
" “A”
, GODIGO BE GOR .. . _FITA DE IDENTIFICAGAQ
IN[CIO DE ENTRELAGAMENTO
4
TABELA 1l - CABOS DE ALUMINIO CA e CAA
- APLICAGAQ|RESISTENCIA AD
OIAMETRO .y capos|EscoRREGAMENTO | COMPRIMENTO | o p g CODIGO
'TEM 33@?&%@2 L APLICADO | e con CELESC
AWG / MCM (daN)
(mm) ca | caa CA CAA (mm)
1 4 245 432 MARROM 7267410
2 4 245 482 | LARANJA | 7267428 |
3 2 245 533 PURPURA | 7267436 |
4 2 245 610 VERMELHO 7267444 |
| 5 /0] 1/0 294 294 660 | AMARELO | 72867460 |
6 45 2/0 2/0 294 294 T1ll AZUL ] ) 726?487_
7 3/0 3/0 294 294 | T87 | LARANJA 7267509
8 4/0] 4/0 490 441 €13 | VERMELHO | 728675317 |
9 3364|2668 539 450 584 PURPURA 7267525 |
10 397,5|336,4| 539 539 635 MARROM 7267533 |
| 12 3975 539 660 VERMELHO 7267541
TABELA 2- CABOS DE COBRE
- APLICAGA
DIAMETRO LICACGAO | cesisTENCIA A0 |comPRIMENTO cODIGO CODIGO
iTEm | DO PESCOGO [EM  CABOS | pgcopreGAMENTO [L  APLICADO
DO ISOLADOR DE COR CELESC
(mm) mm? | Flos {daN) {(mm)
1 16 1 102 380 PRETO 7268262
2 2% 7 355 MARROM T268BOT
3 38 T 110 482 PL}F{PUF{A TE6B2B9S
4 b 50 7 150 482 VERMELHO | 7268297
. i vy | sse | azor | 72essss |
6 90 7 ~55% | AMARELO | 7268319
7 120 | 19 214 584 VERMELHO 7268300
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



{ ?E.-“’I CEEE: Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

"
CODIGO: E-313.0001 FL. 23/70

M-13 Laco Pré-Formado de Roldana

1. Material

1.1. Lacos para Cabos de Aluminio

Fios de aco carbono, revestidos de aluminio.

1.2. Lacos para Cabos de Cobre

Fios de ago carbono, revestidos de cobre.

1.3. Coxim

Elastémero resistente a 0zona, intempéries e variagdes de temperatura, ao longo do tempo.

2. Resisténcia Mecanica

O lago corretamente instalado em isolador roldana, ndo deve permitir o escorregamento ou sofrer
ruptura quando tracionado com os valores das tabel as.

3. Identificacdo
Cada lago deve ser adequadamente identificado, no minimo, com:
a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo ou modelo de referéncia do 1ago;
C) tipo e bitola do cabo a que se aplica;

d) cadigo de cor einicio do enlagamento conforme tabelas e desenho.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



{ ?E.-“’I CEEE: Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

"
CODIGO: E-313.0001 FL. 24/70

4. Acondicionamento

Conforme desenhos CP 280 e CP 630 da Especificagao E-141.0001 - Padréo de Embalagens.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



! iEjJ Cm Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

CODIGO: E-313.0001

FL. 25/70

M-14 LACO PRE-FORMADO DE TOPO

|- L

iMARCﬂ DE IDENTIFICACAQ DO ISOLADOR

- Ay o e
B G

”B"

T

CODIGO DE COR
INICIO DE ENTRELAGAMENTO

TABELA L - CABO DE ALUMINIO CA e CAA

e s ::Uccit;zz ::E:)SRT:ENGC;:‘EN:(; COMPRIMENTO | o 4/h 50 CODIGO
'TEM ggr;osffnqoon LOAPLICAROL e cor CELESC
(daN)
(mm) ca | caa ca CAA (mm)
[ 1 4 sso | |  e3s MaRROM | 7287223
2 4 680 660 LARANJA T26T7231 N
3 1 Jsto | | eso pURPURA | 7267240 |
| 4 | | .1 2 1 520 711 VERMELHO | 7267258 |
5 1 /0 1/0 T34 T34 ?_6_“2“ N ___ﬁ_MARELO ?26?25-?_
i 6 60 2/0 | 2/0 686 6B 6 635 AZUL 7267274
7 3/0 | 3/0 | 610 | €10 | = 635 | LARANJA | 7267282 |
B8 4/0 4/0 967 SET - _?_];l VERMELHO ?25?_?.99_A
__9_ 266_,8 26 6,8 540 ___'__“5.4_9” T2 .i?.q_R.PURﬁ““__ T267304 |
10 3364 540 762 PURPURA 7267304
11 397,5 335.4_'_ 782 540 787 MARROE‘._ 1 Eﬁﬂ_
12 397,5 782 813 VERMELHO T26T 320
_]i 4 680 ) TLiLl MARROM _?.2_6_?.?_39
14 4 . " o 680 __Lj_AR_ﬂN-Jﬁ T267347
15 2 | | st0 | PURPURA | 7267355 |
16 2 S7T0 VERMELHO ?267?2;._
17 1/0 1/0 T34 734“ 914 AMARELO T26T3T7L
1é 102 ﬂo___?/o 686 6B 6 T62 i\_ZUL 7267380
x9 | 3/0 | 3/0 | €10 | 610 7e2 4 LARANJIA T267398 |
20 as0 | 470 | ser 967 838 VERMELHO | 7267401
__"’1__ [2668[266,8] 540 540 838 | AzuL 7287550 |
22 3364 | s40 838 azuL | 7267550
2% ’397,5 336‘4_ 7_8? 1 540 i o _910 _____ K MARROM 7267568
24 3975 TB2 910 VERMELHO 7267576
PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



L E:E.-f’l CM Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

CODIGO: E-313.0001 FL. 26/70

M-14 LACO PRE-FORMADO DE TOPO

TABELA 2 - CABOS DE COBRE

i APLICAGAD - ,
BIA METRO A¢ RESISTENCIA AO |COMPRIMENTO | coD1GO coDlGo
irem | 0O PESCOCO | EM  caBos
00 IB0L AADR ESCORREGAMENTO |L  APLICADO | ¢ cor CELESC
(mm) mm2 | FIOS (daN) {(mm)
25 16 1 100 428 LARANJA 7268327
26| 25 LA 635 MARROM | 7288424 |
27 35 T 200 660 PQRPURA 7268343
28 60 50 7 300 711 VERMELHO | 7268351
29 70 7 300 635 AzZUL 7268467
30 95 7 635 LARANJA 7268718
31 120( 19 300 711 VERMELHO | 7268360

TABELA 3 - CABOS DE AGO AR (HS)

DIAMETRO anL 16 0p b RESISTENCIA AO | COMPRIMENTO
DO PESCOLO EM CABOS SN covigo | copigo

IT
EM b it ESCORREGAMENTO | L APLICADO | pg coOR CELESC
DIAMETRO
(mm) mm RES:S (daN) (mm)
32 60 4,8 3 250 635 PRETO | 7268432
33 102 4.8 3 250 698 PRETO 7268459
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



X E.E .-‘"I CEEE: Crdres Elafreen de Sanfa Cotarma 504

el
CODIGO: E-313.0001 FL. 27/70

M-14 Laco Pré-Formado de Topo

1. Materia

1.1. Lacos para Cabos de Aluminio

Fios de ago carbono ABNT 1045 a 1070, revestidos de aluminio.

1.2. Lacos para Cabos de Cobre

Fios de aco revestidos de cobre.

1.3. Lacos para Cabos de Aco

Fios de ago galvanizados.
1.4. Coxim
Elastbmero resistente a temperatura de 130°C, a acdo da umidade, de raios solares e a 0zona, ao

longo do tempo.

2. Resisténcia Mecanica

O lago corretamente instalado em isolador de pino, ndo deve permitir 0 escorregamento ou sofrer
ruptura quando tracionado com os valores das tabel as.

3. Identificacéo
Cadalaco deve ser adequadamente identificado, no minimo, com:
a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo ou modelo de referéncia do 1aco;
C) tipo ou bitola do cabo a que se aplica;
d) marca de identificagdo do isolador, conforme tabel as e desenho;

€) codigo de cor, conforme tabelas e desenho.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



\ i.E .-“}I ‘m Crdres Elafreen de Sanfa Cotarma 504

CODIGO: E-313.0001 FL. 28/70

4. Acondiciohamento

Conforme desenho CP 470 da Especificacdo E-141.0001 - Padréo de Embal agens.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



'f iiﬂ_)é CM ot Elnbreon de Zonfo Colama S04

CODIGO: E-313.0001 FL. 29/70
’
M-15 LACO LATERAL PRE-FORMADO
cGDIGO DE COR S i\,\
&
FITA DE IDENTIFICACAD
MARCA DE IDENTIFICAGAD
DO ISOLADOR
"o
|
TABELA 1l - CABOS DE ALUMINIO CA e CAA
2 APLICAGAO | RESISTENCIA AO
S5 BETRY COMPRIMENTO ! ’
item | 0O PESCogo EM CABOS | ESCORREGAMENTO CODIGO CODIGO
DO ISOLADOR L APLICADO DE COR CELESC
AWG/ MCM daN
(mm) CA Jcaa CA CAA (mm)

1 |4 - 41 | - 432 | MARROM 7268475 |
| 2 I - 83 483 | LARANJA | 7268483 |
[ 3 2 f - | es | - 533 PURPURA | 7268401 |

4 - 2 41 - 126 | 609 | VERMELHO 7268513 |

5 60 | 1/0]1/0 | °4 194 | 660 AMARELO | 7268521 |

[ 2/0 2/0 | 120 242 | 711 AzuL 7268530

3/0| 3/0 | 145 302 787 LARANJA 7268548
8 | 4/0 ] 4/0 | 180 382 | 813 VERMELHO| 7268556 |
° [336,4/266,8] 300 | 510 584 PURPURA | 7268564
10 397,5(3364 347 637 635 MARROM 7268572
L1 N 41 = 457 | MARROM 7268688 |
12 - 4 - 83 507 LARANJA 7268696
13 2 - 63 - 558 PURPURA 7268700
14 - 2 - 126 635 VERMELHO 7268718
15 1/0| 1/0 924 194 686 AMARELO 7268726
102 kil g RN B e R
16 2/0| 2/0 120 242 736 AZUL T26BT34
17 3/0 | 3/0 145 302 787 ~ LARANJA 7268742
18 4/0 | 4/0 180 3ge2 BL2 VERMELHO 7268750
19 336,4|266,8 300 510 584 PURPURA 7268769
20 397,5(|336,4 347 837 635 MARROM T26BTTT
21 - |3975s - 733 6§60 7268785
PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



L E:E.-“’I CM Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

CODIGO: E-313.0001 FL. 30/70

M-15 LACO LATERAL PRE-FORMADO

TABELA 2 - CABOS DE COBRE

ITEM gc’)APys%L?;g 2;“2:.222 E:CSIOSRTRE:G?;EN:_C; EOM:ﬁf_Tg:gg CODIGO coDIGO
BO ISOLADOR DE COR CELESC
{mm) mm2]| Flos (daN) (mm)
22 8 G = PRETO | 7265005
23 | 85| 7 - 391 | MARROM 7269269
24 35 7 200 517 PURPURA 7269021
25 60 50 7 300 | 517 VERMELHO | 7269030 |
28 7o 7 - T3 AZUL 7269277 |
27 95 <l - 736 | LARANJA | 723340
28 120 19 300 762 VERMELHO | 7289048
_u?_s_u 16 1 - - PRETO 7269102
30 | 25] T - - B 7269358 |
31 35 7 200 550 | PURPURA 7269129
32 102 50 7 300 680 PRETO 7269137
33 . ’ - - V| 7269366 |
34 95 7 - - 7269374 |
35 120| 19 3100 680 PRETO | 7269145

TABELA 3- CABOS DEACO AR (HS)

DIAMETRO APUCAgEo RESISTENCIA AO | COMPRIMENTO % ,
EM CABOS CODIGO CODIGO
ITEM| DO PESCOGO
DO lsoumcoﬁ ESCORREGAMENTO | L APLICADO | g coR CELESC
( mm ) mm | FIOS (daN) {mm)
36 so | a8 3 ] 250 408 PRETO 7269170
37 102 4,8 3 250 438 PRETO 7269196
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



{ ?E.-“’I CEEE: Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

"
CODIGO: E-313.0001 FL. 31/70

M-15 Laco Pré-Formado L ateral

1. Material

1.1. Lacos para Cabos de Aluminio

Fios de aco carbono ABNT 1045 a 1070, revestidos de aluminio.

1.2. Lacos para Cabos de Cobre

Fios de aco revestidos de cobre.

1.3. Lacos para Cabos de Aco

Fios de aco galvanizados.
1.4. Coxim
Elastdmero resistente a temperatura de 130°C, a acéo da umidade, de raios solares e a 0zona, ao

longo do tempo.

2. Resisténcia Mecanica

O laco corretamente instalado em isolador de pino, ndo deve permitir 0 escorregamento ou sofrer
ruptura quando tracionado com os valores das tabel as.

3. Identificacdo
Cada lago deve ser adequadamente identificado, no minimo, com:
a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo ou modelo de referéncia do 1ago;
c) tipo e bitola do cabo a que se aplica;
d) codigo de cor, conforme tabel as e desenhos,

€) marca de identificacdo do isolador conforme tabelas e desenhos.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



{ ?E.-“’I CEEE: Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

"
CODIGO: E-313.0001 FL. 32/70

4. Acondicionamento

Conforme desenhos CP 280 e CP 630 da Especificagao E-141.0001 - Padréo de Embalagens.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



L E:E.-“’I CM Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

CODIGO: E-313.0001 FL. 33/70

M-16 LAGO PRE-FORMADO DUPLO DE TOPO

CODIGO DE COR PARA lDENTIFICACAO
DO CONDUTOR E INIGIO DE APLICAGAO

CODIGO DE COR PARA lDENTIFICACAO
DO CONDUTOR E INICIO DE APLICACAQ

R E TN o A o N
\J;O’D\GO DE COR PARA . CODIGO DE COR PARA
IDENTIFICAGAO DO \ IDENTIFICAGAG DO
ISOLADOR 1SOL ADOR
,;E-‘“}é;’ S m SETEENIEEDT 'J,_.pm O e e
FITA DE IDENTIFICAGAD
rmw e
x 7 S,
DIAMETRO 2:,“?:232 ::2;3;::;:\;“‘:2 COMPRIMENTO | €ODIGO cODIGO
ITEM | DO PESCOGO L APLICADO| DE COR CELESC
DO ISOLADOR| AWG / MCM (daN)
(mm) cA | caa cA cAA (mm)
1 4 - 62 - 3586  MARROM 7269340
2 - 4 - 124 | 380 LARANJA 7269358
3 2 - | s - | 370 PURPURA 7269366
4 - 2 - 189 380 VERMELHO 7269374
5 60 1/0| 1/0 | 140 | 281 405 AMARELO 7269382
6 2/0 | 2/0 177 383 | 420 _AzUuL 7269390
T | 4/0 | 4/0 271 573 ) VERMELHO 7269404
8 3364 266,8] 449 510 PURPURA 7269412 |
9 3975|3364 520 956 520 MARROM 7269420
10 - a | - | 1ee | 381 LARANJA 7269439 |
11 2 - 95 - 393 PURPURA 7269447
s - 2 - | 188 | 406 | VERMELHO ] 7269455 ]
[ 13 | 102 /0| 1/0 150 2ot |} 406 | AMARELO | 7269471 |
14 2/0 | 2/0 177 3683 420 AZUL 7269498
15 a/0 | 4/0 271 470 | vERMELHO | 72€89510
16 336,4 | 2668 449 481 495 PUKRPURELW 7269528
17 397,5|336,4| 520 956 520. MARROM 7269544
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO

DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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el
CODIGO: E-313.0001 FL. 34/70

M-16 Laco Pré-Formado Duplo de Topo

1. Material

Fios de aco carbono, revestidos de aluminio.
Coxim de elastdmero resistente a 0zonio, intempérie e variacdes de temperatura.

2. Resisténcia Mecanica

O laco corretamente instalado em isolador de pino, ndo deve permitir o escorregamento ou sofrer
ruptura quando tracionado com os valores da tabela.

3. Identificacdo
Cada lago deve ser adequadamente identificado, no minimo, com:
a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo ou modelo de referéncia do 1ago;
C) tipo e bitola do cabo a que se aplica;
d) cédigo de cor, conforme tabel a e desenho;

€) marca de identificagdo do isolador, conforme tabela e desenho.

4. Acondiciohamento

Conforme desenho CP 470 da Especificacdo E-141.0001 - Padréo de Embal agens.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 35/70

- M-17 LACO PRE-FORMADO DUPLO LATERAL

~ : |

-

]
FITA DE IDENTIFICACAD ‘

. . e o —
e

P

MARCA DE IDENTIFICACAO DO

d
ISOLADOR

CODIGO DE COR

INICIO DE ENTRELACAM ENTO

TABELA 1 - CABOS DE ALUMINIO CA e CAA

01 meTro |APLICAPAO ] pegisrENCIA A0 ,
yrem| vo pescoco |EM CABOS fescorRrREGAMENTO | compriMENTO | copIGo €CODIGO
DO ISOLADOR | AWG / MCM YN L aPLICADO | DE COR CELESC
(mm) CA | caa CA CAA (mm)
1 4 - | so03 - 432 MARROM 7267002 |
2 - 4 | - | sc3 | 408 LARANJA | 7287010
_3 I 740 - | a0s | PpURPuURA 7267029
|4 - . i 432 | VERMELHO | 7267037
| 5 1/0 f1/0 | 768 | 768 1 408 AMARELO | 7267045 |
€ 60 | 2/0 | 2/0 | 818 | 816 | 457 | AZUL 7267053
| 7 3/0 | 3/0 | 1200 | 1200 483 LARANJA | 7267061 |
Ll 4/0 J4/0 | 880 8se 483 VERMELHOD | 7267070 |
| 9 266,8| - 830 = 483 VERMELHOC | 7267070
10 336,4|266,8| 1300 | 890 508 PURPURA 7267088
| 11 397,5]336,4] 1300 | 1300 | 508 MARROM 7267118 |
12 - |397,5 - 1300 508 MARROM 7267118
| 13 4 - | €03 | - 546 | MARROM | 7267100
| 14 =1 4 - _603 508 LARANJA | 7267134 |
15 2 - 740 - 450 | PirPura | 7267142
16 - 2 - 740 609 VERMELHO | 7267657
17 | 1/0 | 1/o | 768 | 768 | 559 AMARELO 7267150 |
_18 102 2/0 | 2/0 | 816 | 816 | 530 | AzuL | 7267169
| 19 3/0 | 3/0 | 1200 | 1200 535 | LARANJA 7267177
20 4/0 | 4/0 890 890 584 VERMELHO | 7267185
21 2668 - | 890 | - | ss4 | vemRMELHO | 7267185 |
| 22 | 336,4 |266,8 | 1300 g8a0 835 | purpuRa | 7267193 |
23 397,5 [336,4 | 1300 635 MARROM | 7287207
24 - |397,5 - 609 VERMELHO | 7267215
PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 36/70
’
M-17 LACO PRE-FORMADO DUPLO LATERAL
TABELA 2 - CABOS DE COBRE
- APLICAGAOQ
DIAMETRO , ,
irem | 0O PEscogo |EM CABOS fopgistEncia a0 |coMPRIMENTO | coDiGoO cooigo
DO ISOLADOR ESCORREGAMENTO |L APLICADO | DE COR CELESC
(mm) mm2 | F10S daN ({mm)
1 16 381 LARANJA 7269218
2 25 4'_49 N MARROM T269153 |
3 35 7 200 408 PURPURA 7269234
4 &0 sof 7 300 432 VERMELHO | 7269242
s 70 7 509 45T AZUL 7268161 |
6 95 7 aou 483 LARANJA | 7269200 |
7 120 | 19 300 483 VERMELHO | 7269250
TABELA3 - CABOS DE ACO AR (HS)
- APLICAGAO
DIAMETRO ) .
iTem | poPeEscogo [EM CABOS | orcistEncia a0 |compriMenTe | cdoigo copiso
DO ISOLADOR ESCORREGAMENTO | L APLICADO | DE COR CELESGC
(mm) mm | FIOS daN (mm)
1 60 4.8 3 300 406 _PRETO 7269285 |
2 120 4.8 3 300 508 PRETO 7269293
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVDS RES. DTE NP 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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"
CODIGO: E-313.0001 FL. 37/70

M-17 Laco Pré-Formado Duplo Latera

1. Material

1.1. Laco para Cabos de Aluminio

Fios de aco carbono ABNT 1045 a 1070, revestidos de aluminio.

1.2. Laco para Cabos de Cobre

Fios de aco revestidos de cobre.

1.3. Laco para Cabos de Aco

Fios de aco zincado.
1.4. Coxim
Elastdmero resistente a temperatura de 130°C, & agdo da umidade de raios solares e a 0zona, ao

longo do tempo.

2. Resisténcia Mecanica

O laco corretamente instalado em isolador de pino, ndo deve permitir o escorregamento ou sofrer
ruptura quando tracionado com os valores das tabel as.

3. Identificacdo
Cada lago deve ser adequadamente identificado, no minimo, com:
a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo ou modelo de referéncia do 1ago;
C) tipo e bitola do cabo a que se aplica;
d) codigo de cor, conforme tabel as e desenhos,

€) marca de identificagcdo do isolador conforme tabelas e desenho.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 38/70

4. Acondicionamento

Conforme desenho CP 470 da Especificagao E-141.0001 - Padréo de Embal agens.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 39/70
M-23 PRENSA-FIOS
CORTE AB
—M} T
+ 1
] } ) -
s <t
,—J
% [
R -
) | G (1)
o v
=+ —
=)
(718+0,5 ! 1
~L |
. ] |1
N L bl
A | | [ é’ B
1 || R
arruela de | | | wv
- 1 | L
pressdo H + 3
parafuso de cabeca | E ]| ! | g
oboulodo M16x2-45 | | T
(F-31.1) | f ||
| ||
T
HunH
[ 1] % 1
#2
457—
patJ "
(2) S 2
+1
k- o
Opgoes para os canais para assentamento do cabo:
(1) reto, ranhurado . (2) senocidal liso.
TABELA 1
TORQUE MAXIMO | DIAMETRO DO | RESISTENCIA A0 | ~dpi60
ITEM [ NOS PARAFUSOS | CABO DE AGO |ESCORREGAMENTO|
(daNxm) APLICAVEL(mm) MINIMA (daN) ELESC
. 6 6,4 1400 3026635
VER FL. A SEGUIR 9 9,5 1800
Dimensdes em mm
PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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"
CODIGO: E-313.0001 FL. 40/70

M-23 Prensa-Fios

1. Caracteristicas Gerais

Deve ser fornecido completamente montado com parafusos, arruelas e porcas, conforme indicado no
desenho.

2. Materia

Aco carbono ABNT 1010 a 1045, laminado, aco forjado, ferro fundido maleavel ou ferro nodular.

3. Revestimento

As pecgas devem ser zincadas a quente, conforme a NBR 6323.

4. Resisténcia Mecanica

Instalado o cabo de aco apropriado e aplicado o torque nos parafusos conforme atabela 1, ndo deve
permitir o escorregamento do cabo de aco ou que 0 mesmo sofra qualquer deformagdo permanente
quando tracionado com os valores databela 1.

5. ldentificacéo

Deve ser estampado no corpo de cada pega do prensa-fios, de forma legivel e indelével, excluindo as
porcas e arruelas, no minimo 0 nome ou a marca do fabricante.

6. Acondicionamento

Conforme desenho CM 170 da Especificacéo E-141.0001 - Padréo de Embal agens.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 41/70

M-26 SECCIONADOR PRE-FORMADO PARA CERCA.

CODIGO DE COR

ISOLADOR

ALGA
TABELA -1
APLICAGAO EM ARAME " copigo | TENSAO SUPORTAVEL | resisTENcia
ITEM DE DIAMETRO (mm) COMPRIMENTO DE ) 4 SO,HZ (kV) MEC.&N!CA CODIGO
:&PLIC.&DO s MINIMO ; CELESC
MINIMO MAXIMO | MAXIMO (mm) A SECO S0B cHuva | MINIMA (daN)
1 3,26 4,11 650 VERDE 35 15 450 7267916
NCOTAS. VER FL. A SEGUIR
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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"
CODIGO: E-313.0001 FL. 42/70

M-26 Seccionador Pré-Formado para Cerca

1. Materia

1.1 Alca

Fios de ago carbono ABNT 1045 a 1070.

1.2. Isolador

Material isolante reforcado que permite aisolacéo databela 1.

2. Revestimento

A zincagem dos fios da alga deve ser executada a fus&o.

3. Resisténcia Mecanica

O seccionador corretamente instalado deve suportar um esforco de tragdo conforme tabela 1, sem
sofrer escorregamento ou ruptura.

4. ldentificacéo
Cada seccionador deve ser adequadamente identificado, no minimo, com:
a) nome ou marca do fabricante;

b) tipo e nimero de referéncia.

5. Acondicionamento

Conforme desenho CP 280 da Especificagao E-141.0001 - Padréo de Embal agens.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



'% CEH Centras Elntreen che Sanfo Colarma 54

CODIGO: E-313.0001 FL. 43/70

O-04 CONECTOR CUNHA

componente C

componente C

‘——cunho

CONECTORES CUNHA P/ LIGACOES BIMETALICAS

DERIVACAO REDE (AWG) CA e CAA [ ca CAA
COBRE [ALUMINIO |AL. (CAA) CODIGO COR VERMELHA cODIGO COR AZUL COD.AMARELO

(mm2) AW G AWG 4 2 1/0 2/0 3/0 4/0 336,4 336,4

10 8 - 7250403 | 7290411 |7290420 = = = - -

L6 .s - 72.90438 ?290;;_5.4 T275927 72?51;;_1 7275161 |7275242 |7275315 | 7275269
25 4 4 7290454 72.7592? 7275919 7275170 |7275170|7275820|7275340) 7275277
35 2 2 7275919 | 7275900 7275188 |7275196 |7275200|7275358] 7275285
50 1/0 1/0 | 7275897 |[7T275196 (7275200 (7275870 ?2.?.;;0. ..?2?5293
70 2/0 2/0 7275200 |7275870 (7275862 |7275447 | 7275307
95 3/0 3/0 | | 7275862 |7275854 7275455 7275980
120 4/0 4/0 T275811 |rars587] 7275 ao.a
- 336,4 | - | T275676 T275366
o " 336,4 - _ -72 75366
CARTUCHO AMP 72776828 T277636 7275594
CARTUCHO BURNDY ———— ' FREN I 7276494

0S CARTUCHOS DEVERAOQ SER REQUISITADOS DE ACORDO COM A RESPECTIVA MARCA DA FERRAMENTA

EX.FERRAMENTA: - AMP/CARTUCHO AMP
- BURNDY/CARTUCHO BURNDY

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 44/70

0O-04 Conector Cunha

1. Caracteristicas Gerais

Conforme a Especificagdo E-313.0036 - Conectores de Aluminio.
Deve ser fornecido com composto antioxido em embalagem individual de polietileno transparente.

2. Material
Componente C e cunha em liga especial de aluminio com propriedades bimetalicas para conexdes
em auminio e em cobre.

3. Cartucho
O cartucho é carregado com carga quimica, para gerar gas, e montado na ferramenta para inserir a
cunha no componente C.
Para a aplicacéo do conector, o cartucho deve ser relacionado conforme o codigo de cor do conector
aplicével.

4. Revestimento
As pecas sdo revestidas na superficie de contato por um composto antioxido, contendo particulas de

niquel que asseguram uma protecdo nas areas de contato contra a agdo ambienta e para eliminacdo
das camadas de Oxido do condutor.

5. ldentificacdo
Deve ser estampado no corpo do conector, de formalegivel e indelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante;
b) cédigo de cor marcado na embalagem individual;

c) bitola do condutor aplicavel.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001

FL. 45/70
O0-05 CONECTOR CUNHA LIGA COBRE ESTANHADO
CONFIGURACAO DO COMPONENTE C
ANTES DA APLICAGAD
CONFIGURAGAO DO COMPONENTE CUNHA"
ANTES DA APLICAGAQ
TABELA PARA SELECAO DO CONECTOR
RAMAL
REDE = > - CABO CABO
1,5mm2 | 2,5mm? 4mm?2 6mm?2 10mm? 16mm? 25mm?2 35mm2
FI1010 AWG v v v v v v trr | A
FIO B AWG v v v v v i1 11t 11
FID 6 AWG v v t1r v v 11l rI 1
FIO 2 AWG A I Iz A 11 11 1 ~ vir
CABO 4 AWG 111 111 11 111 111 11 1 T
CABO 2 AWG A 1t 11 A LI T 1 VI
CAB01/0 AWG B B B B B c Vi1l VI
* DOBRAR O CONDUTOR DO RAMAL
SOMA DOS|DIAMETRO | DIAMETRO . .
\Tem| T'PQ DO | DIAMETROS|DO TRONCO | DERIVAGAO | CODIGO cobieo
CONETOR (mm) (mm) {mm). DE COR CELESC
MAX | MIN. |MAX.| MIN. [MAX.[MIN.
1 I 1484 11,19 8,12| 3.17| 742| 3,17 cCINZA | 7274033
2 11 i8] 9,51 82| 3.7|5,21| 3,17| VERDE | 7274025
3 111 9,50| 7,68| 6,34| 2,54|4,65| 1,27|VERMELHO| 7274017
4 v 7.67| 6,21| 6,34| 2,54|4,65| 1,27| AzuL | 7274009
5 v 6,20| 4,70| 4,93| 2,54|4,65| 1,27| AMARELO| 7274041
6| vr |srelierolosi| &01 93| 6.54| A3 | 7274084
~ |BrRANCO
7| vir |iezs|ia02[10,1] 4,65[10,11] 4,65 VERMELHé 7274050
8 A 1094| 9,10/ 8,33| 5,60]|5,10] 2,25 vioLETA | 7274076
9 B B 13,11]10,45| 9,36| 6,50| 5,10 2,25 LARANJA 7274068
10 c 14,75|13,11[11,80| 8,20|5,10| 2,25| MARROM | 7274092
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGCAO VISTO

DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



{ ?E.-“’I CEEE: Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

"
CODIGO: E-313.0001 FL. 46/70

0O-05 Conector Cunha Liga Cobre Estanhado

1. Caracteristicas Gerais

Conforme a Especificacdo E-313.0037 - Conectores de Cobre.
Deve ser fornecido com pasta antidxido em embalagem individual de polietileno transparente.
2. Material
Liga de cobre estanhado, com camada minima de 8 micra, para ligacbes bimetdlicas, com efeito
mola.
O componente C e a cunha devem ser estampados.
3. Acessorios
O aperto do conector sera feito usando apenas um alicate tipo bomba d'dgua ou equivalente.
A retirada do conector, visando seu reaproveitamento, sera feita através de um extrator.
4. Revestimento
As pecas sdo revestidas na superficie de contato por um composto antioxido, contendo particulas de

niquel que asseguram uma protecdo nas areas de contato contra a agdo ambienta e para eliminacdo
das camadas de Oxido do condutor.

5. ldentificacéo
Deve ser estampado no corpo do conector, de forma legivel e indelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo de conector;

c) codigo de cor e bitola dos condutores marcado na embalagem individua mente.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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DVDS

FL. 47/70
CODIGO: E-313.0001
O-06 CONECTOR CUNHA DE COBRE
——————— COMPONENTE C
Lo ——— CUNHA
—— CUNHA
CONECTORES CUNHA P/ LIGACOES EM COBRE
. +
REDE CODIGO COR VERMELHA CODIGO COR BRANCA
RAMALN MM
mm2 16 25 35 50 70 95 120
16 7250713 | 7290713 | 7290721 | 7290721 | 7290730 | 7290748 | 7290756
25 7290500 | 7290721 | 7290527 | 7290535 | 7290543 | 7230551
35 7290527 | 7290527 | 7290560 | 7290594 | 7290608
50 7290616 | 7290624 | 7290632 | 7290640
70 7290659 | 7290667 | 7290675
95 7290683 | 7290691
120 7290705
CARTUCHO
AMP T277628 7277644
CARTUCHO 7276605 7276516
BURNDY
OBS: as comBINAGOES 16 x16,25x16, 35x16,50x16,25x25,35x25,50x25,35x35 e 50x35 . USARAO
CARTUCHO VERMELHO PARA SUA INSTALAGAO, OS DEMAIS USARAO CARTUCHO BRANCO
i, - z VISTO
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORAGCAO
RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 48/70

0O-06 Conector Cunha de Cobre

1. Caracteristicas Gerais

Conforme a Especificagdo E-313.0037 - Conectores de Cobre.
Deve ser fornecido com composto antioxido em embalagem individual de polietileno transparente.

2. Material
Componente C em liga de bronze e cunha em liga de cobre para uso sob condi¢cbes ambientais
COrrosivas.

3. Cartucho
O cartucho é carregado com carga quimica, para gerar gas, e montado na ferramenta para inserir a
cunha no componente C.
Para a aplicacéo do conector, o cartucho deve ser relacionado conforme o codigo de cor do conector
aplicével.

4. Revestimento
As pecas sdo revestidas na superficie de contato por um composto antioxido, contendo particulas de

niquel que asseguram uma protecdo nas areas de contato contra a agdo ambienta e para eliminacdo
das camadas de Oxido do condutor.

5. ldentificacdo
Deve ser estampado no corpo do conector, de formalegivel e indelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante;
b) cédigo de cor marcado na embalagem individual;

c) bitola do condutor aplicavel.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 49/70

O-07 CONECTOR DERIVACAO PARA LINHA VIVA
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TABELA |
PARA USO EM CONDUTORES CA E CAA
- TORQUE MIN. (daNxm) 2
2 RESISTENCIA
CONDUTORES{AWG/mm‘) DIMENSOES (mm) TRONCO (OLHAL) DERIV. | "1 =" 1a |ampacionce| ¢6pico
T TROoNRD SPeAMARRO] o B Ll el } O E |senTo aPERTO| |ESCORREGA- | MAXIMA [ CELESC
MiN. | MAX.| MIN. | MAX.| min. | min. | min. | min. [£0,5] -0 |ou DEsAPERTO MENTO(daN) (A)
L 4 |leso | 4 |40 | 27 |17 | 10 ] 2 8 14 2.2 2,3 30 314 7290330
2 2 477 4 4/0] 32 25 15 3 10 14 2.2 2,3 S0 314 7290349
PARA USO EM CONDUTORES DE COBRE
3 I i6 Il.ao ] 10 I 70 [ 27 1 17 ! 10 l 2 | 8 l if I 22 ] 2.3 I S0 [ 314 I 7290055
VER FL.A SEGUIR Dimensces em mm.
PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO

DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0001 FL. 50/70

O-07 Conector Derivacdo paraLinhaViva

1. Caracteristicas Gerais

Deve ser fornecido completamente montado com parafusos, arruelas e porcas.

2. Material
Para uso em condutores CA e CAA: liga de aluminio com tratamento antioxido nas superficies em

contato com o cabo, protetor ou estribo.
Para uso em condutores de cobre: liga contendo um minimo de 85% de cobre e um maximo de 5%

de zinco.

3. Revestimento

Para condutores de cobre as pegas devem ser compl etamente estanhadas.

4. Resisténcia Mecanica

Instalado no cabo de forma apropriada e aplicados os torques indicados natabela 1, nos parafusos no
sentido aperto e no olhal no sentido aperto e desaperto, o conector ndo deve permitir o
escorregamento do cabo nem sofrer deformacgéo permanente ou ruptura da sela para o cabo quando
alcancar o fim darosca.

5. ldentificacéo
Deve ser estampado, de formalegivel e indelével, no minimo:
a) marcado fabricante;

b) faixa de bitola aplicavel.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP
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6. Acondicionamento

Conforme desenho CM 170 da Especificacéo E-141.0001 - Padréo de Embal agens.
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'
0-20 EMENDA PRE-FORMADA CONDUTORA
CONJUNTO DE VARETAS CODIGO DE COR,MARCA DE CENTRO
”,L\" /
il ; _
ST N T e T S T TN
| TTSFITA DE IDENTIFICAGAO, , I
TABELA 1 -CABOS DE ALUMINIO CA e CAA
APLICAGAO RESISTENCIA AOQ |CAPACIDADE
EM CABOS | COMPRIMENTO CODIGO | ESCORREGAMENTO gi izzz:iﬁg c00160
ITEM{ aws / MCM L APLICADO DE COR (daN) 1l CELESC
cCA CAA {mm) ca CAA CA CAA
1 4 - 610 MARROM 371 114 7268017
2 _ 4 660 LARANJA 487 116 7268025
3 2 = T11 p[jRpURA 569 152 T26B033
4 = S 787 VERMELHO ) 748 155 7268041
| s | 10| -]  ses PRETO 837 | =03 7268050
| & - 1/0 965 AMARELO 1142 | 207 7268173
[ 7| 2/0 -] 1016 MARROM 10586 235 7268068
8 + 2/0 1067 AZUL 1377 239 7268076
[ 9| 30| - 1168 VERDE 1277 271 ) 7268084
[ 10| - 3/0 1168 LARANJA 276 7268092
11 | a/0 - 1295 PRETO 1611 314 7268106
12| - | 40 1321 VERMELHO 2186 | 320 7268114
- AzZUL 2033 362 7268122
AMARELO 2962 362 7268130
| marroM 2586 419 7268149
VERDE 3003 | 3709 | 464 | 426 7268157
PURPURA 4278 are 7268165
TABELA 2 - CABOS DE COBRE
APLICAGAOQ = CAPACIDADE
; RESISTENGIA A0 e
ITEM EM CABOS ioM::L‘:‘E:;g CODLGO ESCORREGAMENTO DE CONDUGQO CdD|G°
(mm2) DE COR DE CORRENTE CELESC
{(mm) (daN) (a)
N Y- 1 508 AMARELO | 5486 120 7282095 |
2| 25 | 7 813 LARANJA T282052
3| 35 7 940 | vERDE 1381 230 7282117
4| so 7 1143 AMARELO 2156 310 7282125
5| 70 . 1270 AMARELO 1688 7282060
6| 95 [ B S 1498 AZUL 3451 7282079
7 | 120 19 1575 PRETO 4362 480 7282133
TABELA 3 -CABO DE ACO AR-4,8mm.
” , " CAPACIDADE
DIAMETRO COMPRIMENTO CODIGO RESISTENCIA A0 [5e conpycio| cODIGO
ITEM .
DO CABO | L APLICADO DE COR |ESCORREGAMENTO | o coprente| ceLesc
(mm) (mm) (daN) (a)
1 4,8 686 VERMELHO 1300 10,2 7282532
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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CODIGO: E-313.0001 FL. 53/70

0-20 Emenda Pré-Formada Condutora

1. Caracteristicas Gerais

Deve ser fornecido com composto antioxido em quantidade adequada para realizar a conexao.

2. Materia

2.1. Emenda para Cabos de Aluminio

Fios em ligade aluminio.

2.2. Emenda para Cabos de Cobre

Fios de cobre.

2.3. Emenda para Cabos de Aco

Fios de ago galvanizados.

3. Resisténcia Mecanica

Corretamente instalada no cabo, ndo deve permitir escorregamento ou ruptura quando tracionada
com os valores das tabel as.

4. Capacidade de Conducéo de Corrente

Instalada no cabo de forma apropriada, ndo deve ser verificada temperatura superior a do cabo em
qualquer parte da emenda, apds a estabilizacdo térmica da conexéo.

5. Identificacéo
Cada emenda deve ser adequadamente identificada, no minimo, com:
a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo ou modelo de referéncia da emenda;

C) tipo e bitola do cabo a que se aplica;

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
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d) marca de centro conforme desenho;
€) codigo de cor, conforme tabelas e desenho.

6. Acondicionamento

Conforme desenhos CP 220, CP 370, CP 440 e CP 471 da Especificagdo E-141.0001 - Padréo de
Embalagens.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



@ CM Cartms Elnireo de Sonfo Coleama S04

CODIGO: E-313.0001 FL. 55/70

0-21 EMENDA PRE-FORMADA TOTAL

P e Y T R P e |

e T e T e S R

R e T e )
emendo do Alma de Aco

"y

el gy, T e )
e T LRy, e, = LB

enchimenta

. S
N ] A ) i
mm,ﬂ*@mwmm ]

T e e e e S, 3 e e o i = W RN
' e P e e e
mﬁf?“ =R ) = T T e T
o
i emenda
fita da idEnriFi:upﬁg gxtarna
wre | Cadigo de Cor
L) 'iLMmm de Canira B { Conjunte de Voretos
TABELA 1
" . RESISTERCIA
APLICAEED | o i COMGD DE COR quﬂm Al E% e i
t |ew casos : DE COMM-1 ¢ ODIGD
E TO APLECA- e CORREGAMIN ck0 0E coR-
L caa S EWHU“! L CELESC
| AWGWCM) {mm] ALMA  JEMCHIMENTS| EXTERNA ldaml Tal
L 2 EEE) FRETED FRETO LARARIA 771 18 PEETELY
2 g [ rei¥ : o VERMELHQ | 1184 i85 TEGTHET
3) /0 f aseo f " 0 ] "  lswameio | 80% | 207 | 0 7revaeds)
4 /0 taew ] T ] " lagw, ) 2180 ) @3 TEETNSS
] R igzs | " 5 |LaRANIA FLEY)] TG TEETHSL
| & | 450 170l o : WEAMELHD | 3462 3Z0 TEETHED
T | EEE 2311 - 5 AWARELD 4588 LG TEETATAE
& IXEA 27LF - R VERDE nETE A TZETHEE
E ST E ETHS - - PUBPYRA 5T T4 4T2 TG TA0E
W A SER .
vER FL. & SEGUIR Dimensdes am mm .
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0O-21 Emenda Pré-Formada Totd

1. Caracteristicas Gerais

Deve ser fornecido com composto antioxido em quantidade adequada para realizar a conexao.

2. Materia

2.1. Emendada Almade Aco

Fios de aco carbono ABNT 1045 a 1070.
Enchimento e Emenda Externa com fios em liga de aluminio.

3. Revestimento

Os fios da emenda da alma de ago devem ser zincados a fuséo, classe B, conforme NBR 6323.

4. Resisténcia Mecanica

Instalada corretamente em cabo CAA, ndo deve permitir escorregamento e€/ou ruptura quando
tracionado com os valores databela 1.

5. ldentificacdo
Cada emenda deve ser adequadamente identificada, no minimo, com:
a) nome ou marca do fabricante;
b) tipo ou modelo de referéncia da emenda;
c) tipo e bitola do cabo a que se aplica;
d) marca de centro no corpo de cada conjunto de fios, conforme desenho;

€) codigo de cor, conforme tabela 1 e desenho.
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Q=23 ADAPTADOR ESTRIBD DE CUNHA
— componénie [
tompanénbe C— ;'r
tunhn-._-ff
asfribo l
Fi
COMECTOR CARTUEHD )
- CoDIGD
COMODUTORES | ESTRIED SERIE CELESC
ITEM |t pumcu W2 FIO (mm2) Y CoR

1 4 8 @ e VENMELWA |VERMELME | 3025581

z 10 g 20 3s IDZABG0
e ATUL Az UL ——

L] 0 B 450 L] AOESEDY

4 50 30Z6L1

58 & - —- — AWARELA | AMARELA
5 120 3OZIEID
[ 50 LOZGENE
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MOTA:VER FL. & SEGUIR imensdes am mm .
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0O-23 Adaptador Estribo de Cunha

1. Caracteristicas Gerais

Deve ser fornecido com composto antioxido em quantidade adequada para realizar a conexdo e
embal ado individualmente.

2. Material
Componente C e cunha em liga especial de aluminio com propriedades bimetalicas para conexdes
em aluminio e em cobre.
O estribo deve ser de cobre estanhado.

3. Cartucho
O cartucho é carregado com carga quimica para gerar gas e montado na ferramenta para pressionar a
cunhano componente C.
O conector e o cartucho adequados sdo marcados com o0 mesmo codigo de cor.

4. Revestimento

As pegas, componente C e cunha, sdo revestidas na superficie de contato por antioxido contendo
particulas de niquel que asseguram perfeita conexdo elétrica.

5. Identificacéo
Deve ser estampado no adaptador estribo, de formalegivel e inedelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante;
b) cddigo de cor;

c) bitola do condutor a ser instalado.

6. Acondicionamento

Conforme desenho CM 170 da Especificacgo E-141.0001 - Padréo de Embal agens.
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0-27 ADAPTADOR ESTRIBO LATERAL DE BAIXA TENSAQ

CARDUTOHRES EEIR|E CaBTUSHD cOnIGD
ITEM THEI
EM lawa & wow [EETRIBO COR CaR CELESE
1 4 a 2 T8 mmE WERKMELHD YERHELH O 30 2OSHG
z 140 8 240 Ismmi ATUL BTUL IO E9ED T
b} 350 8 450 3nmmi AZ UL A ZWL I 2aTO0
4 336 4 3smmE LTUL AT UL IpETLS
5 3HT, 5 3nmmd AMARELD AMARELD IoEATRT
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0O-27 Adaptador Estribo Lateral de Baixa Tensao

1. Caracteristicas Gerais

Deve ser fornecido com composto antioxido em quantidade adequada para realizar a conexdo e
embalado individual mente.

2. Material
Componente C e cunha em liga especial de aluminio com propriedades bimetalicas para conexdes
em aluminio e em cobre.
O estribo deve ser de cobre estanhado com bitola de 35 mm?.

3. Cartucho
O cartucho é carregado com carga quimica para gerar gas e montado na ferramenta para pressionar a
cunhano componente C.
O conector e o cartucho adequados séo marcados com o0 mesmo codigo de cor.

4. Revestimento

As pecas, componente C e cunha, sdo revestidas na superficie de contato por antioxido contendo
particulas de niquel que asseguram perfeita conexdo el étrica.

5. ldentificacdo
Deve ser estampado no adaptador estribo, de formalegivel eindelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante;
b) cédigo de cor;

c) bitola do condutor a ser instalado.
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6. Acondicionamento

Conforme desenho CM 170 da Especificacéo E-141.0001 - Padréo de Embal agens.
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— =30 LuvAa DE EMENMDA PaRA CABD CA
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0O-30 Luva de Emenda para Cabo CA

1. Caracteristicas Gerais

A luva deve possuir internamente um estrangulamento no centro ou um encosto central, a fim de
evitar inser¢éo desigual dos cabos.

2. Materia

Liga de aluminio, com condutividade minima de 57% IACS a 20°C.

3. Resiténcia Mecanica

Instalado no cabo de forma apropriada e aplicadas as compressdes com a m matriz, indicadas na
tabela 1, a luva ndo deve permitir o escorregamento do cabo ou sofrer qualquer deformacéo
permanente ou ruptura, quando o cabo for tracionado com os valores databela 1.

4. |dentificacéo
Deve ser estampado no corpo daluva, de formalegivel e indelével, no minimo:
a) marca ou o0 nome do fabricante;
b) faixa de bitola aplicavel com indicacdo CA,;

c) indice da matriz e nimero de compressao com indicacdo dos locais a serem comprimidos.

5. Acondicionamento

Conforme desenho CM 160, CM 170 e CM 250 da Especificagdo E-141.0001 - Padréo de
Embal agens.
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O-31 LUVA DE EMENDA PARA CABD CAA
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O-31 Luva de Emenda para Cabo CAA

1. Caracteristicas Gerais

A luva deve possuir internamente um estrangulamento no centro ou um encosto central, a fim de
evitar inser¢éo desigual dos cabos.

2. Materia

2.1. Luva Externa

Liga de aluminio, com condutividade minima de 57% IACS a 20°C.

2.2. Luvalnterna

Aco carbono ou ago inoxidavel.

3. Revestimento

No caso da luvainterna ser de ago carbono, esta devera ser zincada.

4. Resisténcia Mecanica

Instalada no cabo de forma apropriada e aplicadas as compressdes com a matriz, indicadas na tabela
1, aluvando deve permitir o escorregamento do cabo ou sofrer qualquer deformagdo permanente ou
ruptura, quando o cabo for tracionado com os valores databela 1.

5. ldentificacéo
Deve ser estampado no corpo daluva, de formalegivel e indelével, no minimo:
a) marca ou o nome do fabricante;
b) faixa de bitola aplicavel com indicagcdo CAA,;

c) indice damatriz e nimero de compressdo com indicagdo dos locais a serem comprimidos.
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6. Acondicionamento

Conforme desenhos CM 160, CM 170 e CM 250 da Especificacdo E-141.0001 - Padréo de
Embal agens.
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0-32 LUVA DE EMENDA PARA COMDUTOR DE COBRE
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0O-32 Luva de Emenda para Cabo de Cobre

1. Caracteristicas Gerais

A luva deve possuir internamente um estrangulamento no centro ou um encosto central, a fim de
evitar inser¢éo desigual dos cabos.

2. Material
Liga de cobre, que permite as deformagdes normais do processo de intalacdo, sem prejuizo das
caracteristicas da emenda

3. Revestimento
Deve ser revestida na superficie interna com uma camada esparsa de cobre-berilo ou equivalente em

dureza e condutibilidade el étrica.

4. Resisténcia Mecanica

Instalada no cabo de forma apropriada e aplicadas as compressdes com a matriz, indicadas na tabela
1, aluvando deve permitir o escorregamento do cabo ou sofrer qualquer deformagdo permanente ou
ruptura, quando o cabo for tracionado com os valores databela 1.

5. ldentificacdo
Deve ser estampado no corpo daluva, de formalegivel e indelével, no minimo:
a) marca ou 0 nome do fabricante;
b) faixa de bitola aplicavel, com indicacéo Cu;

c) indice damatriz e nimero de compressdo com indicagdo dos locais a serem comprimidos.

6. Acondicionamento

Conforme desenho CM 170 da Especificacéo E-141.0001 - Padrdo de Embalagens.
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O-35 Terminal para Chave Faca

1. Caracteristicas Gerais

Deve ser fornecido em embalagem individual de polietileno transparente.

2. Materia
O terminal deve ser tipo espada com 2 furos, em liga especia de aluminio, utilizado em conjunto
com conectores tipo cunha para ligagdes de equipamentos.

3. Cartucho
O cartucho é carregado com carga quimica, para gerar gas, e montado na ferramenta para inserir a
cunhano componente C.

Para a aplicacéo do termina e do condutor principal ao conector, o cartucho deve ser relacionado
conforme o cddigo de cor do conector aplicavel.

4. ldentificacéo
Deve ser estampado no corpo do terminal, de formalegivel eindelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante;
b) bitola do condutor equivalente ao terminal;

C) tipo do terminal.

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DVDS RES. DTE N° 360/2006 - 16/08/2006 DVEN DPEP



MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

cODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0001 PADRONIZACAO DE MATERIAIS DA DISTRIBUIGAO - POSTES 01/15

1. FHINALIDADE

Fixar os desenhos padrdes relativos a fabricacdo e ao recebimento de postes a serem utilizados na
construcdo de redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica da Centrais Elétricas de Santa
Catarina S.A. - Celesc.

2. AMBITODEAPLICACAO

Aplica-se aos 0rgaos usuérios e aos fornecedores dos materiais.

3. ASPECTOSLEGAIS

Né&o ha.

4. CONCEITOSBASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificagdo estéo de acordo com as normas de terminologia
da Associacdo Brasileirade Normas Técnicas - ABNT.

5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Exigéncias

Nas exigéncias de um determinado material deve prevalecer, respectivamente, o exigido:

APROVACAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96



% PP Catron Blatves e Same Cxlerin 5.4

5.2.

7.

7.1.

LUUILU: E-313.UUUL FL. 02/15
a  no desenho padréo;
b)  naespecificacdo;
C) nasnormastécnicas da ABNT,;
d) nosreatorios técnicos do Comité de Distribuicdo - CODI.

Para fins de aquisicdo dos materiais, deve ser consultada a especificagdo técnica
correspondente, indicada no item 1 - Caracteristicas Gerais, das notas de cada desenho.

Padronizacdo

Os materiais padronizados nesta Especificacdo tém como base as Recomendacdes Técnicas de
Distribuicdo - RTDsdo CODI e da ABNT.

DISPOSICOES FINAIS

Né&o ha

ANEXOS

Postes

P.01 - Poste de concreto de secéo circular

P.02 - Poste de concreto de secdo duplo T

P.03 - Poste de madeira

APROVACAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96
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CLUUILU: E-315.UVUL FL. 03/15
P-01 POSTE DE CONCRETO DE SECAO CIRCULAR
aA
| '—' TABELA-1
[ R [T] T 1T
| MOMENTD FLETOR NOMINAL cAmGo
L _ | MassA . N . b
_ | TEM | ¢ RESIST ey NO PLANG DE Rn mmmo | @ A | B |F115 | J15 @15 | CELESC |
| X {daN) 9 MA (daN = m) +5 | +5 |{mm) | (mrm) | {mm) !
< | |
I.:J i | 1_ 9 150 630 143 - 140 320 75 _'|{_10{) 1500 5?50‘?’_??_
L 5 | ? 9 300 740 387 | 1o | 350 | 75 [ oo | 1500 | 6230032 |
=1 ' 3 9 600 10 B3 190 | 370 | 75 | 1000 | 1500 | 6230105
g| 4 e 150__ 750 138 140 ._’:_40 475 nao 1600 _52.?(1040 |
5 |1 | 300 | 880 3579 | 1m0 [ 370 975 | noo | 1600 | e230059 |
k_ | G 10 500 1090 797 190 390 a75 1Moo 1600 6230075 |
| 7 10 1000 1270 1753 230 | 430 | 975 | 1100 | 600 | 6230091
N 8 1 300 980 370 170 | 390 | 1875 | 1200 | 1700 | 6230121 |
— = - — -?—3/- — £l n GO0 1260 BEO 190 410 1875 1200 1700 __62.30145
v 10 n 1000 1520 1830 230 | 450 | 1875 | 1200 | 1700
| oon 12 300 130 361 170 | 410 | 2775 | 1300 | 1800 30180
' 1z 12 500 1440 880 190 | 430 | 2775 | 1300 | 1800 | 6230202 |
i I 13 12 1000 1779 1930 230 470 2775 150_0 1800 6230229
i 14 12 . 1500 2?‘[_5 _3‘ 280 530 2775 | 1300 1800 523025741
! 15 12 2000 3850 E 330 | 570 | 2775 | 1300 | 1800 | 6230820 |
'I_E 13 &00 1680 * 190 450 | 3675 | 1400 1900 6230253 |
X 17 13 1000 1920 B * 230 | 480 | 3675 | 1400 | 1900 | 6230270 _'
18 13 'ISQD J000 . x 290 550 | 3675 | 1400 19Q_D 6230797 |
TRACO DEMARCATORIO X [ 18 14 2500 8500 x 380 | 660 | 4575 | 1500 | 2000 | 6230822
IDENTIFICACAD _\\ | 20 15 600 2000 719 190 | 490 | 2775 | 1600 | 2100 | 8230431
. | 21 15 1000 2300 * 230 | 530 | 2775 | 1600 | 2100 6230873
. < 22 15 2000 5200 * 290 | 590 | 2775 | 1600 | 2100 | 6230741
] N 23 | 18 600 2600 * 190 | 530 | 2775 | 1900 | 2400 | 6230440
MARCA DO CENTRO| - | 24 18 1000 3385 x 230 | 590 | 2775 | 1900 | 2400 | 6230539
DE GRAVIDADE ® 25 | 18 2000 6780 x 290 | 650 | 2775 | 1900 | 2400 | 6230482 |
26 | 20 1000 4000 x 230 | 630 | 2775 | 2100 | 2600 | 6230490 |
27 | 20| 2000 7920 x 290 | 690 | 2775 | 2100 | 2600 | 6230538
| ! 0BS.:
[ ~ -CONICIDADE 2% (20mm/m)
i | -AS MASSAS INDICADAS SAQ APROXIMADAS E NAOD POSSUEM SENTIDO NORMATIVO .
: ‘F‘ | ekl 08 NAO DEVENDO POIS SER EXIGIDA SUA OBSERVANCIA, INCLUSIVE NA INSPECAQ.
: £ : x-VALORES DE MA EM ESTUDO .
{ — 1 - s
| o i | -DIMENSOES EM MILIMETROS |
2 L
D| o
Sl FURO SUPERIOR
prd —
! —T 3 DETALHE-A S
| V7Y &
| a g FURO P/ CABO DE ATERRAMENTO
M
| | B' - :
I : /, ol /
; : - P L | S—
| / |
. f
i | | ‘N{' |
1 | \ 3 FURD INFERIOR
o8- |
3
| CORTE BB
VER FL. A SEGUIR
APROVACAO: RES. DD 328/96 -01/07/96
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CLUUILU: E-315.UVUL FL. 04/15

P-01 Poste de Concreto de Secéo Circular

1. Caracteristicas Gerais

Conforme a Especificagéo E-313.0010 - Postes de Concreto Armado.

2. Materia

2.1. Cimento

Conforme prescreve a Norma Brasileira Registrada - NBR 5732 ou 5733.

2.2. Agregado

Conforme prescreve aNBR 7211.

2.3. Agua

Deve ser limpa e isenta de teores prejudiciais, conforme a NBR 6118.

2.4. Ao

Deve obedecer aNBR 7480, com excegdo da caracteristica de dobramento.

2.5. Concreto

Para controle da resisténcia a compressao do concreto, devem ser obedecidas as
NBR 5738 e 5739. A carga de ruptura a compressao do concreto ndo deve ser
menor que 250 daN/cm?.

APROVACAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96
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CLUUILU: E-315.UVUL FL. 05/15

3. Resisténcia Mecénica a Ruptura

A resisténcia a ruptura ndo deve ser inferior a duas vezes aresisténcia nominal.

O poste submetido a umatragdo igual aresisténcia nominal n&o deve apresentar
trincas, exceto as capilares. Para umatragdo igual a 140% da resisténcia nominal, as
trincas devem fechar-se ou tornarem-se capilares ap0s a retirada do esforco.

4. |dentificacéo

Deve ser gravado de formalegivel e indelével no concreto, com profundidade de 1
mm a 3 mm e atura minima de 30 mm:

a) nome ou marca do fabricante;

b) data com dia, més e ano de fabricagao;

c) comprimento nominal em metros,

d) resisténcia nomina em decaNewtons;

€) marca do centro de gravidade, colocada no ponto adequado.

APROVACAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96
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CUVILU. E-515.U0UL

FL. 06/15

P.02 POSTE DE CONCRETO DE SECAO DUPLO T

{ FACE DE MENOR RESISTENCIA )

( FACE DE MAIOR RESISTENCIA )

Face -A Face-B
+1
s [ | '
- + ;
§ Ar T +15°
4}/ - !F 60°_50°
+ i 4 VER DETALHE-1
+ - .
g |l — ¥
)
- M +2 = = Z3
. ,+riL..,._—_.._._FUROS g19-1 s |- &
i 3
| Frird
ﬁl e E
1} 4
R il DETALHE-1 o =
. nt
= . % L INCLINAGAO FURC -
[ & —L .,1;%4',..‘ -
o | ]!l [ :
H ! e I | 0
2 ! a o T 2 B
A s €, L
i z| 2 i
|”! Wi a T
I ] I
il 8 < ! |
- I x [H
; glo L
0 i wo P -
= =g
1
1 [!‘ !
| I Y
i 1] I
I cano PVC 1/2 J:: | e
’i cor preta fixado 0o zy
L na ferragem com ll: | Sz
1 argolas deferro. IIf &2
L il o
— L = | . a¢ -
STZS7E ||| S e il | “_:: P
} [33
; ver petaLne-1 MO = E,'g <
ks W +| < H =
i I . T ol [™
T 85 8k
I | wws =
| | i =} u
i - =8 |2
@ | [ 1 ‘ Z3
| [l o 2
| Lo i 2% ]
| + | 2
| I | ° qu
I I o DE
E I w o
1 =]
LY
REN-
A 1 B
B Argola de arame | _
; . p/controle da
| inspegdo B
) I |
"
Vv -
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CLUUILU: E-315.UVUL FL. 07/15

P-02 POSTE DE CONCRETO DE SEGCAO DUPLO T

Face B
_ %]
DETALHE DA IDENTIFICAGCAOQ 5
+
&
o
s
4
4
.4.
4
+
+
©
©
<< - e
1] |
N l
iG]~ — |
Q I
L
- .
(V1] .c_’ |
- E E
|l E K
| AT
L 22 +|E
i h +I ': ol8
] gl Sl
omE T
a E E
|| °
|| <
| "
L

NOTAS

A - Caracterristica do poste-ex:11/300 .
B - Nome ou marca do fabricante.
C-Data de fabricag¢do -ex: 11/05/92.
— Manter o trago horizontal entre os dados.
0 centro de gravidade devera ser identificado com o simbolo @ .
— A palavra CELESC devera ser colocada antes do traco de referéncia do engastamento.

- O anel de arame na base superior do poste serve para identificar o poste inspecionado.

APROVACAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96
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CUUIGU: E-3135.U0UL FL. 08/15
P-02 POSTE DE CONCRETO DE SECAO DUPLO T
RESISTENCIA [NOM NG PLANG BE DIMENSOES - mm
NOMINAL EM|APRLICAGAD DE RN | Facea FACEB MASSA copiGo
ITEM| L MINIMO - MA APROXI-
{daN) {(daN xm) toro|Base [toro |Base |Fs [utis|et1s|Tris|mEtrs | maDa SELESE
(m) |FACE A |FACEB| FACEA | FACEB |ats |ats|bis|Bts ( kg)
1 6 50 100 100] 190 100 ] 160 | — — l1zoo0l15 25)1500 200 6232710
2 7 50 100 100 205] 100 | 170 | - — |1300}1525|1500 250 62326 47
3 7 75 150 120|208 100 | 170 75| soo|1300|1525 1500 500 6232884
4 7| 150 300 140|336 110 | 250 75| soo|1200]1525|1500 500 6232892
5 8 50 100 100| 220| 100 | 180 | - — |1400}1525|1500 300 6232655
€ 9 75 150 119 164 120 264} 100 | 190 7511000 ]|1500]3025 |3000 470 6232051
7 9| 150 300| 124 180 140| 392|110 250 75|1000] 1500|3025 [3000 750 6232132
8| o] 200 400 | l:s9|392| 110|290 | 7s|i000|1500|3025]3000] 750 | e232908
9 9 300 600 360 140] 392|110 | 290 75|1000]|1500|3025|3000 72_9' 6232191
10 s | 400 800 168 | 420] 130|310 75|1000|1500|3025]|3000] 820 6232914
11 9| 500 | 1000 182| 434| 140|320 75|1000| 1500 3025| 3000| 1020 6232922
12 10 75 150 117 158 120|280 100|200 | 9775|1100 1600] 3025|3000 550 6232086
13| 10] 150 | 300 123 169 140| 420|110 3120 | 9751100 |16800] 3025| 3000 900 6232108
14 | 10| 200 | 400 140|420 110 | 310 | 975 |1100]1600] 3025|3000 900 6232930
15 | 10| 300 600 | =245 338 140[420] 110 | 310 | 975|1100|1800] 3025|3000 SO0 6232140
16 | 10| 400 800 168|448 130|330 | 975|1100|1600 3025|3000 1000 6232549
17 | 10| soo |1000| 683 911 182|462| 140 | 340 | 975|1100|1600|3025|3000] 1150 6232116
18 11 150 300 152 203 140} 448 110 | 330 |1875)1200}1700| 4525|4500 1050 6232175
1s | 11| 300 00| =234 317 140 448|110 330 |1875|1200|1700| 4525| 4500] 1050 623227 2
20 | 11 | 400 800 168 476| 130 | 350 |1875]|1200|1700|4525]|4500] 1150 6232957
21 | 11| 500 |1000| &40 869 182)490| 140|360 |1875]|1200|1700 |4525| 4500] 1330 6232302
22 | 11| 600 J1200| 210|518]|160|380 |1875]1200|1700 | 4525/ 4500] 1520 | 6233120
23 | 11| 750 |1s00] 210|518]| 160 |380 |1875 (1200|1700 | 4525|4500 1520 68233139
24 | 12 | =200 400 140|478 | 110 | 350 |2775|1300|1800|4525|4500| 1200 6233149
25 12 300 800 222 298 140| 476 110 350 |2775|1300|1800|4525]4500 1200 6232345
268 | 12 | 400 800 168| 504 130 | 370 |2775|1300|1800|4525|4500] 1350 6233155
| 27 | 12 | 500 | 1000]| 618 829 182|518| 140 | 380 | 2775/ 1300|1800 4525] 4500] 1520 6232361
28 | 12| e00 |1200 210|546 ]| 160 400 | 2775| 1300|1800 4525|4500 1730 6233163
29 | 12| 750 |1s500 210 | 546| 160 | 400 | 2775|1300 |1800| 4525| 4500| 1730 6233171
30| 13| 300 | s00 140|504]| 110 | 370 [2775|1400|1900] 4525] 4500| 1400 6233180
31 13 400 800 168 532' 130 | 390 | 2775|1400}1200| 4525| 4500 1550 6233198
32 | 13| s00 |1000 182 | 546| 140 | 400 | 2775|1400 |1500] a525| 4500] 1750 6232370
33 | 13| 600 |1200 210|574 | 160 | 420 | 2775|1400 1900 | 4525] 4500| 1560 6233201
34 | 13| 750 | 1500 210|574| 160 | 420 | 2775|1400| 1500 | 4525| 4500| 1960 6233210
35 15| 480 800 168 | 588| 130 | 430 | 2775/1600| 2100| 4525| 4500 2000 6233228
36 | 15| soo | 1000 182| 602] 140 | 440 | 2775 | 1600| 2100| 4525| 4500 2240 6233236
37 13 8600 1200 210]| 630| 1680 460 | 2775| 1600 2100 4525] 4500 2480 6233244
38 | 15| 750 | 1500 210)| 630| 160 | 460 | 2775]|1600]| 2100| 4525 4500] 2480 6233252
39 | 18.| 480 | 800 168 | 672| 130 | 490 | 2775| 1500| 2400 4525| 4500| 2800 6233260
40 | 18| 500 | 1000 182 | 686| 140 | 500 | 2775 | 1900| 2400|4525 4500| 3150 6233279
41 | 18| 00 | 1200 210 714 160 | 520 | 2775|1900| 2400] 4525 | 4500 3460 6233287
42 | 18| 750 | 1500 210| 714] 160 | 520 | 2775 1900] 2400| 4525 4500] 34860 6233309
43 | 20| 400 | 800 188 | 644 | 130 | 510 | 2775 2100| 2600| 4525| 4500| 3500 6233241
44 | 20| s00 |1000 182 658 | 140 | 520 | 2775 2100| 2600| 4525|4500 3830 6233317
45 20 600 1200 210 6886] 160 540 2775] 2100| 2600] 4525] 4500 4230 6233325
46 | 20| 750 | 1500 210|686 160 | 540 | 2775] 2100| 2600 4525| 4500| 4230 6233333

APROVACAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96
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CUVILU. E-515.U0UL

FL. 09/15

P-02 Poste de Concreto de Secdo Duplo T

1. Caracteristicas Gerais

Conforme a Especificagéo E-313.0010 - Postes de Concreto Armado.

2. Materia

2.1. Cimento

Conforme prescreve a NBR 5732 ou 5733.

2.2. Agregado

Conforme prescreve aNBR 7211.

2.3. Agua

Deve ser limpa e isenta de teores prejudiciais, conforme a NBR 6118.

2.4. Ao

Deve obedecer aNBR 7480, com excegdo da caracteristica de dobramento.

2.5. Concreto

Conforme aNBR 5738 e NBR 5739, para o controle da resisténcia a compressao
do concreto. A carga de ruptura a compressao do concreto ndo deve ser menor que
250 daN/cm?.

3. Resisténcia M ecanica a Ruptura

APROVACAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96
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CLUUILU: E-315.UVUL FL. 10/15

A resisténcia a ruptura ndo deve ser inferior a duas vezes aresisténcia nominal.

APROVACAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96
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CLUUILU: E-315.UVUL FL. 11/15

O poste submetido a umatracéo igual aresisténcia nomina ndo deve apresentar
trincas, exceto as capilares. Para umatragdo igual a 140% da resisténcia nominal, as
trincas devem fechar-se ou tornarem-se capilares ap0s a retirada do esforco.

4. |dentificacéo

Deve ser gravado de forma legivel e indelével no concreto, numa mesma face, com
profundidade de 1 mm a3 mm e altura minima de 30 mm:

a) nome ou marca do fabricante;

b) data com dia, més e ano de fabricagao;

c) comprimento nominal em metros,

d) resisténcia nominal em decaNewtons;

€) marca do centro de gravidade, colocado no ponto adequado.

APROVACAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96
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CLUUILU: E-315.UVUL FL. 12/15

P-03 POSTE DE MADEIRA

[=] N
3L DETALHE DA FURAGAO
NO TOPO DO POSTE

\/ 3 VOLTAS DE ARAME
O ZINCADO & 28 mm +5°
(+]
‘ 45° -0

1

o

wy

X 0 [

-+|

PR [=]

o w

+1 rF —

=]

9 |

[T

=+ o

g |+ 2

[ T o

B [ g

e

. - +_
IDENTIFICAGAO (VER DETALHE-A) f\: =T=“ B

+

= ]

8 = = 4. — I

MARCA DO CENTRO DE GRAVIDADE

— +

4 l :\IT
. "'o o
—|dflL — I + A
/ g '
£l _+_

DETALHE-A

150t 2,
[200%2]

4000 ¥ s0

PLACA ALUMI’NID COLOCADA
NO ENTALHE DO POSTE

@ PLACA
3

rfo.fﬁ__._‘
Ce = CIRCUNFERENCIA MINIMA SECAO
DE ENGASTAMENTO —— ==
Ct = CIRCUNFERENCIA MINIMA E MA'XIMA 300 mm | ¢-P.S.A. | SR04 Mahtd SoMeaciLL
s e = =3} DO FORNECEDOR
DO TOPO _ _
| MAR/81 |-{—— ANOE MES DE PREPARAGAO
R
DIMENSOES EM MILIMETROS I eni 4 cOMPRIMENTO NOMINAL E
L_-_“ TIPO(L,M,P aXP)

ESPESSURA MINIMA 1 mm

APROVACAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96
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CLUUILU: E-315.UVUL FL. 13/15

P-03 POSTE DE MADEIRA

CIRCUNFERENCIA (mm )
COMPRI- | TIPO | RESIS- | ENGASTA- | MASSA FLECHA
- "‘f“ﬂm ou | Téncia | MENTO WEDIA ”T‘::::::" A 300 mm DO P/ CARGA | CODIGO
L CLASSE | NOMINAL e g RoRG nominaL | CELESC
(m) kg Ce gt N
daN mm - - - mm
MIN. MIiN. MAX.
1 7 L 250 1300 118 530 360 450 370 6231934
2 7 M 400 1300 165 620 aso | sa0 | 300 6231020
3 7 P 600 1300 | 221 710 540 630 250 6231039
4 8 L 250 1400.- -"”1'45 56 0 360 4?0. 500 6231942
5 8 M 400 1400 207 660 460 560 380 6231063
6 8 P 600 | 1400 276 750 550 660 330 | 6231098
7 9 L 250 1500 176 590 360 480 640 6231950
8 ] M 400 1500 248 680 460 570 520 6231241
9 P 600 1500 331 780 560 690 430 6231608
10 10 L 250 1600 212 620 360 500 790 6231977 |
1 10 M 400 1600 294 710 460 590 670 6231276
12 10 P 600 1600 393 810 56 0 700 540 6231640 |
13 11 L 250 1700 250 640 360 510 980 6231985
14 11 M 400 1700 342 740 460 610 790 6231284
15 1 P 600 1700 454 840 560 710 670 6231152
16 12 M 400 1800 397 770 460 620 940 6231306
17 12 P 600 1800 527 870 560 730 800 6231195
18 12 XP 80O 1800 647 96 0 650 810 690 6231314
B 13 M 400 1900 455 800 460 640 1090 6231330
20 13 P 600 1900 600 900 560 740 940 6231233
21 13 XP 800 1900 733 990 650 830 810 6231403
22 14 M 400 2000 518 830 460 650 1240 6231411
23 14 P 600 2000 677 930 560 760 1080 6231268
24 14 XP 800 2000 823 1010 650 840 970 6231420
25 15 | wm 400 2100 586 850 460 670 1440 6231209
26 15 P 600 2100 760 960 560 770 1230 6231292 |
27 | s XP 800 2100 921 1040 650 860 1110 6231438
28 16 M 400 2200 662 880 460 680 1590 6231446
29 16 P 600 2200 850 590 560 790 1380 6231322
30 16 XP 800 2200 1027 1070 650 870 1260 6231454
31 17 M 400 2300 740 910 460 700 1750 6231462
32 17 P 600 2300 947 1010 56 0 800 1580 6231373
33 17 XP 800 2300 1137 1100 650 890 1400 6231470
34 18 M 400 2400 823 940 460 710 1900 6231594
35 18 P 600 2400 1048 1040 560 820 1730 6231365
36 18 XP 800 2400 1262 1130 650 900 1550 6231799 |
37 | 19 1w 400 2500 906 970 460 730 2060 6231217
38 1 | [ p | 00 | 2s00 EREY 1070 560 830 1850 6231349 |
39 19 XP 800 2500 1366 1160 650 | 920 | 1700 . |6231896
| 40 20 M 400 2600 1010 1000 460 | 740 2210 6231900
41 20 “p | e00 | 2600 272 1100 560 850 2050 6231357
42 20 XP 800 2600 1508 1180 650 930 1900 6231926
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CUVILU. E-515.U0UL

FL. 14/15

P-03 Poste de Madeira

1. Caracteristicas Gerais

Conforme a Especificagéo E-313.0025 - Postes de Eucalipto Preservado.

2. Madeira

A madeira utilizada é de eucalipto das espécies botryoides (BOT), camaldulensis
(CAM), citriodora (CIT), maculata (MAC), tereticornis (TER), rostrata (ROS) e
paniculata (PAN).

3. Classificagéo

Os postes sao classificados de acordo com suas caracteristicas mecanicas e
geométricas, nos seguintes tipos:

a) L - tipo leve, com resisténcianominal de 250 daN;

b) M - tipo médio, com resisténcianominal de 400 daN;

c) P - tipo pesado, com resisténcia nominal de 600 daN;

d) XP - tipo extra-pesado, com resisténcia nominal de 800 daN.

4. Resisténcia a Flexdo

O poste submetido a umatragdo igual aresisténcia nominal ndo deve apresentar
flecha, no plano de aplicagado dos esforgos, superior ao valor indicado natabela.
A cargade rupturando deve ser inferior a duas vezes aresisténcia nominal do poste.

5. Identificacdo

Deve ser gravado, de forma legivel e em relevo, em placa de aluminio, pregada num
entalhe com quatro pregos de ago galvanizado, lat&o ou aluminio:

APROVACAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96



% PP Catron Blatves e Same Cxlerin 5.4

CLUUILU: E-315.UVUL FL. 15/15

a) nome ou marca do fabricante;
b) més e ano da fabricagéo;
¢) comprimento nominal etipo L, M, Pou XP,

d) marca do centro de gravidade

APROVACAO: RES. DD 328/96 - 01/07/96



MANUAL ESPECIAL

SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

cODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0001 PADRONIZACAO DE MATERIAIS DA DISTRIBUICAO - ESCORAS 01/11

1. FHINALIDADE

Fixar os desenhos padrdes relativos a fabricagdo e ao recebimento de escoras a serem utilizadas
na construcdo de redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica da Centrais Elétrica de Santa
Catarina - Celesc.

2. AMBITODEAPLICACAO

Aplica-se aos 0rgaos usuérios e aos fornecedores dos materiais.

3. ASPECTOSLEGAIS

Né&o ha.

4. CONCEITOSBASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificagdo estéo de acordo com as normas de terminologia
da Associacdo Brasileirade Normas Técnicas - ABNT.

5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Exigéncias

Nas exigéncias de um determinado material deve prevalecer, respectivamente, o exigido:

a)  no desenho padréo;

b)  naespecificagao;

APROVACAO: RES. DD N° 328/96 - 01/07/96
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CLUUILU: E-315.UVUL FL. 02/11

C)  nasnormastécnicas daABNT;

d) nos relatorios técnicos do Comité de Distribuigdo - CODI.

Para fins de aquisicdo dos materiais, deve ser consultada a especificagdo técnica
correspondente, indicada no item 1 - Caracteristicas Gerais, das notas de cada desenho.

5.2. Padronizacdo

Os materiais padronizados nesta Especificagdo tém como base as Recomendacfes Técnicas de
Distribui¢éo - RTDs do CODI eda ABNT.

6. DISPOSICOES FINAIS

Né&o ha.

7.  ANEXOS

7.1. Escoras

S-01 Contraposte de concreto de se¢éo circular

S-02 Contraposte de concreto de se¢do duplo T

S-05 Placa de concreto

S-08 Torade madeira

APROVACAO: RES. DD N° 328/96 - 01/07/96
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CLUUILU: E-315.UVUL FL. 03/11

$-01 CONTRA-POSTE DE CONCRETO DE SECAO CIRCULAR
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S-01 Contraposte de Concreto de Secdo Circular
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1. Caracteristicas Gerais

Conforme a Especificagéo E-313.0010 - Postes de Concreto Armado.

2. Materia

Concreto armado.

3. Resisténcia Mecéanica

O contraposte corretamente engastado deve suportar um esforgo de tragdo F de 600 daN, no minimo,
sem sofrer ruptura ou trincas, exceto as capilares.
A ruptura deve ocorrer somente com esforgo superior a 2F.

4. |dentificacéo

Deve ser gravado, no concreto, de formalegivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante;

b) data com dia, més e ano de fabricagao;
c) comprimento nominal em metros,

d) carganominal em decaNewtons;

€) marca do centro de gravidade (colocar no ponto adequado).

APROVACAO: RES. DD N° 328/96 - 01/07/96
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5-02 CONTRA-POSTE DE CONCRETO DE SECAO DUPLO T
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S-02 Contraposte de Concreto Secdo Duplo T

1. Caracteristicas Gerais

Conforme a Especificagéo E-313.0010 - Postes de Concreto Armado.
2. Material
Concreto armado.
Nos contrapostes tipo duplo T, aface a ser comprimida deve apresentar armadura com secao de aco

de 100 mm?, no minimo.

3. Resisténcia Mecanica

Quando engastado e aplicado o esforco F, conforme indicado no desenho, deve apresentar, no
minimo, as seguintes caracteristicas:

Paraesforgco > ou=F:

a) flechaméxima< ou = 125 mm;

b) flecharesidua < ou =12 mm.

A ruptura do contraposte se dard somente para esforco superior a 2F.

4. |dentificacéo

Deve ser gravado, no concreto, de formalegivel e indelével, no minimo:

a) nome ou marca do fabricante;
b) data com dia, més e ano de fabricagao;

c) comprimento nomina em metros,

APROVACAO: RES. DD N° 328/96 - 01/07/96
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d) carga nominal em decaNewtons;

€) marca do centro de gravidade (colocada no ponto adequado).

APROVACAO: RES. DD N° 328/96 - 01/07/96
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S-05 PLACA DE CONCRETO
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S-05 Placa de Concreto

1. Materia

Concreto armado, com resisténcia a compressao maior do que 25 MPa.

2. Resisténcia Mecanica

A placa de concreto quando ensaiada conforme detalhes deve suportar um esforco de tragéo F de
1600 daN, no minimo, sem apresentar trincas, exceto as capilares e 3200 daN sem apresentar
ruptura.

3. Identificacdo
Deve ser gravado no concreto, em baixo relevo, de formalegivel e indelével, no minimo:
a) nome ou marca do fabricante;

b) data da fabricagéo;

C) resisténcia nominal, em decaNewtons.

APROVACAO: RES. DD N° 328/96 - 01/07/96
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S-08 Torade Madeira Preservada

1. Espécies de Madeira

S80 recomendadas todas as esséncias de madeiras de lel e de eucalipto, exceto as espécies aba,
grandis e saligna, devido ao alto indice de fendilhamento e baixas caracteristicas destas espécies.

2. Tratamento Preservativo

A tora de madeira de eucdipto deve receber tratamento preservativo adequado, com as

caracteristicas indicadas para preservacdo de postes, conforme a Especificagdo E-313.0025 - Postes
de Eucalipto Preservado.

3. Resisténcia Mecanica

A tora de madeira completamente engastada, ndo deve romper quando aplicado no furo através da
haste de ancora, um esforco F de 3200 daN no minimo.

4. Conector Anti-Racha

A tora de eucalipto devera ter nas extremidades, conector anti-racha, de modo a cobrir, no minimo,
50% da secéo transversal datora

As extremidades deverdo apresentar protecdo adicional pela aplicagdo de uma deméo de acatréo de
hulha (piche).

APROVACAO: RES. DD N° 328/96 - 01/07/96
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIUIC AO

SUBSISTEMAS NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAM ENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TITULO FOLHA
E-313.0002 ESTRUTURAS PARA REDES AEREAS CONVENCIONAIS DE 1/120
DISTRIBUICAO

1. FINALIDADE

Estabelecer as bases para a montagem de estratumas uso de isoladores Pilar, Isolador de
ancoragem polimérica (Bastdo) e respectivos adess@ara redes aéreas de distribuicdo de
energia elétrica com tensfes nominais primariadj8, 23,1 e 34,5 kV de distribuicdo de

energia elétrica da Celesc Distribuicdo S.A. dantsydenominada de Celesc D.

2.  AMBITO DE APLICACAO

Aplicam-se aos Departamentos da Diretoria de Digigdo, Agéncias Regionais e demais 6rgaos
USUarios.

Esta Especificacdo aplica-se as redes novas, rafoenampliacdes das redes ja existentes
localizadas nas areas de concessao da Celesc @ecates as Normas da ABNT e legislagbes
especificas.

3. ASPECTOS LEGAIS

Os padrdoes de montagem devem atender aos requisind®os estabelecidos na ABNT NBR

15688 e para trabalhos de construcdo, operacéo neitemgdo, devem ser obedecidas as
exigéncias da Norma Regulamentadora n° 10 - Segmram instalacdes e servicos em
eletricidade.

Esta Norma podera, em qualquer tempo, sofrer aieano todo ou em parte, por razées de
ordem técnica, para melhor atendimento as neceesidio sistema e seguranca, motivos pelc
quais os interessados deverdo, periodicamenteultansa Celesc D quanto as eventuais
alteracdes. Este padrdo é valido para redes catetrapos a data de publicacdo desta norme
redes antigas devem obedecer as normas da Celes@BNT em vigor na época de sua

construgao.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP



2
A\ t'li///

Celesc
Distribuicao S.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 2/120

5.1.

CONCEITOS BASICOS

Para os efeitos deste documento, aplicam-se ossezrdefinicdes das ABNT NBR 5460, ABNT
NBR 6547 e ABNT NBR 15688.

DISPOSICOES GERAIS

Generalidades

A selecéo da topologia de rede de média tensaoimgkementada deve seguir ao determinado
na instru¢cdo normativa 1-313.0021 — Critérios patiizacdo de Redes de Distribuicdo. Redes
secundarias devem obrigatoriamente ser isoladdsroom a NE-114E.

Para situacBes regionais especiais ndo previststa Especificacdo, tais como areas com
acentuada presenca de substancias corrosivas eloulgoas poder-se-do adotar, solucdes
proprias até o desenvolvimento das etapas comptamsrda padronizacao.

O projeto podera eventualmente sofrer alteracdeomplementar detalhes para atender caso:
especiais.

Nesta padronizacdo foram consideradas redes urlbanagsondutores nus de aluminio, CA e
CAA, conforme a especificacdo Celesc D E-313.00C&bos de Aluminio Nu — CA e CAA e
de cobre, CU conforme a especificacdo Celesc DIIBB2 — Especificacdo de Condutores de
Cobre Nu, nas secdes indicadas na tabela 1.

Tabela 1 - Condutores padréo

Condutores CA para redes urbanas

Secdo (mr) 53,52 67,35 107,41 170,48
Secao

(AWG/MCM) 1/0 2/0 4/0 336,4

Condutores CAA para redes urbanas

Secdo (mr) 39,19 62,44 125,09 198,38
Secao

(AWG/MCM) 2 1/0 4/0 336,4

Condutores CU para redes urbanas/litoraneas
Secéo (mr) 25 35 50 120
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Para os calculos mecéanicos foram considerados:

a) vao maximo: 80 metros;

b) Velocidade méaxima do vento: 80 km/h;

c) caracteristicas dos condutores conforme a t&bela

Tabela 2 - TracOes de projeto

DADOS DOS CONDUTORES REDES URBANAS
x A , x ~| RUPTUR | TRACAO
ITEM TIPO SECAO| DIAMETRO | PESO| MODULO| DILATACAO A PROF];ETC
(mn) (mm) (daN)| (daN/mm) (m/°C) (daN) (daN)
1 1/0 CA 53,52 9,36 0,147 6.000 2,30E-085 884 17
2 2/0 CA 67,35 10,50 0,18% 6.000 2,30E-05 1.11p 21B
3 4/0 CA | 107,41 13,26 0,296 6.000 2,30E-05 1.701 348
4 336,4 CA | 170,48 16,90 0,470 5.700 2,30E-0% 2.727 6 57
5 25 CU 23,33 6,18 0,212 10.890 1,70E-05 837 140
6 35 CU 34,36 7,50 0,312 10.890 1,70E-05 1.2156 208
7 50 CU 49,48 9,00 0,449 10.890 1,70E-05 1.725 299
8 120 CU | 125,50 14,50 1,138 10.890 1,70E-05 4.414 798
9 2 CAA 39,19 8,01 0,136 7.900 1,91E-05 1.246 13B
10 1/0 CAA 62,44 10,11 0,216 7.900 1,91E-05 1.904 198
11 4/0 CAA | 125,09 14,31 0,433 7.900 1,91E-05 3.644 3683
336,4
12 CAA 198,38 18,31 0,688 7.400 1,89E-05 6.181 56I].

As dimens0des dos desenhos sdo em milimetros, isalivacio em contrario.

No subitem 5.7. desta Especificacdo estdo apreentaugestbes para instalacdes de
equipamentos na rede de distribuicdo em condigiesans.

Séao considerados normais 0s vaos primarios deOatée8os e secundarios de até 40 metros.
Em projetos especiais, admitem-se vaos primariamaaade 80 metros, alterando-se o

espacamento nominal da rede primaria para 1 (urtrtpronforme NBR 15688 e secundarias

de até 80 m, alterando-se o0 espacamento para 4id@etndos, nestes casos deve ser realizadc
estudo de suportabilidade mecéanica especifica.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP



{\\\‘/’4 Celesc

e/

Distribuicao S.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 4/120

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

5.2.8.

5.2.9.

Para a montagem das estruturas a cruzeta de apnleret100 milimetros deve ser considera
igual a uma cruzeta de 2000 milimetros, uma vez aquiferenca de dimenséo se refere ao
reforco lateral da cruzeta e néo influencia nasudeas entre os furos.

Onde é indicado cruzetas de aco ou concreto, paslmutilizadas cruzetas poliméricas,
conforme especificagdo Celesc D NE-132E ou de madeilei conforme especificacdo Celesc
D E-313.0017 -Cruzetas de Madeira.

Exigéncias

A altura minima dos postes utilizados nas redesdtia tensao € de 11 metros.

O poste minimo a ser utilizado para instalacdo rdastormador é o 12/300 daN (até
75 kVA), demais transformadores devem ser instaladaforme a tabela do Anexo 7.4.

Postes de concreto circular deverdo ser usadosaglassde subestacdo, em angulos muitc
acentuados, ou em situacfes especiais. Em situagdesis recomenda-se 0 uso de postes
DT, os postes padronizados encontram-se no An&xo 7.

Estrutura de fim de rede com transformador, além imktalacdo de para-raios no
transformador, devera ser precedida de outra esrabm para-raios.

Devem ser mantidos os afastamentos minimos estab@deno subitem 5.3.

Nos casos em que for necessaria a mudanca dedipstditura vertical, circuito duplo (2-
P2), para horizontal (dois niveis de cruzeta) dmvesar estruturas de transferéncia antes ¢
depois da mudanca.

Nos casos em que for necessaria a mudanca deuestugrtical para horizontal, deve-se
utilizar a estrutura de transferéncia conforme QR0 e iniciar e terminar em estrutura N4
ou N4-1.

Considerando que o isolador Pilar possui uma égist a flexdo de 400 daN, nos circuitos
horizontais (com cruzeta), ndo deve ser utilizagasuturas tipo 2, ou seja, N2, M2 ou B2.

Nos fins de rede, usar obrigatoriamente as esasitde ancoragem tipo 3 e as tipo 3-1 para
cabos de aluminio até 1/0 AWG CAA (53,52 mm?) ealare até 25 mmz2.

5.2.10. E imprescindivel o uso de para-raios do tipo paficeéde 10 kA. Em redes sem circuito

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.2.11.

5.2.12.

5.2.13.

5.2.14.

5.2.15.

5.2.16.

5.2.17.

5.2.18.

5.2.19.

secundario, usar no minimo um conjunto de paramicada 500 metros de rede. Em regides
com alta densidade de descargas atmosféricas dexemstalados no minimo um conjunto
de para-raios a cada 300 metros de rede.

A estrutura (antiga) N2-3 sera substituida pelachdh uma cruzeta (N4-1) para cabos de
aluminio até 1/0 AWG CAA (53,52 mm?) e de cobrez8énm?.

No encabecamento de cabos de aluminio até 1/0 AWG (63,52 mm?) e de cobre até 25
mm?2, aplicar estrutura N3, M3 ou B3 com uma crueetsatai de cruzeta. As cruzetas deveraa
ser de concreto, polimérica ou aco.

Os isoladores pilar padronizados pela Celesc Disatador pilar de porcelana e o isolador
pilar polimérico, conforme E-313.0049 - Isoladores.

A amarracdo dos cabos aos isoladores deve seradmlatravés de pré-formados, escolhidos
conforme a forma de instalacdo do isolador e o langue o cabo faz com a estrutura, de
acordo com o subitem 5.10.

O isolador pilar e de ancoragem padronizados panm@des com tensdo nominal de 13,8 e
23,1 kV s&o os isoladores classe 25kV. Para as réde34,5 kV devem ser utilizados os
isoladores padronizados para esta classe de tenséo.

Os afastamentos referentes a faixa de ocupac¢éstdduea devem atender a instrucdo I-
313.0015 — Compartilhamento de Postes.

O material olhal para parafuso (F-25) realiza amze$uncdo e pode ser substituido pela
porca-olhal (F-40), acrescentando-se duas arrggiadradas a lista de material da estrutura
para cada troca. Deve-se observar ainda os pasafiii@ados, quando as duas porcas-olhal
estiverem no mesmo furo do poste DT ou da crupefmrafuso utilizado deve ser de rosca
dupla (F-32).

Em Estruturas de ancoragem com uma cruzeta (Ex1)Nd8eve ser utilizado olhal para
parafuso (F-25).

Quando o transformador possuir suporte para-rakedd no tanque, estes devem ser
instalados direto no mesmo, conforme a figura 1s bsos de manutencao, esta pratica dev
ser adotada sempre que possivel, de forma a melagoeotecédo contra sobretensées nos
transformadores.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Figura 1 - INSTALACAO DE PARA-RAIOS NO TANQUE DO TANSFORMADOR
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5.3. Afastamentos Minimos
5.3.1. Os afastamentos minimos que constam da TabelaaBelal6 e da Figura 2 a Figura 10 s&o
sempre relativos as partes energizadas e ndo &o geifixacao.
5.3.2.  Quando néo forem informados os afastamentos minia@s24,2 kV, devem ser adotados os
definidos para 36,2 kV.
5.3.3. Os afastamentos minimos, indicados, podem ser dadws) convenientemente, dependendo
das condicdes de operacdo e manutencéo da rede.
5.3.4. Nao sao permitidas construcdes civis sob as rezldssttibuicéo.
5.3.5. Em éarea rural, devem ser obedecidos os valoresaixia fle seguranca, e na area urbana, a
situacOes apresentadas na Figura 2, Figura 3 eaFgu
5.3.6. A largura da faixa de seguranca para redes ddbdig#o rurais € no minimo 15 metros,
distribuidos em 7,5 metros de cada lado em relagaeixo da rede, permitindo-se apenas o
plantio de culturas rasteiras e vedando-se a amdsirde edificagcbes e assemelhados ne
referida faixa, atendendo-se assim aos requisé@eduranca de pessoas e bens.
Tabela 3 - Entre condutores de circuitos diferentes
Afastamento minimo
mm
TensaouU TensaoU
kv kv
(circuito inferior) (circuito superior)
u<i 1<U<15 15<U<36,2
Comunicagéo 600 1.500 1.800
u<l 600 800 1.000
1<U<15 - 800 900
15<U<36,2 - - 900
5.3.7. Em éareas nao edificadas, como terrenos baldiospsndeteamentos, encostas, para a
implantacdo da rede, devem ser observados as disgeds passeio e recuo das edificacdes
nos planos diretores dos municipios, para que a mrdjetada futuramente atenda os
afastamentos minimos indicados na Figura 2, Figwdigura 4.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Tabela 4 - Entre os condutores e o solo

Afastamento minimo
mm
TenséoU
Natureza do logradouro kv
Comunicacaag
e cabos u<i 1<Us
36,2
aterrados
Vias exclusivas de pedestre em areas rurais 3.000 .5004 5.500
Vias exclusivas de pedestre em areas 3.000 3.500 5500
urbanas
I:ocals acessiveis ao transito de veiculos |em 4.500 4.500 6.000
areas rurais
Locgls acessiveis ao transno,de maquinas e 540 6.000 6.000
equipamentos agricolas em &reas rurais
Ruas e avenidas 5.000 5.500 6.000
Entrgdas de,predlos e demais locais de uso 4.500 4.500 6.000
restrito a veiculos
Rodovias federais 7.000 7.000 7.00d
Ferrc_)yla}s n&o eletrificadas e néo 6.000 6.000 9.000
eletrificaveis
NOTA 1 Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, aa@ia minima do condut
ao boleto dos trilhos é de 12 m para tensdes a2é&k36 conforme ABNT NBR
14165.
NOTA 2 Para tensfes superiores a 36,2 kV, consaulBNT NBR 5422.
NOTA 3 Em rodovias estaduais, recomesdague a distancia minima do cond\
ao solo atenda a legislacdo especifica do érgadwedt Na falta de regulamentaq
estadual, obedecer aos valores da Tabela 4.

Tabela 5 - Entre condutores de um mesmo circuito

TensaoU Afastamento minimo
kV mm
u<i 200
1<U<15 500
15<U<36,2 600

Tabela 6 - Entre partes energizadas a fase oucaet@r pontos fixos

Tenséao suportavel Afastamento minimo
TensdoU | nominal sob impulso mm
kv atmosférico Fase-fase | Fase-terra
kV (Valor X) (Valor Y)
13,8 125 190 170
23,1 150 230 200
34,5 170 270 230
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

DVEN
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A of |
1 _
A |
|
H © Il (Al D]
[a] r ir
| A H [
] W — —
a b c
Afastamento horizontal e vertical Afastamento vertical entre os Afastamento vertical entre os
entre os condutores do muro condutores e piso da sacada, condutores e piso da sacada,
terraco ou janela das edificacdes terraco ou janela das edificacdes
ﬂA A —
3 Agiv_r—% \" [!':m‘i—!:r!w !
h il | |
" - »
. | g i
| [ - H [ - [
d e f
Afastamento horizontal entre Afastamento horizontal entre os Afastamento horizontal entre
os condutores e piso da sacada, condutores e parede de edificacdes os condutores e cimalha e telhado
terrago e janela das edificacdes de edificacdes
A
\g i
B
f
- H [
g
Afastamento horizontal entre os
condutores e placas de publicidade
Afastamentos minimos (mm)
Primario Somente secundarid
Figura n° 13,8 kV 23,1 e 34,5kV
A C A C B D
a 1 000 3 000 1200 3200 500 2 500
b - 1000 - 1200 - 500
C - 3 000 - 3200 - 2 500
d 1500 - 1700 - 1200 -
e 1 000 - 1200 - 1000 -
f 1000 - 1200 - 1000 -
g 1500 - 1700 - 1200 -
PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGCAO VISTO
DVEN DPEP
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N%#V Distribuicao s.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 10/120

NOTAS:

1 - Se os afastamentos verticais das figuras “It” @80 podem ser mantidos, exigem-se 0s
afastamentos horizontais da figura "d”;

2 - Se o afastamento vertical entre os condutoesssacadas, terracos ou janelas for igual ot
maior do que as dimensdes das figuras “b” e “ct 8@ exige o afastamento horizontal da
borda da sacada, terraco ou janela da figura ‘@&m exige-se o afastamento da figura “e”;

3 - Os desenhos sao ilustrativos. Para estrututas peco, ou meio beco os valores se
mantém;

4 - Para placas de publicidade utilizar prioritarémte os afastamentos indicados na figura
“g”. No caso de impossibilidades para o atendimelo® mesmos, aplicar os afastamentos de
Figura 3 “b” (placas e anuncios).

Figura 2 - AFASTAMENTOS MINIMOS PADRONIZADOS
AFASTAMENTOS MINIMOS ENTRE CONDUTORES E EDIFICACOES

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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0> CIMALHA DE EDIFICIOS
Fg Ca— § g\ B B
@) ]
B ] [
i Ip] X
o B o
il (@)
< B &
I I
U - b0 U
— FI1G. A — F1G. B
k> PLACAS E ANUONCIOS
PLACA l PLACA
A =1000 A=1000
g (I -
-
2
s S
I (qu]
<C "
M PLACA I PLACA
— FIG C — FIG D
NOTAS:

1 - Os desenhos sao ilustrativos. Para estrutileaslpeco, ou meio beco os valores se mantém;
2 - Dimensdes em milimetros.

Figura 3 - AFASTAMENTOS MINIMOS PADRONIZADOS
AFASTAMENTOS MINIMOS VERTICAIS

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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CLASSE 25000V/ 35000 23, 1kV/34, 5kV TENSOES NOMINAIS
CLASSE 15000V 13,8kV  TENSOES NOMINAIS
CLASSE 1000V <1kV TENSOES NOMINAIS
o @)
o &)
a a
=
S @ @
®
o o o o o o
g B B 3| 8 S § g <
=
“TI'
% % C1sooov
“TI' T
= COMUNICALCAD
|
A,
NOTAS.:

1 - Os valores das cotas séo para as situacoeslesdéoraveis de flecha;
2 - Os afastamentos da classe 1.000V consideradutmgs nus;
3 - Dimensdes em milimetros.

Figura 5 - AFASTAMENTOS MINIMOS PADRONIZADOS
AFASTAMENTOS MINIMOS ENTRE CONDUTORES DE CIRCUITOIBERENTES
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36,2 kV

15 kv

1kv

Comunicagéo e
cabos aterrados

3000

o| o] © o| o| o © o| o] o © ol o| o| © Q9 99 o| o] o © o| o o © ol ol ol o

S| | © S| S| S| © S| S| O © S| 8| | © Q| Q| Q9 o| O] O © S| © O © ol ©| 8| ©
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<t W) 0 ™| ™| v v < | | ©| © ©| ©| ©| © | | ©| © <| | ©f © N~ N~ N~ ©| o o o
Vias exclusivas Vias exclusivas Locais acessiveis Locais acessiveis Ruas e Entrada de Rodovias Ferrpyias nao
de pedestre em de pedestre em ao transito de ao transito de avenidas prédios e  federais eletrificadas ou

areas rurais

NOTAS:

areas urbanas

veiculos em
areas rurais

maquinas e
equipamentos
agricolas em
areas rurais

demais locais
de uso restrito
a veiculos

néo eletrificaveis

1 - Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveigiistancia minima do condutor ao boleto dos trihos
de 12 m para as tensdes de até 34,5 kV, confornNTABBR 14165;
2 - Os valores indicados pelas cotas séo paranaiigbes de flecha maxima (50° C);
3 - Para tensdes superiores a 36,2 kV consult@3R:5822;
4 - Dimensdes em milimetros.

Figura 6 - AFASTAMENTOS MINIMOS PADRONIZADOS
AFASTAMENTOS MINIMOS ENTRE CONDUTORES E O SOLO
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FL. 15/120

FAIXA DE
OCUPACAD

1400 (MINIMOY

+ 50 (MINIMD

5900

AFASTAMENTOS MINIMOS (mm)
TENSAO
KV a b c e g h
13,8 305 700/ 800] 800 800 80p
23,1 305 900| 900] 1.000 1.000 9do
34,5 370 900 900| 1.000 1.000 9do

NOTAS:

1 - No caso de cotas minimas entre diferentesitig;Los valores devem ser mantidos também enttespa
energizadas, independentemente do tipo de estrutura
2 - Os valores referentes a faixa de ocupagédoawonsa instru¢éo 1-313.0015 — Compartilhamento dee3p
3 - As cotas “c” e “g" referem-se ao afastamentibeecircuitos distintos;

4 - Dimensdes em milimetros.

Figura 7 - AFASTAMENTOS MINIMOS PADRONIZADOS
AFASTAMENTOS MINIMOS ENTRE REDES NA ESTRUTURA

PADRONIZACAO

APROVACAO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014
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N4#// Distribuicao S.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 16/120

NORMAL

MEIDO BECO

BECO
800

500

‘« »‘

NOTAS:

1 - Evitar instalacéo de chave faca em estrutipasieco, devido a dificuldade de manobra;

2 - Os afastamentos entre equipamentos devem atendeseu ponto mais critico a Tabela 6,

considerando as dimensdes das partes energizexleBales e para-raios;

3 - Nas estruturas tipo beco, o uso do cabo 38&4imitado a vaos de 40 metros;

4 - A distancia minima entre chaves fusiveis é@&r8Bm para redes com tensao nominal de 13,8KkV ¢
de 400 mm para redes com tensdo nominal de 23,B4/5&V, caso a distancia ndo possa ser mantid;
nas cruzetas de 2.000 mm na montagem normal, éevgilizada cruzeta de 2.400 mm ou modificada
a montagem, utilizando-se meio-beco ou beco;

5 - Dimensdes em milimetros.
Figura 8 - AFASTAMENTOS MINIMOS PADRONIZADOS
AFASTAMENTOS DE CHAVES E PARA-RAIOS NO PRIMEIRO NEL

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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NORMAL
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Cruzeta de 2000 mm CruzetaZd®®0 mm

NOTAS:
1 - As estruturas apresentadas s&o orientativaganpo, outras montagens podem ser previstas dgsele
atendam aos afastamentos minimos definidos negexiisacao;
2 — As mesmas distancias minimas definidas pachasges fusiveis devem ser consideradas na instatins
para-raios;
3- Para as montagens de chaves fusiveis na eattitobeco, utilizar somente cruzetas de 2.400 mm;
4 - Dimensdes em milimetros.
Figura 9 - AFASTAMENTOS MINIMOS PADRONIZADOS
AFASTAMENTOS DE CHAVES E PARA-RAIOS NO SEGUNDO NIVYE

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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5000
950 ‘ 1400 | 1400 | 950
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HT
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HT
NOTAS:

1 - O afastamento entre postes em uma estrutueenatilva “HT” estaiada, sem cruzeta com o0s
isoladores diretamente instalados nos postes, devaespeitado as distancias entre os isoladore
(postes), equivalente a estrutura com cruzeta;

2 - Dimensdes em milimetros.

Figura 10 - AFASTAMENTOS MINIMOS PADRONIZADOS
ESTRUTURA HT

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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5.4. Engastamento de Postes
LARGURA DO PASSEIO
fom
L ¢m
MENOR QUE 2, 50 0,15
MATIOR QUE 2, 50 0, 20
MEIO FIO
‘LT
W SIS IS SIS S SIS SRS SRS IS S S SIS S T
S TN
§ S
‘\\« S
3
SN
Figura 11 - ENGASTAMENTO DO POSTE
LOCACAO
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVEN DPEP
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_
b=base do poste
d = didmetro da cava
e = profundidade de engastamento
L = comprimento do poste
TERRA SOCADA
7\@%&%@%@%@/& YR
> CAMADA =200 mm
W
d=l +200 mm
e-L.goomm
10
Figura 12 - ENGASTAMENTO DO POSTE
ENGASTAMENTO SIMPLES
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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TERRA SOCADA

CAMADAS = 200mm /

%
X
X
© § TORA DE MADEIRA OU
§ PRE-MOLDADD DE CONCRETD
S A=*1000mm
e:% 600mm
MATAGAD, TORA DE MADEIRA OU )
PRE-MOLDADO DE CONCRETO b b=base do poste
d=b+200mm
A=*1000mm
ol

NOTAS:

1 - Na implantagdo do poste, a compactacdo dantedeve ser feito em camadas de 200 mm até o
fechamento completo da cava;

2 - A tora de madeira deve ser posicionada nodeedt esforco "F" do tracionamento de poste. Pode
também ser utilizado um pré-moldado de concretdigodCelelsc D — 4784) no lugar da tora de
madeira,

3 - Dimensbes em milimetros.

Figura 13 - ENGASTAMENTO DO POSTE
ENGASTAMENTO COM BASE REFORCADA

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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_
SELO CONCRETO
ARETA SOCADA RO
CAMADA = S0 mm
SN 1 RS
\/\//>\\/ SY‘ //\\\\// T
VJERE] —_
X R CAMADA = 200 mm
4 Mk
W N T
& R
N/ 2N
N B
Y S| MANILHA
NEEE EREY
N S |
\4§ ;gg CAMADA = 100 mm
PO
CONCRETO BASE
o=k +200 Mn
0 L
e-=+600 MM
10
d
NOTAS:

1 - A escolha da manilha deve ser de acordo coramedro da base do poste “b” respeitando-se a cot
minima “d” (didmetro interno da cava);

2 - Na implantacdo do poste, a compactacdo da desia ser feita em camadas de 200 mm até
fechamento completo da cava;

3 - A base de concreto deve ser tal que néo pbiesibescape a areia por baixo da manilha.

Figura 14 - ENGASTAMENTO DO POSTE
ENGASTAMENTO COM MANILHA

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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TERRA SOCADA

\% S é:\? §/ y\ Q
O VA4 g 4 >\/
% <<< ’ Dﬁ“% CONCRETO 1HCIMENTD X ARETIAYX BRITAD
%QD“( \“44%
\y\\//& S % TERRA SOCADA VARIAVEL C/
s\/% VA S A ALTURA DO POSTE
D | y
O %ﬁ‘“\ 14 DD%
= \\\%\DA? *a \\%
ip) §444 ‘Zg§
@
d= b+200mm
ol

PELICULA PROTETORA
( PLASTICO OU PAPELAQ )

NOTA:
1 - Dimensdes em milimetros.

Figura 15 - ENGASTAMENTO DO POSTE
CONCRETAGEM DE CAVA

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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FL. 24/120

NOTAS:
1 - Em postes circulares fixar uma cinta logo adilastoras de madeira;
2 - Dimensdes em milimetros.

Observagao:

E conveniente reforcar o fundo da cava c/ sapataatteira.

a> COM SAPATA DE CONCRETO

PELICULA PROTETORA
( PLASTICO OU PAPELAO )

TERRA SOCADA

SAPATA DE CONCRETO

1600

LISTA DE MATERIAL

ITEM

QUANT.

DESCRICAO

ITEM

QUANT.

DESCRICAO

A-02

16

ARRUELA QUADRADA

S-08

04

TORA DE MADEIRA
PRESERVADA

F-30

08

PARAFUSO DE CABECA
QUADRADA

Figura 16 - ENGASTAMENTO DO POSTE
FUNDACAO EM PANTANO
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Na Tabela 7 indicamos as resisténcias de engadiardenterreno com caracteristica igual
C=2.000 daN/m para poste de secéo DT.

Tabela 7 — Resistencia de engastamento, caraici@dstterreno C=2.000 daNim

POSTE DE CONCRETO DE SECAO DT
COMP. DO NEEiSn'ZTdO SIMPLES REFORCADO CONCRETADO
POSTEL | ",og7g | RESIST. | RESIST. [DIMENSG| RESIST. [\ o1
(m) (daN) MAX. MAX. ES MAX. DA CAVA
ENGAST. | ENGAST. | ESCORA | ENGAST. m
(daN) (daN) (m) (daN)
150 160 - - - -
10 300 240 350 02x1,0 - -
600 240 350 02x1,0 910 1,1
1.000 270 410 0,2x 1, 1.400 1,5
300 280 380 02x1,0 - -
11 600 280 380 02x1,0 950 1,1
1.000 320 410 0,2x1,0 1.440 1,5
300 320 420 0,2x1,0 - -
12 600 320 420 02x1,0 990 1,1
1.000 350 450 0,2x1,0 1.490 1,5
600 370 470 0,2x1,0 1.040 1,1
13 1.000 400 500 0,2x1,0 1.540 1,5
1.500 440 520 0,2x 1, 2.200 2.0

PADRONIZACAO
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5.5. Estruturas para Rede Priméria

NOTA:
1 - Os afastamentos minimos estao indicados n@gatir montagem.
Figura 17 - ESTRUTURAS BASICAS

SIMBOLOGIA BASICA PRIMARIO

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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NORMAL =N

D —— D

BECO-B

)} q a

METO BECO-M

NOTAS:
1 - Nos fins de ramais com tragéo reduzida e aagdibo de cabos de aluminio até 1/0 AWG CAA (53,62)ne
de cobre até 25mm2, usar estrutura N3 com 1 cruzeta
2 - Quando for usado cabos de aluminio até 1/0 AWA@ (53,52 mm?) e de cobre até 25mmz2, aplicar uma
Unica cruzeta nas estruturas N3, N4, M3, M4 e B4;
3 - As estruturas N3, B3, M3, N4, M4 e B4 com Ol&)icruzeta passam a ser denominados como: N3-1, B3-
M3-1, N4-1, M4-1 e B4-1 respectivamente.
4 — Dimensdes em milimetros.

Figura 18 - ESTRUTURAS BASICAS

SIMBOLOGIA BASICA PRIMARIO — CRUZETAS DE 2.000 mm E100 mm

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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NOTAS:

1 - Nos fins de ramais com tracao reduzida e aagdo de cabos de aluminio até 1/0 AWG CAA (53,68)ne
de cobre até 25mm?2, usar estrutura N3 com 01 (amagta;

2 - Quando for usado cabos de aluminio até 1/0 AW@A (53,52 mm?) e de cobre até 25mm?2, aplicar uma
Unica cruzeta nas estruturas N3, N4, M3, M4, B3lg B

3 - As estruturas N3, B3, M3, N4, M4 e B4 com Oth&) cruzeta passam a ser denominados como: N3-1, B3
M3-1, N4-1, M4-1 e B4-1 respectivamente;

4 — DimensBes em milimetros.

Figura 19 - ESTRUTURAS BASICAS
SIMBOLOGIA BASICA PRIMARIO — CRUZETAS DE 2.400 mm

VISTO
DPEP

PADRONIZACAO
DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO
DVEN
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CIRCUITO SIMPLES
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NOTAS:

1 - Distancia minima entre condutores de circuiiferentes: 1.000 mm,;

2 - Distancia minima entre condutores fases de meauito: 600 mm;

3 - Para cabos de aluminio até 1/0 AWG CAA (53,52%)re de cobre até 25mm2 aplicar N4-1 (uma
cruzeta).

Figura 20 - ESTRUTURAS BASICAS

ESTRUTURAS DE TRANSFERENCIA (CIRCUITO VERTICAL P/®RIZONTAL OU VICE-
VERSA)

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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5.6. Montagem de Estruturas

A> MONTAGEM DO ISOLADOR EM POSTE DT

[-05

100

E

ol o ll 9

ARRUELA DE
PRESSAO

A-0P : Aoel =
5 E T }ﬁlf;ﬁ Hl
:%: hroe - LF38
o [ e

T
%

B) MONTAGEM DE ISOLADOR EM POSTE CIRCULAR

ARRUELA DE
PRESSAO

NOTAS:

1 - A estrutura UP1 é aplicada em tangentes podemilloém ser empregada em angulos de até 60°.
Para angulos superiores a 20°, o condutor devensamrado no topo do isolador conforme Figura 82,
alternativa 1;

2 - Dimens6es em milimetros.

LISTA DE MATERIAL

ITEM |QUANT. |DESCRICAO ITEM | QUANT. | DESCRICAO
POSTE DE CONCRETQ

P-02 |01 DE SECAO DT [-05 01 ISOLADOR PILAR
PINO P/ ISOLADOR

F-38 |01 PILAR

Figura 21 — MONTAGENS
ESTRUTURA UP1

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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NOTAS:

1 - A estrutura UP3 é aplicada em fins de linharvecdes;
2 - Dimens6es em milimetros.

LISTA DE MATERIAL ) )

ITEM | QUANT. | DESCRICAO [TEM | QUANT.| DESCRICAO

A-02 01 (ADEFA*BE'AAD N M-01 o1 gll_s(;_l,_ARl'DRE-FORMADA DE
F-22 01 | NAb A 1-06 01 | ISOLADOR TIPO BASTAO
F-25 01 | OLHAL P/ PARAFUSO P-02 01 ggé‘gg DE CONCRETO DE
k30 o1 Eﬁgégisguigmm

Figura 22 - MONTAGENS
ESTRUTURA UP3

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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M14—/1 1-05
NOTAS:

1 - A estrutura UP3 € empregada em mudanca de eepétalacéo de chaves;
2 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL

ITEM QUANT DESCRICAO ITEM| QUANT.|DESCRICAO
A-02 01 | ARRUELA QUADRADA | [-06 01 ISOLADOR TIPO BASAO
F-22 01 | MANILHA SAPATILHA | M-01 01 [A)ILSCTARPRE'FORMADA DE
F-25 01 | OLHAL P/ PARAFUSO M-14 01 #g%% PRE-FORMADO DE
PARAFUSO DE CABECA
F-30 01 QUADRADA 0-01 01 CONECTOR CUNHA
PINO P/ ISOLADOR POSTE DE CONCRETO DE
F-38 Ol IpiLar P-02 01 SECAO DT
I-05 01 | ISOLADOR PILAR

Figura 23 — MONTAGENS
ESTRUTURA UP3-1

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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NOTAS:

1 - A estrutura UP3 é empregada em ANGULOS MAIORESE 60°;
2 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL

ITEM |QUANT. |DESCRICAO ITEM | QUANT.| DESCRICAO

ARRUELA ~
A-02 02 QUADRADA 1-06 02 ISOLADOR TIPO BASTAO

MANILHA ALCA PRE-FORMADA DE
F-22 02 SAPATILHA M-01 02 DISTR.

POSTE DE CONCRETO DE

F-25 02 OLHAL P/ PARAFUSO| P-02 01 SECAO DT

PARAFUSO DE
F-30 02 CABECA QUADRADA

Figura 24 — MONTAGENS
ESTRUTURA UP3-UP3
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP



N,
%\\\ﬁ’f Celesc

@8/ Distribuigio S.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 34/120

100

:
:
4

I
[follollollollollolo
Il

;

A-02
F-38

17 [-06

o . Tgﬂﬁjﬂ o

NOTAS:
1 - A estrutura UP4 é empregada em ancoragensldemnudanca de se¢do do condutor;
3 - Dimensbes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL

ITEM |QUANT. | DESCRICAO ITEM | QUANT.| DESCRICAO
F-22 02 MANILHA SAPATILHA 1-06 02 ISOLADOR TIPO BATAO
F25| 02 | OLHAL P/ PARAFUSO M-01 02 |ALGA PRE-FORMADA DE

DISTR.

PARAFUSO CABECA LACO PRE-FORMADO DE
P30 01 | 5uADRADA M-14 01 |11opo
POSTE DE CONCRETO DE

F-38| 0L | PINOP/ISOLADORPILAR P-02 | 01 |geczg oo

105 | 01 | ISOLADOR PILAR

Figura 25 —- MONTAGENS
ESTRUTURA UP4
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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A> MONTAGEM DO ISOLADOR EM POSTE DT
O
o O
o J
— ARRUELA DE - T
PRESSAO o)
(@] . > 9 [
Xp) O
""" - F-38
O
O B N
= ——
~ o
rrrrrrrrrrrrrrrrrr = - = =
P-0p K
‘ o B) MONTAGEM DE ISOLADOR EM POSTE CIRCULAR
ARRUELA DE
PRESSAO
- ULTIMA FASE DA AT A0 NEUTRO : 1400mm (MfNIMO)
NOTAS:

1 - A estrutura P1 é empregada em tangente, podanmdi®m ser aplicada em angulos até 30°;
2 - Altura do poste a ser definido no projeto oaedo os critérios de distancia minima: topografiatura

expansao da rede;

3 - Caso em que o cabo aplica um esforgo de amenta do isolador, em angulo compreendido entree15°

30°, usar duas algas pré-formadas no pescoco ldddsp
4 - Acima de 30°, usar P4;

5 — A estrutura P1 deve ser aplicada em redessromaalimentadores onde ndo ha previsdo de coastdegum

novo circuito, onde haver previsdo de expansatratesa alternativa € a P2;
6 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO
POSTE DE CONCRETO DE
P-02 01 SECAO DT [-05 03 ISOLADOR PILAR
F-38 03 PINO P/ ISOLADOR PILAR| M-14 03 LACO PRE-FORMADO DE TOPO

Figura 26 - MONTAGENS
ESTRUTURA P1

PADRONIZACAO
DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP



\/
{\\\/’? Celesc

N#/ Distibuicio 5.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 36/120
8 A> MONTAGEM DO ISOLADOR EM POSTE DT
o
T =00
,f:
= == ARRUELA DE
o PRESSAO
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’9 ===
A-02 il
F-38 xﬂ 3
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— :E]:i: B) MONTAGEM DE ISOLADOR EM POSTE CIRCULAR
:j:
[=—=—
Qvﬁi
ARRUELA DE
PRESSAO
— ULTIMA FASE DA AT AD NEUTRO : 1400mm (MfNIMU)
NOTAS:

1 - A estrutura P2 pode ser aplicada em angulatwtal de até 60°. Para angulo superior a 15°,aragéo
deve ser feita no topo do isolador;
2 - Caso em que o cabo aplica um esforco de amarta do isolador, em angulo compreendido entree15°
60°, usar duas algas no pescoco do isolador;
3 - Para vaos acima de 80 metros a distancia fases deve ser aumentada para 1.000mm;

4 - Onde é prevista a ampliacdo da rede (P2 p&pc2iin construcdo de um novo circuito, deve sd¢alimda a
estrutura P2 com suporte na base do isolador, coefBigura 31;
5 - Dimens&es em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
ITEM |QUANT. | DESCRICAO ITEM| QUANT. | DESCRICAO
POSTE DE CONCRETO DE
P-02 01 SECAO DT [-05 03 ISOLADOR PILAR
F-38 03 PINO P/ ISOLADOR PILAR M-14 03 LACO PRE-FORMADO DE TOPO

Figura 27 — MONTAGENS
ESTRUTURA P2

PADRONIZACAO
DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO VISTO

DVEN DPEP
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~DISTANCIA MINIMA ENTRE FASE DA AT AD NEUTRE 1400mm (MINIMO)

NOTAS:
1 - A estrutura P3 é aplicada em fim de rede;
2 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL

ITEM |QUANT. |DESCRICAO ITEM | QUANT. DESCRlQAo
A-02 | 03 | ARRUELA QUADRADA | M-01| 03 'S'I'SCTARPRE'FORMADA DE
F-22 03 MANILHA SAPATILHA 1-06 03 ISOLADOR TIPO BATAO
POSTE DE CONCRETO DE
F-25 03 OLHAL P/ PARAFUSO P-02 01 SECAO DT
PARAFUSO DE CABECA
F-30 | 03 | GuADRADA
Figura 28 - MONTAGENS
ESTRUTURA P3
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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NOTAS:
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F-25o0u F-40

1 - A estrutura P4 é geralmente aplicada para agean, angulo até 60° e instalacdo de chave fusiclehve

faca;

2 - Para angulo maior que 15°, usar olhal paraswau porca-olhal na posi¢ao horizontal;
3 - Para secédo até 2 AWG, encabecar diretamerigelador pilar
4 - Dimensbes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO
F-22 06 MANILHA SAPATILHA 1-06 06 ISOLADOR TIPO BASAO
F-25 06 OLHAL P/ PARAFUSO M-01 06 ALCA PRE-FORMADA DE DISTR.
PARAFUSO DE CABECA -
F-30 03 QUADRADA M-14 03 LACO PRE-FORMADO DE TOPO~
F-38 03 PINO P/ ISOLADOR PILAR P-02 01 g(.I?STE DE CONCRETO DE SECAD
1-05 03 ISOLADOR PILAR
Figura 29 - MONTAGENS
ESTRUTURA P4
PADRONIZAGAO APROVACAO ELABORAGAO VISTO

DVCI

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

DVEN

DPEP
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NOTAS:

1 - A estrutura TP é aplicada em tangente, podeardbém ser aplicada em angulo horizontal de até
20°;

2 - Dimensfes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL

ITEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO

A-02 02 | ARRUELA QUADRADA F-51 01 | SUPORTE VERTICAL
F30| 04 gﬁig?ﬁ)a% CABEGA | £ 55| 02 | SUPORTE HORIZONTAL
F.38 03 g:ESRP/ ISOLADOR M-14 03 #g%% PRE-FORMADO DE
105 | 03 | ISOLADOR PILAR P02 o1 ggégg 25 CONCRETO DE

Figura 30 - MONTAGENS
ESTRUTURA TP

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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NOTAS:

1 - A estrutura 2-P2 é aplicada para circuitos asipl

2 - Caso em que o cabo aplica um esfor¢co de amserda do isolador, em angulo compreendido entre
15° e 30°, usar duas algas pré-formadas no pesiooolador;

3 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL :
ITEM | QUANT. | DESCRICAO [TEM] QUANT. | DESCRICAO
F30 | 06 EAAEQELASSURER ADa | F05 | 06 | ISOLADOR PILAR
r38 | o6 |PNOPIISOLADOR |y | oq  |LACO PRE-FORMADO DE
Fs2 | 06 [SOOORIE po2| o1 222/{5 DE CONCRETO DE

Figura 31 - MONTAGENS
ESTRUTURA 2-P2

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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NOTAS:
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1 - A derivagéo ndo deve estar em uma altura supgedo tronco;
2 - Dimensb6es em milimetros.

‘—MOI

F—2> ou F-40

LISTA DE MATERIAL

ITEM |QUANT | DESCRICAO [TEM | QUANT. DESCRICAO
A-02 03 | ARRUELA QUADRADA 1-05 09 | ISOLADOR PILAR
F-22 03 | MANILHA SAPATILHA 1-06 03 | ISOLADOR TIPO BASAO
F-25 03 | OLHAL P/ PARAFUSO M-01 03 [A)ILSQTARPRE'FORMADA DE

_ PARAFUSO DE CABECA _ LACO PRE-FORMADO DE

F-30 09 | QuADRADA M-14 09 |ropo
F-38 09 | PINO P/ ISOLADOR PILAR|  O-01 03 | CONECTOR CHN
F-52 06 | SUPORTE HORIZONTAL P-02 o1 POSTE DE CONCRETO DE

SECAO DT

Figura 32 — MONTAGENS
ESTRUTURA 2-P2-P3

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

DVEN

VISTO
DPEP
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NOTAS:
1 - A estrutura 2-P4 é aplicada em ancoragem, ar{gatre 20° e 60°), quando houver mudanca de

sec¢do, ou instalacdo de chaves-faca ou fusivel,

~ ULTIMA FASE DA AT AD NEUTRO :

M-01—-

F-25

F-40

O
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olll ol lloliolollollq
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91 o
o
o

1400mm (MINIMO)

2 - Para angulo maior que 20°, usar olhal parafypsoana posi¢céo horizontal;
3 - Na auséncia da cruzeta de concreto R-04 d@rhi20 aplicar cruzetas de 2.000 mm com mao

francesa perfilada, posicionando os isoladoresideragem a no maximo a 450 mm das extremidades

4 - DimensOes em milimetros

LISTA DE MATERIAL

[TEM | QUANT. DESCRICAO [TEM] QUANT, DESCRICAO

A-02 | 12 | ARRUELA QUADRADA | 1-06 | 12 | ISOLADOR TIPO BASAO

F22 | 12 | MANILHA SAPATILHA | M-01| 12 [A)ILSCTARPRE'FORMADA DE

F25| 12 | OLHAL P/ PARAFUSO R04 03 | CRUZETA DE CONCRE
PARAFUSO DE CABECA POSTE DE CONCRETO DE

P30 | 12 | 5uADRADA P-02| 01 IsecRoDT

Figura 33 - MONTAGENS
ESTRUTURA 2-P4

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP
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— ULTIMA FASE DA AT AO0 NEUTRO : 1400mm [MI/NIMO)
NOTAS:
1 — A estrutura P2-P3 e aplicada em Fly-tap owdeéo;
2 - Dimensdes em milimetros.
LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO
A-02 03 ARRUELA QUADRADA 1-06 03 ISOLADOR TIPO BASAO
F-22 03 MANILHA SAPATILHA 0-01 03 CONECTOR CUNHA
F-25 03 OLHAL P/ PARAFUSO M-01 03 SILSCTARPRE'FORMADA DE
] PARAFUSO DE CABECA ] LACO PRE-FORMADO
F-30 03 QUADRADA M-15 03 LATERAL
PINO P/ ISOLADOR POSTE DE CONCRETO DE
F-38 03 |piLAR P-02 01 SECAO DT
I-05 03 ISOLADOR PILAR

Figura 34 — MONTAGENS
ESTRUTURA P2-P3

PADRONIZACAO
DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

VISTO

DVEN DPEP
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— ULTIMA FASE DA AT AQ NEUTRO : 1400mm (MINIMO)

NOTAS:
1 - A estrutura P3-P3 ¢ aplicada em angulo maier6f;
2 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL

[TEM | QUANT. DESCRICAO ITEM] QUANT. DESCRICAO

A-02 | 06 | ARRUELA QUADRADA M01] 06 | ALCA PRE-FORMADA DE DISTR.

F-22 06 | MANILHA SAPATILHA 1-06 06 | ISOLADOR TIPO BASAO ]

F-25 06 | OLHAL P/ PARAFUSO P02 o1 E(TDSTE DE CONCRETO DE SECAG
PARAFUSO DE CABECA

F-30 06 QUADRADA

Figura 35 - MONTAGENS
ESTRUTURA P3-P3

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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NOTAS:
1 - A estrutura 2-P3-P3 € aplicada em ancorageanrcigto duplo e derivacao;

2 - Para angulo compreendido entre 15° e 70°,albal para parafuso na posi¢cao horizontal;

3 - Na auséncia da cruzeta de concreto R-04 d® 20, aplicar cruzetas de 2.000 mm com mao

francesa perfilada, posicionando os isoladoresxderagem a no maximo a 450 mm das extremidades

-~ ULTIMA FASE DA AT AO NEUTRO :

4 - Dimensoes em milimetros

B |
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Ilolloll

1400mm

(MINIMO)

LISTA DE MATERIAL

QUADRADA

ITEM |QUANT. DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO

A-02 | 36 | ARRUELA QUADRADA -06 | 12 | ISOLADOR TIPO BASAO

F22 | 12 | MANILHA SAPATILHA M-01 | 12 g'l'gTARPRE'FORMADA DE
POSTE DE CONCRETO DE

F25 | 12 | OLHAL P/ PARAFUSO P02 01| pCkS pr

F-30 | 24 |DARAFUSODECABEGA | b g, 05 | CRUZETA DE CONCRETO

Figura 36 - MONTAGENS
ESTRUTURA 2-P3-P3

PADRONIZACAO

DvC

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

VISTO

DVEN DPEP
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NOTAS:
1 - A estrutura N1 é aplicada em tangentes, podemdbém ser empregada em angulos, 0° a 55° paabos
de aluminio até 1/0 AWG CAA (53,52 mm?) e de caitée25 mmz, para cabos acima até o limite do 336,4
MCM CAA utilizar angulos de 0° até 40°. No casoutitizacdo em angulo, a instalagdo dos condutarss n

isoladores devera ser feita lateralmente utilizaardarracdo apropriada;
2 - Dimensdes em milimetros.

1-05
A-02 A-02
o oz P F-31 =
= = =
= 1 = =
——————— {-- \
= ] w =
§ #FML LR’Ol
F-19 ‘ F-38 N
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 4
’—J ~’—F*10
=
P-01
M-14
(D! (D)

__LISTA DE MATERIAL ~
ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO
A-02 02 ARRUELA QUADRADA F-45 01 gﬁ_'ﬁqpl CRUZETA OU ISOLADOR
CINTA P/ POSTE DE CONR|
F-10 02 | CRCULAR 1-05 03 ISOLADOR PILAR
MAO FRANCESA .
F-19 Ol  |oERFILADA M-14 03 LACO PRE-FORMADO DE TOPO
.30 o1 |PARAFUSO DE CABECA P-01 01 E%SCTL'JELRE CONCRETO
QUADRADA
R-01 CRUZETA DE CONCRETO 2.100
F-31 02 |PARAFUSO DE CABEGA ou 01 mm OU CRUZETA DE ACO 2.000
ABAULADA R.02 m
F-38 03 PINO P/ ISOLADOR PILAR
Figura 37 - MONTAGENS
ESTRUTURA N1
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

DVEN

DPEP



*,%,
*,

{\\\"’4 Celesc

N%#V Distribuicao s.A. CODIGO: E-313.0002

FL. 47/120

NOTAS:
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1 - A estrutura N1 é aplicada em tangentes, podemdbém ser empregada em angulos, 0° a 55° paabos
de aluminio até 1/0 AWG CAA (53,52 mm?) e de caitéee25mm2, para cabos acima até o limite do 336,4
MCM CAA utilizar angulos de 0° até 40°. No casoutitizacdo em angulo, a instalagdo dos condutarss n
isoladores devera ser feita lateralmente utilizeadarracéo apropriada;
2 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
[TEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM| QUANT. | DESCRICAO
A-02 | 04 | ARRUELA QUADRADA | 105 03 | ISOLADOR PILAR
N M-14| 03 | LACO PRE-FORMADO DE TOPO
MAO FRANCESA )
F19 | o1 |NESERANY ool o1 ECTDSTE DE CONCRETO DE SECA
CRUZETA DE CONCRETO
PARAFUSO DE CABECA 2.100mm
F-30 | 03 | QuUADRADA %81 01 lou
ot CRUZETA DE ACO 2.000mm
a3 | os |PINOP/ISOLADOR
PILAR

Figura 38 — MONTAGENS
ESTRUTURA N1

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP
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NOTAS:

1 - No encabecamento de cabos de aluminio até\WG £AA (53,52 mm?) e de cobre até 25mm?, aplicar a
estrutura N3-1 com somente uma cruzeta;

2 - A estrutura N3 é usualmente aplicada em fimede, para cabos acima da secdo de 53,52 cainos
inferiores a esta secdo podem utilizar a estr@guivalente com isolador pilar;

3 - Dimens&es em milimetros.

LISTA DE MATERIAL

ITEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM| QUANT. | DESCRICAO
A-02 09 ARRUELA QUADRADA F-32 02 PARAFUSO DE ROS2UPLA

CINTA P/ POSTE DE CONR. SELA P/ CRUZETA OU ISOLADOR
F-10 02 | CIRCULAR F-45 02 |piILAR

MAO FRANCESA x
F-19 02 | BERFILADA 1-06 03 ISOLADOR BASTAO
F-22 03 MANILHA SAPATILHA M-01 03 ALCA PRE-FORMADA DE DISTR.
F-25 03 OLHAL P/ PARAFUSO P-01 01 POSTE DE CONCRETIBCULAR
F-30 02 gﬁ'}ADFRUASDCADE CABEGA R-01 CRUZETA DE CONCRETO 2.100
- -4 | PARAFUSO DE CABECGA Fg)_gz 02 mm OU CRUZETA DE ACO 2.000

ABAULADA

Figura 39 — MONTAGENS
ESTRUTURA N3
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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1 - No encabecamento de cabos de aluminio até\WB £AA (53,52 mm?) e de cobre até 25mm?, aplicar a
estrutura N3-1 com somente uma cruzeta;
2 - A estrutura N3 é usualmente aplicada em fimede, para cabos acima da secdo de 53,52 caimos
inferiores a esta se¢éo podem utilizar a estr@quivalente com isolador pilar;

3 - Dimensdes em milimetros.

) LISTA DE MATERIAL -
[TEM [QUANT. | DESCRICAO ITEM] QUANT. | DESCRICAO
A02| 09 | ARRUELA QUADRADA F32] 02 | PARAFUSO DE ROSMUPLA
MAO FRANCESA .
F19| 02 |NEOFRAN 06 | 03 | ISOLADOR BASTAO
F22| 03 | MANILHA SAPATILHA M-01] 03 | ALCA PRE-FORMADA DE DISTR
POSTE DE CONCRETO DE
- -02 ~
F25| 03 | OLHAL P/ PARAFUSO P02 01 |(Poi5 Dn
R-01 CRUZETA DE CONCRETO 2.100
F-30| o4 |PARAFUSODECABEGA | 'y | 2 | mmOUCRUZETA DE ACO 2.000
QUADRADA ot mm

Figura 40 - MONTAGENS

ESTRUTURA N3

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO VISTO

DVEN DPEP
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Ver nota 2 Ver nota 2
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NOTAS:

1 - A estrutura N4 é geralmente aplicada quandedromudanca de se¢cdo ou ambos os condutores ferem d
aluminio superiores ao limite de 53,52 (/0 AWG CAA);

2 - Alinstalacdo dos isoladores nas fases dasigaeve ser realizada em circuitos duplos e entagens onde
se deseja aumentar o afastamento até o niveldnfarirede secundaria;

3 - Ancoragem da rede a cada + 800 m;

4 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL

ITEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM| QUANT. | DESCRICAO

A-02 06 ARRUELA QUADRADA F-38 01 PINO P/ ISOLADORIPAR
CINTA P/ POSTE DE CONR. SELA P/ CRUZETA OU

F-10 02 CIRCULAR F-45 02 ISOLADOR PILAR

F-19 02 MAO FRANCESA PERFILADA 1-05 01 ISOLADOR PAR

F-22 06 MANILHA SAPATILHA 1-06 06 ISOLADOR BASTAO

F-25| 06 | OLHAL P/ PARAFUSO M0l o6 |ALGAPRE-FORMADA DE

DISTR.
LACO PRE-FORMADO DE

PARAFUSO DE CABECA

F-30 02 QUADRADA M-14 01 Itopo
PARAFUSO DE CABECA POSTE DE CONCRETO
F-31 04 ABAULADA P-01 01 CIRCULAR
R-01 CRUZETA DE CONCRETO
F-32 02 PARAFUSO DE ROSCA DUPLA| OU 02 |2.100mmOU
R-02 CRUZETA DE ACO 2.000mm
Figura 41 — MONTAGENS
ESTRUTURA N4
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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NOTAS:

1 - A estrutura N4 é geralmente aplicada quandedromudanca de se¢cdo ou ambos os condutores ferem d
aluminio superiores ao limite de 53,52 (/0 AWG CAA);

2 - Alinstalacdo dos isoladores nas fases dasigaeve ser realizada em circuitos duplos e entagens onde
se deseja aumentar o afastamento até o niveldnfarirede secundaria;

3 - Ancoragem da rede a cada £800 m;

4 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
ITEM QUANT. | DESCRICAO ITEM | QUANT.| DESCRICAO
A-02 06 | ARRUELA 1-05 01 ISOLADOR PILAR
MAO FRANCESA X
F-19 02 | SERFILADA 1-06 06 ISOLADO’R BASTAO
F-22 06 | MANILHA SAPATILHA M-01 06 ’S'I-SCTARPRE'FORMADA DE
F-25 06 | OLHAL P/ PARAFUSO M-14| 01 %%g PRE-FORMADO DE
PARAFUSO DE CABECA POSTE DE CONCRETO
F-30 04 | QuADRADA P-02 | 01 IsEcKo DT
F.32 02 |PARAFUSO DE ROSCA R-01 CRUZETA DE CONCRETO
DUPLA ou 02 |2.100mm OU CRUZETA DE
F-38 01 | PINO P/ ISOLADOR PILAR R-02 ACO 2.000mm

Figura 42 - MONTAGENS
ESTRUTURA N4

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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NOTAS:
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1 - A estrutura M1 é aplicada em tangentes, pod@amdbém ser empregada em angulos, 0° a 55° pa&bos
de aluminio até 1/0 AWG CAA (53,52 mm?) e de caitée25 mmz, para cabos acima até o limite do 336,4
MCM CAA utilizar angulos de 0° até 40°. No casoutitizacdo em angulo, a instalagdo dos condutarss n
isoladores devera ser feita lateralmente utilizaardarracdo apropriada;

2 - A aplicacado desta estrutura dar-se-a quandoradices de campo néo forem preenchidas peldwestru

normal (N);

3 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
ITEM QUANT. | DESCRICAO ITEM| QUANT. |DESCRICAO
SELA P/ CRUZETA OU
A-02 02 ARRUELA QUADRADA | F-45 01 | SOLADOR PILAR
CINTA P/ POSTE DE
F-10 02 GONR. CIRGULAR 1-05 03 ISOLADOR PILAR
MAO FRANCESA .
F-19 01 PERFILADA M-14 03 LACO PRE-FORMADO DE TOPQ®
PARAFUSO DE CABECA POSTE DE CONCRETO
F-30 01 QUADRADA P-01 01 |circuLar
R-01 CRUZETA DE CONCRETO 2.100
F-31 02 PARAFUSO DE CABEGA | 01 | mm OU CRUZETA DE ACO 2.00(
ABAULADA
R-02 mm
F-38 03 PINO P/ ISOLADOR PILAR |

Figura 43 - MONTAGENS
ESTRUTURA M1

PADRONIZACAO
DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO VISTO

DVEN DPEP
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NOTAS:

M-14
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1 - A estrutura M1 é aplicada em tangentes, podardbém ser empregada em angulos, 0° a 55° paabos
de aluminio até 1/0 AWG CAA (53,52 mm?) e de caitée25 mmz, para cabos acima até o limite do 336,4
MCM CAA utilizar angulos de 0° até 40°. No casoutitizacdo em angulo, a instalagdo dos condutarss n

isoladores devera ser feita lateralmente utilizaardarracdo apropriada;
2 - A aplicacado desta estrutura dar-se-a quandoradices de campo néo forem preenchidas peldwestru

normal (N);
3 - Dimensdes em milimetros.
LISTA DE MATERIAL
ITEM QUANT. | DESCRICAO ITEM| QUANT. | DESCRICAO
A-02 04 ARRUELA QUADRADA [-05 03 ISOLADOR PILAR
MAO FRANCESA :
F-19 01 PERFILADA M-14 | 03 LACO PRE-FORMADO DE TOP
i PARAFUSO DE CABECA i POSTE DE CONCRETO SECAO
F-30 03 QUADRADA P-02 | 01 DT
CRUZETA DE CONCRETO
R-01 2.100mm
F-38 03 PINO P/ ISOLADOR PILAR OU 01 O'U
R-02 CRUZETA DE ACO 2.000mm

Figura 44 — MONTAGENS
ESTRUTURA M1

PADRONIZACAO
DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

DVEN

VISTO
DPEP



\/
{\\\//jé Celesc

N%#V Distribuicao s.A. CODIGO: E-313.0002

FL. 54/120

NOTAS:

1 - A aplicacao desta estrutura dar-se-a quandoraticbes de campo néo forem preenchidas peldwestru

normal (N);

2 - No encabecamento de cabos de aluminio até\W8 £AA (53,52 mm?2) e de cobre até 25mm?, aplicar a
estrutura M3-1 com somente uma cruzeta;
3 - A estrutura M3 é usualmente aplicada em fimedie, para cabos acima da se¢éo de 53,52 caimos
inferiores a esta secdo podem utilizar a estr@guivalente com isolador pilar;

4 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
ITEM QUANT. | DESCRICAO ITEM | QUANT. | DESCRICAO
PARAFUSO DE CABECA
A-02 13 | ARRUELA QUADRADA | F-31 04 | A\BAULADA
CINTA P/ POSTE DE
F-10 02 | CONCR. CIRCULAR F-32 03 PARAFUSO DE ROSCA DUPLA
MAO FRANCESA ALCA PRE-FORMADA DE
F-19 02 PERFILADA M-01 03 DISTR.
F-22 03 MANILHA SAPATILHA 1-06 03 ISOLADOR BASTAO
POSTE DE CONCRETO
F-25 03 OLHAL P/ PARAFUSO P-01 01 | CRCULAR
R-01 CRUZETA DE CONCRETO 2.100
F-30 02 gﬁiAD';UA%aDE CABEGA oy 02 | mm OU CRUZETA DE ACO
R-02 2.000 mm

Figura 45 - MONTAGENS
ESTRUTURA M3

PADRONIZACAO
DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP
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NOTAS:
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1 - A aplicacao desta estrutura dar-se-a quandoraticbes de campo néo forem preenchidas peldwestru
normal (N);
2 - No encabegamento de cabos de aluminio até\MB EAA (53,52 mm?) e de cobre até 25mm?2, aplicar a
estrutura M3-1 com somente uma cruzeta;
3 - A estrutura M3 é usualmente aplicada em fimedie, para cabos acima da secéo de 53,52 cafmos
inferiores a esta secdo podem utilizar a estr@guivalente com isolador pilar;

4 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
ITEM |QUANT. DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO
A-02 13 | ARRUELA QUADRADA | F-32| 03 gﬁ?,ﬁiuso DE ROSCA
MAO FRANCESA X
F-19 02 | BERFILADA 1-06 03 ISOLADO,R BASTAO
F-22 03 | MANILHA SAPATILHA | M-01| 03 S'I'SCSZTARPRE'FORMADA DE
POSTE DE CONCRETO DE
- -02 ~
F-25 03 | OLHAL P/ PARAFUSO P-02 01 SECAO DT
ROL CRUZETA DE CONCRETO
PARAFUSO DE CABECA 2.100 mm
F-30 07 QUADRADA é)-gz 02 lou
CRUZETA DE ACO 2.000 mm

Figura 46 — MONTAGENS
ESTRUTURA M3

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP
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NOTAS:

1 - A estrutura M4 é geralmente aplicada quandmidanca de se¢cdo ou ambos os condutores de aluminio
forem superiores ao limite de 53,52mm2 (1/0 AWG GAA

2 - Ainstalacéo do isolador pilar na fase indicdeae ser realizada em circuitos duplos e em mentagnde se
deseja aumentar o afastamento até o nivel infedoede secundaria;

3 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM | QUANT. DESCRICAO
A-02 10 | ARRUELA QUADRADA F-38 02 | PINO P/ ISOLADORIEAR
CINTA P/ POSTE DE SELA P/ CRUZETA OU
F-10 02 | CONCR. CIRCULAR F-45 02 | |SOLADOR PILAR
MAO FRANCESA
F-19 02 | MEIERAN 1-05 02 | ISOLADOR PILAR
F22 06 | MANILHA SAPATILHA 106 06 | ISOLADOR BASTAO
F-25 06 | OLHAL P/ PARAFUSO M-01l 06 g'I-S(?TARPRE'FORMADA DE
_ PARAFUSO DE CABEGA | LACO PRE-FORMADO DE
F-30 02 | QUADRADA M-14 1 02 11opo
PARAFUSO DE CABECA POSTE DE CONCRETO
F-31 04 ABAULADA P-01 01 CIRCULAR
ol CRUZETA DE CONCRETO
PARAFUSO DE ROSCA 2.100mm
F-32 03 | ARAT ogZR- 02 |t
CRUZETA DE ACO 2.000mm
Figura 47 - MONTAGENS
ESTRUTURA M4
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP



\/
{\\\//? Celesc

N%#V Distribuicao s.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 57/120

Ver nota 2
-

| 200
>
|
O
n

500

F-32 e F-40
ou

e F-25

NOTAS:

1 - A estrutura M4 é geralmente aplicada quandmidanca de se¢cdo ou ambos os condutores de aluminio
forem superiores ao limite de 53,52 mm2 (1/0 AWGATA

2 - Ainstalacéo do isolador pilar na fase indicdeae ser realizada em circuitos duplos e em mentagnde se
deseja aumentar o afastamento até o nivel infedoede secundaria;

3 - Dimens&es em milimetros.

LISTA DE MATERIAL

ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO
A-02 10 | ARRUELA QUADRADA 1-05 02 ISOLADOR PILAR

MAO FRANCESA x
F-19 02 | SERFILADA 1-06 06 ISOLADO,R BASTAO
F-22 06 | MANILHA SAPATILHA | M-01| 06 S'I'SCTARPRE'FORMADA DE
F-25 06 OLHAL P/ PARAFUSO M-14 02 #(A)%(O) PRE-FORMADO DE

PARAFUSO DE CABECA POSTE DE CONCRETO DE
F-30 04 QUADRADA P-02 01 SECAO DT

CRUZETA DE CONCRETO

PARAFUSO DE ROSCA R-01 2.100mm

F-32 03 DUPLA ou 02 ou
R-02 CRUZETA DE ACO 2.000mm

F-38 02 PINO P/ ISOLADOR PILAR |

Figura 48 — MONTAGENS
ESTRUTURA M4

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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FL. 58/120

NOTAS:
1 - A estrutura B1 € aplicada em tangentes, podardbém ser empregada em angulos, 0° a 55° para
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me
R-02

F-38
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0s cabos de aluminio até 1/0 AWG CAA (53,52 mn#e eobre até 25mm?2, para cabos acima até o
limite do 336,4 MCM CAA utilizar angulos de 0° a@°. No caso da utilizacdo em angulo, a

instalacdo dos condutores nos isoladores deveféitelateralmente utilizando amarragédo aproptiada
2 - Esta estrutura é adequada para quando housessigade de se afastar os condutores das sacada:

marquises, edificacoes, etc;
3 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO
SELA P/ CRUZETA OU
A-02 02 | ARRUELA QUADRADA F-45 01 | SOLADOR PILAR
CINTA P/ POSTE DE
F-10 02 | ZONCR. CIRCULAR 1-05 03 ISOLADOR PILAR
MAO FRANCESA .
F-19 01 | PERFILADA M-14 02 LACO PRE-FORMADO DE TOPO
PARAFUSO DE CABECA POSTE DE CONR. DE
F-30 01 QUADRADA P-01 0l ICIRCULAR
CRUZETA DE CONCRETO 2.10(
PARAFUSO DE CABECA | R-01 mm
F-31 02 | ABAULADA OU R- 01 ou
02 CRUZETA DE ACO 2.000 mm
F-38 03 | PINO P/ ISOLADOR PILAR

Figura 49 - MONTAGENS
ESTRUTURA B1

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP
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NOTAS:

1 - A estrutura B1 é aplicada em tangentes, podemdbém ser empregada em angulos, 0° a 55° paabos
de aluminio até 1/0 AWG CAA (53,52 mm?) e de caitéie25mm2, para cabos acima até o limite do 336,4
MCM CAA utilizar angulos de 0° até 40°. No casoutitizacdo em angulo, a instalagdo dos condutarss n
isoladores devera ser feita lateralmente utilizaardarracdo apropriada;

2 - Esta estrutura é adequada para quando houwessigade de se afastar os condutores das sacadas,
marquises, edificacdes, etc;

3 - Postes DT, deveréo ter capacidade minima del&d0

4 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
ITEM |QUANT. DESCRICAO ITEM | QUANT. DESCRICAO
A-02 04 | ARRUELA QUADRADA 1-05 03 ISOLADOR PILAR
MAO FRANCESA LACO PRE-FORMADO DE
F-19 01 | pERFILADA M-14 03 Itoro
PARAFUSO DE CABECA POSTE DE CONCRETO DE
F-30 03 | QuADRADA P-02 0l Isecio bt
CRUZETA DE CONCRETO
R-01 2.100mm
F-38 03 | PINO P/ ISOLADOR PILAR OU 01 oU
R-02 CRUZETA DE ACO 2.000mm
Figura 50 - MONTAGENS
ESTRUTURA B1
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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NOTAS:

1 - Esta estrutura é indicada para quando houwesssiglade de se afastar os condutores das satedgsises,
edificacoes, etc;

2 - A estrutura B3 é usualmente aplicada em fimede, para cabos acima da secéo de 53,52 caimos
inferiores a esta secdo podem utilizar a estr@guivalente com isolador pilar;

3 - No encabecamento de cabos de aluminio até\li8 £AA (53,52 mm?) e de cobre até 25 mmz, aplicar a
estrutura B3-1 com somente uma cruzeta;

4 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
IIAE QUANT. DESCRICAO ITEM | QUANT. DESCRICAO
PARAFUSO DE CABECA
A-02 13 ARRUELA QUADRADA F-31 04 ABAULADA
CINTA P/ POSTE DE
F-10 02 CONR. CIRCULAR F-32 03 PARAFUSO DE ROSCA DUPLA
MAO FRANCESA ~
F-19 02 PERFILADA I-06 03 ISOLADO'R BASTAO
F-22 03 MANILHA SAPATILHA M-01 03 'SII‘S(;?RPRE'FORMADA DE
POSTE DE CONCRETO DE
F-25 04 OLHAL P/ PARAFUSO P-01 01 SECAO DT
R-01 CRUZETA DE CONCRETO
F-30 02 PARAFUSO DE CABECA ouU 01 2.100mm
QUADRADA R-02 ou
CRUZETA DE ACO 2.000mm
Figura 51 - MONTAGENS
ESTRUTURA B3
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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NOTAS:

1 - Esta estrutura € indicada para quando houweseelade de se afastar os condutores das sataagsises,
edificacoes, etc;

2 - A estrutura B3 é usualmente aplicada em firrede, para cabos acima da secéo de 53,52 caivos
inferiores a esta secdo podem utilizar a estr@guivalente com isolador pilar;

3 - No encabegamento de cabos de aluminio até\i/G £AA (53,52 mm?) e de cobre até 25 mm?, aplicar a
estrutura B3-1 com somente uma cruzeta;

4 - Postes DT deveréo ter capacidade minima del@3crescido do esfor¢co dos condutores;

5 - Dimens&es em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
[TEM | QUANT, DESCRICAO ITEM[ QUANT, DESCRICAO
A02 | 13 | ARRUELA QUADRADA F32| 03 | PARAFUSO DE ROSAUPLA
MAO FRANCESA X
F10 | o2 [ MEOERAN 06 | 03 |ISOLADOR BASTAO
F22 | 03 | MANILHA SAPATILHA Mo1| 03 |ArEAPREFORMADADE
POSTE DE CONCRETO DE
F25 | 03 | OLHAL P/ PARAFUSO P02 Ol | PR o
. CRUZETA DE CONCRETO
ra0 | o4 |PARAFUSODECABEGA | Ol | 12100 mm
QUADRADA o OU CRUZETA DE AGO 2.000
mm
Figura 52 — MONTAGENS
ESTRUTURA B3
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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Ver nota 2
§£ : F-32 e F-40
‘ ] | F-30 o' es
- : |
A-02
F-31 M-14 % 2
ﬁg M-01
=
NOTAS:

1 - A estrutura B4 é geralmente utilizada quandosBbomudanca de se¢do ou ambos 0s condutoresrdmalu
forem superiores ao limite de 53,52 A{il0 AWG CAA) e instalacdes de chaves;
2 - Ainstalacéo dos isoladores nas fases indicdeas ser realizada em circuitos duplos e em mentagnde

se deseja aumentar o afastamento até o niveldnfarirede secundaria;

3 - Esta estrutura é indicada para quando houwessilade de se afastar os condutores das sataagsises,
edificacoes, etc;
4 - Dimensfes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM | QUANT. DESCRICAO
A-02 10 ARRUELA QUADRADA F-38 01 E:'C'ERP’ ISOLADOR
CINTA P/ POSTE DE CONR. SELA P/ CRUZETA OU
F-10 02 | CIRCULAR F-45 02 ||SOLADOR PILAR
F-19 02 MAO FRANCESA PERFILADA 1-05 01 ISOLADOR PAR
F-22 06 MANILHA SAPATILHA 1-06 06 ISOLADOR BASTAO
ALCA PRE-FORMADA
F-25 06 OLHAL P/ PARAFUSO M-01 06 | DEDISTR.
] PARAFUSO DE CABECA ] LACO PRE-FORMADO
F-30 02 QUADRADA M-14 01 | peToro
PARAFUSO DE CABECA POSTE DE CONCRETO
F-31 04 | ABAULADA P-01 01 lcircuLAR
CRUZETA DE
R-01 CONCRETO 2.100 mm OU
F-32 03 PARAFUSO DE ROSCA DUPLA| /"o, 02 | CRUZETA DE ACO 2.000
mm

Figura 53 — MONTAGENS

ESTRUTURA B4

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP
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200

500

NOTAS:

1 - A estrutura B4 é geralmente aplicada quandedromudanca de se¢do ou ambos os condutores de
aluminio forem superiores ao limite de 53,5270 AWG CAA) e instalaces de chaves;

2 - A instalacao dos isoladores nas fases indicdehas ser realizada em circuitos duplos e em
montagens onde se deseja aumentar o afastametoiai inferior ou rede secundaria;

3 - Esta estrutura é indicada para quando houwass&lade de se afastar os condutores das sacadas.
marquises, edificacoes, etc;

4 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
QUANT - -
ITEM DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO
A02 | 10 | ARRUELA QUADRADA 05 01 | ISOLADOR PILAR
MAO FRANCESA 9
F10 | 02 |MEOFRANS 1-06 06 | ISOLADOR BASTAO
F-22 | 06 | MANILHA SAPATILHA MO1| 06 ’S'I-SQTARPRE‘FORMADA DE
F-25 | 06 | OLHAL P/ PARAFUSO M-14 01 %%g PRE-FORMADO DE
PARAFUSO DE CABECA POSTE DE CONCRETO DE
F-30 | 04 | GUADRADA P-OL1 01 |secioDT
R0 CRUZETA DE CONCRETO
F32 | 03 |DARATUSODEROSCA ou 02 |2.100mm oU
R-02 CRUZETA DE ACO 2.000mm
F38 | 01 |PINO P/ISOLADOR PILAR |

Figura 54 — MONTAGENS
ESTRUTURA B4

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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600 (Mind

R—01 ou R-02

kil
[-06
M-01

LISTA DE MATERIAL

\\

NOTA:
1 - Dimensdes em milimetros.

ITEM QUANT. |DESCRICAO ITEM | QUANT.| DESCRICAO
A-02 09 ARRUELA F-51 01 SUPORTE VERTICAL
MAO FRANCESA
F-19 02 | BERFILADA 1-05 01 ISOLADOR PILAR
F-22 06 MANILHA SAPATILHA 1-06 06 ISOLADOR BASTAO
F-25 06 | OLHAL P/ PARAFUSO Mol o0 |A-GAPRE-FORMADA DE

DISTR.

] PARAFUSO DE CABECA ] LACO PRE-FORMADO DE

F-30 06 QUADRADA M-14 oL |1oPo
PARAFUSO DE ROSCA POSTE DE CONCRETO
F-32 02 IpupLA P-02 01 SECAO DT
R-01 CRUZETA DE CONCRETO
F-38 01 PINO P/ ISOLADOR PILAR|OUR-| 02 |2.100 mm OU CRUZETA DE
02 ACO 2.000 mm
Figura 55 - ESTRUTURAS TE
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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A-02 e F-32
A-02 e F-40 i
ou F-25 i \I-OG
E-22 :.
\M—Ol
’—t‘/ A-02 e F-30
HO) e © < ON
e =fpi= R-02 ou
/ g é;\ R-03
Estai lateral _¢ Estai longitudinal e )

~——P-02 ou P-03

NOTA:
1 — Pode ser utilizado postes de concreto ciraudddT, fibra ou madeira;
2 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAIS HT
ITEM | QUANT. ~ ITEM | QUANT. DESCRICAO
o7 DESCRICAO oT
ARRUELA ~
A-02 10 QUADRADA 1-06 06 ISOLADOR BASTAO
MANILHA- ALCA PRE-FORMADA
F-22 06 SAPATILHA M-01 06 DE DISTR.
OLHAL P/ POSTE DE CONCRETO
F-25 06 |pARAFUSO P-02 02 Ipe SECAO DT
PARAFUSO DE
F-30 02 |CABECA R-03 02 CRUZETA de 5.000 mm
QUADRADA Ou
PARAFUSO DE R-02
F-32 03 ROSCA DUPLA
Figura 56 - ESTRUTURA HT
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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FL. 66/120

5.7. Instalacdo de Equipamentos
1-05 0-04 e
M—14 limm
\J@l
= ¥
:%: / Ver nota |
P-02 | o [
A-02 : ‘:
F-30 ‘:;
A TERRA
A-02
F-38
—— F-57
= -
NOTAS:

1 - Utilizar cabo coberto de cobre 16mm?2 - 15kV{C&80377), conforme especificagdo E-313.0075 - €abo
Cobertos para Redes de Distribuicdo Aérea Comeactaspacadores;
2 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO
A-02 02 | ARRUELA QUADRADA 1-05 01 ISOLADOR PILAR
PARA-RAIOS DE LACO PRE-FORMADO DE
E-29| 01 IpisTRIBUICAO M-141 01 115pg
PARAFUSO DE CABECA ADAPTADOR ESTRIBO
F-30 02 QUADRADA 0-04 01 |cuNHA
CONECTOR DERIVACAO
F-38 01 | PINO P/ ISOLADOR PILAR 0-10 01 | SARA LINHA VIVA
POSTE DE CONCRETO DE
- -0p ~
F-57 01 | SUPORTE LP P-02 01 SECAO DT

Figura 57 - INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS
INSTALACAO DE PARA-RAIOS EM ESTRUTURA MONOFASICA UP

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO
DVEN
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FL. 67/120

A TERRA

¥

Ver nota 1
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A TERRA

NOTAS:

1 - Utilizar cabo coberto de cobre 16mm?2 - 15kV{C80377), conforme especificagdo E-313.0075;
2 - Utilizar cabo coberto de cobre 70mm? - 15kVdC&1577), conforme especificagdo E-313.0075;
3 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO
A-02 03 ARRUELA QUADRADA F-49 01 SUPORTE T
E-09 01 CHAVE FUSIVEL 1-05 01 ISOLADOR PILAR
E-15 01 ELO FUSIVEL 1-06 01 ISOLADOR TIPO BASTAO
ALCA PRE-FORMADA
E-29 01 PARA-RAIOS M-01 0l |pSTRIB. '
F-22 01 MANILHA SAPATILHA M-14 01 #g%% PRE-FORMADO DE
F-25 | 01 | OLHAL P/ PARAFUSO 0-04 02 éBﬁZTAADOR ESTRIBO
PARAFUSO DE CABECA CONECTOR DERIVACAO
F-30 03 QUADRADA 0-10 02 | PARA LINHA VIVA
i POSTE DE CONCRETO DE
F-38 01 PINO P/ ISOLADOR PILAR P-02 01 SECAO DT

Figura 58 - INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS

DERIVACAO UP1-UP3

INSTALACAO DE CHAVE-FUSIVEL E PARA-RAIOS EM ESTRUTBA MONOFASICA DE

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP
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A TERRA [ A TERRA

NOTAS:

1 - Caso o transformador ndo possua suporte paaagias, o para-raios deve ser instalado no mesued da
chave fusivel, conforme detalhe;

2 — Se necessario utilizar o suporte para transtdompara poste secdo DT, A-31;

3 - A chave-fusivel deverd ser instalada do laddrédo do transformador, e se este possuir sujpairiz para-
raios a instalacdo da chave podera ser realizddamtlo o suporte LP, F-57;

4 - Instalar o transformador no lado de maior tésisa do poste;

5 - Utilizar cabo coberto de cobre 16mmz - 15kV{C8&80377), conforme especificacdo E-313.0075;

6 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO
A-02 04 ARRUELA QUADRADA F-49 01 SUPORTE T
E-09 01 CHAVE FUSIVEL I-05 01 ISOLADOR PILAR
‘ LACO PRE-FORMADO
E-15 01 ELO FUSIVEL M-15 01 | AFERAL
E-29 01 PARA-RAIOS 0-02 02 CONECTOR CUNHA RAMAL
TRANSFORMADOR ADAPTADOR ESTRIBO
E-45 01 DISTRIBUICAO 0-04 Ol | cunHA
] PARAFUSO DE CABECA ] CONECTOR DERIVACAO
F-30 04 QUADRADA ©-10 Ol | pARA LINHA VIVA
POSTE DE CONCRETO DE
- -0? ~
F-38 01 PINO P/ ISOLADOR PILAR P-02 01 SECAO DT

Figura 59 - INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS
INSTALACAO DE TRANSFORMADOR EM ESTRUTURA MONOFASICAIP1

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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FONTE

[lollollolloll=

i

l—FBS

ou F-40

100

= e
e
F-50
NOTA:
1 - Dimensdes em milimetros.
LISTA DE MATERIAL ]
ITEM | QUANT. | _ DESCRICAO | ITEM] QUANT. DESCRICAO
A02| 02 gﬁiBE;ADA F50 | 01 | SUPORTETL
E1L| 0L | an A 06 | 02 |ISOLADOR TIPO BASTAO
o S | o e
F25| 02 |piaruso 001 02 [N
F30| 03 EAAEQELAJSO > P-02 | 01 ggg;g DE CONCRETO DE
QUARDADA

Figura 60 - INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS
INSTALACAO DE CHAVE-FACA UNIPOLAR EM ESTRUTURA MONGASICA UP4

PADRONIZACAO
DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

VISTO

DVEN DPEP
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Distribuicio S.A. CODIGO: E-313.0002

FL. 70/120

100

1050

NOTAS:
1 - Utilizar cabo coberto de cobre 70mmz2 - 15kV{C&1577), conforme especificacdo E-313.0075;

2 — O Adaptador estribo cunha e o grampo de linvedo lado da carga podem ser substituidos por um
conector cunha;
3 - Dimensdes em milimetros.

F-25 ou F—-40

0-04 e
0-10

Ver nota 1

——F 47

&

i==aaida
:ﬁ I = o]
[T
|
O
~

]

—— M-01

LISTA DE MATERIAL

ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM | QUANT. DESCRICAO
A-02 | 03 | ARRUELA QUADRADA -05 01 | ISOLADOR PILAR
CHAVE FUSIVEL 9
eo7 | o1 |SAAVEFOSIY 1-06 02 | ISOLADOR TIPO BASTAO
, ALCA PRE-FORMADA
E-15 | 03 | ELO FUSIVEL M-01 02 |AEAME
MAO FRANCESA LACO PRE-FORMADO
F19 1 01 | pERFILADA M-15 01 | ATERAL
F-22 02 | MANILHA SAPATILHA 0-04 02 éBQPHLADOR ESTRIBO
CONECTOR DERIVACAO
F-25 | 02 | OLHAL P/ PARAFUSO 0-10 02 |SONECIOR DER!
PARAFUSO DE CABECA POSTE DE CONCRETO DE
F-30 04 | QUARDADA P-02 01 |secko bt
o1 CRUZETA DE CONCRETO
F-38 01 | PINO P/ISOLADORPILAR | (i o% | 02  |2.100mmOU CRUZETA DE
ACO 2.000mm
F-47 02 | SUPORTE L

~ Figura 61 - INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS )
INSTALACAO DE CHAVE FUSIVEL RELIGADORA EM ESTRUTURAVMONOFASICA UP4

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

DVEN

VISTO
DPEP
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FonTE (gl

1000

CABO EXTRA/

FLEXIVEL

i
I

llolle flelle|lo ol ol oll

l

A TERRA

NOTAS:

1 - Os para-raios podem ser instalados no suporieontal para 35kV (FC-11 — NE-105E);

2 - Utilizar cabo coberto de cobre 16mm? - 15kV{C80377), conforme especificagdo E-313.0075;
3 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAL

ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO
A-02 06 | ARRUELA QUADRADA M-14 03 #g%% PRE-FORMADO DE
E-29 03 PARA-RAIOS 0-02 05 CONECTOR CUNHA RAMAL
MAO FRANCESA
F-19 02 |oERFILADA 0-04 03 CONECTOR CUNHA ESTRIBO
PARAFUSO DE CABECA
F-30 06 QUARDADA 0-10 03 GRAMPO DE LINHA VIVA
POSTE DE CONCRETO DE
- 0P ~
F-38 03 PINO P/ ISOLADOR PILAR P-02 01 SECAO DT
R-O1 CRUZETA DE CONCRETO
F-47 03 | SUPORTE L au 01 2100mm OU CRUZETA DE ACO
R-02 2000mm

1-05 03 ISOLADOR PILAR _
Figura 62 - INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS

INSTALACAO DE PARA-RAIOS EM ESTRUTURA TRIFASICA M1

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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FL. 72/120

NOTA:

2000

1 - Caso o transformador ndo possua suporte paaargias, este deve ser instalado no mesmo nivehaee
fusivel conforme detalhe;
2 - Utilizar cabo coberto de cobre 16 mm? 15kVdC&0377), conforme especificacdo E-313.0075;
3 — Esta estrutura pode ser montada utilizanddratesa tipo beco, B1, com cruzetas de 2.400 mm;
4 - Dimensfes em milimetros.

ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO

A-02 06 | ARRUELA QUADRADA F-38 03 PINO P/ ISOLADORIEAR
SUPORTE PARA

A-31 02 | TRANSFORMADOR EM 1-05 03 ISOLADOR PILAR
POSTE DT ]

E-09 03 | CHAVE-FUSIVEL M-14 03 #g%% PRE-FORMADO DE

E-15 03 ELO FUSIVEL 0-02 08 CONECTOR CUNHA RAMAL

E-29 03 PARA-RAIOS ZnO-10Ka 0-04 03 ADAPTADOR ESER
TRANSFORMADOR DE

E-45 01 DISTRIBUICAO 0-10 03 GRAMPO DE LINHA VIVA

X POSTE DE CONCRETO DE

F-19 02 MAO FRANCESA PERFILADA| P-02 01 SECAO DT

.30 06 | PARAFUSO DE CABECA R-01 02 CRUZETA DE CONCRETO
QUARDADA ou 2.100mm OU CRUZETA DE

F-47 06 | SUPORTE L R-02 ACO 2.000mm

Figura 63 - INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS — CHAVE NOE&SUNDO NIVEL
INSTALACAO DE TRANSFORMADOR EM ESTRUTURA TRIFASICM1

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP
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F-25 ou F-40
A-0e
B z  F-32
bt (o R re———
S = 7 S
R-01 S
ou 3
R-02 =
BT | = | A
A=02 "
F-30 06
: = D
e [ PR e——
NOTAS:
1 - A chave faca também pode ser instalada emtestr4 e B4, respeitando-se os afastamentos éstadues
na Figura 8;
2 - Dimensdes em milimetros.
ITEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM | QUANT. DESCRICAO
A-02 06 ARRUELA QUADRADA 1-06 06 ISOLADOR TIPO BASAO
E-11 03 CHAVE-FACA UNIPOLAR 0-01 06 CONECTOR CUNHA
MAO FRANCESA ALCA PRE-FORMADA PARA
E-19 02 PERFILADA M-01 06 DIST.
POSTE DE CONCRETO DE
E-22 06 MANILHA SAPATILHA P-02 01 SECAO DT
R-01 CRUZETA DE CONCRETO
F-25 06 OLHAL P/ PARAFUSO Oou 02 2100m
R-02 OU CRUZETA DE ACO 2000mm
PARAFUSO DE CABECA
F-30 04 QUARDADA
PARAFUSO DE ROSCA
F-32 02 DUPLA )
Figura 64 - INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS
INSTALACAO CHAVE-FACA UNIPOLAR EM ESTRUTURA TRIFASCA N4
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP



\/
&\\\? Celesc

@8/ Distribuicao S.A. CODIGO: E-313.0002

FL. 74/120

=06 F-3p F-25 ou F-40
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DETALHE " A"

REGULAR NA FIXACAD
CCRUZETAY

NOTA:
1 - Dimensdes em milimetros.
ITEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM| QUANT|DESCRICAO
A-02 04 ARRUELA QUADRADA| F-25 06 OLHAL P/ PARAFUSO
CHAVE-FACA ~
E-11 03 UNIPOLAR 1-06 06 ISOLADOR TIPO BASTAO
MAO FRANCESA ALCA PRE-FORMADA PARA
F-19 01 PERFILADA M-01 06 DIST.
F-22 06 MANILHA SAPATILHA | O-1 06 | CONECTOR CUNHA
PARAFUSO DE POSTE DE CONCRETO DE
F-30 04 CABECA QUARDADA P-02 01 SECAO DT
R-03
F-32 03 PARAFUSO DE ROSCA ou 02 CRUZETA DE 2.400 m
DUPLA R.02

Figura 65 - INSTALACAO DE EQUIPAMENTOSINSTALACAO CAVE-FACA UNIPOLAR EM
ESTRUTURA TRIFASICA M4

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO VISTO
DVEN DPEP
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F-19
700 | 600 ‘ 600 S so
777777777777777 &)
=
= 15°
0
100 | L 100
R_01 VER DETALHE * A
L—— ou
R-0¢e
L2dl F-25 ou F—-40 DETALHE ~4A”
= } ] } } o
REGULAR NA FIXACAD
CCRUZETA>
10° ou 15°
NOTAS:

1 - Dimensdes em milimetros;

2 — Para a montagem com cruzetas de aco ou pataraei 2.000 mm face “A” deve ficar voltada paraacim

ITEM |Q DESCRICAO ITEM| Q | DESCRICAO
A-02 2 ARRUELA QUADRADA I-06 | 06| ISOLADOR TIPO BASTAO
E-11 g CHAVE-FACA UNIPOLAR M-01| 06 SII_SC'I)'A PRE-FORMADA PARA

0| MAO FRANCESA
E-19 >| PERFILADA O-1 | 06| CONECTOR CUNHA )
F-22 g MANILHA SAPATILHA P-02 | 01 E(.I?STE DE CONCRETO DE SECAD

R-01

0 CRUZETA DE CONCRETO 2.100m
F-25 | g| OLHAL P/ PARAFUSO 20, | °* |ou CRUZETA DE AGO 2.000mm
F-30 0| PARAFUSO DE CABECA

6| QUARDADA

Figura 66 - INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS
INSTALACAO CHAVE-FACA UNIPOLAR EM ESTRUTURA TRIFASCA B4

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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FL. 76/120

NOTAS:

200

1000

1 - A chave fusivel também pode ser instalada ¢rmtasa M4 e B4, respeitando-se os afastamentos
estabelecidos na Figura 8;
2 - O grampo de linha viva no lado da carga podéispensado;
3 - Utilizar cabo coberto de cobre 70mm2 - 15kVdC&1577), conforme especificacdo E-313.0075;
4 - Dimensfes em milimetros.

ITEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM | QUANT.| DESCRICAO
A-02 10 ARRUELA QUADRADA F-47 03 SUPORTE L
E-09 03 CHAVE-FUSIVEL 1-05 03 ISOLADOR PILAR
E-15 03 ELO FUSIVEL 1-06 06 ISOLADOR TIPO BASTAO
MAO FRANCESA
F-19 04 | SERFILADA 0-4 06 ADAPTADOR ESTRIBO
F-22 06 MANILHA SAPATILHA 0-10 06 GRAMPO DE LINHA WA
ALCA PRE-FORMADA DE
F-25 06 OLHAL P/ PARAFUSO M-01 06 DISTRIBUICAO
PARAFUSO DE CABECA .
F-30 08 QUARDADA M-14 03 LACO PRE-FROMADO DE TOPO
PARAFUSO DE ROSCA POSTE DE CONCRETO DE SECAD
F-32 02 | 5UPLA P-02 01 |7
cas | o3 |PINOPARAISOLADOR | "BU| |CRUZETA DE CONCRETO 2.100m
PILAR R.02 OU CRUZETA DE ACO 2.000mm

Figura 67 - INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS
ESTRUTURA N4 COM CHAVE FUSIVEL EM SEGUNDO NIVEL

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

VISTO

DVEN DPEP
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NOTAS:

1 - Dimensdes em milimetros;
2 — A quantidade de células de capacitores dep#mgetencias das mesmas.

ITEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM| QUANT. | DESCRICAO
A-02 09 ARRUELA QUADRADA F-32 02 PRAFUSO DE ROSCAUPLA
SUPORTE DE TD PARA
A-31 02  |5oSTE DT F-47 03 | SUPORTE L
SUPORTE PARA BANCO DE "
4-41 01 | GAPACITORES 1-06 03 ISOLADOR TIPO BASTAO
ALCA PRE-FORMADA DE
E-05 | Nota2 | CAPACITORES M-OL 03 DISTRIBUICAO
E-29 03 PARA-RAIOS 0-01 3 CONECTOR CUNHA
MAO FRANCESA
F-19 02 | DERFILADA 0-02 04 | CONECTOR CUNHA RAMAL
POSTE DE CONCRETO DE
F-22 03 MANILHA SAPATILHA P-02 01 SECAO DT
F-25 03 OLHAL P/ PARAFUSO %‘81 02 | CRUZETA DE CONCRETO 2100n]
E-30 04 |PARAFUSO DE CABECA R.02 OU CRUZETA DE ACO 2000mm

QUARDADA

Figura 68 - INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS
BANCO DE CAPACITORES EM REDE EXISTENTE

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

VISTO

DVEN DPEP
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Distribuicio S.A. CODIGO: E-313.0002

FL. 78/120

NOTAS:
1 - Nos locais em que nao for possivel instaldrave fusivel do lado do passeio, instalar na prarestrutura
apos a derivagéo ou utilizar cruzeta de 2.400 ra pstalar do lado da rua;

2 - Esta derivacdo também pode ser montada couatw@sttipo M e B, respeitando-se os afastamentosmoé
do item 1.2;
3 - A conexdao da derivacao deve ser feita com adapestribo com grampo de linha viva, respeitesswlos

limites de corrente do conector (méaximo 300A);

1050

250

N

a
=
A
S

1200

4 - Utilizar cabo coberto de cobre 70mm2 - 15kVdC8&1577), conforme especificacdo E-313.0075;
5 - Dimensdes em milimetros.

ITEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM] QUANT. | DESCRICAO
A-02 | 13 | ARRUELA QUADRADA F-47] 03 | SUPORTEL
E09 | 03 | CHAVE-FUSIVEL 105 04 | ISOLADOR PILAR
E15| 03 | ELO FUSIVEL 1-06 03 | ISOLADOR TIPO BASTAO
MAO FRANCESA
F19 | 03 |MAOFRATE 0-4 03 | ADAPTADOR ESTRIBO
F22 | 03 | MANILHA SAPATILHA 0-10| 03 | GRAMPO DE LINHA WA
ALCA PRE-FORMADA DE
F-25 | 03 | OLHAL P/ PARAFUSO MO1 03 | ISThiEUicAD
PARAFUSO DE CABECA
F30 | 07 | QUARDADA M-14 | 04 | LACO PRE-FORMADO DE TOPO
F32 | 02 | PARAFUSOROSCADUPLA| P-02 01 ECT)STE DE CONCRETO DE SECAQ
a3 | os |PINOPARAISOLADOR %81 QUANT | CRUZETA DE CONCRETO 2.100m
PILAR o, | 03 |OU CRUZETA DE AGO 2.000mm

Figura 69 — DERIVACAO
ESTRUTURA N1-N3

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

VISTO

DVEN DPEP
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N%#V Distribuicao s.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 79/120

17M14
0-04 e i

Ver nota 3

DETALHE
ALTERNATIVA COM SUPORTE * L*

NOTAS:

1 - A distancia minima entre os niveis de cruzeta 800 mm;

2 - Colocar para-raios na estrutura anterior otigpi@s no tronco e na primeira estrutura apos aeina
derivacao;

3 - Utilizar cabo coberto de cobre 70 mm?2 - 15k\dC31577), conforme especificacdo E-313.0075.

Tem | 37| DESCRIGAO ITEM| QUANT. DESCRICAO
A02 | 13 | ARRUELA QUADRADA | 105 | 04 | ISOLADOR PILAR
CHAVE-FUSIVEL .
E-07 | 03 |SAYETFISY 106 | 03 |ISOLADOR TIPO BASTAO
E-15 | 09 | ELO FUSIVEL 04| 03 | ADAPTADOR ESTRIBO
MAO FRANCESA
F19 | 03 | MO FRAN 0-10 | 03 | GRAMPO DE LINHA VIVA
ALCA PRE-FORMADA DE
F-22 | 03| MANILHASAPATILHA | Mo01| 03 | S & ieton
F-25 | 03 | OLHAL P/ PARAFUSO M14 04 | LACO PRE-FORMADUE TOPO
PARAFUSO DE CABECA POSTE DE CONCRETO DE
F-30 | 09 | 5UARDADA P-021 0l \sechobT
R-01
F-38 | o4 |PINOPARAISOLADOR | 'y | 91 | CRUZETA DE 2.000 mm
PILAR o
F-47 | 03 | SUPORTE L 02 | CRUZETA DE 2.400 mm

Figura 70 — DERIVACAO
N1-N3 COM CHAVE FUSIVEL RELIGADORA

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN

VISTO
DPEP
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et/ / Distribuicio S.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 80/120
M-14 —
~ = = J A-02 e F-30
\\~004e = -
0-10 L;: %] — ,f, @
. Y F-19
° o
- B v
- S el
600 | 2 600 o A-02 e F-32
AJ// == -2 F-25 ou F-40
Nota 2 =ik ‘ _°_ /

NOTAS:

DETALHE "A"

lellelolloleol

0

DETALHE "A"

F-25

P-02—=—

M-02

Ancoragem do cabo mensageiro
da rede priméria compacta

T T T ]
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[ T T T N TR

%z

1 - Colocar para-raios na estrutura anterior otepios no tronco e na primeira estrutura apos aeha
derivacao;
2 - Utilizar cabo coberto de cobre 70 mmz - 15k\dC31577), conforme especificacdo E-313.0075;
3 - Dimensdes em milimetros.

ITEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM | QUANT.| DESCRICAO
A-02 11 ARRUELA QUADRADA F-38 03 | PINO PARA ISOLADORILAR
AC- GRAMPO DE
06 03 | ANCORAGEM CABO F-47 03 | SUPORTE L
COBERTO
E-09 03 CHAVE-FUSIVEL 1-05 03 ISOLADOR PILAR
E-15 03 ELO FUSIVEL 1-06 03 ISOLADOR TIPO BASTAO
MAO FRANCESA
F-19 03 | BERFILADA M-14 03 LACO PRE-FORMADO DE TOPO
E-22 04 MANILHA SAPATILHA 0-4 03 | ADAPTADOR ESTRIBO
F-25 04 OLHAL P/ PARAFUSO 0-10 03 | GRAMPO DE LINHAVA
] PARAFUSO DE CABECA ] POSTE DE CONCRETO DE SECAD
F-30 07 QUARDADA P-02 01 |7
.30 02 | PARAFUSO ROSCA Rc;gl 03 |CRUZETA DE CONCRETO 2.100m
DUPLA R.02 OU CRUZETA DE ACO 2.000mm

Figura 71 — DERIVACAO
N1-CE3 COM CHAVE FUSIVEL

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

VISTO

DVEN DPEP
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Distribuicio S.A. CODIGO: E-313.0002

FL. 81/120

E-09 e E-15

NOTAS:

I
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1 - Utilizar cabo coberto de cobre 15kV conformpee#ficacdo E-313.0075;
2 - Utilizar cabo coberto de cobre 16 mm? - 15k\d¢C30377), conforme especificagdo E-313.0075
3 - Dimensdes em milimetros.

ITEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM| QUANT.| DESCRICAO
A-02 09 ARRUELA QUADRADA 1-05 03 ISOLADOR PILAR
SUPORTE PARA MUFLA ou
A-33 03 | CABO ISOLADO 0-4 06 ADAPTADOR ESTRIBO
E-09 03 CHAVE-FUSIVEL 0-02 04 CONECTOR CUNHA RAMAL
E-15 03 ELO FUSIVEL 0-10 06 GRAMPO DE LINHA VIVA
MAO FRANCESA TERMINAL ESPADA A
F-19 03 | pERFILADA 0-33 03 | coMPRESSAO
F-22 01 MANILHA SAPATILHA 0-43 03 (Tn'fﬁg)'NA" PARA USO EXTERNO
ALCA PRE-FORMADA DE
F-25 01 OLHAL P/ PARAFUSO M-01 01 DISTRIBUICAO
] PARAFUSO DE CABECA ] POSTE DE CONCRETO DE SECA
F-30 10 QUARDADA P-02 01 |p7
F.33 03 |PINO PARA ISOLADOR %‘81 03 CRUZETA DE CONCRETO 2.100m
PILAR R.02 OU CRUZETA DE ACO 2.000mm
F-47 09 SUPORTE L

Figura 72 — DERIVACAO

N1-MI3 COM CHAVE FUSIVEL

PADRONIZACAO
DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

VISTO

DVEN DPEP
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e/ Distribuigio S.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 82/120

A-02 e F-30 ‘Xﬁ
- v
E-29 -
_° e
:§i R-01 ou R—OZ/ z:
kS F-47 &)
-3
: 1f

_o_[=——P-02

NOTAS:

1 - Utilizar cabo coberto de cobre 15 kV conformpezificagéo E-313.0075;
2 - Utilizar cabo coberto de cobre 16 mm? - 15 dq. 30377), conforme especificacdo E-313.0075;
3 - Dimensdes em milimetros.

ITEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM | QUANT.| DESCRICAO
A-02 08 ARRUELA QUADRADA 1-05 03 ISOLADOR PILAR

SUPORTE PARA MUFLA
A-33 03 |, CABO ISOLADO 0-4 06 ADAPTADOR ESTRIBO
E-09 03 CHAVE-FUSIVEL 0-02 04 CONECTOR CUNHA RAMAL
E-15 03 ELO FUSIVEL 0-10 06 GRAMPO DE LINHA VIVA

MAO FRANCESA TERMINAL ESPADA A
F-19 03 PERFILADA 0-33 03 COMPRESSAO
F-22 01 MANILHA SAPATILHA 0-43 03 (Tn'fﬁl'\g)"\'A'— PARA USO EXTERNO

] PARAFUSO DE CABECA| ,, ALCA PRE-FORMADA DE

F-30 09 QUARDADA M-01 01 DISTRIBUICAO
.38 03 |PNO PARA ISOLADOR P02 o1 |POSTE DE CONCRETO DE SECAD

PILAR DT

R-01
CRUZETA DE CONCRETO 2.100m

F-47 09 | SUPORTEL 2o | % |ou CRUZETA DE AGO 2.000mm

Figura 73 — DERIVACAO
N1-SUBTERRANEO COM CHAVE FUSIVEL

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

VISTO

DVEN DPEP
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{\\\"’4 Celesc

5.8. Estruturas de Transicdo

F-25 ou F-40

M-01 1-06 \ F-22

1200

Nota 1

3 / A-02 e F-30

R-01 ou R-02

600

>
7 T : \AC-OB
e : L

F-32

NOTAS:

1 - Utilizar cabo coberto de cobre 16mmz2 - 15kV{C80377), conforme especificacdo E-313.0075;
2 - Dimensdes em milimetros.

ITEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM | QUANT.| DESCRICAO
A-02 18 | ARRUELA QUADRADA 1-06 06 ISOLADOR TIPO BASAO
GRAMPO DE ANCORAGEM
AC-06| 03 |2 o5 COBERTO 0-1 06 CONECTOR CUNHA
E-11 03 CHAVE SECCIONADORA 0-2 05 CONECTOR CUNHA RIAL
E-29 03 PARA-RAIOS 0O-4 03 | ADAPTADOR ESTRIBO CUNHA
MAO FRANCESA
F-19 03 | SERFILADA 0-10 03 GRAMPO DE LINHA VIVA
ALCA PRE-FORMADA DE
F-22 07 MANILHA SAPATILHA M-01 03 DISTRIBUICAO
F-25 07 OLHAL P/ PARAFUSO M-02 01 | ALCA PRE-FORMADBE ESTAI
PARAFUSO DE CABECA POSTE DE CONCRETO DE
F-30 07 QUARDADA P-02 01 SECAO DT
R-01
CRUZETA DE CONCRETO 2.100m
F-32 04 PARAFUSO ROSCA DUPLA IS_(L)JZ 03 | 5l CRUZETA DE ACO 2.000mm
F-47 03 SUPORTE L

Figura 74 — TRANSICAO
N3-CE3 COM CHAVE-FACA UNIPOLAR

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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Distribuicio S.A. CODIGO: E-313.0002

FL. 84/120

F-25 ou F-40

M-01— F-22
\O-OAe i
e’ WL
0-01 ;; ! 0-43
T 0-33
Not 1/ A-02 e F-30
ota //
F-47
P-02 »ii
,:::,
P
L M-01
= <]
o-onl
Lrso
NOTAS:

R-01 ou R-02

1200
e

1 - Utilizar cabo coberto de cobre 16 mmz - 15k\dC30377), conforme especificacdo E-313.0075;
2 - Dimensdes em milimetros.

TEm | 37| DESCRIGAO ITEM| QUANT. | DESCRICAO
A-02 | 10 | ARRUELA QUADRADA | 0-01] 06 | CONECTOR CUNHA
E-11 | 03 | CHAVE SECCIONADORA| 0-02 09 | CONECTOR CUNHARAL
E29 | 03 | PARA-RAIOS 0-04 03 | ADAPTADOR ESTRIBO
MAO FRANCESA
F-19 | 03 |NES AT 0-10| 03 | GRAMPO DE LINHA VIVA
TERMINAL ESPADA A
F-22 | 04 | MANILHA SAPATILHA | 033| 03 | [N AC =oF
F-25 | 04 | OLHAL P/ PARAFUSO | 0-43 03 (Trﬁﬁl'\é'l)'NA'— PARA USO EXTERNG
_ PARAFUSO DE CABEGA | . ALCA PRE-FORMADA DE
F-30 | 6 | 5UARDADA M-Ol1 Ol IpisTRIBUICAO
PARAFUSO ROSCA POSTE DE CONCRETO DE SECAD
F32 | 04 | ARAT P02 01 |00
CRUZETA DE CONCRETO 2.100m
F-47 | 03| SUPORTEL Fggl 03 | ou CRUZETA DE ACO 2.000mm
05 | s |ISOLADOR ANCORAGEM| 2'c,
POLIMERICA

Figura 75 — TRANSICAO

N3-MI3 COM CHAVE-FACA UNIPOLAR em 1° NiVEL

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

DVEN

VISTO
DPEP
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{\\\"’4 Celesc

1-06

F-47
_—A-02eF-32

1000

olloliolio|@|ol
oy I
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1000

g ifer

\ \LM—Ol =37
F-22 _2]
F-25 ou F-40 i

p-02— 7|

NOTAS:

1 - No encabecamento de cabos de aluminio até\B £AA (53,52 mm2) e de cobre até 25 mm?, aplicar a
estrutura B3-1 com somente uma cruzeta;

2 — Os para-raios devem ser instalados em primém ou na estrutura imediatamente anterior;

3 - Dimens&es em milimetros.

ITEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM | QUANT.| DESCRICAO
ISOLADOR ANCORAGEM
A-02 14 ARRUELA QUADRADA 1-06 03 | GOLIMERICA
SUPORTE PARA MUFLA
A-33 03 | ou CABO ISOLADO 0-01 06 CONECTOR CUNHA
SUPORTE INCLINADO
A-35 03 | PARA CHAVE FACA 0-02 04 CONECTOR CUNHA RAMAL
E-11 03 CHAVE SECCIONADORA 0-04 03 ADAPTADOR ESTRIBO
MAO FRANCESA
F-19 04 | SERFILADA 0-10 03 GRAMPO DE LINHA VIVA
TERMINAL ESPADA A
F-22 04 MANILHA SAPATILHA 0-33 03 | cOMPRESSAO
TERMINAL PARA USO
F-25 04 OLHAL P/ PARAFUSO 0-43 03 | EXTERNO (MUFLA)
PARAFUSO DE CABECA ALCA PRE-FORMADA DE
F-30 10 QUARDADA M-01 04 DISTRIBUICAO
PARAFUSO ROSCA POSTE DE CONCRETO DE
F-32 02 |bupLA P-02 01 SECAO DT
R-01 CRUZETA DE CONCRETO
F-47 03 SUPORTE L ou 04 2.100m OU CRUZETA DE ACO
R-02 _ 2.000mm
Figura 76 — TRANSICAO )
N3-MI3 COM CHAVE-FACA UNIPOLAR NO 2° NIVEL
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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NOTAS:

1 - No encabecamento de cabos de aluminio até\B £AA (53,52 mm2) e de cobre até 25 mm?, aplicar a
estrutura N3-1 com somente uma cruzeta;

2 — Os para-raios devem ser instalados em primérm ou em segundo nivel na estrutura imediatagnent
anterior;

3 - Dimensdes em milimetros.

ITEM | QUANT. | DESCRICAO ITEM| QUANT.| DESCRICAO
ISOLADOR ANCORAGEM
A-02 13 ARRUELA QUADRADA I-06 03 POLIMERICA

SUPORTE PARA MUFLA ou
CABO ISOLADO

SUPORTE INCLINADO
A-35 03 PARA CHAVE EACA 0-02 04 CONECTOR CUNHA RAMAL
E-11 03 CHAVE SECCIONADORA 0-04 03 ADAPTADOR ESTRIB

MAO FRANCESA

A-33 03 0-01 06 CONECTOR CUNHA

F10 | 04 |MEOFRAN 0-10| 03 | GRAMPO DE LINHA VIVA
TERMINAL ESPADA A

F22 | 03 | MANILHA SAPATILHA 033| 03 |l MIALESE

F-25 | 03 | OLHAL P/ PARAFUSO 0-43 03 (TI\'/:TSE"L'R')A'— PARA USO EXTERNG

_ PARAFUSO DE CABECA | ... ALCA PRE-FORMADA DE
F-30 | 9 | 5UARDADA MOl 03 |piSTRIBUICAO
F32 | 02 | PARAFUSOROSCADUPLA P02 o1 |POSTE DE CONCRETODE SEGAD
R-01

CRUZETA DE CONCRETO 2.100m

F-47.1 03 | SUPORTEL o, | %" |OU CRUZETA DE AGO 2.000mm

i Figura 77 — TRANSICAO )
N3-SUBTERRANEO COM CHAVE-FACA UNIPOLAR NO 2° NiVEL

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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N4#// Distribuicao S.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 87/120

5.9. Utilizacdo do Cabo Guia

O cabo a ser instalado deve ser o cabo 4 CAA.

O cabo deve ser aterrado em todas as estrutueasagesramento conectado ao neutro da rede.

Utilizar um conjunto de para-raios no minimo a cada m.

Nos célculos de tracdes e flechas, consultar 8168D3.

A distancia vertical entre o cabo guarda e as fasifinida utilizando-se o anguo<30° com
uma distancia minima de 900 mm.

Os casos de aplicacdo de cabo de guarda deverdobmto de estudos especificos de
engenharia, normalmente utilizados em regides dtardansidade de descargas atmosféricas
cruzamentos com Linhas de Transmissao e outros.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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N4#// Distribuicao S.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 88/120

CABO GUARDA CABO GUARDA

L CABO GUARDA L L

1 [l [l
D‘ ] DTL ] Or L
2 2 ] 2 f

1000

2
1000
2

1300

700

700

700

700

700

= STV S ST TSNSV SIS VS SIS VSTV,

NOTAS:

1 - A altura do poste dependera do projeto;

2 - A distancia ao solo, indicada na figura, seneh locais acessiveis exclusivamente a ped¢atess
rural A);

3 - Estruturas com uso de cabo guarda sao indigedagegides com altas densidades de descargas
atmosféricas;

4 - Dimensdes em milimetros.

Figura 78 - ESTRUTURAS BASICAS
ESTRUTURAS P1, P2, 2P2 COM CABO GUARDA

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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A TERRA

ANCORAGENS, TANGENTES OU ANGULOS
MAIORES QUE 20°

F-40 e AOE—L

===

LISTA DE MATERIAL

ITEM |QUANT. | DESCRICAO ITEM | QUANT. | DESCRICAO
PARAFUSO DE CABECA

A-02 |01 ARRUELA QUADRADA | F-30 | 01 QUADRADA

A-25 |02 SAPATILHA M-02 | 02 é;%ﬁIPRE'FORMADA DE

F-25 |01 OLHAL P/ PARAFUSO 0-04| 01 CONECTOR CUNHA
POSTE DE CONCRETO

F-40 |01 PORCA OLHAL P-02 | 01 DE SECAO DT

Figura 79 - MONTAGENS

INSTALACAO DO CABO GUARDA

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

DVEN

VISTO
DPEP
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N%#V Distribuicao s.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 90/120

5.10. Amarracoes e Ligacoes

ALGCA PRE-FORMADA DE DISTRIBUICAD ¢ M-01 )

MANTLHA SAPATILHA ¢ F-22 >

RABICHO=150mm

Figura 80 - DETALHES DE AMARRACAO
AMARRACAO EM ISOLADOR BASTAO

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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N2/ Distribuicao 5.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 91/120
ALTERNATIVA T-COM LACO PREFORMADO ¢ M-15 O
ALTERNATIVA II-COM FIO E FITA ¢ C-12 e C—-14 >
2 25/ APROX. 2 VOLTAS APERTADAS
(¢ MINIMO ) -
il \7@ ¢ MINIMO )
FITA
. 6 VOLTAS
= ¢ MINIMO )
w
DETALHES DAS VOLTAS DO FIO EM TORND DO ISOLADOR
PARA AMARRACAD INDEPENDENTE
O\A@A/_/O i
2 VOLTAS APERTADAS\ 1 VOLTA EM TORNO DO PESCOCO
CMINIMO ) DO ISOLADOR
DETALHE
. 200 _ 200 _ USO EM CRUZETA
]
? CONDUTOR
NOTA:
1 - Dimensdes em milimetros.
Figura 81 - DETALHES DE AMARRACAO
AMARRA(;AO LATERAL
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP



A\

{\\\‘ﬁ’f Celesc

1/ Distribuicio 5.A. CODIGO: E-313.0002

FL. 92/120

ALTERNATIVA I- COM LACO PREFORMADO {( M-14)

ALTERNATIVA I - COM FIO E FITA (C-12 e C-14 )

@ 25 APROX. 2 VOLTAS APERTADAS

¢ MINIMO -
) FI0 \V@ ( MINIMO )
/s

NTRINTR d, 7

_FITA | 6 VOLTAS
( MINIMO )

bl

DETALHES DAS VOLTAS DO FIO EM TORNO DO ISOLADOR
PARA AMARRACAD INDEPENDENTE

JT 1 vOLTA EM TORNO DO PESCOCO

3 VOLTAS APERTADAS
¢ MINIMO )

DO ISOLADOR

Q\A @ v\/@
, 20

8] ' 200

|
IR NI 111/48/00/81)

NOTA:

1 - Dimensdes em milimetros.

Figura 82 - DETALHES DE AMARRAGCAO
AMARRACAO DE TOPO

CONDUTOR

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN

VISTO
DPEP
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1V Distibuicio 5.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 93/120

400 (mind

VER DETALHE "A”

DETALHE "A”

DETALHE "A"

REGULAR NA | SUPORTE ~ L7

FIXACAO “L”

NOTA:
1 - Dimensdes em milimetros.

Figura 83 - MONTAGEM
CHAVE FUSIVEL E PARA-RAIOS NO MESMO NIVEL

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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ALCA PRE-FORMADA DE DISTRIBUICAO (M-01>

-~ T TEORGA FONTE
7’ \ i —

N
\ ! SAPATILHA OU MANILHA SAPATILHA
~o_- (A-25 ou F-22

DETALHE "A"

DETALHE "A"

Nota:
1 — O grampo de linha viva e o adaptador estrilseposer substituidos por um conector cunha no
lado da carga.

Figura 84 — Ligacao de chave fusivel no 2° Nivel

ALCA PRE-FORMADA DE DISTRIBUIGAD

SAPATILHA OU MANILHA SAPATILHA
(A=25 ou F-225

Figura 85 - LIGACAO DE CHAVE FACA

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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N%#V Distribuicao s.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 95/120

\ Fio terra passando
/pelos furos do poste

Haste de aterramento
+r instalada em solo firme

Figura 86 - AMARRACOES E LIGACOES
AMARRACAO E LIGACAO DO ATERRAMENTO — POSTE DE CONGR O

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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NOTAS:
1 - O desenho é ilustrativo;
2 - O suporte deve ser instalado preferencialmente o isolador para dentro do poste, de forma &

evitar desligamentos oriundos da presenca de pé&ssarede.

Figura 87 - DETALHE DA INSTALACAO
SUPORTE PILAR VERTICAL

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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N%#V Distribuicao s.A. CODIGO: E-313.0002

FL. 97/120

5.11. Estaiamento

Detalhe

Z N\ ANNEPY

Caracteristica do terreng  Esforco (daN) Q
(Taxa de trabalho) - —
daN / cm? Nominal| Minimo
1000 1250 | 2500
2000 2500 | 5000
Y
|
!
‘ B : = - ‘ .
PSS
- &1 P —3
| —— \ ez J
1
I
I
I

NOTA:

1 - O desenho supde terreno plano. Em terrenosraeidios, conservar constante o angulo de 45°.

LISTA DE MATERIAIS
ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM| QUANT. DESCRICAO
A-02 1 Arruela quadrada F-16 1 Haste de ancora
A-06 1 Chapa de estai F-30 1 Parafuso  de  cabeta
guadrada
A-25 2 Sapatilha M-02 2 Alca pré-formada de estai
C-01 - Cabo de ago S-05 1 Placa de concreto

Figura 88 - ESTAIAMENTO
ESTAI DE ANCORA

PADRONIZACAO
DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP
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7 Dlstnbu|<;aoSA CODIGO: E-313.0002

F-25 ou F-40

Vide Nota\

NN e e ﬁ§ e A e e
¢ (

F-16 ou F-30

F-16 ou F-30

<
Sol 3 Argamassa de
olo cimento/areia
1:4
AT arach Rocha
Rocha
Argamassa de
cimento/areia
1:4

Ancora em rocha

F-16 ou F-3

Vide Nota\

f = Concreto com

traco adequado

— Sapata de concreto

Ancora em pantano

NOTAS:
1 - A parte dobrada do parafuso ou da haste devangastada no concreto a uma profundidade

minima de 10 mm;
2 - Dimensdes em milimetros.

Figura 89 - ESTAIAMENTO
ANCORA EM ROCHA E PANTANO

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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N%#V Distribuicao s.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 99/120

iJl/ii

3 Voltas\
F-33 ou F-30—
eA-2 Eé % M-9

/. - |

a) Madeira ou concreto b) Concreto c) Madeira

Detalhe para fixagdo no poste

M-2 ou M-9

F-33 ou F-30
e A-2

2 500 min.

S-1ouS-3

d) Madeira ou concreto

NOTAS:

1 - A fundacgéo do contraposte deve obedecer aanosaxitérios da fundagéo para poste;

2 - Em redes que apresentam neutro continuo deveadizado, como medida de seguranca, o aterrangent
estai através do neutro;

3 - Para estaiamento de poste que sustenta exshesite rede secundaria aplicam-se os detalheasc@oade
materiais deste desenho, devendo o estai ser fa@goste, proximo ao neutro;

4 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAIS
Quantidade Quantidade
tem| a | bjc| D Descricao Item a |bjc| d Descricao
C|M C|M|C|M C/M|C|M|C|M
A-2 |-|4|-|1]|-] - |Arruela quadrada F-31 |-|2]|-|-|- |Parafuso de cabeca abaulada
A6 |-|-|1|1]|-| - |Chapa de estai F-38 [2|-|-]|-|1]|Parafuso para madeira
A-25|-|-]1|1]|-]| - |Sapatilha M-2| 2-]2]|2]|-|-|Alga pré-formada de estai
C-1 Variavel Cabo de aco M9 [2]-]-|1|1 Egg?or pre-formado  de
Cinta para poste Contraposte concreto (e
F-101 -1 - 111 - - | - | Gircular ST L1111 - I cireuLar
F-30| -|2|-|2|-]|- Parafuso de cabe;,as_3 -|1|-|1]-1|1]|Contraposte de madeira
quadrada

Figura 90 - ESTAIAMENTO
ESTAI COM CONTRAPOSTE DE CONCRETO CIRCULAR OU DE Nb&IRA

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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F-40 ou F-25 /

F-30

2500

Alternativa

2
74

NOTAS:

1 - A fundagédo do contraposte deve obedecer aonosexitérios da fundacao para poste;

2 - Em redes que possuem neutro continuo devea&ado, como medida de seguranca, 0
aterramento do estai através do neutro;

3 - A fixac&o do estai no contraposte pode sea dternativamente com cabo de aco, passando pela

furacao apropriada do contraposte e amarrada c@udi pré-formado de estai;
4 - Dimensdes em milimetros.

LISTA DE MATERIAIS
ITEM | QUANTID. DESCRICAO ITEM | QUANTID. DESCRICAO
A-2 2 Arruela quadrada F-30 2 Parafuso de cabegy
quadrada
A-6 1 Chapa de estai F-40 1 Porca olhal
A-25 2 Sapatilha M-2 » | Alcapre-formada de
estai
C-1 Varidvel | Cabo de acgo M-9 1 lead(zjr pre-formado
e estai
Contraposte de
F-25 1 Olhal para parafuso S-2 1 concreto DT

Figura 91 —- ESTAIAMENTO
ESTAI COM CONTRAPOSTE DE CONCRETO SECAO

PADRONIZACAO
DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP
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"

FL. 101/120

2 voltas com o cabo de
aco no contraposte

Ver nota 5

Corte AA

F-25 ou F-40
A-25

A 4 FA
.
DT

7
\ Alternativa de fixagao do estai
NOTAS:

1 - O estai de cruzeta a poste absorve, quanddddstna posicao principal, praticamente todosfisgs da
rede primaria nua. O estaiamento do poste ficaaptar, na dependéncia dos esfor¢cos provenientexida

secundéaria nua;
2 - Quando o estai € fixado na posicao alternativa&sforcos sdo divididos entre o poste prin@gaposte do

estai;

3 - O estai de cruzeta aplica-se analogamentewgsttipo meio beco;

4 - O poste que recebe o esfor¢o do estaiamerge e#iculo e provavel reforgo;

5 - Em redes que possuem neutro continuo deveal&rado, como medida de seguranca, o aterramerdstdi

através do neutro.

LISTA DE MATERIAIS
ITEM (Q:UANT:\IAD' DESCRICAO ITEM (?UANTIIVIID' DESCRICAO
A-25 1 1 Sapatilha F-40 1 1 Porca olhal
C-1 variavel Cabo de aco M-P 1 1 Alca pré-formadastai
F-25 1 | 1 Olhal para parafuso M-+9 I 1 Fixador pméatdo de estai

Figura 92 -ESTAIAMENTO
CRUZETA A POSTE DE CONCRETO CIRCULAR OU DE MADEIRA

VISTO
DPEP

ELABORACAO
DVEN

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

PADRONIZACAO
DVCI
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.ﬂ@jﬂ@;%w
RIS

A-2 e F-40
ou F-25
™ — A-25 F-30

M-2\ A2

: \/ - f ’
f \ Alternativa de fixagdo do estai

NOTAS:

1 - O estai de cruzeta a poste absorve, quanddadstna posicéo principal, praticamente todos os
esforcos da rede primaria nua. O estaiamento de fioa, portanto, ha dependéncia dos esfor¢cos
provenientes da rede secundaria nua;

2 - Quando o estai é fixado na posicéo alternatisasforcos séao divididos entre o poste prin@pal
poste do estai;

3 - O estai de cruzeta aplica-se analogamentewtgst tipo meio beco;

4 - O poste que recebe o esforco do estaiamerge e#iculo e provavel reforco;

5 - Em redes que possuem neutro continuo devea@ado, como medida de seguranca, 0
aterramento do estai através do neutro.

LISTA DE MATERIAIS
ITEM QUAD'\_'FT'D' DESCRICAO ITEM QUAD'\_'FT'D' DESCRICAO
A-2 2 Arruela quadrada F-3( 1 Parafuso de cabegdrgqdal
A-25 2 Sapatilha F-40 2 Porca olhal
C-1 variavel | Cabo de aco M-2 2 Alca pré-formadastai
F-25 2 Olhal para parafuso

Figura 93 — ESTAIAMENTO N
CRUZETA A POSTE DE CONCRETO SECAO DT

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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5.12. Seccionamento e Aterramento de Cerca

Rede de distribuicdo

_ Eixodarede _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
S
o
™
X - X
7 7 7
lwonador pré-formado
para cerca
=X o
Cerca bifurcada
X
Cada 250 m
Detalhe do aterramento
NOTA:

1 - Os procedimentos para aterramento estdo desoatl-313.0002.

Figura 94 - SECCIONAMENTO DE CERCA
CERCA PARALELA

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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A-26
Vista frontal
<&
"fOQ Detalhe do aterramento
A
‘ 50 ‘ 50 ‘
o o .\'m_ o o
Y L2, [
%
A-26 o
“ 60/,
\_\\ %o
Planta
X2 R AR R Ry Ry R84 SRR
2 7
Aterramento de porteira
NOTA:
1 - Os procedimentos para aterramento estdo desoatl-313.0002.
Figura 95 - ATERRAMENTO DE CERCAS
CERCAS TRANVERSAIS
PADRONIZAGAO APROVAGCAO ELABORAGAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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DISPOSICOES FINAIS

ABNT NBR 5101 - lluminacdo Publica — Procedimento

ABNT NBR 5422 - Projeto de Linhas Aéreas de Trassan de Energia Elétrica — Procedimento

ABNT NBR 5460 - Sistemas Elétricos de Poténcia railigologia

ABNT NBR 6535 - Sinalizacdo de Linhas Aéreas den3maissdo de Energia Elétrica com Vista
a Seguranca da Inspecdo Aérea — Procedimento

ABNT NBR 6547 - Ferragem de Linha Aérea — Termig@o

ABNT NBR 7276 - Sinalizacdo de Adverténcia em Lsl#éreas de Transmissdo de Energia
Elétrica — Procedimento

ABNT NBR 8451 - Postes de Concreto Armado para ReéeDistribuicdo de Energia Elétrica —
Especificagéo

ABNT NBR 8452 - Postes de Concreto Armado para ReéeDistribuicdo de Energia Elétrica —
Padronizacao

ABNT NBR 14165 - Via férrea — Travessia ElétricRequisitos

ABNT NBR 15237 - Esfera de Sinalizacdo Diurna phiahas Aéreas de Transmissdo de
Energia Elétrica — Especificacdo

ABNT NBR 15238 - Sistema de Sinalizacdo para LinAgseas de Transmissdo de Energia
Elétrica

ABNT NBR 15688 - Redes de Distribuicdo Aérea derBiaeElétrica com Condutores Nus

[-313.0015 - Compartilhamento de Postes

[-313.0021 - Critérios para Utilizacdo de Rede®dxribuicdo

E-313.0007 - Acessorios e Ferragens de Distribuicdo

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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E-313.0010 - Especificacao de Postes de Concretado

E-313.0017 - Cruzetas de Madeira

E-313.0018 - Cabos de Aluminio Nu - CA e CAA

E-313.0022 - Cruzetas de Concreto Armado

E-313.0025 - Postes de Eucalipto Preservado

E-313.0032 - Especificacdo de Condutores de Cobre N

E-313.0036 - Conector Cunha

E-313.0041 - Cruzetas de Aco Tubular

E-313.0046 - Isoladores de Ancoragem Poliméricoa Bades de Distribuicdo

E-313.0048 - Equipamentos

E-313.0049 - Isoladores

E-313.0066 — Postes Polimérico de Poliéster Reflorcam Fibra de Vidro

E-313.0075 - Cabos Cobertos para Redes de Digtéibuiérea Compacta em Espacgadores

NE-114E — Estruturas para Redes Multiplexadas de BT

NE-132E- Cruzetas Poliméricas

NR-10 - Seguranca em Instalacfes e Servicos emdilatie

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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7. ANEXOS

7.1. Tracdes e Flechas dos Cabos para Montagem

7.2. Tracdes Cabos 4CAA Swan e Fio 6AWG Cu

7.3. Postes de Concreto Armado Padronizados

7.4. Resisténcia Nominal dos Postes de Concreto Armadoalnstalacdo de Transformadores

7.5. Controle de Revisdes e Alteracoes

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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FL. 108/120

7.1. Tracbes e Flechas dos Cabos para Montagem
Tracdes e flechas de montagem para a rede urbanaaseadas no cabo 2CA
FLECHAS - REDES URBANAS
Cabo Basico: 2 CA
FLECHAS (m)
VAOS TEMPERATURAS (°C, Sem Vento)
m
™ -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5(
5 0,00 | 0,00 (0,00 0,020 | 0,01 |0,03| 0,04 | 0,06 |0,06| 0,07 |0,08/ 0,08
10 | 0,01| 0,01 | 0,02 0,03 | 0,04, 0,074 009 0,21 0,13 0,14 016,17
15 | 0,02| 0,03 |0,04f 0,06 | 0,08 | 0,12| 0,14 | 0,17 | 0,20| 0,22 |0,24| 0,26
20 | 0,04| 0,05 | 0,07 0,20 | 0,13 0,27 0,214 0,24 0,27 0,30 0,3P,35
25 | 0,07| 0,08 |0,21| 0,14 | 0,18 | 0,23| 0,27 | 0,31 | 0,35| 0,38 [0,41| 0,44
30 (00| 0,12 | 0,25 0,19 | 0,24| 0,29 0,34 0,39 043 0,47 0,5054
3 |0,13| 0,16 |0,20| 0,25 | 0,31 | 0,36| 0,42 | 0,47 | 051| 0,56 |0,60| 0,64
40 | 0,18| 0,21 | 0,26 0,32 | 0,38| 0,44 050 05% 0,60 0,65 0,70,74
45 | 0,23| 0,27 |0,33| 0,39 | 0,45 | 0,52| 0,58 | 0,64 | 0,70| 0,75 |0,80| 0,85
50 | 0,28| 0,34 | 0,40 047 | 054| 060 0,67 0,74 0,80 0,86 0,90,96
5 | 0,34| 0,41 |0,47| 055 | 0,62 | O,70| 0,77 | 0,84 | 0,90| 0,96 |1,02| 1,08
60 | 0,41| 0,48 | 0,56 0,64 | 0,72| 0,79 0,87 094 1,01 1,08 1,14,20
65 | 0,49| 057 |0,65| 0,73 | 0,81 [ 0,90| 0,97 | 1,05 | 1,22| 1,19 |1,26| 1,33
70 | 0,63| 0,72 | 0,81 0,89 | 0,98| 1,068 1,14 1,22 1,29 1,37 144,50
75 0,80| 0,89 |0,98| 1,07 | 1,16 | 1,24| 1,32 | 1,40 | 1,48 | 1,55 |1,62| 1,69
80 | 098] 1,08 | 1,17 1,26 1,35| 1,44 1,52 160 1,67 1,75 1,82,89

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

DVEN

VISTO
DPEP
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TRAGOES - REDES URBANAS
VENTO MAXIMO: 80 km/h
CONDUTOR: 1/0 CA -
TRACAO DE PROJETO: 173 daN
TRAGCOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)
VAOS [ c/v
M | MAX. Montagem sem vento
15 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 59
5 43 173 | 137 | 100 | 64 | 32 16 11 9 7 7 6 5
10 61 173 137 | 101 | 67 41 27 20 17 14 13 1p m
15 76 172 | 137 | 102 | 72 | 49 36 28 24 21 19 17 16
20 89 171 | 137 | 104| 76 56 43 36 31 21 25 2B 1
25 100 | 170 | 137 | 106 | 81 62 50 | 42 37 33 30 28 26
30 111 169| 137 | 108| 85 68 56 48 43 39 35 3B JL
35 121 | 167 | 137 | 110 | 89 73 62 54 | 48 | 44 | 40 37 35
40 130 166 | 137 | 112| 92 78 67 59 53 49 45 4p P
45 138 | 164 | 137 | 114 | 95 82 71 64 | 58 53 | 49 | 46 | 43
50 146 162 | 137 | 115| 98 85 76 68 62 51 53 50 47
55 153 | 161 | 137 | 117 | 101 | 89 80 72 66 61 57 54 | 51
60 160 159 | 137 | 118| 104| 92 83 76 70 65 61 58 5
65 167 | 157 | 137 | 120 | 106 | 95 86 79 74 69 65 61 58
70 166 142 125 | 111| 100, 92 84 79 74 69 66 63 qo
75 165 | 129 | 116 | 105 | 96 89 83 78 73 70 66 64 61
80 164 119] 109 | 100| 93 87 82 77 73 7( 67 64 s 24
TRACOES - REDES URBANAS
VENTO MAXIMO: 80 km/h
CONDUTOR: 2/0 CA ~
TRACAO DE PROJETO: 218 daN
TRAGCOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)
VAOS [ c/v
M | MAX. Montagem sem vento
15 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 59
5 53 218 | 172 | 126 | 81 | 41 20 14 11 9 8 8 7
10 73 218 | 172 | 127 | 85 52 34 26 21 1§ 16 1p )z
15 90 217 | 172 | 129 | 91 62 | 45 36 30 27 24 22 20
20 106 216 | 172 | 131| 96 71 55 45 39 34 31 2p q
25 120 | 214 | 172 | 134 | 102 | 79 64 | 54 | 47 | 42 38 35 33
30 132 213 | 172 | 136| 107| 86 71 61 54 49 45 41 39
35 144 | 211 | 172 | 139 | 112 | 92 78 68 61 55 51 | 47 | 44
40 154 209 | 172 | 141 | 117 98 85 75 67 62 57 53 q0
45 164 | 207 | 173 | 144 | 121 | 103 | 91 81 73 67 62 58 55
50 173 205| 173 | 146| 125| 108 96 86 79 73 68 64 q0
55 182 | 203 | 173 | 148 | 128 | 113 | 101 | 91 84 78 73 69 65
60 190 201 | 173 | 150 | 131| 117] 109 96 89 83 78 73 10
65 197 | 199 | 173 | 151 | 134 | 120 | 109 | 101 | 93 87 82 78 74
70 196 179 158 | 141 | 127 116 107 100 93 88 83 19 16
75 194 | 163 | 147 | 133 | 122 | 113 | 105 | 99 93 88 84 | 81 77
80 193 151 138 | 127 | 118] 110 103 98 93 89 8b 82 19
PADRONIZACAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO

DVCI

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

DVEN

DPEP
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TRACOES - REDES URBANAS
VENTO MAXIMO: 80 km/h
TRACAO DE PROJETO: 348 daN
TRAGCOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)

CONDUTOR: 4/0 CA

VAOS c/V

(m) MAX Montagem sem vento

15 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5¢
5 78 348 | 274 | 201 | 129 | 65 33 22 18 15 13 12 11
10 107 347 | 274 | 203| 136 83 54 41 34 29 26 24 2
15 131 346 | 274 | 206 | 144 | 99 72 57 48 42 38 35 32
20 153 344 | 274 | 209 | 154 113 88 72 67 5% 50 46 42
25 172 342 | 275 | 213 | 163 | 126 | 101 | 86 75 67 61 56 52

30 190 339 | 275 | 217 | 171 137 114 98 84 78 71 66 42
35 206 336 | 275 | 221 | 179 | 147 | 125 | 109 | 97 88 81 75 71

40 221 333| 275 | 225| 186 156/ 135 119 107 98 91 85 $0
45 234 330 | 275 | 229 | 192 | 165 | 144 | 129 | 117 | 107 | 100 | 93 88
50 247 327 275 | 232 198] 173 153 138 126 116 108 101 D6
55 259 323 | 275 | 235 | 204 | 180 | 161 | 146 | 134 | 124 | 116 | 109 | 104
60 270 320 275 | 238 209| 186 16§ 158 142 132 1?24 117 J11
65 280 317 | 275 | 241 | 214 | 192 | 174 | 160 | 149 | 139 | 131 | 124 | 118
70 276 286 | 252 | 225 203| 185 171 159 149 140 183 126 j21
75 273 261 | 234 | 212 | 194 | 180 | 167 | 157 | 148 | 141 | 134 | 128 | 123
80 270 241 219 | 202 187 175 16 156 148 141 185 130 325

TRACOES - REDES URBANAS

VENTO MAXIMO: 80 km/h
CONDUTOR: 336,4 CA .
TRACAO DE PROJETO: 526 daN
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)
VAOS c/V
(m) MAX Montagem sem vento
15 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 59

5 115 526 | 414 | 304 | 195 | 100 | 51 35 28 24 21 19 18

10 156 526 | 416 | 308 | 208| 129 86 65 53 46 41 38 35
15 191 525 | 417 | 314 | 223 | 155 | 114 | 91 77 67 61 55 51

20 222 523 | 419 | 321 | 238| 177] 138 114 9¢ 8y 79 73 47
25 249 521 | 420 | 329 | 253 | 197 | 160 | 135 | 118 | 106 | 96 89 83

30 274 519 | 422 | 336| 267| 215 180 155 137 123 113 105 D8
35 297 515 | 424 | 344 | 279 | 232 | 197 | 172 | 154 | 140 | 129 | 120 | 112

40 318 512 | 425 | 351 | 291| 246| 213 189 170 1835 144 134 }26
45 337 509 | 426 | 357 | 302 | 260 | 228 | 204 | 185 | 170 | 158 | 148 | 140

50 355 505 | 428 | 363 | 312| 272 247 218 199 184 1y2 161 352
55 372 501 | 429 | 369 | 321 | 283 | 254 | 231 | 212 | 197 | 184 | 174 | 164

60 387 497 | 430 | 374 | 329| 294 265 248 224 209 196 185 376
65 402 494 | 431 | 379 | 337 | 303 | 276 | 254 | 236 | 221 | 208 | 197 | 187

70 394 447 | 396 | 354 | 320 293 27( 251 236 222 211 201 392
75 388 409 | 368 | 335 | 307 | 284 | 265 | 249 | 235 | 223 | 213 | 204 | 196

80 383 379 | 346 | 319 | 297| 278 261 24y 235 224 215 206 199

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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N2/ istribuigio 5.A. CODIGO: E-313.0002 FL.111/120
TRACOES - REDES URBANAS
VENTO MAXIMO: 80 km/h
CONDUTOR: 25 CU N
TRACAO DE PROJETO: 141 daN
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)
VAOS c/V
M | MAX. Montagem sem vento
15 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 59
5 20 60 42 28 20 16 14 12 11 10 9 8 8
10 36 69 54 42 34 29 25 23 21 19 18 17 1p
15 50 79 65 54 46 40 36 33 30 28 26 24 23
20 62 87 75 65 57 51 46 42 39 36 34 32 3p
25 74 95 84 74 66 60 55 50 47 44 41 39 37
30 84 103 | 92 82 75 68 63 58 55 51 49 46 gl
35 93 110 | 99 90 82 76 71 66 62 59 56 53 51
40 102 116 | 106 97 90 83 78 73 69 65 62 59 5
45 111 122 | 112 | 104 | 96 90 84 80 75 72 68 66 63
50 118 127| 118 | 110| 103 96 91 86 82 78 74 7n q9
55 126 132 | 123 | 115 | 108 | 102 | 97 92 87 84 80 77 74
60 132 137 | 128 | 120 | 114| 107 107 97 93 89 8p 82 19
65 139 141 | 133 | 125 | 119 | 113 | 107 | 102 | 98 94 91 87 84
70 139 137| 130 | 123| 117| 112] 107 1038 99 95 PP 89 $6
75 139 133 | 127 | 121 | 116 | 111 | 107 | 103 | 100 | 96 93 91 88
80 140 130 | 124 | 119| 115] 111} 107 104 100 oy 95 92 0
TRACOES - REDES URBANAS
VENTO MAXIMO: 80 km/h
CONDUTOR: 35CU N
TRACAO DE PROJETO: 208 daN
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)
VAOS c/V
m | MAX. Montagem semvento
15 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 59
5 28 88 62 42 30 24 20 17 16 14 13 12 12
10 51 102 | 80 63 51 43 37 33 30 28 26 24 2B
15 70 116 | 96 80 68 59 53 48 44 41 38 36 34
20 87 129 | 110 95 83 74 67 61 57| 53 5( 4y 3
25 103 140 | 123 | 109 | 97 88 80 74 69 65 61 58 55 |
30 117 151 | 135 | 121| 110| 100 93 86 80 76 7P 618 q5
35 130 162 | 146 | 133 | 121 | 112 | 104 | 97 91 86 82 78 75
40 143 171 | 156 | 143| 132| 123 114 10Y 101 96 92 87 $4
45 154 180 | 165 | 153 | 142 | 132 | 124 | 117 | 111 | 106 | 101 | 96 93
50 165 188 | 174 | 161| 151| 142] 133 126 120 115 110 105 jo1
55 175 195 | 181 | 170 | 159 | 150 | 142 | 135 | 129 | 123 | 118 | 113 | 109
60 185 202 | 189 | 177| 167| 158 150 148 137 131 126 121 }17
65 193 208 | 195 | 184 | 174 | 166 | 158 | 151 | 144 | 139 | 133 | 129 | 124
70 194 201 ] 191 | 181 | 172| 165 158 151 146 140 186 131 j}27
75 193 196 | 187 | 178 | 171 | 164 | 158 | 152 | 147 | 142 | 138 | 134 | 130
80 193 191 | 183 | 176| 169| 163 157 152 148 143 189 136 132

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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N2/ Distribuicao 5.4 CODIGO: E-313.0002 FL. 112/120

TRACOES - REDES URBANAS

VENTO MAXIMO: 80 km/h
CONDUTOR: 50 CU .
TRACAO DE PROJETO: 299 daN
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)
VAOS c/V

(m) .MAX. Montagem sem vento

15 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
5 39 127 | 8 | 60 | 43 | 34 | 29 | 25 | 23 | 21 | 19 | 18 | 17
10 70 147 | 114 | 90 73 62 54 48 44 40 37 35 3B
15 96 166 | 138 | 115 98 | 86 | 76 | 69 | 63 | 59 | 55 | 52 | 49
20 120 185| 158 | 137 | 120| 107] 97 88 82 76 7P 68 d4
25 142 | 202 | 177 | 157 | 140 | 127 | 116 | 107 | 99 | 93 | 88 | 83 | 79
30 162 218 | 194 | 175| 158| 144 133 124 116 109 103 98 D4
35 180 | 233 | 210 | 191 | 175 | 161 | 149 | 140 | 131 | 124 | 118 | 112 | 107
40 197 246 | 224 | 206| 190| 176/ 169 155 146 138 182 126 J21
45 213 | 258 | 238 | 220 | 204 | 191 | 179 | 169 | 160 | 152 | 145 | 139 | 133
50 228 270 | 250 | 232| 217| 204 192 182 173 165 168 151 }45
55 242 | 280 | 261 | 244 | 229 | 216 | 205 | 194 | 185 | 177 | 170 | 163 | 157
60 255 290 | 272 | 255| 241| 228 216 206 197 189 181 174 }e8
65 267 | 299 | 281 | 265 | 251 | 238 | 227 | 217 | 208 | 199 | 192 | 185 | 179
70 267 290 | 274 | 261 | 248| 237 227 218 210 202 195 189 183
75 267 | 282 | 268 | 256 | 246 | 236 | 227 | 219 | 211 | 204 | 198 | 192 | 187
80 266 275| 263 | 253 | 243| 235 227 219 212 206 200 195 }90

TRACOES - REDES URBANAS
VENTO MAXIMO: 80 km/h
TRAGAO DE PROJETO: 758 daN
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)

CONDUTOR: 120 CU

VAOS c/V
(m) MAX Montagem sem vento
15 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 44 59
5 92 323 | 225 | 152 | 110 | 87 73 64 57 52 48 45 43
10 165 372 | 290 | 228 | 185| 156/ 136 121 110 102 95 89 4

15 229 422 | 349 | 292 | 249 | 217 | 193 | 175 | 160 | 149 | 139 | 131 | 124
20 286 469 | 402 | 347 305| 271 243 224 20/ 193 182 172 363
25 87 513 | 449 | 397 | 355 | 321 | 293 | 270 | 252 | 236 | 223 | 211 | 201
30 385 553 | 493 | 442| 401| 366/ 337 314 293 276 261 249 337
35 429 590 | 532 | 484 | 443 | 408 | 379 | 354 | 333 | 314 | 298 | 285 | 272
40 470 624 | 569 | 522 | 481| 447] 417 392 370 351 34 319 {06

45 508 655 | 603 | 557 | 517 | 483 | 453 | 427 | 405 | 385 | 368 | 352 | 338
50 543 684 | 633 | 589 | 550| 517] 487 461 438 418 400 383 69
55 576 711 | 662 | 619 | 581 | 548 | 518 | 492 | 469 | 449 | 430 | 413 | 398
60 607 735| 688 | 647 | 610| 577 548 522 499 478 459 442 426
65 636 758 | 713 | 672 | 636 | 604 | 575 | 550 | 526 | 505 | 486 | 469 | 453
70 633 734 696 | 661| 629| 601 575 552 531 512 495 479 464
75 631 714 | 680 | 650 | 623 | 598 | 575 | 554 | 535 | 518 | 502 | 487 | 473

80 629 697 | 668 | 641| 617 595 574 556 539 523 508 494 482

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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et/ Distribuicio S.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 113/120
TRACOES - REDES URBANAS
VENTO MAXIMO: 80 km/h
CONDUTOR: 2 CAA .
TRACAO DE PROJETO: 138 daN
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)
VAOS c/V
(m) .MAX. Montagem sem vento
15 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
5 24 101 | 72 | 44 | 23 | 14 | 10 8 7 6 6 5 5
10 41 101 | 74 50 33 24 19 16 14 13 12 11 1b
15 54 102 77 | 55 | 41 | 32 | 26 | 23 | 20 | 18 | 17 | 16 | 15
20 66 103 | 80 61 48 39 33 29 26 24 27 21 b
25 77 104 | 83 | 66 | 54 | 45 | 39 | 35 | 32 | 29 | 27 | 25 | 24
30 87 106 | 86 70 59 51 45 40 37 34 37 30 2B
35 96 07| 8 | 75 | 64 | 56 | 50 | 45 | 42 | 39 | 36 | 34 | 33
40 104 108 | 92 78 68 61 55 50 46 43 41 38 K
45 112 | 109 | 94 | 82 | 72 | 65 | 59 | 54 | 51 | 47 | 45 | 42 | 40
50 119 111 96 85 76 69 63 59 55 51] 4d 46 i
55 126 | 112 99 | 88 | 79 | 73 | 67 | 62 | 58 | 55 | 52 | 50 | 48
60 132 113] 101 | 91 83 76 70 66 62 59 54 58 Sl
65 138 | 114 102 | 93 | 85 | 79 | 74 | 69 | 65 | 62 | 59 | 56 | 54
70 138 106 | 97 89 83 77 73 69 66 63 60 58 5
75 138 99 | 92 | 86 | 81 | 76 | 72 | 69 | 66 | 63 | 61 | 59 | 57
80 138 94 | 88 83 79 75 72 69 66 64 61 59 5B
TRACOES - REDES URBANAS
VENTO MAXIMO: 80 km/h
CONDUTOR: 1/0 CAA .
TRACAO DE PROJETO: 193 daN
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)
VAOS c/V
(m) .MAX. Montagem sem vento
15 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
5 34 161 | 114 | 70 | 36 | 22 | 16 | 13 | 12 | 10 9 9 8
10 57 161 | 118 | 79 52 38 30 25 22 20 14 1y b
15 76 163|122 88 | 65 | 51 | 42 | 36 | 32 | 29 | 27 | 25 | 24
20 93 164 | 127 | 97 76 62 53 46 42 38 31 33 3
25 108 | 166 | 132 | 105] 85 | 72 | 63 | 56 | 50 | 46 | 43 | 40 | 38 |
30 122 168 | 137 | 112| 94 81 71 64 59 54 51 48 V; 3
35 135 | 170 | 141 | 119 | 102 89 | 80 | 72 | 66 | 62 | 58 | 55 | 52
40 146 172 | 146 | 125| 109| 97 87 80 74 69 65 6l G 'S
45 157 | 174 | 150 | 130 | 115 104 | 94 | 87 | 81 | 75 | 71 | 67 | 64
50 167 176 | 154 | 135| 121| 110 101 93 817 8% 77 73 10
55 176 | 178 | 157 | 140 | 127 | 126 | 107 | 99 | 93 | 88 | 83 | 79 | 76
60 185 180 | 160 | 144| 131| 121 112 105 99 93 89 a5 31
65 193 | 181 | 163 | 148 | 136 | 126 | 117 | 110 | 104 | 99 | 94 | 90 | 86
70 192 168 | 154 | 142| 132 123 116 110 104 100 95 92 $s
75 192 | 158 | 146 | 136 | 128 | 121 | 115 | 109 | 105 | 100 | 97 | 93 | 90
80 191 150 | 140 | 132 125| 119 114 109 105 101 98 94 b2
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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et/ Distribuicio S.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 114/120
TRACOES - REDES URBANAS
VENTO MAXIMO: 80 km/h
CONDUTOR: 4/0 CAA .
TRACAO DE PROJETO: 363 daN
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)
VAOS c/V
(m) .MAX. Montagem sem vento
15 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
5 58 322 229 | 141 | 73 | 44 | 32 | 27 | 23 | 21 | 19 | 17 | 16
10 98 323 | 235 | 158| 104| 75 60 51 45 A( 37 3u k 2
15 132 | 326 | 244 | 176 | 130 | 101 | 84 | 73 | 65 | 59 | 54 | 50 | 47
20 161 329| 254 | 194| 152| 124 108 93 83 76 7i 66 42
25 187 | 333 | 264 | 210 | 171 | 144 | 125 | 111 | 101 | 93 | 86 | 81 | 76
30 211 337| 274 | 225| 188| 162 143 129 118 109 1p1 95 o)
35 232 | 341 | 283 | 238 | 204 | 179 | 160 | 145 | 133 | 124 | 116 | 109 | 104
40 252 345] 292 | 250 | 218| 194 179 160 148 138 1p9 122 J16
45 270 | 349 | 300 | 261 | 231 | 207 | 189 | 174 | 161 | 151 | 142 | 135 | 129
50 287 353| 308 | 271 | 243| 2200 202 187 174 164 165 147 J40
55 303 | 356 | 314 | 281 | 253 | 231 | 213 | 199 | 186 | 176 | 166 | 159 | 152
60 317 360| 321 | 289 | 263| 2421 228 210 197 187 1y8 169 ]62
65 331 | 363 | 326 | 297 | 272 | 252 | 235 | 220 | 208 | 197 | 188 | 180 | 173
70 327 336 | 308 | 284 | 264| 247] 232 220 200 199 191 183 J77
75 325 | 316 | 293 | 273 | 257 | 242 | 230 | 219 | 210 | 201 | 193 | 186 | 180
80 322 300| 281 | 265| 251| 2390 228 219 210 202 195 189 183
TRACOES - REDES URBANAS
VENTO MAXIMO: 80 km/h
CONDUTOR: 4/0 CAA .
TRACAO DE PROJETO: 363 daN
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)
VAOS c/V
(m) .MAX. Montagem sem vento
15 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
5 58 322 (229 | 141 | 73 | 44 | 32 | 27 | 23 | 21 | 19 | 17 | 16
10 98 323 | 235 | 158| 104| 75 60 51 45 4( 37 3u k 2
15 132 | 326 | 244 | 176 | 130 | 101 | 84 | 73 | 65 | 59 | 54 | 50 | 47
20 161 329| 254 | 194 | 152| 124 108 93 83 74 7i 66 42
25 187 | 333 | 264 | 210 | 171 | 144 | 125 | 111 | 101 | 93 | 86 | 81 | 76
30 211 337| 274 | 225| 188| 162 143 129 118 109 1p1 95 o)
35 232 | 341 | 283 | 238 | 204 | 179 | 160 | 145 | 133 | 124 | 116 | 109 | 104
40 252 345] 292 | 250 | 218| 194 179 160 148 138 1p9 122 J16
45 270 | 349 | 300 | 261 | 231 | 207 | 189 | 174 | 161 | 151 | 142 | 135 | 129
50 287 353| 308 | 271 | 243| 2200 202 187 174 164 165 147 J40
55 303 | 356 | 314 | 281 | 253 | 231 | 213 | 199 | 186 | 176 | 166 | 159 | 152
60 317 360| 321 | 289 | 263| 2421 228 210 197 187 1y8 169 ]62
65 331 | 363 | 326 | 297 | 272 | 252 | 235 | 220 | 208 | 197 | 188 | 180 | 173
70 327 336| 308 | 284 | 264| 247] 232 220 200 199 191 183 J77
75 325 | 316 | 293 | 273 | 257 | 242 | 230 | 219 | 210 | 201 | 193 | 186 | 180
80 322 300| 281 | 265| 251| 2390 228 219 210 202 195 189 183
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

DVEN
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Distribuicio S.A. CODIGO: E-313.0002

FL. 115/120

TRACOES - REDES URBANAS

VENTO MAXIMO: 80 km/h
CONDUTOR: 336,4 CAA 5
TRACAO DE PROJETO: 561 daN
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)
VAOS | ¢/ Vv
m | MAX. Montagem sem vento
15 -5 0 5 10| 15| 20| 25 30 3§ 40 45 HO
5 82 |464|329|201|107| 67 | 51 | 42 | 36 | 33 | 30 | 28 | 26
10 141 | 469|342 | 232| 157 116 94 80 70 64 58 54 b1
15 190 | 477 | 360| 264 | 198 | 157 | 132 | 114 | 102| 93 | 86 | 80 | 75
20 233 | 486| 379 | 294| 233 193 166 146 132 11 112 105 |99
25 271 | 495|397 | 320| 264 | 225|197 | 176 | 160 | 147 | 137 | 129 | 122
30 306 | 505|415 345| 292 253 226 203 186 172 161 151 43
35 337 | 514|432 | 367 | 317|280 | 251 | 228| 210| 196 | 184 | 173 | 165
40 367 | 524| 447 | 387| 340 303 276 252 234 218 205 194 |85
45 393 | 532|462 | 405 | 360 | 325 | 297 | 274 | 255 | 239 | 226 | 214 | 204
50 418 | 540| 475 | 422| 379 345 31F 295 275 269 245 233 p23
55 441 | 548 | 487 | 437 | 397 | 364 | 336 | 314 | 295 | 278 | 264 | 252 | 241
60 462 | 555|498 | 451| 412 381 354 332 313 296 282 269 P58
65 482 | 561 | 508 | 464 | 427 | 396 | 370 | 348 | 329 | 313 | 298| 286 | 274
70 A77 | 523|481 | 445| 415 389 367 348 331 3[16 303 291 p81
75 472 | 494 | 459 | 430 | 404 | 383 | 364 | 347 | 332 | 319 | 307 | 296 | 286
80 468 | 470| 442 | 418| 396 378 361 346 333 31 310 300 P91

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO ELABORACAO

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN

VISTO
DPEP
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Distribuicio S.A. CODIGO: E-313.0002

FL. 116/120

7.2. Tracdes Cabo 4CAA Swan e Fio 6AWG Cu
DADOS DOS CONDUTORES ESPECIAIS
ITEM| TIPO | SECAO DIAMETRO| PESO| MODULO|DILATACAO | RUPTURA ;Eé???o.
(mnt) (mm) (daN)| (daN/mr) (m/°C) (daN) (daN)
1 6 Cu 13,30 4,12 0,116 9000 17,0E-5 570 81
2 4 CAA 24,71 6,36 0,084 7900 19,1E-5 812 101
As Flechas sdo as mesmas indicadas na tabelapmmdeste no Anexa.1.
TRACOES - REDES URBANAS
VENTO MAXIMO: 80 km/h
CONDUTOR: 6 CU ~
TRACAO DE PROJETO: 81 daN
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)
VAOS [ ¢/ v
(m) MAX. Montagem sem vento
15 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 4 4b 50
5 12 29 | 21 15 | 11 9 7 6 6 5 5 5 4
10 21 35| 28 22 18 16 14 12 11 10 9 D
15 29 40 | 34 | 29 25 | 22 19 18 16 15 14 13 13
20 36 45 | 39 34 30 27 25 23 21 20 18 17
25 42 49 | 44 | 39 | 35| 32| 30| 27| 26 | 24 | 23 | 21 | 20
30 48 54 | 48 44 40 37 34 32 30 28 25 14
35 54 58 | 52 | 48 | 44 | 41 | 38 | 36 | 34| 32 | 30 | 29 | 28
40 59 61 | 56 52 48 45 42 40 38 36 32 11
45 63 64 | 60 | 55 | 52 | 49 | 46 | 43 | 41 | 39 | 37 | 36 | 34
50 68 67| 63 | 59| 55| 52| 49| 47 44 42 39 38
55 72 70 | 66 | 62 | 58 | 55 | 52 | 50 | 48 | 46 | 44 | 42 | 41
60 76 73 | 69 65 61 58 55 53 51 49 45 43
65 80 75| 71 | 67 | 64 | 61 | 58 | 56 | 53 | 51 | 49 | 48 | 46
70 80 73 | 70 66 63 61 58 56 54 52 49 47
75 81 72 | 68 | 66 | 63 | 60 | 58 | 56 | 54 | 53 | 51 | 50 | 48
80 81 70 | 67 65 62 60 58 56 55 53 50 49

PADRONIZACAO

DVCI

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP
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@8/ Distribuicao S.A. CODIGO: E-313.0002

FL. 117/120

TRACOES - REDES URBANAS
VENTO MAXIMO: 80 km/h
CONDUTOR: 4 CAA .
TRACAO DE PROJETO: 101 daN
TRACOES DE MONTAGEM (daN)
TEMPERATURAS (°C)
VAOS C/V

(m) MAX. Montagem sem vento

15 51 0 5 10| 15| 20| 25 30 35 40 45 HO
5 18 64 | 45 | 28 | 14 9 6 5 5 4 4 3 3
10 29 64| 46 | 31| 21 15| 12 10 9 8 1 ¢
15 39 64 | 48 35 | 26 20 17 14 13 12 11 10 9
20 48 65| 50 | 38| 30| 24| 21 18 16 1% 4 13 12
25 55 66 | 52 | 41 | 34 | 28 | 25| 22 | 20 | 18 | 17 | 16 | 15
30 62 66| 54 | 44| 37| 32| 28] 25 23 2] D 19 18
35 69 67 | 56 | 47 | 40 | 35 | 31 | 29 | 26 | 24 | 23 | 22 | 20
40 75 68| 58 | 49| 43| 38| 34| 31 29 2] 6 24 33
45 81 69 | 59 | 52 | 46 | 41 | 37 | 34 | 32 | 30 | 28 | 27 | 25
50 86 70| 61 | 54| 48| 43| 40 37 34 32 1 29 148
55 91 70| 62 | 55| 50 | 46 | 42 | 39| 37 | 35| 33| 31 | 30
60 95 71| 63 | 57| 52| 48| 44| 41 39 3] b 33 32
65 100 | 72 | 64 | 59 | 54 | 50 | 46 | 43 | 41 | 39 | 37 | 35 | 34
70 100 66| 61 | 56 | 52| 49| 46| 43 41 3 B 36 35
75 101 | 62 | 58 | 54 | 51 | 48 | 45 | 43 | 41 | 40 | 38 | 37 | 36
80 101 59| 55 | 52| 50| 47| 45 43 41 4( 0 37 J6

PADRONIZACAO APROVACAO

DVCI

ELABORACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN

VISTO
DPEP



&\\\»‘ﬁ’f Celesc

v,
'YV,

Distribuicio S.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 118/120
7.3. _Postes de Concreto Armado Padronizados
Postes Duplo T Postes Circulares
Comprimento nominal Carga Comprimento nominal Carga
nominal nominal
c Cddigo Cddigo
L+0,05 n CELESC L +0,05 C, CELESC
Item Tipo Item Tipo
daN
m m daN
1 D 150 4798 1 10 C-14 150 4627
2 300 4800 2 C-29 1500 4695
10 B 11
3 600 4804 3 C-33 2000 4697
4 B-1,5 1000 4801 4 C-17 300 4640
5 B 300 4807 5 C-19 600 4642
6 11 600 4815 6 12 C-23 1000 4644
7 B-1,5 1000 4818 7 C-29 1500 4641
8 B 300 4820 8 C-33 2000 4652
9 12 600 4851 C-39 2500 4704
10 B-1,5 1000 4823 10 C-29 1500 4685
11 13 B 600 4819 11 13 C-33 2 000 4652,
12 B-1,5 1000 4824 12 C-39 2 500 4689
13 15 B 600 4839 13 C-43 3000 1379%
14 B-1,5 1000 4879
Notas:

1 — Postes distintos desta lista serdo consideesjpesiais e devem ser tratados pontualmente.
2 — A utilizacdo do poste duplo T 10/150 tipo Doecitcular 10/150, fica restrito a areas rurais,
periferias de areas urbanas onde néo exista sfoetle lancamento do 2° circuito dentro do prazo

minimo de 10 anos, respeitando-se as exigénciasamcdas minimas constantes nesta especificacao.
3 — A montagem das estruturas em poste duplo TsQQ@ifto D e do circular 10/150, deve ocorrer
obrigatoriamente com o poste implantado.
4 — O poste duplo T 10/150 tipo D e do circularl®0/nédo podera ser utilizado em areas urbanas e
loteamentos.
5 — Nos loteamentos, a critério do empreendedaempse-a utilizar postes circulares com 0 mesmo
carregamento dos postes duplo T.
6 — Os postes da tabela acima podem ser substitpad@ostes poliméricos em PRFV (fibra).
7 — Nas redes monofasicas em areas rurais dewvdizar preferencialmente postes de madeira de
eucalipto preservado conforme a E-313.0025.

PADRONIZACAO

APROVACAO
RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

ELABORACAO

DVEN

VISTO
DPEP
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N2/ Distribuicao 5.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 119/120

7.4. Resisténcia Nominal dos Postes de Concreto Armadd &instalacdo de Transformadores

Poténcia do Resisténcia mecanica minima dp Massa maxima do
transformador (kVA) poste (daN) transformador (kg)
até 75 300 600
112,5a225 600 1200
225 a 300 1000 1500
NOTAS:

1 - Os postes indicados na tabela acima, sdo ptatdwas tangentes ou passantes, com angulo
maximo de 5°. Situacgdes distintas devem ser calaslparticularmente;

2 - Para transformadores mais antigos € impres@hdiconferéncia da massa do mesmo para a
aplicacao do poste.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014 DVEN DPEP
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N4#// Distribuicao S.A. CODIGO: E-313.0002 FL. 120/120
7.5 Controle de Revisdes e Alteracdes
Historico das revisdes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO | VERIFICACAO APRVACAO
0 DDI N° 092/13 - 15/10/2013 APD GMTK SLR
Alteracdes realizadas nesta revisdo
DETALHES DAS ALTERACOES
ITEM PAG. DESCRICAO
7.3 118 Introducéo do poste duplo T 10/150 na ¢abel
7.3 118 Adicionadas notas de utilizag&o do pospdodli 10/150.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI

RES. DDI N° 018/2014 - 07/02/2014

DVEN

DPEP
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUI CAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAME NTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0007 FERRAGENS E ACESSORIOS METALICOS DE DISTRIBUICAO 1/134

1. EINALIDADE

Fixar os desenhos-padrdo e as exigéncias minintsvas a fabricacdo e ao recebimento de
acessorios e ferragens a serem utilizados no SistenDistribuicdo de Energia Elétrica da Celesc
Distribuicéo S.A.

2.  AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se aos Departamentos da Diretoria de Digsigdn, Agéncias Regionais, empreiteiras,
fabricantes, fornecedores de materiais e dema@oéngsuarios.

3. ASPECTOS LEGAIS

a) Norma Brasileira Registrada — NBR 8158 — Femageletrotécnicas para Redes Aéreas,
Urbanas e Rurais de Distribuicdo de Energia EEtriEspecificacao;

b) Norma Brasileira Registrada — NBR 8159 — Femaggletrotécnicas para Redes Aéreas,
Urbanas e Rurais de Distribuicdo de Energia EEtri€adronizacao;

Esta Especificacdo podera, em qualquer tempo,rsaiteracdes no todo ou em parte, por razdes
de ordem técnica, para melhor atendimento as ndades do sistema, motivo pelo qual os
interessados deverao, periodicamente, consultates€D quanto a eventuais alteragdes.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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4. CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificagi@eale acordo com as normas de terminologic
da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

4.1. Arruela Quadrada

Ferragem constituida por uma chapa plana de fotradrgda e com um furo circular no centro.

4.2. Arame de Aco Galvanizado

Produto macico de sec¢do circular, obtido pelo emmoanto por trefilacéo, a partir de fio-méaquina
e revestido a quente com camada de zinco.

4.3. Chapa de Estai

Ferragem constituida por uma chapa dobrada queased poste e na qual € preso um estai.

4.4. Espacador de Isoladores

Ferragem constituida de um cilindro vazado por ura €entral que se interpde entre a cruzeta e
a sela, para impedir o contato entre isoladorenema fase em estruturas duplas.

45. Grampo U para Madeira

Ferragem de rede aérea que fixa um condutor deatento num mourdo ou numa cruzeta de
madeira.

4.6. Porca Quadrada

Ferragem quadrada munida de furo roscado no ceqiu®,se atarraxa na extremidade dos
parafusos.

4.7. Sapatilha

Ferragem de rede aérea constituida por uma pegalada inteirica, que se acomoda e protege
mecanicamente um cabo ou uma alca pré-formada, daftexao.
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4.8. Suporte de Transformador

Ferragem de rede aérea que se fixa num poste @waha greso um transformador de distribuicéo
ou, eventualmente, outro equipamento.

49. Suporte para Chave Faca Unipolar

Ferragem de rede aérea constituida de uma chapaddobazada e parafusos para fixacdo de
chave faca unipolar, em cruzetas.

4.10. Suporte para Chave Faca — Inclinacdo 30°

Ferragem de rede aérea constituida de uma chapaddobazada e parafusos para fixacao de
chave faca, segundo um angulo de 30°, em cruzetas.

4.11. Suporte para Seccionalizador

Ferragem de rede aérea constituida por duas pegdmgas planas vazadas com partes soldada
nas quais se fixa um seccionalizador.

4.12. Suporte para Religador

Ferragem de rede aérea constituida por 4 pecasrfie yazados e dobrados, nos quais se fixa
um religador.

4.13. Suporte para Banco de Capacitor

Ferragem de rede aérea constituida de 5 pecasfieegpehapas vazadas e dobradas, nas quais ¢
apoia e fixa um banco de capacitor.

4.14. Suporte Gancho para Transformador

Ferragem de rede aérea que se fixa num poste @aha greso por encaixe um transformador de
distribuicdo ou, eventualmente, outro equipamento.
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4.15. Afastador de Armacao Secundaria

Ferragem de rede aérea que se fixa num poste e@ahase prende uma armacdo secundaria
aumentando assim a distancia da baixa tensdo atéamsformador ou outro equipamento
instalado naquela estrutura.

4.16. Armacdo Secundaria

Ferragem de rede aérea que se fixa num poste wahadp amarrados os condutores de uma red
de baixa tenséo em isoladores roldana.

4.17. Cinta

Ferragem de rede aérea que se prende em torno gestenpara prover apoio rigido para outra
ferragem e/ou equipamento.

4.18. Gancho-Olhal

Ferragem de rede aérea constituida por dois eleséet engate, gancho e olhal, opostos entre
Si.

4.19. Haste de Ancora

Haste rigida que transmite a uma ancora a for¢ead@o exercida por um ou mais estais.

4.20. Haste de Aterramento Aco-Cobre

Haste rigida de aco, revestida por cobre, que aeano solo para constituir um eletrodo de
aterramento.

4.21. Mao Francesa Perfilada

Ferragem de rede aérea que impede a rotacdo derumsa em torno de seu ponto de fixacao
no poste, segundo um plano vertical.
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4.22.

4.23.

4.24.

4.25.

4.26.

4.27.

4.28.

Manilha-Sapatilha

Ferragem de rede aérea que combina as funcbescEs que |he dao o titulo.

Olhal para Parafuso

Ferragem de rede aérea que compreende uma pafteneande U, perpendicular e integrante de
uma base com furo para passagem de parafuso nimcente.

Parafuso de Cabeca Quadrada

Ferragem de rede aérea constituida por um pardisgabeca quadrada e rosca cilindrica total
ou parcial, geralmente com porca quadrada compenent

Parafuso de Cabeca Abaulada

Ferragem de rede aérea constituida por um parakeistabeca abaulada e pesco¢co quadradc
rosca cilindrica total ou parcial, geralmente carcp quadrada componente.

Parafuso de Rosca Dupla

Ferragem de rede aérea constituida por um parakmocabeca, com rosca cilindrica nas duas
extremidades, geralmente com quatro porcas quaicataponentes.

Parafuso de Rosca Soberba

Ferragem de rede aérea constituida por um paraissabeca quadrada e rosca soberba par
fixacdo em madeira.

Pino para Fixacdo de Isolador de Pino

Ferragem de rede aérea que se prende na cruzpgafibmetalico e no qual se fixa um isolador
de pino de porcelana, polimérico ou de vidro, geeamte com arruela e porca quadrada
componentes.
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4.29. Pino de Topo

Ferragem de rede aérea que se prende na facé dtena poste e no qual se fixa um isolador de
pino, em nivel superior ao topo do poste.

4.30. Pino Fixacao Isolador Pilar
Ferragem de rede aérea que se prende diretameptst@oou a cruzeta para fixacdo de isolador
pilar.

4.31. Porca-Olhal
Ferragem de rede aérea constituida por um olhatige base existe um furo roscado para
fixacdo em parafuso.

4.32. Selade Cruzeta
Ferragem de rede aérea constituida por uma chdpadéoe furada, servindo de apoio para
fixacdo da cruzeta no poste.

4.33. Suporte L
Ferragem de rede aérea constituida por uma chagarema de “L” que se prende na cruzeta
através de parafusos e uma contrachapa plananderpara fixacdo de pra-raios e/ou chave
fusivel.

4.34. Suporte T
Ferragem de rede aérea constituida por uma cardaneima chapa, soldadas em forma de “T”
gue se prende rigidamente em um poste e na quéikaélos simultaneamente uma chave fusivel
€ um para-raios ou outros equipamentos.

4.35. Suporte TL
Ferragem de rede aérea constituida por duas camat®ree uma chapa soldadas em forma
combinada de “T” e “L” que se prende rigidamenteina poste pela extremidade “L” para
fixacdo de um ou dois equipamentos na extremidatle “
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4.36. Suporte Vertical Isolador Pilar

Ferragem de rede aérea que se prende na face tiarm poste e no qual se fixa um isolador
pilar, em nivel superior ao topo do poste.

4.37. Suporte Horizontal Isolador Pilar

Ferragem de rede aérea que se prende na face thtarm poste e no qual se fixa um isolador
pilar, em nivel inferior ao topo do poste.

4.38. Afastador de Braco Tipo L

Ferragem utilizada para afastar o braco “L” do @osin situacdes de calcadas estreitas
proximidades de fachadas ou em locais em que &ndiat minima de seguranca esteja
comprometida.

4.39. Braco Tipo L

Ferragem, em formato “L”, fixada ao poste, comrecéio de sustentacdo do cabo mensageiro d
rede compacta, em condi¢do de tangéncia ou conto&nggel deflexdo de no maximo 6°.

4.40. Braco Tipo C

Ferragem, em formato “C”, fixada ao poste, commalidlade de sustentacdo das fases en
condicOes de angulo; de final de linha; derivagbesnexao de equipamento a rede.

4.41. Cantoneira Auxiliar para Braco Tipo “C”

Ferragem utilizada para encabecamento das fasestneaidade superior do braco tipo “C” ou
para instalacdo de chaves fusiveis ou de para-taimém conhecida como cantoneira reta.

4.42. Estribo para Braco Tipo “L”

Ferragem complementar ao braco tipo “L” cuja funéda sustentacdo do espacador junto ac
braco.
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4.43. Perfil "U”

Ferragem utilizada como cruzeta ou como extensgogdée em rede de distribuicdo compacta.
Nota: como cruzeta, deve ser fixada diretamentpogte com uma mao francesa ou fixador de
perfil U e, como extensor, deve ser fixada diretatem@o topo do poste.

4.44. Suporte “Z”

Ferragem, em formato “Z”, com a funcéo de fixacaklave fusivel e/ou de para-raios ao braco
tipo “C”.

4.45. Suporte Afastador Horizontal

Ferragem, em formato “L”, fixada ao poste, comnalfdade de sustentacdo dos cabos coberto
em isoladores de pino e que permite um maior afesito da rede compacta de edificacdes,
onde a distancia de seguranca possa estar comptamet

4.46. Suporte Horizontal

Ferragem, em formato “L”, fixada ao poste, comnalfdade de sustentacdo dos cabos coberto
em isoladores de pino nas estruturas que utiliztnbes para grampo de linha viva, de modo a
permitir maior estabilidade e afastamento destes.

4.47. Fixador de Perfil “U”

Ferragem utilizada para fixar o perfil “U”, quandste é utilizado na forma transversal ao poste
como uma cruzeta. Substitui a utilizacdo de uma fnséeesa, economizando altura nos postes.

4.48. Estribo Deslizante para Rede Compacta

Ferragem para realizar o lancamento de rede compativdos sem acesso que fixa o espacadc
e desliza sobre 0 mensageiro.

4.49. Cruzeta Universal

Cruzeta universal para o conjunto de ancoragemstersacdo de cabos pré-reunidos com
mensageiro de 95 a 120 mmz.
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4.50. Garfo Duplo
Garfo duplo para o conjunto de sustentacdo de gatdereunidos com mensageiro de 95 a 120
mm?,
4.51. Garfo Olhal
Garfo olhal de ferro fundido para o conjunto detexim¢do de cabos pré-reunidos para
mensageiro de 95 a 120 mm2.
4.52. Manilha
Manilha para o conjunto de sustentacéo de cabeeprédos para mensageiro de 95 a 120 mmz2.
4.53. Grampo de Suspensédo
Grampo de suspensédo para 0 conjunto de susterdagéabos pré-reunidos para mensageiro de
70 a 120 mm2,
4.54. Balancim
Balancim para o conjunto de sustentacdo de calisepnidos para mensageiro de 95 a 120
mm?,
4.55. Prolongador
Prolongador olhal-olhal para a ancoragem de cab®sepnidos com mensageiro de 95 a 120
mm?,
4.56. Grampo de Ancoragem
Grampo de ancoragem de cabos pré-reunidos paragedrsde 95 a 120 mm2.
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5.

5.1.

5.1.1.

5.1.2.

DISPOSICOES GERAIS

Condicoes Gerais

Quanto as exigéncias para um determinado matepedyalecera respectivamente ao
estabelecido:

a) nesta Especificacao;

b) nas normas tecnicas da ABNT;

c)  nos relatérios técnicos do CODI.

Para fornecimento, o fabricante deve ser cadastegossuir Certificado de Homologacéo de
Produto — CHP da marca do produto ofertado confd3&3.0045.

As hastes de aterramento sdo homologadas separadades ferragens, obtendo um CHP
especifico. Desta forma, mesmo que a empresa passtiicado para o fornecimento de
ferragens para distribuicdo, ndo esta apta aodonemto de hastes de aterramento.

Para cada acessorio, ferragem ou familia a ser logado, deve ser fornecido junto com os
ensaios de tipo o desenho atualizado deste emvarg@parado, indicando no minimo as
dimensbes béasicas, material de construcdo, rewastime suas especificagcbes e forma de
identificacao.

Devem ser atendidas as especificidades de cadsdaocesu ferragem indicada em cada desenhc
particularmente.

Intercambialidade

As partes componentes de um mesmo tipo de matbia@m ser intercambiaveis entre as
diferentes pecas de um mesmo fabricante como dedates distintos.

Acabamento

Os materiais devem apresentar superficies lisagifermes, sem cantos vivos, pontas,
rebarbas, arestas cortantes e defeitos no revestime
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As cabecas dos parafusos e as porcas devem séradaanem 30° e as pontas dos parafusos
devem ser arredondadas ou apresentar chanfrordel@em 45°.

5.1.3. Identificacéo
Nas pecas componentes dos materiais devem serpastasy de forma legivel e indelével,
com, no minimo:
a) nome ou a marca do fabricante;
b) més e ano de fabricagéo.
E demais informacdes conforme solicitacdo nos desempadronizados nos anexos desta
Especificagao.
Excluem-se dessa obrigatoriedade as pecas que gionalmente nao permitirem tal
marcagao, como arruelas de pressao, porcas, gldnqupilhas e arames.

5.1.4. Dimensdes
As dimensdes sado referidas em milimetros e indicada desenhos padronizados nos anexo.
desta Especificacdo. Nos casos omissos, consultalesc D.
As tolerancias devem obedecer primeiramente egteci€acdo. Em caso de omisséo, devem
ser obedecidas as NBR aplicaveis.
Os parafusos e pecas roscadas devem ter classlerdadcia grossa conforme a NBR ISO 965-
2 e NBR ISO 965-4.

5.1.5. Acondicionamento
Os materiais devem ser acondicionados de acordoocpadrdo de embalagens, conforme a
Especificagdo E-141.0001 — Padrao de Embalagersjoréle 1986, sempre que indicado nos
desenhos padronizados nos anexos desta Espeaficaca
Os volumes, caixas de papeldao e madeira, sacosmaans, devem possuir massa maxima de
40kg que permita a movimentacdo manual. Quanddardpossivel tal acondicionamento, o
material deve ser acondicionado de forma a propoacimovimentacdo mecanizada.
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Quando néo indicado, os volumes devem ser acondidas de forma unitizada em paletes ou
similares para evitar o contato com o solo e pr@poar a movimentacdo mecanizada ou semi-
mecanizada através de paleteiras, empilhadeiras etc
A nota fiscal deve ser anexada uma relacéo descdt conteido de cada volume.
Os volumes devem conter afixados de forma legiwadeével, no minimo:
a) nome e marca do fabricante;
b) identificagdo completa do conteudo;
c) quantidade;
d) massa (bruta e liquida);
e) indicacdo do comprador (Celesc Distribuicédo 5.A.
f) namero do documento de compra — pedido de cgmpra
g) caodigo de suprimento Celesc (SAP MM) dos mategae compde o volume.
5.1.6. Garantia e Penalidades
A garantia para as ferragens e acessorios fabscamittorme esta Especificacdo deve ser de -
anos, salvo quando aplicado nos locais onde o amebéecomprovadamente agressivo, no qual
a garantia deve ser de 2 anos, e demais condigfitmme a 1-144.0009 e 1-144.0010.
Os fornecedores que ndo atenderem aos requisitta Hepecificagdo e/ou a execucdo dos
contratos ficam sujeitos as penalidades impostasl{1€0.0001.
5.2. CondicBes Especificas
5.2.1. Materiais
Os acessorios e ferragens abrangidos por estaificsgogio devem ser fabricados a partir dos
materiais especificados nos respectivos desenlivsrpaados nos anexos.
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A utilizagc&o de outros materiais ndo especificaglos casos omissos somente poderao ocorre
apos consulta a Celesc D.

5.2.2. Revestimento

Todas as pecas e seus componentes que sejam gefagsecarbono, ferro fundido etc.), a
excecao dos acos inoxidaveis, devem ser galvarszamiosua totalidade por imersdo em zinco
fundido.

5.2.2.1. Composicido Quimica do Zinco

O zinco deve ser do tipo ZN-5, conforme a ISO T2eor de pureza minimo € de 98,5% e o
maximo de aluminio presente nao deve exceder 0,01%.

5.2.2.2. Espessura da Camada de Zinco

Para os produtos das classes A e B, acos e femdglbs, laminados, forjados, prensados e
trefilados, para cada peca submetida a medicaspessura média minima da camada de
zinco deve ser de 100 micrometros (7003y/ena leitura individual de camada minima deve
ser de 86 micrometros (600 g/rfm

Para os produtos das classes C e D, porcas, pasausmilares, para cada peca a espessur
média minima da camada de zinco deve ser de 86mmitros (600 g/A) e a leitura
individual de camada minima deve ser de 79 micrareg550 g/r).

5.2.2.3. Uniformidade da Camada de Zinco

A galvanizagéo deve ser executada de acordo corBRy 6823. O revestimento de zinco
deve ser aderente, continuo e uniforme, devendtireso minimo, aos seguintes numeros
de imersdes no ensaio Preece de uniformidade:

a) superficies planas — 6 imersdes;

b) arestas e roscas externas — 4 imersoes;

C) roscas internas — nao exigivel.
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Qualidade da Camada de Zinco

A galvanizacado sO deve ser executada apos a canfpleicacdo da peca, suas perfuracdes
marcacdes e acabamentos.

A camada de zinco deve ser rigidamente aderidperfécie dos acessorios, ferragens e seus
componentes.

A remocéo do excesso de zinco, apdés o banho das,pve ser feita sem que prejudique a
espessura minima exigida no subinciso 5.2.2.2eRnetialmente, tal operagéo deve ser feita
por centrifugacgao.

As saliéncias formadas por excesso de zinco deeememovidas mecanicamente, sem, no
entanto, prejudicar a espessura minima exigidand® 2 nem atingir a peca.

A compensacao da camada de zinco em roscas, separafisos ou em porcas, deve ser
feita por repasse, a fim de possibilitar deslocameompleto entre pecas, por meio de
simples esfor¢co manual, sem o emprego de ferrasienta

As pecas zincadas devem estar isentas de areasevesiidas e ndo podem apresentar
irregularidades, tais como inclusées de fluxo, &®e outros, incompativeis com o emprego
previsto para estas. Eventuais diferencas de briloo ou de cristalizacdo ndo serdo
considerados defeitos.

Resisténcia Mecénica

Os acessorios e ferragens completamente montadasapdinalidades que foram projetados
devem resistir aos esforcos mecanicos previstosregpectivos desenhos padronizados nos
anexos desta Especificacdo, em mddulo, direcantelseéndicados.

5.2.4. Solda

Nas pecas em que estiver prevista a aplicacdold sievem ser atendidas, quando aplicaveis
as exigéncias das normas técnicas da ABNT. Nosscasussos, devem ser seguidas as
recomendacdes dos fabricantes das matérias-pr@nestdao de solda deve ser continuo, sem
falhas ou incrustacdes.

N&o é permitido o uso de solda sem adicdo de rahte®ldagem por ponto, corddes
intermitentes ou o0 uso de solda branca ou brasagaiwp quando indicado no desenho
padronizado nos anexos desta Especificagao.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP



e,

NtV Distribuicio S.A.

5.3.

5.3.

§\\‘/’4 Celesc cODIGO: E-313.0007

FL. 15/134

Ensaios

Os ensaios se subdividem em tipo, especiais e ineerto e tém por funcdo verificar as
condi¢cbes especificas estabelecidas no subitem tietn como as particularidades de cada

ferragem e acessorio nos desenhos apresentadasexus desta Especificacao.

Os ensaios especiais sdo usuais para verificamidgde do material-base e do processo de
fabricacéo, ou até mesmo em virtude de probleméstele anteriores, sendo realizados em 6érgac
tecnicamente capacitados e na presenca do inspat@elesc D. A realizacdo dos ensaios
especiais fica a critério do usuario. A Tabelaksgnta os ensaios e a sua classificacdo quanto

recebimento, tipo e especial.

Tabela 1 — Lista dos ensaios e classificacao

Ensaio

Recebiment

0

Tipo

Especial

Inspecao Geral

Verificagdo Dimensional

Ensaios Mecanicos

Ensaio do revestimento de zinco (galvanizaca

Ensaio de corrosdo por exposi¢ao a névoa sal

Determinagdo da composi¢cao quimica

Corrosao por exposi¢ao ao dioxido de enxofre

Particulas magnéticas

Radiografia por raios X

Liquidos Penetrantes

Ultrassom

O Fornecedor pode, a seu critério, realizar ensafbsionais que julgar necessarios para a
comprovacao do projeto e qualidade de seus pradutos

Para a realizacdo dos ensaios de recebimentautiliamostragem indicada nas Tabelas 3 e 4 d

subitem 5.5.

1. Inspecdo Geral

A inspecéo geral verificara se os materiais estiaabrdo com o estabelecido nas condigdes

gerais desta Especificacdo e compreende a anébsseduintes aspectos:

a) acabamento;

b) identificacao;

c) soldagem;
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d) aspecto visual do revestimento;

e) acondicionamento.

Utilizar amostragem conforme subitem 5.5. da TaBela

As ferragens e acessorios sao considerados apsovsd@tenderem a todos 0s requisitos
estabelecidos em cada um dos subitem listados acima

5.3.2. Verificacdo Dimensional

Utilizar uma amostragem conforme subitem 5.5., eaBgee realizar a analise dos aspectos:

a) dimensoes;

b) tolerancias;

c) intercambialidade;

d) acoplamento entre o parafuso e porca.

As ferragens e acessorios sao considerados apsosadatenderem a todas as dimensodes
tolerancias especificadas em cada desenho parteukesta Especificacéo.

No caso dos parafusos e porcas, estes sdo cousisesprovados se a montagem e
desmontagem entre as porcas e os parafusos atal ddirosca for realizada de forma manual,
sem auxilio de ferramentas, suportes ou dispositivo

5.3.3. Ensaios Especiais

Executados de acordo com as normas listadas ar qe@na verificacdo da qualidade do
material, através de técnicas como radiografiaragdbm liquido penetrante, particulas
magnéticas, analise quimica ou metalografica:

a) radiografia por raio X conforme NBR 15817 pamadidos e NBR 15739 para juntas
soldadas;
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b) ultrassom conforme ASTM E114;

c) liquido penetrante conforme NBR NM 334;

d) particulas magnéticas conforme NBR 16030;

e) analise quimica ou metalografica conforme NBR 8K e NBR 7007 para o aco-
carbono, NBR 6916 para o ferro fundido e NBR 59@&m zinco;

f)  ensaio de corrosdo por exposicdo ao dioxido rdefee, quando solicitado, deve ser
realizado conforme a NBR 8158.

5.3.4. Ensaio de Corrosao por Exposicdo a Névoa Salina

As pecgas zincadas, ensaiadas em camara de néwveg sahforme a NBR 8094, e instaladas
como em servico normal, devem suportar um minimaG&horas sem que ocorram manchas
ou pontos de corroséo visiveis a olho nu.

A amostragem deve ser utilizada conforme subitém babela 4.

5.3.5. Ensaios de Revestimento

Devem verificar os seguintes topicos:

a) massa da camada de zinco, conforme a NBR 6323;

b) espessura do revestimento de zinco, conformBrR®823;

c) uniformidade da camada de zinco, conforme a NBFO;

d) aderéncia da camada de zinco, conforme a NBR.739
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5.3.6. Ensaios Mecéanicos

Nos ensaios mecanicos, a montagem das ferragers acdssorios e a aplicacdo dos esforgos
devem obedecer aos esquemas padronizados nos akes@eos desta Especificacdo. Quando
nao indicado esquema para execucao do ensaiaeaseser realizado de modo a reproduzir as
condi¢des normais de servico.

A amostragem deve ser realizada conforme a Tabela 4

5.3.6.1. Ensaio de Resisténcia a Tracdo, Compressao e Flexao

A aplicacdo da carga deve ser lenta e gradualtaigirao valor especificado, devendo ser
mantida, no minimo, durante um minuto.

Apoés a remocéao da carga, ndo deve ser constatéatandedo permanente, trinca ou ruptura
da peca. Quando for admitida flecha residual, ovaéar esté indicado nos desenhos.

5.3.6.2. Ensaio de Tracdo com Cunha

O ensaio deve ser realizado conforme a NBR 885%.a€erial € considerado aprovado se o
valor minimo de tracdo de ruptura for atendidorepdura do parafuso ndo ocorrer na juncao
entre a cabeca e o corpo do parafuso.

5.3.6.3. Ensaio de Resisténcia ao Torque

Aplicar o torque especificado na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de Torque

Rosca Torque de Instalagéo| Torque de Ensaig
(daN x m) (daN x m)
M10 x 1,50 3 3.6
M12 x 1,75 5 6.0
M16 x 2,00 8 9.6
M20 x 2,50 20 220
PADRONIZACAC APROVAGAO ELABORACAO —
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O parafuso deve suportar o torque aplicado senersdéformacao permanente, trincas ou
ruptura. Depois de desmontar a peca ou disposilizoensaio, a porca deve deslizar
manualmente ao longo do parafuso.

5.3.6.4. Ensaio de Cisalhamento

Deve ser realizado de acordo com a Norma ASTM Fe0faterial é considerado aprovado
se atender ao esforgo especificado.

5.3.7. Ensaios de Recebhimento

A inspecdo e o0s ensaios de recebimento serdoadadizconforme previsto no subitem 5.4.,
com excecao dos ensaios especiais e da alifiedo‘inciso 5.3.5.

5.4. Inspecao de Recebimento

Os acessorios e ferragens devem ser submetidspeclo e ensaios de recebimento conforme
Tabela 1, nas instalacdes do fabricante e na praseninspetor da Celesc D, de acordo com est:
Especificacdo e as normas técnicas referendadsishitem 6.1.

Antes de apresentar os materiais para a inspecé@telgimento pela Celesc D, o fabricante deve
apresentar os ensaios de rotina realizados regeidéempara o controle de qualidade de
fabricacdo, durante e no término da producao.

Ao inspetor da Celesc deve ser propiciado livressmeds dependéncias onde séo fabricados
ensaiados os materiais, bem como devem ser prediadizs e quaisquer informacdes que este
julgar necessarias.

O fabricante deve possuir ainda equipamentos diédgda comprovada, calibrados através da
RBC, que possibilitem a realizacdo dos ensaios, d@no as normas e procedimentos de cade
ensaios.

As despesas para realizagdo das inspecdes e ersaioscebimento, seja com pessoal,
laboratorios ou com materiais para realizacdo dsaies de inspecdo, correm integralmente potr
conta do fabricante.

No caso de rejeicao, todas as despesas de reinspmna@ estadia, passagens, translados, diaria
entre outras, do inspetor correm por conta do freder.
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O fornecedor deve informar a Celesc D a data pagalezacdo da inspecao de recebimento com
no minimo, 15 dias de antecedéncia.

A continuacgéo da realizagcdo dos ensaios de recatbmes acessorios e ferragens sera realizad
somente apos aprovados no processo de inspecée gerdicacdo e dimensional.

A realizagcdo de ensaios especiais durante a ingfse¢a previamente acordada entre a Celesc [
e o fornecedor.

5.5. Formacdo da Amostra

Para cada lote apresentado para inspecéao e ersaidsiero de unidades a serem inspecionada
e ensaiadas esta indicado a seguir, nas Tabelds 3 e

Tabela 3 — Critério de aceitacdo para inspecad.gera
(acabamento, acondicionamento, identificacao e msides)
NIVEL DE INSPECAO S3

LOTE NQA 1,5 % critico NQA 4% grave NQA 10% toleravsl
amostra] Ac Re | amostra Ac Re | amostra Ac Re
Até 90 8 0 1 3 0 1 5 1 2
91 a 150 8 0 1 13 1 2 8 2 3
151 a 280 8 0 1 13 1 2 13 3 4
281 a 500 32 1 2 20 2 3 20 5 §
501 a 1200 32 1 2 32 3 4 32 1 3
1201 a 3200 50 2 3 50 5 6 50 10 11
3201 a 10000 80 3 4 80 7 3 80 14 15
Tabela 4 — Critério de aceitacédo para ensaios
(ensaios mecanicos e de revestimento)
NIVEL DE INSPECAO S3
LOTE NQA 1,5% critico NQA 4,0% aceitavel
amostra Ac Re amostra At Rp
Até 150 8 0 1 3 0 1
151 a 280 8 0 1 13 1 2
281 a 500 8 0 1 13 1 2
501 a 1200 8 0 1 13 1 2
1201 a 3200 8 0 1 13 1 2
3201 a 10004 32 1 2 20 2 3
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Notas

Cada lote consiste de todos os materiais complet@maontados, de mesmas caracteristicas
apresentados para inspecao e ensaios.

Ac = Numero de aceitacdo — niumero maximo de pegfastgosas para aceitar o lote.

Re = NUumero de rejeicdo — nimero minimo de peda#tul@sas para recusar o lote.

Nos ensaios de recebimento utilizar para:

a) ensaios mecanicos — NQA 1,5%;

b) ensaios de revestimento (zincagem) — NQA 4%.

5.6. Aceitacdo e Rejeicao

Os critérios para aceitacao e rejeicao sdo osaddgnas Tabelas 1 e 2.

6. DISPOSICOES FINAIS

6.1. Referéncias

Na aplicacéo desta Especificacdo, podera ser rigtesensultar:

ABNT NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedinsem@® Inspecdo por Atributos —
Procedimentos.

ABNT NBR 5427 — Guia para utilizacdo da Norma NB&6& — Planos de Amostragem e
Procedimentos na Inspecgé&o por Atributos.

ABNT NBR 5456 — Eletricidade geral — Terminologia.

ABNT NBR 6323 — Aco ou Ferro Fundido — RevestimedéZinco por Imersao a Quente —
Especificacao.
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ABNT NBR 6331 — Arame de Aco de Baixo Teor de CadyZincado para Uso Geral.
ABNT NBR 6547 — Eletrotécnica e Eletronica — Feeragyde Linhas Aéreas— Terminologia.
ABNT NBR 6916 — Ferro Fundido Nodular ou Ferro Fdoccom Grafita Esferoidal.

ABNT NBR 7007 — Aco-Carbono e Microligados parafare Perfis Laminados a Quente para
Uso Estrutural.

ABNT NBR 7397 — Produtos de Aco e Ferro Fundidoerifitacdo do Revestimento de Zinco —
Determinacdo da Massa por Unidade de Area — Mé@edensaio.

ABNT NBR 7398 — Produtos de Ac¢o e Ferro Fundidoeriftacdo do Revestimento de Zinco —
Verificagdo da Aderéncia — Método de Ensaio.

ABNT NBR 7399 — Produtos de Aco e Ferro Fundido erifitacdo da Espessura do
Revestimento por Processo ndo Destrutivo — Métedartsaio.

ABNT NBR 7400 — Produtos de Aco e Ferro Fundidoeriftacdo do Revestimento de Zinco —
Verificagdo da Uniformidade do Revestimento— MétdddEnsaio.

ABNT NBR 8094 — Material Metalico Revestido e naevBstido — Corrosao por Exposicédo a
Névoa Salina — Método de Ensaio.

ABNT NBR 8096 — Material Metalico Revestido e ndevBstido — Corrosao por Exposicédo ao
Dioxido de Enxofre — Método de Ensaio.

ABNT NBR 8158 — Ferragens Eletrotécnicas para Refléseas, Urbanas e Rurais de
Distribuicdo de Energia Elétrica — Especificacao.

ABNT NBR 8159 - Ferragens Eletrotécnicas para Refléseas, Urbanas e Rurais de
Distribuicdo de Energia Elétrica — Formatos, Dind&rsse Tolerancias — Padronizacao.

ABNT NBR 8855 — Propriedades Mecéanicas de Elementedsixacédo — Parafusos e Prisioneiros
— Especificagao.

ABNT NBR 12459 — Isolador Pilar de Porcelana — Disties e Caracteristicas.
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ABNT NBR 13571 — Haste de Aterramento Aco-Cobreadaessorios.

ABNT NBR 15980 — Perfis Laminados de Aco para UstilEural — Dimensdes e Tolerancias.

ABNT NBR ISO 965-2 — Rosca Métrica ISO de Uso Geralolerancias — Parte 2: Limites
Dimensionais para Roscas Internas e Externas d&bBisa — Qualidade Média.

ABNT NBR ISO 965-4 — Rosca Métrica ISO de Uso Gerdlolerancias — Parte 4: Dimensfes
Limites para Roscas Externas Zincadas por Imers8uente, para Montagens com Roscas
Internas com Posi¢do de Tolerancia H ou G, apdscagem.

ABNT NBR MN 87 — Aco-Carbono e Ligados para Conglim Mecanica — Designacao e
Composigcado Quimica.

ASTM E709 —Standard Guide for Magnetic Particle Examination

ASTM E94 —Standard Guide for Radiographic Examination

ASTM E165 —Standard Test Method for Liquid Penetrant Examuorati

ASTM E114 —Standard Pratice for Ultrasonic Pulse-Echo Straiffgam Examination by the
Contact Method.

ASTM F606 —112 Standard Test Methods for Determining the Mewal Properties of
Esternally and Internally Threaded Fasteners, Washeirect Tension Indicators and Rivets

E-141.0001 — Padrao de Embalagens.

E-313.0002 — Estruturas para Redes Aéreas de igtEio.

E-313.0045 — Certificacdo de Homologacao de Praduto

E-313.0078 — Rede de Distribuicdo Aérea Secundismlada até 1 kV.

E-313.0085 — Estruturas para Redes de Distribuiggi@a com Cabos Cobertos Fixados em
Espacadores.
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NE-111E - Estruturas para Redes Isoladas de MT.

[-144.0009 — Garantia de Materiais e Equipament®sseedimento.

[-144.0010 — Garantia para Materiais e EquipametidoSistema Elétrico de Poténcia.

[-140.0001 — Aplicacao de Penalidades a Fornecédatratada.

ISO 752 — Zinc Ingots.

7.  ANEXOS

7.1. Aplicabilidade dos Ensaios

7.2. Desenhos Padrdes

7.3. Controle das Revisbdes e Alteracoes

7.4. Histérico das Revisdes
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7.1. Aplicabilidade dos Ensaios
I
. 0| X
Mecanico .S Slg @ ’%E
T | - o |E|Z|8| |<|E[Z5
o2 2 S| 2(5/=lgel£|5(828
| 5 c o | T8 8lgl 8| T |X5
o | % = = £ SIgE|Zal 0| 5 |Y
Produto Tl S| o ° 1l o o S | 3| S|q8ld o| 2also
@ s (S S '@ = O |2 |csl=|El 2| o |20
o | E o o) o X @ 2|l o|5I85] 3| 5 S
25| S| o5 @ | < |2|2l35>22|58:
< Elo | Rl T | 3| %] E|&8 SREES
w ) Q| g|o IS
I O Oladls 5
S x
[ @)
A-02 |Arruela quadrada TIR|T/R| N/A |[N/A [T/IR| N/A | N/A | TR |TIE|E|E|E|T/E| E | E
A-06 |Chapa de estai TR|T/R| T/R | NJA|N/A| N/A | NJA | TR |T/E|E|E|E|T/E| E | E
A-11 | Espacador de isoladores TIR|T/IR| NJA | N/A[NA| NA | NA | TR |TIE|E|E|E|TIE| E | E
A-17 | Grampo U para madeira TR|TIR| NJA | N/A [NJA| NA | NA |T/R |TIE|E|E|E|T/IE| E | E
A-21 |Porca quadrada TR|TR| T/R |NJA|T/R| N/A | NJA| TIR| T/E|E|E|E|T/E| E | E
A-25 |Sapatilha TR|T/R| T/R | NJA|NA| N/A | NJA | TR |T/E|E|E|E|T/E| E | E
p-30 | Suporte para transformador emc | o | g | nja | TR | NA | Na | TR | TE|E|E|E|TE| E | E
poste de concreto circular
p-31 | Suporte para transformador emyc | o | g | na | TR | NA | Na | TR | TE|E|E|E|TE| E | E
poste de duplo T
p-32 | Suporte para transformador emyc | o | g | na | TR| NA | Na | TR | TE|E|E|E|TE| E | E
poste de madeira
A-34 3‘;ipp°0r|t§rpara Chave Faca | rolpr| TR [N [ wa| na | na | TR [TE|E|E|E|TE| E | E
p-gs |Suporte paraChave Faca | oo lppl 1R [ na | TR| NA | NA | TR | TEIE|E|E|TE| E | E
Inclinacédo 30
A-37 | Suporte para Seccionalizadof T/R|T/R| T/R | NJA| N/A| N/A | NJA | T/R |TE|E|E|E|TIE| E | E
A-38 g’gf\c/’rte para Religador Classer o | e | 1R | wa | A | Na | wa | TR | TE|E|E|E|TE] E
A-41 |Suporte para banco de TR|TR| TR | NA|NA| NA | NA | TR |TE|E|E|E|TE| E | E
capacitores
F.op |Afastador de armacdo TR|TR| TR | NA|NA| NA | NA | TR |TE|E|E|E|TE| E | E
secundaria
F-03 | Armac&o secundéria TR|TIR| T/IR | NNA|NA| NA | NA |T/R |TIE|E|E|E|T/IE| E | E
F-10 | Cinta para poste circular TR|TIR| T/IR | NJA|TIR| NA | NA | TR |TE|E|E|E|TIE| E | E
F-11 | Cinta para poste duplo T TR|TIR| T/IR | NJA|TIR| NA | NA | TR |TE|E|E|E|TIE| E | E
F-13 | Gancho-olhal TR|T/R| T/R | NJA|N/A| N/A | NJA | TR |T/E|E|E|E|T/E| E | E
F-16 | Haste de ancora TR|TR| T/R |NA|T/R| N/A | NJA| TIR| TIE|E|E|E|T/E| E | E
F.1g |Haste de aterramento aco- | ol ppl R | na [ TR| WA | NA | TR | TE|E|E|E|TE| E | E
cobread¥
F-19 | M&o-francesa perfilada TR|TIR| TIR | NNA|NA| NA | NA |T/R |TIE|E|E|E|T/IE| E | E
F-22 | Manilha-sapatilha TIR|T/R| T/R | NJA|N/A| NA | NJA | TR |T/E|E|E|E|T/E| E | E
F-25 | Olhal para parafuso TR|TIR| TIR | NNA|NA| NA | NA |T/R |TIE|E|E|E|T/IE| E | E
F-30 | Parafuso de cabeca quadradaT/R|T/R| T/R | T/R| T/R| N/A| T/R| T/R| T/EfE|E|E|T/IE| E | E
F-31 | Parafuso de cabeca abaulada T/R|T/R| T/R | T/R| T/R| N/A| T/R| T/R| T/EfE|E|E|T/IE| E | E
F-32 | Parafuso rosca dupla TR|TIR| TIR | NNA|TIR| NA | T/R| T/IR| TIE|E|E|E|T/IE| E | E
F-33 | Parafuso rosca soberba TR|T/IR| TIR | NJA|T/R| NA | T/R| T/IR| TIE|E|E|E|TIE| E | E
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F-36 | Pino para isolador tipo ino TR|TIR| TIR | NNA|TIR| N/A| NA | T/R|TE|E|E|E|T/IE| E | E
F-37 | Pino de topo TR|T/R| T/IR | NA| N/A| T/R N/A| TR |TIE|E|E|E|TIE| E E
F-38 ;'Ir;? para fixagdo do isolador| o | e | R | na | TIR| N | N | TR | TE|E|E|E|TE| E | E
F-40 |Porca-olhal TR{T/R| T/R | NNA|N/A| NA | NA | TR |TIE|E|E|E|T/IE| E E
F-45 | Sela para cruzeta TR|T/IR| NJA |N/A|NA| NA | NA | TR |TIEE|E|E|E|TIE| E E
F-47 | Suporte L TRI{T/IR| T/R | NNA| T/IR| NA | NA| TIR|TIE|E|E|E|T/IE| E E
F-49 | Suporte T TR|T/IR| TIR | NA|TIR| NA | NA| T/R|TIE|E|E|E|TIE| E E
F-50 | Suporte TL TR{T/R| T/R | NNA| T/IR| NA | NA| T/R|TIE|IE|E|E|T/IE| E E
F-51 silljaprorte Vertical para isoladol o | e | R | wa [ NAa| wa | wa | TR |TE|E|E|E|TE| E | E
F52 |Suporte horizontal para TR|TR| TR | NA|NA| NA | NA | TR |TE|E|E|E|TE|E | E
isolador pilar
F-57 | Suporte LP TR|T/IR| TIR | NA|T/IR| NA | NA| T/R|TIE|E|E|E|TIE| E E
FC-1 | Afastador de braco tipo L TR|TIR| TIR | NNA|NA| NA | NA |T/R |TIE|E|E|E|T/IE| E | E
FC-2 |Braco tipo L TRI{T/IR| T/R | NNA| T/IR| NA | NA| T/R|TIE|E|E|E|T/IE| E E
FC-3 |Bracgo tipo C TR|T/IR| T/IR | NA|NA| NA | NA | TR |TIEE|E|E|E|TIE| E E
FC-4 tci:;(;'tgne'ra auxiliar para bra¢o o | e | 1R | wa | NA| A | wA | TR |TE|E|E|E|TE| E | E
FC-5 | Estribo para brago tipo L TR|TIR| T/IR | NNA|NA| NA | NA |T/R |TIE|E|E|E|T/IE| E | E
FC-7 | Perfil U TR|T/IR| T/IR | NA|NA| NA | NA |TIR |TIEE|E|E|E|TIE| E E
FC-9 | Suporte Z TRI{T/IR| T/R | NNA| T/IR| NA | NA| T/R|TIE|IE|E|E|T/IE| E E
FC-10 | Suporte afastador horizontal | T/R|T/R| T/R | NJA| T/IR| N/A | NJA | T/R | T/E|E|E|E|T/E| E | E
FC-11 | Suporte horizontal TR|TIR| TIR | NNA|NA| NA | NA |T/R |TIE|E|E|E|T/IE| E | E
FC-12 | Fixador para perfil U TR|TIR| T/IR | NNA|NA| NA | NA |T/R |TIE|E|E|E|T/IE| E | E
FC-13 | Estribo Deslisante TR|T/IR| T/IR | NA|N/A| NA | NNA |[N/A |TIE|E|E|E|TIE| E E
FRI-1 | Cruzeta universal TR|T/IR| T/R | NNA|N/A| N/A | NA | T/IR |TIE|E|E|E|T/E| E | E
FRI-2 | Garfo duplo TR|T/IR| T/IR | NA|N/A| NA | NA | TR |TIEE|E|E|E|TIE| E E
FRI-3 | Garfo-olhal TR{T/R| T/R | NNA|N/A| NA | NA | TR |TIE|E|E|E|T/IE| E E
FRI-4 | Manilha TR|T/IR| T/IR | NA|NA| NA | NA | TR |TIEE|E|E|E|TIE| E E
FRI-5 | Grampo de suspenséao TR|T/IR| T/IR | NA|N/A| NA | NA | TR |TIE|E|E|E|TIE| E E
FRI-6 | Balancim TR{T/R| T/R | NNA|N/A| NA | NA | TR |TIE|E|E|E|T/IE| E E
FRI-7 | Prolongador olhal TR|TIR| TIR | NNA|NA| NA | NA |T/R |TIE|E|E|E|T/IE| E | E
Legenda:
T = Ensaio de tipo
R = Ensaio de recebimento
E = Especiais
N/A = N&o aplicavel.
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Nota

A haste de aterramento de aco-cobreada deve atandespecificado na NBR 13571 e ao
desenho de padronizagdo F-18.
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7 Celesc  CODIGO: E-313.0007

FL. 28/134

7.2. Desenhos Padroes

A-02
A-03
A-06
A-11
A-17
A-21
A-25
A-30
A-31
A-32
A-34
A-35
A-37
A-38
A-41
A-43
A-44
A-45
F-01
F-03
F-10
F-11
F-13
F-16
F-18
F-19
F-22

Arruela Quadrada

Arame de Aco Galvanizado

Chapa de Estai

Espacador de Isoladores

Grampo U para Madeira

Porca Quadrada

Sapatilha

Suporte de Transformador em Poste de Con&mgéo Circular
Suporte de Transformador em Poste de Con&@téo Duplo T
Suporte de Transformador em Poste de Madeira

Suporte para Chave Faca Unipolar

Suporte para Chave Faca Inclinagao 30°

Suporte para Seccionalizador

Suporte para Religador Classe 25 kV

Suporte para Banco de Capacitores

Suporte Gancho para Transformador Trifasi€oste Circular
Suporte Gancho para Transformador Trifasi@oste DT
Suporte Gancho para Transformador MonofasiPoste DT
Afastador de Armacao Secundaria

Armagdo Secundéaria

Cinta para Poste Secao Circular

Cinta para Poste Secao Duplo T

Gancho Olhal

Haste de Ancora

Haste de Aterramento de Ago-Cobre

Mé&o Francesa Perfilada

Manilha Sapatilha

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO

ASAD

RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN

VISTO
DPEP
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7Celesc CODIGO: E-313.0007 FL. 29/134

o:'
§tl// Distribuigao S.A.

F-25 Olhal para Parafuso

F-30 Parafuso de Cabeca Quadrada
F-31 Parafuso de Cabeca Abaulada
F-32 Parafuso de Rosca Dupla

F-33 Parafuso Rosca Soberba

F-36 Pino de Isolador

F-37 Pino de Topo

F-38 Pino para Fixacéo do Isolador Pilar
F-40 Porca-Olhal

F-45 Sela de Cruzeta

F-47 Suporte L

F-49 Suporte T

F-50 Suporte TL

F-51 Suporte Vertical Isolador Pilar
F-52 Suporte Horizontal Isolador Pilar
F-55 Prensa Fios

F-57 Suporte LP

FC-1 Afastador de Brago L

FC-2 BracolL

FC-3 Braco C

FC-4 Cantoneira Auxiliar para Braco C
FC-5 Estribo para Brago L

FC-7 Perfil U

FC-9 Suporte Z

FC-10 Suporte Afastador Horizontal
FC-11 Suporte Horizontal

FC-12 Fixador de Perfil U

FC-13 Estribo Deslisante

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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NtV Distribuicio S.A.

FRI-1 Cruzeta Universal
FRI-2 Garfo Duplo

FRI-3 Garfo Olhal

FRI-4 Manilha

FRI-5 Grampo de Suspenséao
FRI-6 Balancim

FRI-7 Prolongador Olhal

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.1. A-02 ARRUELA QUADRADA

38+0,5
\ @ 18+1
|
|
r ]
\ DETALHE P/ ENSAIO \
| | |
Arruela
| |
i | C Torque |
. | |
‘ \ Porca \
\
S—— | | |
| |
‘ ‘ Superficie rigida ‘
- - _ |

Cdbdigo Celesc SAP MM1.827.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020 laminado.
Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicguando instalada em parafuso, entre a porca esup@ficie rigida de madeira ou
concreto, ndo deve apresentar deformacdo permageatelo aplicado na porca quadrada o torque
minimo de 8 daN x m.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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FL. 32/134

\‘/
7 . .
\\\'. 5 Celesc cODIGO: E-313.0007

Distribuicao S.A.

A-03 ARAME DE ACO GALVANIZADO

Matéria-Prima arame de aco baixo teor de carbono, tipo dumada de zinco pesada, conforme NBR

6331.

Acondicionamentoem rolos de até 40 kg, conforme E-141.0001.

Deve ser marcado em etiqueta presa ao rolo:

a) nome ou marca do fabricante;

b) més e ano de fabricacao;

c) diametro do arame em mm;

d) resisténcia a tensao nominal;

e) massa total do rolo em kg;

f) codigo Celesc de suprimento (SAP MM).

DIAMETRO| SECAO RII\E/I?ILSII\-I/-I,E\’\,L\CIA MASSA | CAMADA | Codigo
TEM | NOMINAL |NOMINAL | "TRIT28  INOMINAL | ZINCO | Celesc
(mm) (mm2) (daN/mm2) (kg/km) (g/n?) | SAP MM
1 2.8 6,16 484 230 234
2 3,55 9,90 S 77,7 250 15641
3 4,0 12,60 98.9 260 238
4 5,0 19,60 154,0 275 236
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD

RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018

DVEN

DPEP
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7.2.3. A-06 CHAPA DE ESTAI

382 38 +2 8735

3025

218+1
|
|
-
|
|
0t5

3025

26+1

Cdodigo Celesc SAP MIVP145.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

F

Resisténcia Mecanicaorretamente instalada, deve suportar F minim@28® daN sem apresentar
deformacbes permanentes ou ruptura, exceto umacéarimaxima no angulo de 5° (cinco graus) e
esforco de 5000 daN sem apresentar ruptura.

Identificacdo deve ser identificado de forma legivel e indelggstampado no corpo da chapa o nome
ou marca do fabricante e més e ano de fabricacao.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.4. A-11 ESPACADOR DE ISOLADORES

DETALHE P/ ENSAIO

— Espacador

Torque

Superficie rigida

+

[
280+10

Caodigo Celesc SAP MIvr292.

Matéria-Primaaco-carbono 1010 a 1020, ferro fundido.
Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalada entre duas superficiégdadgle concreto ou metalicas,
presas por parafusos que o atravessem, ndao deaseafar deformacdo permanente ou ruptura, quand
aplicado na porca do parafuso um torque de 8 diadNno minimo.

Identificacdo deve ser identificado de forma legivel e indelévéer estampado no corpo da chapa o
nome ou marca do fabricante e més e ano de faBdcac

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.5. A-17 GRAMPO “U” PARA MADEIRA

6 min.

A @ 3,3 min

+5
3

25 -

+3
8 1

103

Caodigo Celesc SAP MWR375.

Matéria-Primaaco-carbono grau minimo MR250, trefilado.
Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicaa peca, quando corretamente cravada na madeipgcfes padronizadas na
Celesc), ndo deve sofrer deformacdo na parte dedmmadeira, exceto aquelas devido as batidas ¢
martelo.

Acondicionamentounitizar em sacos plasticos com 1 kg e, post@eote, agrupa-los em conjuntos de
10 unidades em caixas de papelado — CP, conforn?el ©Q01.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.6. A-21 PORCA QUADRADA

30°

e * 3o
™
e \
F —-— +—
Rosca M16 x 2
ABNT NBR ISO 965-2
1373 B _
e = excentricidade maxima = 1,0

Caodigo Celesc SAP MM1812.

Matéria-Primaaco-carbono MR250 laminado ou trefilado.
Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanica porca corretamente instalada deve suportar siorge F de 5000 daN e um
torque de 10 daN x m no minimo, sem apresentdqueiadeformacao permanente ou ruptura.

Identificacdo desejavel ser identificado de forma legivel eelédel e ter estampado no corpo da chapa c
nome ou marca do fabricante.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.7. A-25 SAPATILHA

18+2

Parte superior

Parte inferior

F
Cdédigo Celesc SAP MMR2153.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.
Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalada deve acomodar adequadaraegica pré-formada para
cabos até 9,5 mm, ndo devendo ocorrer deformac&staauando aplicado uma forca F de 1600 daN e
sem ruptura da alca e da sapatilha quando aplisadoforca F de 3160 daN.

Identificacdo deve ser marcado no corpo da sapatilha de faegiad! e indelével e ter o nome ou marca
do fabricante e més e ano de fabricacao.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.8. A-30 SUPORTE DE TRANSFORMADOR EM POSTE DE CONCRETSECAO
CIRCULAR

\
25:4 Corte A Chapa 8'5,2x 7673

‘ Parafuso cabeca abaulada
M16 x 70
Figura F-31

Chapa 8?%2 X 76f§
o |
B B'
3 100 min.
\
! \ \ \ ] DETALHE P/ ENSAIO
\
500

3607%°
507 210 10,5 50
] ] N 8
XX 3
| \ | | | \ | | | \ o N
(- 99— = >+ - =+ & S = —
\ \ N o \ \ R — T
I I =1
¥ 50 FogE
— 1 i Dispositivo [y
F Vista B-B' rigido

Nota o suporte deve ser fornecido completo e montedm, porcas A-21 e parafusos F-31, conforme
esta Especificagéo.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cantadérme 5.2.2., tanto para o suporte
como para os parafusos e porcas.

Resisténcia mecanicdeve suportar um esfor¢co F 1500 daN, flecha ma@th mm, F 3000 daN, sem
ruptura.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Identificacdo deve ser estampado no corpo da peca do superterrda legivel e indelével:

- no suporte em todas as partes: nome ou marcakldcdnte, més e ano de fabricacdo e diametrc
nominal em milimetros;

- nos parafusos: nome ou marca do fabricante, més ee fabricagéo.

Acondicionamentpconforme E-141.0001.

CODIGO CELESC

ITEM @ A£5(mm) SAP MM

1 180 2091

2 195 2088

3 210 2097

4 225 2098

5 240 2099

6 255 2100

7 270 2105

8 285 16526

9 300 16249

10 315 2089

PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.9. A-31 SUPORTE DE TRANSFORMADOR EM POSTE DE CONCRE$BECAO DUPLO T

18+0,5

VISTA BB’

PARAFUSO DE CABECA ABAULADA
M 16 x 2 - 250 (F-31)

~ \ CHAPA 1055 X767
B / | B’

X

DETALHE P/ ENSAIO

500
FLECHA RESIDUAL
Ju
[ ]

Ll

Nota o suporte deve ser fornecido completo e montada) porcas — A-21 e parafusos — F-31,
conforme esta Especificagao.

400

Cabdigo Celesc SAP MWP102.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cantadérme 5.2.2., tanto para o suporte
como para os parafusos e porcas.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca daeeponos parafusos, de forma legivel e
indelével, o nome ou marca do fabricante e méoalariabricacao.

Resisténcia mecanicaorretamente instalado deve suportar esforcoO® #aN, flecha méaxima 20 mm,
F 3000 daN, sem ruptura.

Acondicionamentoconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO

VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN

DPEP
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7.2.10. A-32 SUPORTE DE TRANSFORMADOR EM POSTE DE MADEIRA

360t15

2541, 5070 105" 95 | 10595 :
| | |

F ‘ ‘

e s I
Lol

18* 05

181 0,5

|

|
10t 2
\
1

+2
76

‘ 150* 5 |

—o
+
o
| | :
L
wo
N}
©
SOLDA B
i
‘ +. ‘ +l
| 12044 | H

DETALHE P/ ENSAIO

400 _,

Caodigo Celesc SAP MWP101.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2., tanto para o suporte
como para os parafusos e porcas.

Identificacdo deve ser estampado de forma legivel e indeléegetorpo da peca do suporte, 0 nome ou
marca do fabricante e més e ano de fabricacao.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado, deve suportar F 1500 latha maxima 20 mm, F 3000
daN sem ruptura.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.11. A-34 SUPORTE PARA CHAVE FACA UNIPOLAR

PECA-1

690+10

| 180 | 8+0,5

| | T h

== - e==r b |- |3
80 (MAXIMO) \ ‘ 80 (MAXIMO)

9

14% 0,3

PECA-2

PORCA QUADRADA

ROSCAM12x 1,75

| S @

@12+0,5

100 (MINIMO) ‘
|

ARRUELA DE PRESSAO

190t 5

— |
— [P

(n)

Nota o Suporte deve ser fornecido montado com os yswafe porca conforme desenho.

Caodigo Celesc SAP Mir121.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ouléaisi.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cantadérme 5.2.2., tanto para o suporte
como para os parafusos e porcas.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca daes@poos parafusos, de forma legivel e
indelével, o nome ou marca do fabricante e mé®oalariabricacao.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP



Y,

§\\."’4 Celesc copIGO: E-313.0007
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Ner// Distribuicéo S.A.
7.2.12. A-35 SUPORTE PARA CHAVE FACA INCLINACAO 30°
714 +0,5
/
Corte B-B'
10+1
r10£0,5 - &
. S d
y - Y
A — A
50+2 1
n11+£0,5
\ |
- |
sHo— B — — — 8 ——
™
|
| Corte A-A'
+1
8_0 ’f 32+15 M10 x 1,5 x 130+£3
T L
|
‘ ~
PNIT:)
+ H
ol 9@
‘ a8 Parafuso rosca
M12 x 1,75 x 40
7| Y j [ @,
@110 Sl
+ o~
o
—
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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NtV Distribuicio S.A.

Nota: o suporte deve ser fornecido montado com os paosafe porcas conforme desenho.

Caodigo Celesc SAP Mivr122.

Matéria-Primaaco-carbono 1010 a 1020, laminado ou trefiladsu@orte deve ser fornecido completo,
com porcas e parafusos de cabeca abaulada.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cantadéorme 5.2.2., tanto para o suporte
como para os parafusos e porcas.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada pecga, da fegivel e indelével, 0 nome ou marca
do fabricante e més e ano de fabricacao.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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FL. 46/134

7.2.13. A-37 SUPORTE PARA SECCIONALIZADOR

Peca-1

+5 +2
z 65573 8.0

180 718+1

] I

1020 $ $

63
100

‘ 2 1841 Peca-2 gt
og]
. _ . _ . . . . . +
Eid ii i
351 /1200 35
$ 1270
DETALHE P/ INSTALACAO DO SUPORTE
Suporte para transformador
(Figura A-30)
Cinta circular
(Figura F-10)
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN

DPEP
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Nota as pecas que compdem o suporte devem ser foasgaigtas, amarradas com arame galvanizado.

Caodigo Celesc SAPMIVP115.

Matéria-Prima aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ouléddi. O suporte deve ser fornecido
com porcas e parafusos de cabeca abaulada serortesugira transformador.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cantadéorme 5.2.2., tanto para o suporte
como para os parafusos e porcas.

Identificacdo deve ser marcado no corpo de cada peca do sugerferma legivel e indelével, § da
peca (A-37 PECA R), o nome ou marca do fabricante e més e ano diedaBo.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.14. A-38 SUPORTE PARA RELIGADOR CLASSE 25KV

460 +£4

Z18+1 4_‘

Peca 1

0+2
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e ——

301 | [ | | | | | 30£1
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Peca 2
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Ver folha a seguir.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018

DVEN

DPEP
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PECA-4
60 + 2 | _ 230+3 ‘ | 60 + 2
™
s SOLDA
o
]_SiOISFN 1510,%% l
‘ ‘ —
] 253 +0,5 25305 | |+
o0}
38J_ro,5J 3810,5—1 3810,5J
650 + 4
‘;: 150+ 2 350+ 4 , 150+2
o SL || “ | || ‘ “ | |
S to—ln —-—nd s
% T 18:08| lg+05 \B1505
o}
LL
0
P
<
[ad
|_
a
LL
|_
x
o
o
)
0p]
CODIGOS CELESC SAP MM
PECA 1 2131
PECA 2 2132
PECA 3 2133
PECA 4 2134
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD

RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN

DPEP
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NtV Distribuicio S.A.

Nota:as pecas que compde o suporte devem ser forngerdas, amarradas com arame galvanizado.
Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado oulaisi.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cantadérme 5.2.2., tanto para o suporte
como para os parafusos e porcas.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca, da fegivel e indelével, o°rda peca (A-
38 PECA N), o nome ou marca do fabricante e més e ano diedaho.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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NtV Distribuicio S.A.

7.2.15. A-41 SUPORTE PARA BANCO DE CAPACITORES

30

EF/DO/%EFDE»
718 +0,5 @18+0,5 VIGA 4 U 6,25

(102x42x6,3)

480 110, 260 110, 480 , 1.30

PECA-2
1500
30_ | 480 i 110i 260 i 110i 110, 270 ‘1001 30
—%———75—0\——%%?—///@—5—
21805 @ﬁﬁgk\ o12 VIGA 4 U 6,25
(102x42x6,3)
PECA-3
500 + 2 | 45%2 o

N
+I ‘
o
(@]
L0 21805 ||
’ T 51" 95
18+0,5 223
| 368:2 }L‘22f85
7061 L4121
Ver folha a seguir.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Nt/ Distribuicao S.A.

PECA-4

1500 + 10
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0 0 0
51% X517 X575
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25+1 | 65+1
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PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Nota as pecas que compdem o suporte devem ser foasgaigtas, amarradas com arame galvanizado.

Caodigo Celesc SAP MM2140. Suporte para 6 unidades de capacitores.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.
Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca ddssup@forma legivel e indelével, baa
peca (A-41 PECA R, o nome ou marca do fabricante e o més e analatieécao.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.16. A-43 SUPORTE GANCHO PARA TRANSFORMADOR TRIFASICOROSTE CIRCULAR

DETALHE

VER DETALHE kﬁ ﬂ r
60‘

71840,5 o

)
;
]‘E\A
A
|
—

\
\
.
::‘:
|
N
|

CHAPA § 3 ,x76'2
02X76°1 PARAFUSO DE CABECA ABAULADA

M16x2-70 (F-31) CUPILHA

75
40 8,5
[P el =
T 7
A CORTE AA'

- “_CHAPA §2,x76% DETALHE PARA ENSAIO

500

—

F
FLECHA RESIDUAL

+ ]

CODIGO CELESC
ITEM @A +5 (mm) SAP MM
1 195 15645
2 210 15646
3 225 15647
4 240 15648
5 255 15649
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Nota o suporte deve ser fornecido montado com a caypiarafusos e porcas.

Matéria-Prima aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado. O ctdajdeve ser fornecido completo
com 2 cupilhas, parafusos e porcas. As cupilhasrdeser fabricadas em aco inox, latdo ou bronze.

Revestimentoaalvanizagdo por imersdo em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2., tanto para o suporte
como para os parafusos e porcas.

Resisténcia Mecanic& 1500 daN, flecha maxima 20 mm e F 3000 daN, regtura.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca dotesugerforma legivel e indelével, o
nome ou marca do fabricante e diametro nominal emenmés e ano de fabricacéo.

Acondicionamentpconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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FL. 56/134

NtV Distribuicio S.A.

7.2.17. A-44 SUPORTE GANCHO PARA TRANSFORMADOR TRIFASICOROSTE DT

76°; 7672 85
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e 8 "¢ s o
N g -
(0) 1 - . - - 1 ()]
150 } 150
300
SOLDA | 180 |

CUPILHA

75

A
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CORTE AA'

DETALHE PARA ENSAIO

FLECHA RESIDUAL

PADRONIZACAO
ASAD

APROVACAO

RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018

VISTO
DPEP

ELABORACAO
DVEN
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Nota o suporte deve ser fornecido montado com aslasil

Caodigo Celesc SAP MM15651.

Matéria-Prima aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado. Fomewgto completo com duas
cupilhas fabricadas em aco inox, latdo ou bronze.

Revestimentogalvaniza¢do por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanic& 1500 daN, flecha maxima 20mm, F 3000 daN, setura.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca dotesugerforma legivel e indelével, o
nome ou marca do fabricante e més e ano de faBdcacg

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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()

/ Distribuicao S.A.

74

7.2.18. A-45 SUPORTE GANCHO PARA TRANSFORMADOR MONOFASICCPOSTE DT

- 0,2
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@ 35
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v s R18
CHAPA 8% 2, x76"2 50 _|

CUPILHA

17

CORTE AA'

[V}
—
B ~ DETALHE PARA ENSAIO

FLECHA RESIDUAL

Nota o suporte deve ser fornecido montado com a cawpilh

Caodigo Celesc SAP MM15650.

Matéria-Prima aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado. Fomerio completo com cupilha
fabricada em aco inox, latdo ou bronze.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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e,

NtV Distribuicio S.A.

Revestimentogalvaniza¢do por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanic& 1500 daN, flecha maxima 20 mm, F 3000 daN segtura.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca dotesugerforma legivel e indelével, o
nome ou marca do fabricante e més e ano de faBdcacg

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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0 FL. 60/134
NtV Distribuicio S.A.
7.2.19. F-01 AFASTADOR DE ARMACAO SECUNDARIA
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Corte A-B Detalhe
CODIGO-CELESC
ITEM A (mm) SAP MM
1 500+ 10 2113
2 250+ 7 2110
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Matéria-Prima chapa dobrada de ago-carbono COPANT 1010 a 103edil L de ago-carbono grau
minimo MR250.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecéanic&=500 daN sem deformagao permanente, F=600 dail rgptura; F1=180 daN
com flecha maxima 10 mm e F1=200 daN sem ruptudia. &plicar simultaneamente os esfor¢os vertical
— F1 e horizontal — F.

Acondicionamentoconforme E-141.0001.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca dotesugerforma legivel e indelével, o
nome ou marca do fabricante e més e ano de faBdcac

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP



\‘/
X/ . .
§\\,. 5 Celesc cODIGO: E-313.0007

¢ FL. 62/134
01V Distribuicio S.A.
7.2.20. F-03 ARMACAO SECUNDARIA
= HASTE
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PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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ITEM N°. DE DIMENSAO “A” | DIMENSAO “B” | CODIGO CELESC
ESTRIBO (mm) (mm) SAP MM
1 1 110+ 3 125+ 5 2270
2 2 310+ 7 325+ 10 2271

Nota a armacao deve ser fornecida montada com a éasteipilha.
Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado oul&aisi.

Revestimento galvanizagdo por imersdo em zinco fundido, cameat#orme 5.2.2., para todos os
componentes de ago-carbono.

Resisténcia Mecanica==800 daN (simultanea), deformacédo permanenteXd daN (simultanea)
sem ruptura.

Acondicionamentnpamarrado — AM, conforme E-141.0001.

Identificacdo deve ser estampado, de forma legivel e indeléwedme ou marca do fabricante.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.21. F-10 CINTA PARA POSTE SECAO CIRCULAR

PARAFUSO DE CABECA
ABAULADA M16x2-70(F-31)

AR A'

L ) ywi
1B )
R12(MINIMOK)~// %

[8F - e

#1841 |

\
CORTE AA'

DETALHE P/ ENSAIO

A
= —L FLECHA

=3 RESIDUAL

'F

Nota a cinta deve ser fornecida completa e montada, marcas A-21 e parafusos F-31, conforme este
Especificagao.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

Revestimentogalvanizac¢do por imersdo em zinco fundido, cantaddorme 5.2.2., tanto para o corpo
como para os parafusos e porcas.

Resisténcia Mecéanicaorretamente instalada no poste, deve suportagionco minimo de tracdo F de
1500 daN com flecha residual ndo superior a 6 num @sforco de tracdo F de 5000 daN, sem ruptura.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP



\‘/
%x/é | CODIGO: E-313.0007 FL. 65/134
§t’li// g:isx?bl%asogA.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca de lieginal e indelével, o nome ou marca
do fabricante, més e ano de fabricacdo e diamemairmal da cinta em mm e o home ou marca do
fabricante e més e ano de fabricagéo nos parafusos.

Acondicionamentpconforme E-141.0001.

F — 10 CINTA PARA POSTE CESSAO CIRCULAR

DIMENSOES R cODIGO DIMENSOES cODIGO
ITEM TOLEORANC'A CELESC| | ITEM TOLERANCIA | CELESC
A (mm) (%A) A (mm)
SAP MM SAP MM
1 150 1992 23 420 2019
2 160 1993 24 440 2021
3 170 1994 25 460 2023
+3,0%
4 180 1996 26 480 2045
5 190 1997 27 500 2026
6 200 1998 28 520 2027
7 210 2000 29 540 2048
8 220 2001 30 560 2049
9 230 +35% 2002 31 580 2051
10 240 2003 32 600 2053
11 250 1986 33 620 17758
+4,5%
12 260 2005 34 640 17737
13 270 2006 35 660 17738
14 280 +4,0% 2007 36 680 17740
15 290 2008 37 700 2055
16 300 2009 38 720 17344
17 310 2010 39 740 17734
18 320 2011 40 750 17739
19 340 2013 41 780 17346
+4,5%
20 360 2015 42 800 17347
21 380 2016 43 820 17348
22 400 2017 44 840 17732
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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NtV Distribuicio S.A.

7.2.22. F-11 CINTA PARA POSTE SECAO DUPLO “T”

F
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DETALHE P/ ENSAIO
*F
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\
|
PF
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Nota a cinta deve ser fornecida completa e montada, marcas — A-21 e parafusos — F-31, conforme
esta Especificacao.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

Revestimentogalvanizagao por imersao em zinco fundido, cantaddorme 5.2.2., tanto para o corpo
como para os parafusos e porcas.

Resisténcia Mecanicacorretamente instalada no poste, deve suportaresiorco de tracdo F de
1500 daN com flecha residual inferior a 20% da @otaum esforco F de 5000 daN sem ruptura.

Identificacéo deve ser estampado no corpo de cada peca, da fegivel e indelével, 0 nome ou marca
do fabricante, més e ano de fabricacdo e as diraens@minais da cinta A e B em mm e 0 nome ou
marca do fabricante e més e ano de fabricagdoarafugos.

Caodigo Celes
ltem A (mm) B (mm) SﬁﬂjhﬂM
1 110+3 65+3 2075
2 120+3 110+3 2076
3 120+3 50+3 2057
4 120+3 65+3 2058
5 130+3 55+3 2059
6 140+3 130+3 2061
7 140+3 140+3 2063
8 140+3 65+3 2062
9 150+3 75%3 2065
10 165+3 50+3 2066
11 170+3 150+3 2077
12 170+3 90+3 2067
13 190+3 1053 2069
14 190+3 170+3 2078
15 190+3 78+3 2068
16 21045 115+3 2064
17 21045 190+3 2060
18 23045 12543 2070
19 25015 140+3 2071
20 25045 21045 2072
21 27045 155+3 2073
22 27045 31046 2081
23 2805 1653 2074
24 28015 23015 2079
25 28045 33046 2082
26 3106 250+5 2080
27 350+6 200+5 2083
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.23. F-13 GANCHO OLHAL

o
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00|

o

3845 50+4 2243

Cdédigo Celesc SAPMM2255.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1045 ou grau MR 250 forjaddesto fundido nodular.
Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado no poste, deve suportaesforco de tracdo F igual a
3000 daN sem apresentar deformacédo permanente esfongo de tracdo F igual a 5000 daN, sem
apresentar ruptura.

Identificacdo deve ser estampado no corpo do gancho, de fegmeel e indelével, o nome ou marca do
fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.24. F-16 HASTE DE ANCORA

fF

40+1,5 @16 %

ROSCA M16x2
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—~ ARRUELAZ380,5 (A-02)
| /
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)
(90]

| PORCAZ24+1 (A-21)

2400450

9045
+3

1
/7

Notas
1 - O olhal deve ser forjado e ndo pode ser soldado
2 - Modelos de olhais alternativos poderao seregitacsomente apds a aprovacao da Celesc D.

3 - A haste deve ser fornecida completa e montawa,porca A-21 e arruela A-02, conforme esta
Especificacao.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Cddigo Celesc SAP MiVP154.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado oul&adi, com olhal forjado.

Revestimentogalvanizacao por imersdo em zinco fundido, cantatdorme 5.2.2., tanto para a
haste como para as arruelas e porcas.

Resisténcia Mecanicecorretamente instalada, deve suportar um esfdedracdo F igual a
3000 daN sem deformacéo permanente e um esforttag@® F igual a 5000 daN, sem ruptura.

Identificacdo deve ser estampado no corpo da haste, de fomgieeles indelével, 0 nome ou
marca do fabricante e més e ano de fabricagao.

Acondicionamentpamarrado — AM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Ner// Distribuigao S.A.

7.2.25. F-18 HASTE DE ATERRAMENTO DE ACO-COBRE

120+50

(o]
<
o
<
o
[
'—
=
w
o

2400+20

VISTA-AA'

COBRE=0,254mm
(254 um)

=

Nota deve atender as demais especificacdoes desaitdBR 13571.

Cabdigo Celesc SAP MM2167.

Matéria-Primanucleo de ago-carbono NBR 7007. Grau minimo MR&&filado.

Revestimentocobre eletrolitico com condutividade minima dé8SBCS a 20°C, camada minima de

0,254 mm medida em qualquer ponto.

Resisténcia Mecanicando deve apresentar fissuras no cobre quandoesilanma uma flexdo de 60°.
Deve suportar um esfor¢co F de compressédo nas edtdes de 40 daN.

PADRONIZACAO

APROVACAO

ELABORACAO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN

VISTO
DPEP
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Identificacdo deve ser estampado no corpo da haste, de fomgieelee indelével em alto ou baixo
relevo as seguintes informacoes:

a) o nome do fabricante (marca é opcional);

b) a norma ABNT correspondente (NBR 13571);

C) a espessura minima da camada de cobre em milimetros
d) as dimensdes em milimetros;

e) a data de fabricacdo (més e ano).

Acondicionamentoconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.26. F-19 MAO FRANCESA PERFILADA
—
+l
o N A @18+1
§212+
Fe— | G801 $ — F
—= R f R —~—-—
= B
25+1 - B - 25+1
A
Ver detalhe
S e N e R e
150 +2 150 +2
Detalhe Corte A-B
5+0,5
- Espago para penetracéo
da zincagem R
0
o
+
O ~N O
‘ ? ‘ C
C
RESISTENCIA MECANICA .
ITEM __(daN) . A (mm) B (mm) C(mm) | Celrac
TRACAO COMPRESSAO minimo | <\ 5 M
F R
1 726 £ 5 676 5 2181
2 993 +5 943 +5 38 2183
3 3000 1500 1326 +5 1276+ 5 15588
4 1971 +5 1921 +5 48 2178

Nota a dimensédo indicada no detalhe para zincageménébjeto de controle de inspecdo, apenas
informativo para a verificar se a galvanizacao estéeta.

Matéria-Prima aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado, ouldede aco-carbono, grau minimo
MR 250.

Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalada, deve suportar os esfér@® indicados na Tabela sem
deformacé&o permanente e sem ruptura.

Identificacdo deve ser estampado no corpo da mao francesayma fegivel e indelével, o nome ou
marca do fabricante e més e ano de fabricacao.

VISTO
DPEP

APROVACAO
RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018

ELABORACAO
DVEN

PADRONIZACAO
ASAD
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7.2.27. E-22 MANILHA SAPATILHA
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PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Nota outros formatos podem ser fornecidos, porém deastander as dimensfes basicas e a
resisténcia mecanica especificada. Deve ser fatagoontada com o pino e cupilha.

Cddigo Celesc SAPMM6183.

Matéria-Prima

1 - Corpo: ago-carbono COPANT 1010 a 1020 forjadoferro fundido nodular.
2 - Pino: aco-carbono COPANT 1010 a 1020, forjaitigcado a quente.

3 - Cupilha: bronze, latdo ou ac¢o inoxidavel.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cantaddéorme 5.2.2., para 0 corpo
e para o pino.

Resisténcia Mecanicgpara a manilha-sapatilha corretamente instaladamodar a alca pre-
formada para cabo de diametro nominal de até 20 conforme desenho. Aplicar o esforco de
tracdo F1 igual a 4000 daN sem apresentar defoompgé@nanente da alga pré-formada ou da
manilha-sapatilha e aplicar o esforco de traca@m&al a 5000 daN sem ruptura. Deve suportar no
olhal, sem apresentar deformacdo permanente owraypam esforco de tracdo F2 igual a
5000 daN.

Identificacdo deve ser estampado, de forma legivel e indeldvatorpo da manilha, o nome ou
marca do fabricante, més e ano de fabricacdo @ga cainima de ruptura em daN e no pino o
nome do fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.28. F-25 OLHAL PARA PARAFUSO

|
s —
< Y \j
S | Al
|
‘ ‘
| | o
‘ ‘ +l
\ \ Co)
' | | —
\
35+2

CORTE-AA'
18+1

e

Formato ilustrativo

Caodigo Celesc SAPMIVR242.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020 forjado, ou fermalido nodular.

Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Resisténcia Mecanicacorretamente instalado, deve suportar um esféi;dgual a 2100 daN sem
deformacéo e F1 igual a 3200 daN sem ruptura, dongesF2 igual a 1000 daN sem deformacéo e F2
igual a 2500 daN sem ruptura e um esforgo de treggoal a 5000 daN sem ruptura.

Identificacdo deve ser estampado no corpo do olhal, de forgiadke indelével, o nome ou marca do
fabricante, més e ano de fabricacéo e a carga mitdémuptura em daN.

Acondicionamentpncaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.29. F-30 PARAFUSO DE CABECA QUADRADA
eg
Y
CORTE-AA'
# F
g e=excentricidade maxima=1,0
&
i
A
\w ) 30°#3°
A A
[ B !
@ @16*9°
< |
A ‘
o) ‘ KPORCA 4 24(A-21)
‘ ROSCA M16x2
L | 3
'
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Z Distribuicao S.A.

Dimensdes (mm) Caodigo

Item B Celesc SAP

A (minimo) MM

1 45+2 42 1628
2 50+2 47 1627
3 753 40 1979
4 10043 80 1613
5 12543 80 1620
6 15043 80 1666
7 200+3 120 1670
8 250+3 170 1624
9 300+3 220 1625
10 350+4 270 1626
11 4004 320 1636
12 4504 370 1639
13 5005 420 1654
14 5505 470 1645
15 6005 520 1647
16 6505 570 1648
17 70045 620 1651
18 7505 670 31215
19 80015 720 1655
20 850+5 400 1629
21 900+5 400 31217
22 130045 420 22974

Nota: os parafusos devem ser fornecidos montados conpara quadrada conforme A-21.
Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, forjado.
Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicadeve suportar um esforco F de tragdo com cunbal ig 5000 daN sem
deformacéo e ruptura e um esforco de cisalhameigodFa 3000 daN e resisténcia ao torque conforme
a Tabela 2.

Identificacdo deve ser estampado no corpo do parafuso, de flegnzel e indelével, 0 nome ou marca
do fabricante e més e ano de fabricacéo.

Acondicionamentpncaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.30. F-31 PARAFUSO DE CABECA ABAULADA
T F
<
—
+I
(e0]
Y
\
i
|
A | LA CORTE-AA!
@ @16*9°
|
< | N
\ o
| a8
|
. L
| PORCA 2 24(A-21)
|
|
LY | ROSCA M16x2
Ve
ltem Dimensoes (mm) Cadigo Celes¢
A B SAP MM
(minimo)
1 45+1,5 42 1798
2 70+2,0 60 1799
3 150+3,0 75 1794
4 200+3,0 100 1801
5 250+3,0 125 1802
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018

DVEN

DPEP
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NtV Distribuicio S.A.

Nota os parafusos devem ser fornecidos montados caarpenca quadrada, conforme A-21.
Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, forjado.
Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicadeve suportar um esforco F de tragdo com cunbal ig 5000 daN sem
deformacéo e ruptura e um esforgo de cisalhamergoaFa 3000 daN e resisténcia ao torque conforme

a Tabela 2.

Identificacdo deve ser estampado no corpo do parafuso, de flegieel e indelével, 0 nome ou marca
do fabricante e més e ano de fabricacao.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.31. F-32 PARAFUSO DE ROSCA DUPLA

Y

Lo i W ®§§ - L

\g16"%

PORCA # 24(A-21) ROSCA M16x2

Dimensdes (mm) Cddigo
Item B Celesc SAP
A (minimo) MM

1 150+3 50 17709
2 200+4 75 1728
3 250+4 100 1729
4 300+4 125 1732
5 4004 175 1733
6 4504 200 1743
7 5004 225 1731
8 550+4 250 1743
9 600+4 275 1738

Nota os parafusos devem ser fornecidos montados caitnogpiorcas quadrada conforme A-21.
Matéria-Primaaco-carbono laminado ou treflado COPANT 101@20Lou grau minimo MR250.
Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicadeve suportar um esforco F de tragdo com cunbal ig 5000 daN sem
deformacéo e ruptura, um esforco de cisalhamergadt a 3000 daN e resisténcia ao torque conforme :
Tabela 2.

Identificacdo deve ser estampado na parte central do corp@idduso, de forma legivel e indelével, o
nome ou marca do fabricante e 0 més e ano de &ghoce, no caso de parafuso com rosca total
identificar no topo de uma das extremidades dofgpswaa letra inicial ou logotipo ou marca do
fabricante.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.32. E-33 PARAFUSO PARA MADEIRA (ROSCA SOBERBA)

Detalhe do Ensaio

9+1

Detalhe da rosca

\\\\\ — \\ N

1.63 \§\\\ @1

NNE N\ \\

‘ i\\\\\\ L \\s\\i\

9 —  NEN
g N=N
7 oy NEN

3 8 3 A=

o . < \\\i\\ { \\\\s N

— \\s\\\i\\\ \\Q\\\\\\

DR

Cddigo Celesc1778.
Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020 ou ago-carbono iR 250, forjado.

Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecéanica parafuso devidamente instalado deve suportagsforco F de, no minimo, 200
daN, sem apresentar qualquer deformacgao permamemntgptura.

Identificacdo deve ser estampado no corpo do parafuso, de flegieel e indelével, 0 nome ou marca
do fabricante e més e ano de fabricacéao.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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N Selesc,
7.2.33. F-36 PINO PARA DE ISOLADOR DE PINO
Rosca de chumbo ou Q‘D 3
material polimérico -
Entalhe
LL
Detalhe 2
+
b
Formato / < Flecha
ilustrativo |
\
216°% @
\
Arruela quadrada | ®
1 38 (A-02) \ !
\ ‘ Detalhe 1
} (@) (para ensaio)
Porca quadrada L5 (minimo)
(124 (A-21) Y ~  Entalhe
§§/ ACO
Rosca M16 x 2 | S5 >
Rosca de chumbo ou
material polimérico
Detalhe 2
Corte A-B
PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORAGAO VISTO
DPEP

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN
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Dimensfes (mm) Flecha (mm)| Caodigo

Item E Celesc

A B )|Cmin| @D | < | F |MaximalResidual SAPMM

1| 192 %° 150 ! 16604

36
2 | 240*° 25 | 40 (200 7| 29 15 | 17518
3 | 294 °° 150 *7 2274
140 | 60
4 | 3247° 35 | 45 | 1807) | 32 18 2276

Nota os pinos devem ser fornecidos montados com un@ampuadrada conforme A-21 e uma arruela
quadrada conforme A-02.

Matéria-Prima para o pino ago-carbono COPANT 1010 a 1020 oucadoono grau MR 250, forjado.
Para a rosca da cabeca deve ser fornecida em chaunmbaliamida reforcada com fibra de vidro na cor
preta, com, no minimo, 2% de negro de fumo.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicgjuando corretamente instalado, o pino deve sapedforco minimo F de 200
daN em qualquer direcdo e sentido perpendiculaeaceixo com flecha maxima e residual de acordc
com a Tabela acima, medida no topo do isolador.eDsportar um esforco T e C igual a 300 daN
aplicado ao seu eixo sem apresentar deformacaapente.

Identificacdo deve ser estampado no corpo do pino, de forniadleg indelével, 0 nome ou marca do
fabricante e 0 més e ano de fabricacao.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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NtV Distribuicio S.A.

7.2.34. E-37 PINO DE TOPO

<
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E Jf
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| &Y |
| p
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Ver detalhe 3 |
| m
\
A

DETALHE 1
(para ensaio)

|
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|
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|
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|
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|
|
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|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
r
*{ | }* { - i* 1,5 (minimo)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
4
|
|
|

>+t
|
|
|
-+

\ Entalhe
—
+ |
S
8 \ 3
o
| S
! Rosca de chumbo ou
o " ' material polimérico
a T ‘ i Conforme ANBT NBR 5032
| N 3
| oy Detalhe 2
|
. 18 +1 301
| _
| H
&
‘ 50+2 | 5+04
Corte A-B
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Dimensdes (mm) Flecha (mm) | Cédigo

Item E Celesc
A B C min Maxima | Residual SAPMM

1 (389 %250 *[| 25 | 40 29 15 2283
2 (324°°/280 /| 35 | 45 | 32 18 2282

Matéria-Prima para o pino ago-carbono COPANT 1010 a 1020 oucadoono grau MR 250, forjado.
Para a rosca da cabeca deve ser fornecida em chaunmaiamida reforcada com fibra de vidro na cor
preta, com, no minimo, 2% de negro de fumo.

Revestimentogalvaniza¢do por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicajuando corretamente instalado, o pino deve sapedforco minimo F de 200
daN em qualquer direcdo e sentido perpendiculaeaceixo com flecha maxima e residual de acordc
com a Tabela acima, medida no topo do isolador.eDsportar um esforco T e C igual a 300 daN
aplicado ao seu eixo sem apresentar deformacaapente.

Identificacdo deve ser estampado no corpo do pino, de forniadieg indelével, 0 nome ou marca do
fabricante e ano e més de fabricagéo.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.35. F-38 PINO PARA FIXACAO DO ISOLADOR PILAR

ITEM 1

ARRUELA DE PRESSAO @18

ARRUELA DE PRESSAO #22  SexT. 6.5¢16

ROSCA M16x2

|~

ROSCA M20x2,5

i
+l
i - =
LS
| L/é 0 W L/
403
F | B +3 Vista superior
10 1
Estriado
28,5+0,5 A
ITENS2 a6 _
ARRUELA DE PRESSAO (22 ARRUELA DE PRESSAO @18

ROSCA M20x2,5

A-02 A-21
ROSCA M16x2
SEXT. 8+5x16 I
| /1620,5
| %

- e =t ——
i 4-0?3 B
F - 1343

28,5+0,5 A
TABELA
. CcODIGO
ITEM A(mm) | Bminimo (MM} ) E5c sap MM

2 14G:3 60 14183
3 2004 110 14185
4 250+4 150 14184
5 30045 150 15403
6 35045 150 15404

Notas
1. Todos os itens devem ser fornecidos com uma ardeepaessao de 22 mm de diametro.

2. O item 1 deve ser fornecido com uma arruela desgesle 16 mm de diametro e uma porca
guadrada conforme desenho.

3. Os itens de 2 a 6 devem ser fornecidos com umalarde pressdo de 16 mm de diametro, ume
arruela quadrada conforme A-02 e uma porca quad@ufarme A-21.

4. O pino deve vir montado com a porca e as arruelas.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1045 laminado ou &adi| forjado.
Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanic& — 800 daN, sem deformacéao/ F — 1500 daN, ssatheimento.

Identificacdo deve ser estampado no corpo do pino, de forniadieg indelével, 0 nome ou marca do
fabricante e ano e més de fabricagéo.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.36. F-40 PORCA-OLHAL

F
382 oD%
/"
40° ‘
B )

78+5
45+2

20+2

|
/ ,\\% \ R, |
Vo
\ QZTtZ / ‘
R [
oo I
| | I I
SRR | |

| * ~ \ Rosca M16 x 2

ABNT NBR ISO 965-2
F
/_l_\ Formato ilustrativo
. /
NN
I Bl
(AN g
N
W

Esforcos (daN) cODIGO

ITEM | D (mm) = 1 F> | CELESC SAP MM
1 B 5000 | 2100 | 2500 2247
2 16 6800 | 2860 | 3400 2241

Matéria-Prima aco-carbono COPANT 1010 a 1045, forjado ou fdtmadido maleavel ou nodular,
zincado a quente.

Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecéanicaorretamente instalada, deve suportar esforcammirde tracdo F e F2 sem
ruptura e F1 sem deformacéo permanente. A aplicdgsiesforcos ndo pode ser simultanea.

Identificacdo deve ser estampado no corpo da porca, de forginzelee indelével, 0 nome ou marca do
fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentpncaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.37. F-45 SELA DE CRUZETA

| 100+5 o
5 ';3 2
\% -~
JA O SO
N T \ fi\
o™ ~—_ - _
+ Tt |
3 Py
! | %
%) 7
: | |
+ 1005
- — —
N +
«® B 1105 - o <«
o
Corte A-B (‘::
%)
.__» C
e : T
1 1
| |
| |
: | : N
| | +
I g18+1 I ©
A | | | | B o
N é
N

Corte C-D

Cabdigo Celesc SAP MiWR179.

Matéria-Primaaco-carbono ABNT 1010 a 1020, laminado.
Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanica@orretamente instalada, ndo deve apresentarndafdo permanente ou ruptura,
guando aplicado na porca do parafuso um torqu® aeinimo 8 daN x m.

Identificacdo deve ser estampado na sela, de forma legiveletével, 0 nome ou marca do fabricante e
més e ano de fabricacao.

Acondicionamentpamarrado — AM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.38. F-47 SUPORTE L

R=32+15
_ _ UOZ — = C
M + /T\ —
-
S E=——— J}
L L] ‘ 95+1
M n @ Detalhe T
P ’ T3 i
- +l
©) ! 3
ﬂ L/
F ol | T
A 3 | 7
EH” — ’]& @ ?I A
. 5 | N
]FZ| ‘ +l ] 7
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Detalhe h: a
3215 2 PecaD—= |
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A [ 1] R11+15
-
8 — =D 19405
45+15 \H‘
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o
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| +3
. | 85. 5
5 |
— N~ ‘ +
Ny o e CORTE C-D
S | @
= = T
‘ ‘ 6+1 o] \'_/ Porca quadrada
—+ =B B Rosca M12 x 1,75
Corte A-B RoscaM12x 1,75  ABNTNBRISO 965-2

ABNT NBR ISO 965-4 (}a

242

Arruela de pressao

Peca  RoscaM10x 15
ABNT NBR ISO 965-4
N
Ry A I _ N U]
+— 3 ‘ 45 min
‘ 130-1
Porca quadrada
Rosca M10 x 1,5
ABNT NBR ISO 965-2
k/
Detalhe 1 e 2 Construcéo Alternativa
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Nota o suporte deve ser fornecido montado com os gewafou em embalagem individual plastica
transparente de polietileno contendo todas as pegasiporte. Essa embalagem deve vir selada e né
deve sofrer avarias durante o transporte, manesa&imazenagem.

Cdédigo Celesc SAP MM086.

Matéria-Primaacgo-carbono ABNT 1010 a 1020, laminado.

Revestimentogalvanizacdo por imersdo em zinco fundido, cantaddorme 5.2.2., tanto para o corpo
como para os parafusos, arruelas e porcas.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado, deve suportar esforcanmide tracéo F de 200 daN sem
ruptura, apresentando uma flecha residual menaguaha 5 mm.

Identificacdo deve ser estampado na peca, de forma legiveleéével, o nome ou marca do fabricante e
més e ano de fabricacao.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.39. F-49 SUPORTE T

:'I 50+2
Ver detalhe g ‘ 25+1
Solda
|
ol [ ‘ T ] A
+ ;
| | L
50+5 50151 Hﬁ.ﬁ ‘50:5 50+5 N
\ H o
‘ g +
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-
(\n' | L]
+ | L
| 1 ]
\ I 95+1
18+1
38+2 o
0
™
14 £0,5 14 £0,5
] ‘ ]
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-HF-——— e 13-+
| L |
20+1 — |- 20+1
- 250 +10 -l 250 +10 -
540 + 15
6 min. .
4 Arruela de pressao
T a0*,
o h |
NN T
Q L/
Rosca M12 x 1,75 Porca quadrada
ABNT NBR ISO 965-4 Rosca M12 x 1,75
ABNT NBR ISO 965-2
Detalhe
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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g

Nota o suporte deve ser fornecido montado com os yswaf arruelas e porcas.

Cdodigo Celesc SAP MWR123.

Matéria-Prima aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ou Iperdie aco-carbono, grau minimo
MR250.

Revestimentogalvanizagao por imersao em zinco fundido, cantaddorme 5.2.2., tanto para o corpo
como para os parafusos, arruelas e porcas.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado, deve suportar esforcinmide tracdo F de 200 daN sem
ruptura, apresentando uma flecha residual menayualia 5 mm.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca, de fegivel e indelével, o nome ou a
marca do fabricante e més e ano de fabricacao.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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CODIGO: E-313.0007

FL. 96/134
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7.2.40. F-50 SUPORTE TL
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PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Nota o suporte deve ser fornecido montado com os ysoafarruelas e porcas.

Caodigo Celesc SAP Mir124.

Matéria-Prima aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ou Iperdie aco-carbono, grau minimo
MR250.

Revestimentogalvanizagao por imersao em zinco fundido, cantaddorme 5.2.2., tanto para o corpo
como para os parafusos, arruelas e porcas.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado, deve suportar esforcainmide tracdo F de 200 daN sem
ruptura, com flecha residual menor ou igual a 5 mm.

Identificacdo estampado no corpo de cada peca, de forma legiirelelével, 0 nome ou a marca do
fabricante e més e ano de fabricacéo.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.41. EF-51 SUPORTE VERTICAL ISOLADOR PILAR
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PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Caodigo Celesc SAP MM15241.

Matéria-Prima aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ou Ipgrlie aco-carbono, grau minimo
MR250.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecéanicacorretamente instalado, deve suportar esforcarmirde tracdo F conforme
Tabela abaixo:

CARGA
ESFORCOS “F” NOMINAL
(daN)
Resisténcia Nominal sem deformacéo 400
Sem Deformacao permanente 560
Sem Ruptura 800

Identificacdo estampado no corpo de cada peca, de forma legiwralelével, o nome ou a marca do
fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.42. E-52 SUPORTE HORIZONTAL ISOLADOR PILAR
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+5
1057,

200 +2 |

255+5

Cdédigo Celesc SAP MM14186.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ou agbemo, grau minimo MR250.
Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado com o isolador pilar PL8WE deve suportar esforco
minimo de tracdo F, conforme Tabela e figura abaixo

- CARGA
ESFORGOS *F NOMINAL (daN)
Resisténcia Nominal sem deformacéo 320
Sem Deformacdo permanente 450
Sem Ruptura 640
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Identificacdo estampado no corpo de cada peca, de forma legiirelelével, o nome ou a marca do
fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.43. E-55 PRENSA FIOS

PARAFUSO DE CABECA QUADRADA
| M16x2x45 (F-31.1)

ARRUELA DE PRESSAO

[ T |
I ———— %@3:[3%
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‘A 10£0,5

o
4572
30%0,2

x(1)
CORTE AA'

5

?

v iz |z | 7
\ \

10+0

©1,540,3

CORTE BB' x(2)

Nota o prensa cabo deve ser fornecido montado comara$ysos e porcas.
Matéria-Primaaco-carbono 1010, laminado, aco forjado, ferrafdo maleavel ou ferro nodular.

Revestimentogalvanizacéo por imersdo em zinco fundido, cantadérme 5.2.2., tanto para as placas
como para o parafuso, arruela e porca.

Identificacdo estampado no corpo de cada peca, de forma legiirelelével, o nome ou a marca do
fabricante e més e ans de fabricacao e faixa deagfb e respectivo torque conforme a Tabela acima.

Resisténcia Mecanicanstalado o cabo de aco apropriado e aplicadwqué nos parafusos conforme a
Tabela abaixo, ndo deve permitir o escorregamentocabo de agco ou que este sofra qualquel
deformacédo permanente quando tracionado com osesala Tabela 1.

TORQUE MAXIMO DIAMETRO DO CABO RESISTENCIA AO
ITEM NOS PARAFUSOS DE ACO APLICAVEL ESCORREGAMENTO

cODIGO
CELESC SAP MM

(daN x m) (mm) MINIMO (daN)
6 6,4 1400
1 9 9,5 1800 2161
Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.44. E-57 SUPORTE LP
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Cddigo Celesc SAP MML6813.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ou agbeno grau minimo MR250.
Revestimentogalvaniza¢do por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado, deve suportar esforcanmoide tracdo F de 200 daN
sem ruptura, apresentando uma flecha residual noenigual a 5 mm.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca, da fegivel e indelével, o nome ou a
marca do fabricante e més e ano de fabricacao.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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3 CODIGO: E-313.0007 FL. 104/134
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7.2.45. FC-1 AFASTADOR DE BRACO L
FURO OBLONGO
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Detalhe para ensaio
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Parafuso cabeca
AL abaulada M16x45

Matéria-Primaaco-carbono perfil U laminado, grau minimo MR250.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado, deve suportar os esfanglosados na Tabela abaixo:

Cadigo Celesc
Esforcos (daN) \% H T SAP MM
Resisténcia Nominal sem deformagcdg 300 800 100
Sem Deformacgdo permanente 420 1120 140 17515
Sem Ruptura 600 1600 200

Identificacdo:deve ser estampado no corpo de cada peca, de feginal e indelével, o nome ou a

marca do fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentpconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO
ASAD

APROVACAO

RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018

ELABORACAO
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7.2.46. FC-2 BRACO L
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Prensa-cabo
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PADRONIZAGAO APROVAGAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Nota o braco L deve ser fornecido montado com os paoafe conector prensa-cabo conforme desenhc
Matéria-Prima

1 - Corpo: ferro fundido nodular ou ago-carbono @AF 1010 a 1020.

2 - Parafuso e porca: agco-carbono COPANT 10 a 1020.

3 - Prensa-cabo: ferro fundido nodular.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cantatddorme 5.2.2., para o corpo, porca,
parafuso e para o prensa-cabo.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado, deve suportar os esfanglosados na Tabela abaixo:

Caddigo Celescg
Esforcos (daN) \% H T SAP MM
Resisténcia Nominal sem deformacdg 500 800 100
Sem Deformagao permanente 700 1120 140 15785
Sem Ruptura 1000 1600 200

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca, da fegivel e indelével, o nome ou a
marca do fabricante e més e ano de fabricacdor&isg@-cabo deve ser indicada a faixa de diame#ros d
cordalha.

Acondicionamentoconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.247. FC-3BRACOC
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PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Nota todos os furos n&do cotados possuem o diametfbsde 1) mm.
Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020 ou perfil U, granimo MR 250.
Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado, deve suportar os esfangosados na Tabela abaixo:

Caddigo Celesg
Esforcos (daN) V1 V2 H1 H2 SAP MM
Resisténcia Nominal sem deformacdg 200 100 300 150
Sem Deformacao permanente 280 140 420 210 15787
Sem Ruptura 400 200 600 300

Identificacdo deve ser estampado no corpo da peca, de forrheelegindelével, o nome ou a marca do
fabricante e més e ano de fabricacéo.

Acondicionamentoconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.48. FC-4 CANTONEIRA AUXILIAR PARA BRACO C
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Matéria-Primaaco-carbono perfil L grau minimo MR 250.

Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecéanicaorretamente instalado no brago C (FC-3), depersar o esforco indicado na
Tabela abaixo:

Cadigo Celesg

Esforcos (daN) H SAP MM

Resisténcia Nominal sem deformagdg 300

15791
Sem Ruptura 600

Identificacdo deve ser estampado no corpo da peca, de formeelegindelével, 0 nome ou a marca do
fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentpconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.49. FC-5 ESTRIBO PARA BRACO L
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Detalhe Para Ensaio

F

Nota outras formas construtivas podem ser ofertadasdel que atendam as dimensdes basicas,
esfor¢o e os materiais indicados.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020 ou ferro fundiddutar.

Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Resisténcia Mecéanicaorretamente instalado no braco L (FC-2), dep®sar o esfor¢o indicado na
Tabela abaixo:

Cddigo Celesc

Esforcos (daN) F SAP MM
Resisténcia Nominal sem deformacdag 200
Sem deformagéo permanente 280 15792
Sem Ruptura 400

Identificacdo deve ser estampado no corpo da peca, de formeelegindelével, 0 nome ou a marca do
fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentoconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.50. FC-7 PERFIL U
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Nota
1 - Esta furacéo deve ser realizada somente paegibcom o comprimento L de 1200 mm.

2 - Todos os furos nao cotados possuem o diamet(d8k 1) mm.

Dimensfes (mm) Caodigo Celesc
ftem SAP MM
L A B
1 900 Nota 1 Nota 1 18955
2 1200 150 900 4605

Matéria-Primaaco-carbono perfil U, grau minimo MR 250.
Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecéanicaorretamente instalado conforme desenho, dev@tsuws esfor¢os indicados na
Tabela abaixo:

Esforcos (daN) \% H F
Resisténcia Nominal sem deformagcdg 300 300 200
Sem Deformacg&do permanente 420 420 280
Sem Ruptura 600 600 400

Identificacdo deve ser estampado no corpo da peca, de forreelegindelével, 0 nome ou a marca do
fabricante e més e ano de fabricacéo.

Acondicionamentoconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO
ASAD

APROVACAO

RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018

ELABORACAO
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NtV

CODIGO: E-313.0007 FL. 114/134
7.251. FC-9 SUPORTE Z
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PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Nota o Suporte Z deve ser fornecido montado com csfypsws, porcas e arruelas.
Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020 ou grau minimo28&.

Revestimentogalvanizag¢do por imersdo em zinco fundido, cantaddorme 5.2.2., tanto para o corpo
como para os parafusos, porcas e arruelas.

Resisténcia Mecéanicaorretamente instalado no brago L (FC-2), dep®sar o esfor¢o indicado na
Tabela abaixo:

Cddigo Celesc

Esforcos (daN) \% SAP MM

Resisténcia Nominal sem deformacdag 200

15790
Sem Ruptura 400

Identificacdo deve ser estampado no corpo da peca, de forrheelegindelével, 0 nome ou a marca do
fabricante e més e ano de fabricacéo.

Acondicionamentoconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.52. FC-10 SUPORTE AFASTADOR HORIZONTAL
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Parafuso de Cabeca Abaulada - F-31

} M16 x 70

PORCA 1 24(A-21)

Nota o suporte afastador horizontal deve ser forneodmtado com os parafusos e conector prens:
cabo conforme desenho.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020 ou perfil U gramimo MR 250.

Revestimento galvanizagdo por imersdo em zinco fundido, camaml#forme 5.2.2., para o corpo,
parafuso, arruela, porca e conector.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Resisténcia Mecanicaorretamente instalado conforme desenho, devartsums esfor¢os indicados na
Tabela abaixo:

Flechas (mm) Cadigo Celesc
Esforcos F (daN) Maxima SAP MM
300 60 300 18957
500 120 500

Identificacdo deve ser estampado no corpo da peca, de formeelegindelével, 0 nome ou a marca do
fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentpconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.53. FC-11 SUPORTE HORIZONTAL
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Nota todos os furos nédo cotados possuem o diametfbsde 1) mm.
Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020 ou perfil L grdoimo MR 250.
Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado conforme desenho, devatsuws esforcos indicados na
Tabela abaixo:

Flechas (mm Cddigo Celesc SAR
Esforgos F (daN) Maxima ( Fgesidual ) MM
100 25 5
140 70 10 17519
200 Sem ruptura

Identificacdo deve ser estampado no corpo da peca, de formeelegindelével, 0 nome ou a marca do
fabricante e més e ano de fabricacéo.

Acondicionamentoconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO
ASAD

APROVACAO

RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018

ELABORACAO
DVEN

VISTO
DPEP
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NtV Distribuicio S.A.

7.2.54. FC-12 FIXADOR DE PERFIL U
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Detalhe para ensaio

™ ‘ O N
[] [1] F H . Fixador de

perfil U

38+1 100+1 38+1

176 £2

Matéria-Primaaco-carbono laminado Perfil U, grau minimo MR250.
Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecéanicaorretamente instalado com o Perfil U (FC-7, itByndeve suportar o esforgo
indicado na Tabela abaixo:

Cddigo Celesc

Esforcos (daN) F SAP MM
Resisténcia Nominal sem deformacdg 150
Sem deformagéo permanente 210 35107

Sem Ruptura 300

Identificacdo deve ser estampado no corpo da peca, de formeelegindelével, 0 nome ou a marca do
fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentoconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.55. FC-13 ESTRIBO DESLIZANTE
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Notas outras formas construtivas podem ser ofertadesgel que atendam as dimensdes basicas,
esforco e os materiais indicados. Esforco mecéatewe ser aplicado simulando o estribo instalado.

Matéria-Primaaco inoxidavel A 304 ou superior.
Acabamentopolido.

Resisténcia Mecéanicaorretamente instalado no mensageiro, deve supmesforgo indicado na Tabela
abaixo:

Cddigo Celesc

Esforcos (daN) F SAP MM

Resisténcia Nominal sem deformacdag 200
40385

Sem Ruptura 400

Identificacdo deve ser estampado no corpo da peca, de forrheelegindelével, 0 nome ou a marca do
fabricante e més e ano de fabricacéo.

Acondicionamentoconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.56. FRI-1 CRUZETA UNIVERSAL
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Detalhe para Ensaio

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Matéria-Primaferro fundido nodular.

Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecéanicaorretamente instalado conforme a figura acireagduportar os esforcos
minimos sem ruptura indicados na Tabela abaixo:

Esforcos (daN) COSE; '\Cj I(\e/:esc
2500
1500 6571
1850

Identificacdo deve ser estampado no corpo da peca, de forrheelegindelével, o nome ou a marca do
fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentpconforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.57. FRI-2 GARFO DUPLO
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Detalhe: Pinos e Cupilha
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PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Nota o garfo duplo deve ser fornecido montado comingspe cupilhas conforme desenho.

Caodigo Celesc SAP MM14499.

Matéria-Prima

1 - Corpo: ago-carbono COPANT 1010 a 1020 forjadoferro fundido nodular.
2 - Pinos: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, forjadwado a quente.

3 - Cupilha: bronze, latdo ou aco inoxidavel.

Revestimentogalvanizagao por imersao em zinco fundido, cantaddorme 5.2.2., tanto para o corpo
Ccomo para 0s pinos.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado, deve suportar esforcormime tracdo F de 2500 daN
sem ruptura.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca, da fegivel e indelével, o nome ou a
marca do fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.58. FRI-3 GARFO OLHAL
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Detalhe: Pino e Cupilha
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PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Nota o garfo olhal deve ser fornecido montado comno @ cupilha conforme desenho.

Caodigo Celesc SAP MM14500.

Matéria-Prima

1 - Corpo: ago-carbono COPANT 1010 a 1020 forjadoferro fundido nodular.
2 - Pino: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, forjailigado a quente.

3 - Cupilha: bronze, latdo ou aco inoxidavel.

Revestimentogalvaniza¢ao por imersao em zinco fundido, cantaddorme 5.2.2., tanto para o corpo
Ccomo para 0s pinos.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado, deve suportar esforcormime tracdo F de 2500 daN
sem ruptura.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca, da fegivel e indelével, o nome ou a
marca do fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.59. FRI-4 MANILHA
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PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Nota a manilha deve ser fornecida montada com o poupéha conforme desenho.

Caodigo Celesc SAP MM14501.

Matéria-Prima

1 - Corpo: ago-carbono COPANT 1010 a 1020 forjadoferro fundido nodular.
2 - Pino: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, forjailigado a quente.

3 - Cupilha: bronze, latdo ou aco inoxidavel.

Revestimentogalvanizagao por imersao em zinco fundido, cantaddorme 5.2.2., tanto para o corpo
como para o pino.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado, deve suportar esforcormime tracdo F de 2500 daN
sem ruptura.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca, da fegivel e indelével, o nome ou a
marca do fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.60. FRI-5 GRAMPO DE SUSPENSAO

\F

Notas
1 - A peca A deve ser roscada com a rosca M10.

2 - O grampo de suspensao deve ser capaz de aaoosackbos de aluminio liga nas se¢des de 70 a 12
mm?2,

3 - Deve ser fornecido montado com o parafusoreugla de pressao.

Caodigo Celesc SAP MM15121.

Matéria-Prima
1 - Pecas do corpo (A e B): aco-carbono COPANT 201020 forjado, ou ferro fundido nodular.
2 - Arruela de pressao: aco inoxidavel.

3 - Parafuso: aco inoxidavel.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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Revestimentogalvaniza¢do por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado, deve suportar esforcormime tracdo F de 2500 daN
sem ruptura.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca, de fegivel e indelével, o nome ou a
marca do fabricante e més e ano de fabricacao.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.61. FRI-6 BALANCIM
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Detalhe para ensaio
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Caodigo Celesc SAP MM16943.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020 forjado, ou fermalido nodular.
Revestimentogalvanizacdo por imersdao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado, deve suportar os esfargosnos de tracdo T2 de 2500
daN e T1 de 1250daN sem ruptura.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca, de fegivel e indelével, o nome ou a
marca do fabricante e més e ano de fabricagao.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP
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7.2.62. FRI-7 PROLONGADOR OLHAL
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Corte A-A

Caodigo Celesc SAP MM16944.

Matéria-Primaaco-carbono COPANT 1010 a 1020 forjado, ou fermalido nodular.
Revestimentogalvanizacdo por imersao em zinco fundido, cancadéorme 5.2.2.

Resisténcia Mecanicaorretamente instalado, deve suportar esforcormime tracdo F de 2500 daN
sem ruptura.

Identificacdo deve ser estampado no corpo de cada peca, de fegivel e indelével, o nome ou a
marca do fabricante e més e ano de fabricagéo.

Acondicionamentpcaixa de madeira — CM, conforme E-141.0001.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
ASAD RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN DPEP



N/
§\\\§’4 Celesc

CODIGO: E-313.0007

¢#V) Distivuicao S A. e
7.3. Controle das Revisdes e Alteracdes
Controle das revisoes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APRVACAO
1 DD 92/93 — 16/07/1993 - - -
2 DD 293/96 — 11/06/1996 - - -
3 DD 309/00 — 03/07/2000 - - -
4 DD 174/02 — 01/07/2002 - - -
5 DTE 773/03 — 18/11/2003 - - -
6 DTE 303/04 — 21/09/2004 - - -
7 DTE 390/06 — 05/06/2006 - - -
8 DTE 661/07 — 12/12/2007 FHM GMTK PNA
9 Atual APD GMTK MAG
Alteragdes realizadas nesta reviséo
DETALHES DA ALTERACAO 9
ITEM PAG. DESCRIGAO
Reviséo geral de toda a Especificagéo, incluindesxri¢céo das ferragens a a inclusdo de novas
ferragens, inclusdo de novos ensaios e revisd@xistentes; revisdo dos desenhos, revisdp em
GERAL - pardmetros de esforgco e materiais construtivos ied@addas ferragens para rede compacta
oriundas de NE-105E e das ferragens para rededsaotaltiplexada de média tensdo NE-121E,
as quais serdo canceladas a partir da publicagia. de

PADRONIZACAO

ASAD

APROVACAO ELABORACAO
RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN

VISTO
DPEP
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CODIGO: E-313.0007

FL. 134/134

7.4. Histérico de Revisdes

REVISAO

DATA

HISTORICO DAS ALTERACOES

RESPONSAVEL

96.

Julho de
2018

Revisao geral de toda a Especificacao,
incluindo a descricéo das ferragens,
inclusédo de novas ferragens, inclusao ¢

Novos ensaios e revisao dos existentes;

revisao dos desenhos; revisao em
parametros de esforco e materiais
construtivos e adicdo das ferragens pa
rede compacta oriundas de NE-105E e
das ferragens para rede isolada

multiplexada de média tensdo NE-121E

as quais serao canceladas a partir da

e

[a

publicacdo desta.

DPEP/DVEN

PADRONIZACAO

ASAD

APROVACAO ELABORACAO
RES.DDI N°056/2018 — 26/07/2018 DVEN

VISTO
DPEP
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUI CAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAME NTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TITULO FOLHA
E-313.0010 POSTES DE CONCRETO ARMADO PARA REDES DE 1/42
DISTRIBUICAO

1. FINALIDADE

Fixar as exigéncias minimas relativas a fabricagdao recebimento de postes de concretc
armado com armaduras passivas para redes de wigiobde energia elétrica, a serem utilizados
pela Celesc Distribuicdo S.A. — Celesc D.

Esta especificacdo cancela as padronizacdes FR@Reala especificacdo E-313.0001.

2.  AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se as Agéncias Regionais, Administracdo f@éntdemais 6rgdos usuarios e aos
fabricantes e fornecedores de materiais.

3. ASPECTOS LEGAIS

Esta Especificagéo foi elaborada com base na NBHL-84- Postes de concreto armado e
protendido para redes de distribuicdo e de trarsstoide energia elétrica - Parte 1. Requisitos.

4. CONCEITOS BASICOS

41. Armadura

Conjunto de barras de aco, fios e cordoalhas dispdengitudinalmente e estribos de aco
compondo a parte transversal ao eixo, sendo siigdlrs por solda ou amarragdo. Sendo a
armadura passiva qualquer armadura que ndo seja paea produzir forgas de protenséo, isto
€, que nédo seja previamente alongada.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
DVCI RES DDI N° 088/2014 - 04/08/2014 DVEN DPEP



\\.‘s,//é CODIGO: E-313.0010 FL. 2/42
‘§\ -y Celesc

68V Distribuicio SA.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

Altura do Poste (H = L-e)

Comprimento nominal (L) menos o comprimento de stagaento (e).

Altura Util do Poste (h = H-0,10 m)

Altura do poste (H) menos a distancia do topo ao@be aplicacéo dos esforgos reais.

Carga Nominal (Cn)

Valor do esfor¢o indicado no padrdo e garantido f@bricante, que o poste deve suportar
continuamente, na direcdo e sentido indicados,la@pde aplicacdo e passando pelo eixo do
poste, de grandeza tal que ndo produza em nenhamo plansversal, momento fletor que
prejudique a gqualidade dos materiais, trincas, texes capilares e nem flecha superior a
especificada.

Carga a Ruptura (Crp)

Esforco que provoca o desagregamento do poste em S@&Téo transversal seja por ter
ultrapassado o limite elastico da armadura ou paragamento do concreto.

A ruptura é definida pela carga maxima indicada aparelho de medida dos esforgos,
carregando-se o poste de modo continuo e crescente.

Cobrimento

Espessura da camada de concreto sobre a armadura.

Comprimento Nominal (L)

Distancia entre o topo e a base.

Comprimento de Engastamento (e = 0,1L.+0,6 m)

Comprimento calculado para realizar o engastama@mtposte no solo, isto é, para enterrar o
poste no solo.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES DDI N° 088/2014 - 04/08/2014 DVEN DPEP
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4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

Flecha

Medida do deslocamento de um ponto situado no piienaplicacdo dos esforcos, provocado
pela acdo dos mesmos.

Flecha Residual

Flecha que permanece apos a remocao dos esfoetesnohada pelas condigbes especificadas.

Limite de Carregamento Excepcional (1,4 Cn)

Corresponde a uma sobrecarga de 40% sobre a cangaah chamada de carga no limite

elastico. Nestas condicbes de carga o limite elaslia armadura ndo deve ser atingido,
garantindo-se, apos a retirada do esforco, o feehtordas trincas e a flecha residual maxima
admitida.

Lote

Conjunto de postes de mesmo tipo, apresentado desdivez para o seu recebimento.

Para a inspecédo, o lote a ser considerado serdneraude pecas indicados no pedido de
compras, agrupados em conjuntos de 100 pecas imdiame dos tipos de postes. No caso de
nao existir uma divisdo exata, 0 nimero de postgamtes deve ser dividido entre 0s conjuntos
formados.

Para fins de garantia, o lote a ser consideradoseonjunto independente dos tipos de postes
indicados no pedido de compra.

Plano de Aplicacdo dos Esforcos Reais

Plano transversal onde se aplicam os esforcosidiesimesta Especificacdo e situados a 100
mm do topo.

Postes de Mesmo Tipo

Postes que apresentam 0s mesmos elementos catactsricarga nominal e as mesmas
dimensoes.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES DDI N° 088/2014 - 04/08/2014 DVEN DPEP
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4.15. Poste Assimétrico
Poste que apresenta em uma mesma secao transwersantos resistentes variaveis com a
direcdo e o sentido contrarios.

4.16. Poste Simétrico
Poste que apresenta, em um mesmo plano transveisalentos resistentes variaveis ou nao
com as direcdes consideradas, porém iguais patid@Eopostos.

4.17. Poste Retilineo
Poste que apresenta, em qualquer trecho, um deswdxo inferior a 0,25% do comprimento
nominal. Este desvio corresponde a distdncia maxredida entre a face externa do poste e
um cordéo estendido da base ao topo, na face evadal

4.18. Trinca (Fissura)
Fissura na superficie do poste, na qual se podmgiig, a olho nu, a separacdo entre as
bordas.

4.19. Trinca Capilar (Fissura Capilar)
Fissura na superficie do poste, na qual ndo senpddginguir as duas bordas a olho nu, e que
atraves de medicdo adequada deve possuir no m&dfianm de abertura.

4.20. Defeito Toleravel
N&o influi substancialmente no uso efetivo ou nerapdo com o poste.

4.21. Defeito Grave
Reduz substancialmente a utilidade do poste.

4.22. Defeito Critico
Produz condi¢des perigosas ou inseguras para gsimuumantém o poste.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI RES DDI N° 088/2014 - 04/08/2014 DVEN DPEP
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5.

5.1.

Notas:

a) poste bom: poste isento de qualquer defeito;

b) poste defeituoso critico: poste que contém umais defeitos criticos, podendo conter
defeitos toleraveis e graves;

c) poste defeituoso grave: poste que contém um &g defeitos graves, podendo conter
defeitos toleraveis, mas nao criticos;

d) poste defeituoso toleravel: poste que conténoumais defeitos toleraveis, ndo contendo
defeitos graves nem criticos.

DISPOSICOES GERAIS

Exigéncias

Quanto as exigéncias para o material especifiqga@valecera esta Especificacdo, os relatorios
técnicos da Associacdo Brasileira de Distribuidodes Energia Elétrica - ABRADEE e
Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

Esta Especificacdo podera, em qualquer tempo, rsafteracdes no todo ou em parte, por
razBes de ordem técnica, para melhor atendimemedcessidades do sistema, motivo pelo qual
os interessados deverao, periodicamente, consutatesc D quanto a eventuais alteracoes.

Para fornecimento, o fabricante deve possuir caatlb de homologacéo de produto - CHP da
marca do produto ofertado conforme E-313.0045.

Para a realizacdo dos ensaios para a obtencdo Bo €Hecesséaria a disponibilizacdo, para
cada tipo de poste (tamanho/carga) a ser homologadoma unidade para postes circulares €
duas unidades para postes duplo “T".

A homologacao sera realizada para a marca e addbnde esta é produzida, e somente ser:
valida para este binbmio, ndo podendo a marcarsdupida ou utilizada em postes produzidos
em outras fabricas. No caso de fabricantes queupossmais de uma planta fabril, o
fornecimento deve ser realizado tdo somente atdagplantas fabris homologadas.

No caso de terceirizacdo de producao esta somewteadontecer da seguinte maneira:
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a) a Celesc D deve ser oficialmente comunicada emtecedéncia, onde deve ser
apresentada as devidas justificativas que motivéaaprocedimento;

b) a fabrica terceirizada deve estar com o cadasilido no sistema de suprimentos da
Celesc D, e possuir CHP para os produtos tercdoga

c) a identificacdo do poste deve ser adicionadigaioriamente uma placa metalica ou
gravacdo em baixo relevo, indicando, o nome ou andec empresa responsavel pelo
contrato de fornecimento com a Celesc D, que ralranpela garantia do poste
fornecido. Esta placa ou a gravacao deve ficar aplzga de fabricacdo do poste.

Os postes instalados na rede e que forem avarjpoogjualquer motivo ndo podem ser
reparados, estes devem ser sucateados.

As operagcbes de manuseio, armazenamento e tramsgemMem seguir no minimo as
recomendacdes contidas na NBR 8451-1.

A liberacdo para manuseio e transporte deve sacatelo com as recomendacgdes constantes n
NBR 8451-1.

5.2. Elementos Caracteristicos

Um poste de concreto € definido pelos seguintesezitos:

a) comprimento nominal,

b) formato;

c) carga nominal.

5.3. Identificacédo

Os postes devem ser identificados de forma legivieabelével, com no minimo as seguintes
informacoes:

a) nome ou marca do fabricante;

b) data da fabricacao;

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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c) comprimento nominal em metros;

d) carga nominal em decaNewtons;

e) classe de agressividade;

f)  ndmero de série;

g) marca do centro de gravidade (colocado no paséouado);

h) ainscricdo Celesc Distribuicdo S.A.

Notas:

1) A identificacdo podera ser realizada em baixo relivetamente no concreto ou através de
placa metélica conforme padrdo NBR 8451-1, contemolaminimo os itens da a h
descritos acima.

2) A identificacdo do poste diretamente no concreteedser feita conforme disposicao
indicado no anexo 7.4, os caracteres devem possua altura de 45+x5mm e
profundidade de 3 + 1 mm. E ndo podem expor a armad

3) O poste deve apresentar um traco de referénciéiredgaralelo a base e localizado a uma
distancia de 03 metros desta, mesmo quando afidag#o for por placa, com as seguintes
dimensdes: Comprimento de 120 +5 mm, largura det 1éhm e profundidade de
3 £ 1 mm. Este traco permite verificar, apos asseahto, a profundidade do engastamento
do poste. O itenh, para marcacdes diretamente no concreto, deveageado abaixo deste
traco de referéncia.

4) A identificacdo dos itens/d — a — bnesta sequéncia, deve ser gravada no concrettira pa
de 04 metros da base. Caso o poste seja assim(@oictva poste), deve ser gravado um
triangulo indelével no concreto, abaixo da idecaifido, na face submetida a compresséo.

5) A identificacdo dos iten® e f deve estar entre o traco de referéncia e o indeio
identificacdo conforme nota 3.

6) O poste deve conter um sinal demarcatério no catgrgravidade, para facilitar o seu
icamento, mesmo quando a identificacao for porgplac
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7) Os numeros de série dos postes devem obrigatoriareenrelacionados na nota fiscal ou
em romaneio anexado a esta.

8) A emissdo e gerenciamento do numero de série saespensabilidade exclusiva do
fabricante, devendo o mesmo assegurar total ragtdsale do processo produtivo.

9) A marcacdo do centro de gravidade, quando se smbeeputras informacoes, deve ser
alterada de forma a néo ficarem divididas.

10)As placas metalicas devem ser de aluminio anodipadaco inoxidavel, as inscricdes
impressas com tinta, esta deve possuir aditivoprogecdo anti UV. Quando for de
aluminio anodizado a placa ndo podera sofrer poaoiento para marcagbes de forma
manual e quando realizada com maquinas impressests marcacdo devera ter
profundidade inferior a espessura da camada dezadd. A espessura minima das placas
deve ser de 1 mm.

11)As placas metalicas devem ser “chumbadas” no ctmcrgio serdo aceitas placas
parafusadas ou coladas.

12)Outras formas de identificacdo devem ser previansabmetidos a aprovacao da Celesc
D.

5.4. Acabamento

Os postes devem apresentar superficies exterriaestédmente lisas, sem apresentar ninhos de
concretagem, armadura aparente, fendas ou frafexagto pequenas trincas capilares, nao
orientadas segundo o comprimento do poste, inereate proprio material), ndo sendo
permitidas pintura (exceto aquelas para identifecazondicdo de liberagdo das pecas), nerr
cobertura superficial com o objetivo de cobrir mslile concretagem, trincas ou exposicéo dos
espacgadores poliméricos.

Sé&o permitidos reparos durante o processo de &gdicpara recomposicado da secao do poste
desde que:

a) nao haja implicacfes de natureza estruturalmedificacdo na armadura;

b) né&o se descaracterize o alinhamento nem a @lade da peca;

Cc) nao apresente retracdes ou destaques supeirficiai

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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O material de preenchimento deve ter resisténcianimmo igual a resisténcia do elemento
estrutural e ndo deve agredir a armadura, o edsacmmpressao deve ser realizado e anexad
ao boletim de inspecao de material - BIM.

O reparo executado deve ser comprovado atravésatedimento técnico que descreva o
processo de reconstituicdo da sec¢do do poste entonealizado apds a aprovacao do inspetor
no BIM devem ser indicados os numeros de sérigpdsi®s que sofreram qualquer reparo.

5.5. Furos

Os furos destinados a fixacdo de equipamentos deeernilindricos ou ligeiramente tronco-

conicos, com uma superficie tal que néo dificulleocacdo das ferragens, permitindo-se o
arremate na saida dos furos para garantir umaftipdal que nao dificulte a colocacao de
equipamentos e devem ter o0 eixo perpendicularawopla face do poste.

Nos furos de configuracéo tronco-conica, o diametenor define o diametro do furo.

Os furos devem ser totalmente desobstruidos seard®iposta nenhuma parte da armadura.

Os furos destinados a passagem de cabos podeirlirsgnoos ou oblongos, devendo seguir o
especificado nos anexos 7.1 e 7.2.

5.6. Tolerancias

Estabelecidos o formato e as dimensodes do postetesd-se as seguintes tolerancias:

a) =50 mm para o comprimento nominal, para posaneento do traco de referéncia e para
o sinal demarcat6rio do centro de gravidade;

b) +2e -1 mm para o diametro dos furos, quanddamdicado no padrao;

c) =5 mm para as dimensdes transversais;

d) +5°paraos angulos.

As demais tolerancias séo indicadas nas tabelas dasenhos de padronizagéo dos anexos 7.
e 7.2. As tolerancias nao sao cumulativas.
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5.7.

5.8.

Vida Média e Garantia

Os postes fabricados de acordo com esta Espeéificdgvem ter vida média de 35 anos a
partir da data de fabricacéo, admitindo-se um peued de falhas, a saber:

a) 0% nos primeiros 5 anos, sendo que neste peodostes devem ser repostos sem onu:
para a Celesc D;

b) 1% a cada 5 anos subsequentes, totalizando 6ftaada vida atil estipulada.

Nota:

Entende-se como falha em um poste de concreto,sagoegamento do concreto e/ou a
deterioracdo do ago. Sendo o parametro para cerdrtdte adquirido indicado no pedido de
compras.

Dimensionamento das Secbes do Poste

Todo poste deve ser dimensionado de modo a aterdiagrama de momento fletor resultante
nominal em cada dire¢cdo considerada visando reassttargas excepcionais de instalacao de
componentes da estrutura no topo do poste.

Para as secdes proximas ao topo, o momento fletamal (MA) ou de carga vertical que o
poste deve resistir no plano de aplicacdo da cavganal deve estar de acordo com as Tabelas
la3.
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Tabela 1 - Poste duplo T, tipo B e D, na direcamder carga (inércia)

Identificacao Ens:iuo Ensaio de carga vertical - Cv
flexao
. Cv M
Carga nominal

) (Cn) Ma Carga para carga

Tipo Vertical nominal
daN daN.m daN daN.m

D 150 225 500 225

B 300 400 875 394

B 600 600 1375 619
B-1,5 1 000 900 1625 731
B-3,0 1 500 900 1750 787
B-4,5 2 000 900 1875 844
B-6,0 3000 900 1875 844

Tabela 2 - Poste duplo T, tipo B e D, na diregcdmeéeor carga (inércia)

Identificacéo

Ensaio flexdo

Qarga M
Tipo nominal (Cn)
daN daN.m
D 150 150
B 300 300
B 600 400
B-15 1 000 600
B-3,0 1 500 600
B-4,5 2 000 600
B-6,0 3 000 600
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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Tabela 3 - Poste circular

Identificacao Ensaio flexao
Carga nominal
Tipo Cn Ma
daN daN.m
c-14 150 225
C-17 300 450
C-19 600 900
Cc-23 1 000 900
C-29 1500 900
C-33 2 000 900
C-38 2 500 900
C-43 3 000 900

Condicoes Especificas

Fabricacdo

Na fabricagéo dos postes os componentes devemasredeseguintes normas.

a) cimento - conforme prescrevem as NBR 5732, NBBB5NBR 5735, NBR 5736, NBR
5737, NBR 11578 ou NBR 12989;

b) agregado - conforme prescreve a NBR 7211,

c) agua - isenta de teores prejudiciais e substirastranhas, conforme prescreve a NBR
15900;

d) aco - as barras utilizadas devem obedecer a NBR;

e) o0s espacadores da armadura devem ser de coafmatargamassa compativel com o
do poste sem agredir a mesma ou poliméricos coefamaxo 7.7;

f)  concreto - a resisténcia de ruptura a compresiiie ser igual ou maior que

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVCI

RES DDI N° 088/2014 - 04/08/2014 DVEN DPEP



S Cosc conee
N7 Celesc CODIGO: E-313.0010 FL. 13/42
§tl/// Distribuigao S.A.

300 daN/crh (ou 30 MPa), para controle da resisténcia & cossfice do concreto
devem ser obedecidas as NBR 5738 e NBR 5739.

5.9.2. Elasticidade
5.9.2.1. Flechas

Os postes submetidos a um esfor¢o de tracdo igcalga nominal ndo devem apresentar
flechas, superiores a:

a) 3,5% do comprimento nominal, quando a tracaoafiicada na direcao de maior
inércia do poste de secao duplo T (face B), quadeacrcular;

b) 5% do comprimento nominal, quando a tracdo fdicada na direcdo de menor
inércia (face A) do poste secao duplo T, ornamsm@duminacao.

5.9.2.2. Flecha Residual

A flecha residual, medida depois que se anulaiaamdlo de um esforco correspondente a
140% da carga nominal para concreto armado e 1%0&occoncreto protendido, no plano de
aplicacao dos esforcos reais, ndo deve ser suerior

a) 0,35% do comprimento nominal, quando a trac@iapticada na direcdo de maior
inércia do poste de secao duplo T (face B), quadeacrcular;

b) 0,5% do comprimento nominal, quando a tracaoafdicada na direcdo de menor
inércia (face A) do poste secao duplo T, ornamsm@duminacéao.

5.9.2.3. Trincas

Todos os postes submetidos a uma tracdo igual ga ceominal ndo devem apresentar
trincas, exceto as capilares. As trincas que aparedurante a aplicagcdo dos esforgos
correspondentes a 140% da carga nominal, deverarfsehou tornarem-se capilares apos a
retirada deste esforco.

5.9.3. Carga & Ruptura

A carga a ruptura ndo deve ser inferior a duassvazmrga nominal. Os postes simétricos de
secao duplos T, tém na direcdo de menor carga,canga igual a 50% da indicada para a
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direcdo de maior carga.

5.9.4. Armadura, Cobrimento e Afastamento
O cobrimento de concreto sobre a armadura deveoserinimo igual a 15 mm de espessura,
com excecao das paredes dos furos e da armadusadrsal dos postes duplo T onde admite-
se no minimo 10 mm.
O afastamento entre as barras da armadura bem a®inanspasses nas emendas, podem te
disposicéo especial, cuja eficiéncia serd compyaibs ensaios previstos.
As extremidades da armadura devem estar localiza@d@smm da base e do topo do poste,
admitindo-se uma tolerancia de £ 5 mm.
Recomenda-se que 0 espacamento maximo entre ib®esteja de 300 mm.
No topo do poste, independente do modelo, tipormdto, deve ser instalado um anel
metalico, ligado a armadura com a finalidade datiiear o poste inspecionado. O material
deste anel devera ser arame de aco zincado classac®d inox.
O rompimento, a ndo instalacdo deste anel ou alagsio apos a retirada do poste do molde
(forma) caracterizard uma ndo conformidade crifpavocando a recusa do lote. Postes
recusados deveréo ter obrigatoriamente os an&mgeados pelo inspetor.
Os postes devem prever o esforco de icamento camfoogco da armadura nos locais
indicados, bem com na regido do centro de gravidaata evitar trincas e principalmente no
poste duplo “T” a trinca das abas.

5.9.5. Absorcdo de Agua
O teor de absorcdo de agua do concreto deve sdo a@aim amostras do lote de poste a ser
ensaiado.
A absor¢do de agua deve ser menor ou igual a 5cb&egpmédia das medi¢cdes das amostras .
menor ou igual a 6,5% para medicao individual déacamostra, caracterizando a classe de
agressividade ambiental — CAA, nivel lll, conformblBR 8451-1.
Os espacadores da armadura de concreto e ou asgadegem obrigatoriamente atender os
parametros para absorcdo de agua especificada pasie em que serdo utilizados.
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5.9.6.

5.10.

Aterramento

Para o poste duplo T deve ser aplicado um dutodées®VC de Y2, na cor preta, fixado a
armadura com argolas de ago, de forma que a pass@geondutor de aterramento fique
totalmente interna ao poste, conforme figura A.2.

No poste circular deve ser disponibilizado doi®$ursendo um na parte superior do poste €
outro préximo a base. Dimensdes e posicionamergteslduros devem estar conforme a
figura A.1.

Opcionalmente a armadura dos postes pode seradtlizomo condutor de aterramento, para
tanto devem utilizar no minimo duas barras da gsapara a garantia da continuidade. Para
conexdo do condutor de aterramento no topo do pasteesma posicao do furo destinado a
passagem do condutor tradicional, com uma defasatgeam angulo de 180°, deve ser

introduzida uma ferragem soldada a estas barrasucmanporca M16x2. Esta porca deve ser
galvanizada de acordo com a NBR 6323, com uma camédia minima de 86 um e minima

individual de 79 um, estar paralela a superficigpdste de forma a facilitar a conexdo dos
condutores de aterramento dos equipamentos. Deafeamelhante na base do poste outra
porca igual a superior deve ser disponibilizadajmesma altura do furo para a saida do
condutor de aterramento em uma posi¢cdo alinhadeacuesma face com a superior, para a
conexdao de hastes auxiliares de aterramento. AsaBgA.1 e A.2 orientam a instalacéo destas
porcas.

A Celesc D indicara no edital de compra a necedsidia utilizacdo da armadura do poste
como condutor de aterramento.

Na inspecdo de recebimento, os pontos de aterranfjenitcas) deverdo suportar o teste de
torque de instalagdo de no minimo 9,6 daN.m, esaierde continuidade elétrica deve ser
realizado entre as porcas superior e inferior.

Outras formas de conexdo a armadura do poste fgaramento devem previamente ter seus
projetos aprovados dela Celesc D.

Inspecdo e Ensaios

5.10.1. Generalidades

O fabricante deve dispor para a execucédo dos ensdeopessoal, normas, especificacoes e
aparelhagem necesséria, proprios ou contratadese(oaso deve haver aprovacéo da Celes:
D), as suas custas.
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5.10.2.

Fica assegurado ao inspetor da Celesc D o diretanhiliarizar-se em detalhes com as
instrucdes ou equipamentos usados, bem como eerdadibracoes.

Em caso de duvidas sobre os resultados apresentadssegurado ao inspetor o direito de
exigir a repeticdo de qualquer ensaio.

O custo do controle de qualidade da fabricagéoseedsaios corre por conta do fabricante. As
repeticbes, quando solicitadas pela Celesc D, moper conta desta somente se 0S postes
forem aprovados. Em caso contrario, correm poracdatfabricante.

Para analisar a aceitacao ou rejeicdo de um letena-se inspecionar os postes segundo a:
categorias de inspecéao.

Detectado um defeito, este tera uma graduacaaécrirave ou toleravel). A seguir o poste é
classificado em bom ou defeituoso (critico, graweateravel).

Os ensaios sao considerados satisfatorios se n@erhienhuma falha. Caso um dos ensaios
realizados nao seja satisfatério, o fabricante degetir este ensaio em uma amostra
equivalente ao dobro da primeira, sem qualquer pates a Celesc D, e no caso de qualquer
outra falha ocorrer, todo o lote sob inspecéo deveejeitado.

A verificacdo da espessura do cobrimento e doafesito da armadura deve ser feita em 5
pontos ao longo do comprimento de cada poste sidoast ensaio de ruptura.

Todos os ensaios, verificacdes e inspecdes indicamieb.10 sdo consideradas ensaios de tipe
e necessarios para a obtencéo do CHP.

No caso do fornecedor nao apresentar o total degpowlicados no pedido de compra, para o
prazo de entrega indicado, sera considerado coarnada improdutiva, e o lote recusado.

Condicoes de Recebimento

Para o recebimento de um lote de postes, devessedar:

a) inspecao geral,

b) verificacdo do controle de qualidade;

C) ensaios.
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5.10.2.1. Inspecao Geral
Antes de serem efetuados os demais ensaios, addngjeve fazer uma inspecao geral,
comprovando se 0s postes estdo em conformidade amelementos caracteristicos
requeridos, verificando acabamento, dimensdestiidagao e furacao.
A nédo conformidade de um poste com qualquer umsadesaracteristicas determina sua
rejeicao.

5.10.2.2. Aceitacéo e Rejeicdo
Todos os postes rejeitados nos ensaios de recdbimetegrantes de lotes aceitos, devem
ser substituidos por unidades novas e perfeitds,fabricante, sem qualquer énus para a
Celesc D.
A aceitagao de um determinado lote ndo exime ackafite da responsabilidade de fornecer
0os postes de conformidade com as exigéncias desgiaciicacdo e nem invalida as
reclamacodes que a Celesc D possa fazer a respegoatidade do material empregado ou
fabricac&o dos postes.
Para analisar a aceitacéo ou rejeicdo de um letena-se inspecionar os postes segundo a
categorias de inspecao.
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Tabela 4 - Grau de defeito para inspecao geral

Critico Grave Toleravel
Acabamento Presenca de: Presenca de: Presenca de:
- tinca néo capilar Ninho de Reparos
- fratura Concretagem
- pintura
- armadura aparente
Dimensodes N&o atendimento aos N&o atendimento aos N&o atendimento aos requisitos
requisitos de: requisitos de: de:
- disténcia entre - Topo, base e cotas| - identificagao fora de posicéo
furos da geometria da peca - comprimento da identificacéo,
- simetria das secdeg ©m desacordo com | fora do estabelecido
osanexos7.le7.2¢ retilineidade< 0,25%.
com o item 5.6
Furacao - didmetro dos furos | Obstrugéo de furos.
- falta de furos
- alinhamento dos
furos em relagéo a
geometria da peca.
Identificagéo Falta das - caracteristicas gerais (oF

informacgfes minimas
indicadas em 5.3 e
falta do anel metalicg
para identificacdo do
poste liberado

informacbes minimas fora d
estabelecido no anexo 7.4.

1S

NOTA A classificacdo dos defeitos previstos nestdela deve ser realizada de acordo con
requisitos previstos nesta Norma.

N OS

Tabela 5 - Grau de defeito para ensaio de elasteid

Critico

Grave

Flecha sob carga nominal

Valor
especificado em 5.9.2.1

acima do

Flecha residual

Presenca de tinca ndo
capilar

Valor acima do
especificado em 5.9.2.2
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Detectado um defeito, este deve ter uma graduac#icd, grave ou toleravel). A seguir, o
poste é classificado em conformidade ou defeityositico, grave ou toleravel), como a
sequir:

a) poste em conformidade: poste isento de quatipferto;

b) poste defeituoso critico: poste que contém ummais defeitos criticos, podendo
conter defeitos toleraveis e graves;

c) poste defeituoso grave: poste que contém umais defeitos graves, podendo conter
defeitos toleraveis, mas nao criticos;

d) poste defeituoso toleravel: poste que contémounmais defeitos toleraveis, nao
contendo defeitos graves nem criticos.

Consultando-se o critério de aceitacao e rejeig&ol@dbelas 4 e 5 o lote deve ser aceito oL
rejeitado.

5.10.2.3. Verificacdo do Controle de Qualidade
Devem ser apresentados ao inspetor os relatériaomteole de qualidade dos materiais,
conforme as normas relacionadas no inciso 5.9.1.
E assegurado ao inspetor o direito de presencianlizacdo dos ensaios de controle de
gualidade e acompanhar todas as fases de fabricacao

5.10.2.4. Ensaios
Os ensaios séo destinados a verificagéo de:
a) momento fletor no plano de aplicacdo dos esforgais (MA);
b) elasticidade;
C) carga a ruptura;
d) cobrimento e afastamento da armadura;
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e) absorcdo de 4gua;

f)  carregamento vertical.

Notas:

1) Os postes duplos T simétricos devem ser ensaiadoamecamente tanto na direcao de
maior como na de menor carga, e para 0 ensaiordegaaento vertical somente na
direcdo de maior carga.

2) Quando o poste for assimétrico, ele deve ser efsai@canicamente apenas na direcéo
e sentido de maior carga.

5.10.3. Amostragem

Qualquer consideracao adicional para determinag@ldnos de amostragem, ou comutacao
dos mesmos deve ser consultada a NBR 5426 e NBR 542

Outras formas de amostragem podem ser previameettadas entre a Celesc D e o
fabricante.

Se o0 numero de unidades que compde o lote for ngr®io tamanho da amostra deve ser
inspecionado 100 %.

O arranjo do lote deve ocorrer conforme 4.12.

O tamanho da amostra para efetuar os ensaios tilestrde carga a ruptura, cobrimento e
afastamento da armadura, absorcdo de agua, cagegauertical e momento fletor deve ser
de um poste em cada lote de até 100 unidades.pBata duplo T, a amostra deve ter no
minimo duas pecas para verificar a ruptura nag@a®de maior e menor carga.

Para a verificacdo do teor médio de absorcdo da, &gtiram-se de cada poste no minimo
quatro corpos de prova (amostras), distribuidds@go do poste que foi submetida ao ensaio
de ruptura. Os corpos de prova devem ser retirpdidgrencialmente sem aco e da face que
sofreu compressao no ensaio.
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Tabela 6 - Critério de aceitacdo para ensaio geeg&o geral
Inspecao geral
(amostragem dupla normal)
Q . . ~
S Nivel geral de inspecéao |
3 NQA 1,5 % Critico NQA 4,0 % Grave NQA 10,0 % Toleravel
o
:'__Cu Amostra Amostra Amostra
e © © ©
T = o = o = o
= g :;% Ac Re g fcu Ac Re E fcu Ac Re
=] =] >
g | & g | 5 g | &
n [ n — N [
: . 18 3 0 2
2 a25 Unica 8 0 1 Unica 3 0 1
22 3 1 2
: . 18 3 0 2
26 a 90 Unica 8 0 1 Unica 3 0 1
22 3 1 2
18 8 0 2 iy 5 0 3
91a Unica 8 0 1
150 2° 8 1 2 2| 5 3 4
18 8 0 2 iy 8 1 4
151a Unica 8 0 1
280 2° 8 1 2 3 | 8 4 5
281 a 18 20 0 2 b 13 0 3 i 13 2 5
500 2 | 20| 1 2 s 13 | 3 4 2| 13| 6 7
501 a 18 20 0 2 b 20 1 4 i 20 3 7
1200 2 | 20| 1 2 s 20 | 4 5 2| 20| 8 9
1201a 18 32 0 3 b 32 2 5 b 32 5 9
3200 2 | 32| 3 4 s 32| 6 7 2 | 32 | 12| 13
3200 a 18 50 1 4 b 50 3 7 b 50 7 11
10000 | 22 | 50 | 4 5 s 50 | 8 9 2 | 50 | 18| 19
NOTA 1 - Esta Tabela deve ser utilizada conforneledecido em 5.10.2.4 desta Norma.
NOTA 2 - Ac é o nimero de pecas defeituosas quiagiermite aceitar o lote.
NOTA 3 - Re é o niumero de pecas defeituosas quicargrejeicédo do lote.

NOTA 4 - Para amostra dupla, ensaiar um namergainile unidades igual ao da primeira amostra obtida
desta Tabela. Se o nimero inicial de unidadestdefes estiver compreendido entre Ac e Re
(excluindo estes valores), deve ser ensaiada axdagamostra. O total de unidades defeituosas
encontradas apés ensaiadas as duas amostras digngbkeu inferior ao maior Ac especificado.
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Tabela 7 - Critério de aceitagdo para ensaio deticZade
Ensaios
(amostragem normal e simples)
Tamanho do Nivel especial de inspecaoSs
lote NQA 1,5 % Critico NQA 4,0 % Grave
2ail5 8 0 1 3 0 1
16 a 50 8 0 1 3 1 2
51 a150 8 0 1 3 1 2
151 a 500 8 0 1 13 1 2
501 a 3 200 8 0 1 13 1 2
3201 a 10 000 32 1 2 20 2 3
NOTA 1 - Esta Tabela deve ser utilizada conformaledecido em 5.10.2.4 desta Norma
NOTA 2 - Ac é o numero de pecas defeituosas quidagermite aceitar o lote.
NOTA 3 - Re é o numero de pecas defeituosas qukcergrejeicéo do lote.

5.10.4. Elasticidade

Os postes devem satisfazer as exigéncias de flechrascas, estipulados em 5.9.2, quando
ensaiados conforme a NBR 8451-3. Para 0s poste®glo@n momentos resistentes variaveis

com a direcéo, o ensaio deve verificar a elastigdeaas faces de momento resistente maximc
e minimo a amostragem deve ocorrer de acordo cbmn35.

5.10.4.1. Ensaio para Verificacdo da Elasticidade do Poste €arga Nominal

Com o poste engastado de acordo com o especifezadh8, aplicar a distancia “d” do topo
(plano de aplicacdo dos esforgos reais), 0 esf@rcaorrespondente a sua carga nominal,
durante 1 minuto no minimo, para permitir a acongéddado engastamento. ApOs este

tempo a carga deve ser retirada e uma verificagdengastamento do poste a banca de
ensaio realizada, isto é, reapertar o sistemaaslartrento.

Com o engastamento ja acomodado, marcar um porefetencia junto a distancia “d” do
topo e aplicar novamente o esfor¢co Cn durante bit@éno minimo.

Apoés 5 minutos ou mais, desde o inicio da aplicaggGn, com Cn ainda aplicada:
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a) 0 poste ndo pode apresentar trincas excetqadaares;

b) a flecha lida no plano de aplicacdo dos esforgass ndo deve ser superior ao
estabelecido em 5.9.2.1.

O esforco Cn deve ser aplicado através de cintcdgresa no poste a distancia d do topo
(200 mm).

Terminado o ensaio, manter 0 poste engastado ata @e aco presa, para permitir a
execucgao dos ensaios seguintes.

5.10.4.2. Ensaio para Verificacdo de Elasticidade do Poste 60% da Carga Nominal

Mantendo a condicdo anterior de engastamento, aaplicn esforco igual a 1,4 Cn,
correspondente ao carregamento maximo excepcidagnte 5 minutos no minimo e 10
minutos no maximo.

Apoés 5 minutos desde o inicio da aplicacdo de h,4c6m 1,4 Cn ainda aplicada, o poste
pode apresentar trincas capilares e nao capilares.

Retirando o esfor¢o, apds 5 minutos no minimo mibitos no maximo:

a) 0 poste deve apresentar apenas trincas capilares

b) a flecha residual maxima no plano de aplicacé® eksforcos reais ndo deve ser
superior ao estabelecido em 5.9.2.2.

5.10.5. Carga a Ruptura

Os postes devem satisfazer as exigéncias de caupdugda, descritas no inciso 5.9.3, quando
ensaiadas conforme a NBR 8451-3. Para 0s postegmjuem momentos resistentes variaveis
com a direcdo, 0 ensaio deve verificar a cargafa@ess de momento resistente maximo e
minimo. A amostragem deve ocorrer de acordo cod3.1

Mantendo a condicdo anterior de engastamentoaddipara o ensaio de elasticidade, aplicar
esforcos cada vez maiores até atingir a cargaptereudo poste:

a) o valor maximo lido no dinamometro € igual ageareal de ruptura do poste;

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.10.6.

5.10.7.

5.10.8.

b) este valor deve ser superior ao especificad.6rf.

Cobrimento e Afastamento da Armadura

Os postes devem satisfazer as exigéncias de cotiareeafastamento da armadura prevista
em 5.9.4, quando ensaiadas conforme a NBR 8451&dndstragem deve ocorrer de acordo
com 5.10.3.

Quando forem utilizados espacadores poliméricagrmmetedor de postes devera, a critério da
Celesc D, apresentar os ensaios de recebimentale tpo do lote de espacadores utilizados,
fornecidos pelo fabricante dos mesmos conforme exary.7. Quando solicitado a nao
apresentacao dos ensaios sera considerada consonféomidade e o lote sera recusado.

Absorcdo de Agua

Os postes e os espacadores devem satisfazer @s@agyde absorcdo de agua previstas en
5.9.5, quando ensaiadas conforme a NBR 8451-4. dstiagem deve ocorrer de acordo com
5.10.3.

Momento Fletor

O poste deve satisfazer as exigéncias de momeator fho plano de aplicagdao dos
carregamentos previstos em 5.8, quando ensaiadorcwnsegue:

a) para postes previstos no padrdao, os MA nomifaisalculados podem ser obtidos
diretamente das tabelas A-1 e A-2 dos anexos 7.2;e

b) para execucdo correta do ensaio, deve seragiino topo do poste, um dispositivo
igual a um metro equivalente ao sugerido na figiaranexo 7.6;

c) aamostragem deve ocorrer de acordo com 5.10.3;

d) engastar o poste a uma distancia conforme 4.8.

A aplicacdo e retirada dos carregamentos deveesga le gradativa, evitando variagbes
bruscas do carregamento durante os ensaios. Ancist@dlo plano de aplicacdo dos
carregamentos ao topo do poste deve ser d = 100 mm.

Tracionar de modo continuo e crescente até atmgialor F. Adotar |F'| = |[MA| para o
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5.10.9.

comprimento do bragco B' = 1 m conforme figura AcGathexo 7.6. Decorridos 5 minutos ou
mais, desde a aplicacdo do carregamento F, o pastdeve apresentar trincas. A verificacao
das trincas deve ser feita com F aplicada.

Carregamento Vertical

Este ensaio deve ser executado somente em pogiks Twha face B de acordo com o
especificado em ABNT NBR 8451-3, aplicando-se agas estabelecidas na tabela 1. A
amostragem deve ocorrer de acordo com 5.10.3.

O poste deve estar engastado com o comprimentoroo@fespecificado em 4.8.

A montagem do dispositivo de ensaio deve estaraggonente de acordo com as condi¢Oes
estabelecidas no anexo 7.3, inclusive nas distiugidgponto de aplicacdo da carga ao centrc
geométrico do poste, bem como a instalacdo a 5@mtopo do poste, sendo a face B a ser
ensaiada.

A aplicagéo das cargas deve ser lenta e gradatntando variacées bruscas do carregamentc
durante o ensaio.

Durante a aplicacdo dos esforgos, analisar o cadarpento do topo do poste com a carga
vertical (Cv), no limite elastico (1,4 Cv) e na iaptdo da carga de ruptura (2 Cv)
especificadas na Tabela 1.

Na aplicacdo da carga vertical e na carga de ligléistico, deve ser aguardado o tempo de
dois minutos para a continuidade dos ensaios, seswficada na carga vertical a existéncia
de trincas na regido tracionada do poste ensaiadforone 5.9.2.3, admitindo-se somente a
presenca de trincas capilares.

6. DISPOSICOES FINAIS

Poderéo ser consultadas as seguintes normas:

NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentospacéao por atributos

NBR 5427 - Guia para utilizagdo da norma ABNT NBB26 — Planos de amostragem e
procedimentos na inspecao por atributos — Procedone

NBR 5732 - Cimento “portland” comum
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NBR 5733 - Cimento “portland” de alta resisténcigial

NBR 5738 - Moldagem e cura de corpos de prova dereto

NBR 5739 - Ensaios de compressao de corpos de pilavdricos de concreto

NBR 6118 - Projeto e execuc¢ao de obras de conargtado.

NBR 6124 - Determinagdo da elasticidade, cargaugtura, absor¢cdo de 4gua e espessura d
cobrimento em postes e cruzetas de concreto armado.

NBR 6323 — Aco ou ferro fundido — Revestimento deca por emersdo a quente —
especificacao.

NBR 7211 - Agregados para concreto.

NBR 7480 - Barras e fios de aco destinados a arraaghara concreto armado.

NBR 8451-1 - Postes de concreto armado e protendala redes de distribuicdo e de
transmissao de energia elétrica Parte 1: Requisitos

NBR 8451-2 - Postes de concreto armado e protendala redes de distribuicdo e de
transmissao de energia elétrica Parte 2: Padrduzde postes para redes de distribuicdo de
energia elétrica.

NBR 8451-3 - Postes de concreto armado e protengdata redes de distribuicdo e de
transmissdo de energia elétrica Parte 3: Ensaicamu®s, cobrimento da armadura e inspecgac
geral.

NBR 8451-4 - Postes de concreto armado e protendala redes de distribuicdo e de
transmissao de energia elétrica Parte 4: Detergindg absorcédo de agua.

NBR 9023 - Termoplasticos — Determinacéo do inde@uidez — Método de ensaio.

NBR 9512 - Fios e cabos elétricos - Intemperismtifi@al sob condensacdo de agua,
temperatura e radiacao ultravioleta-B provenieet&chpadas fluorescentes - Método de Ensaio.

NBR 14684 - Sistemas de subdutos de polietilena palecomunicacdes — Determinacédo da
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densidade de plasticos por deslocamento.

NBR 14692 - Sistemas de subdutos de polietilena pelecomunicacbes — Determinagcdo do
tempo de indugé&o oxidativa.

ASTM D-1238 - Standart test method for melt flowtesa of thermoplastics by extrusion
plastometer.

ASTM G-26 - Light exposure apparatus (xenon-ar@}ypith and without water for exposure of
nonmetallic materials - Rec. and Practice for Ojega

ISO 1133 - Plastics — Determination of the melt srig@w rate (MFR) and the melt volume-Flow
rate (MVR) of Thermoplastics.

E-313.0045 - Certificacdo de Homologacéo de Praditpecificacdo Celesc Distribuicdo S.A.).
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7. ANEXOS

7.1. P01 — Poste de Concreto Circular

7.2. P02 — Poste de Concreto Duplo T

7.3. Ensaio de Carregamento Vertical

7.4. Identificacéo

7.5. Grafico de Momentos Fletores Nominais

7.6. Ensaio Para Verificacdo do Superdimensionament&da8es Proximas ao Topo do Poste

7.7. Espacadores Poliméricos

7.8. Orientacoes Para Destinacdo Final Adequada das&dedtostes de Concreto

7.9. Controle de Revisdes e Alteracoes

7.10. Histérico de Revisbes
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7.1 P01 - Poste de Concreto Circular

Dimensdes em milimetros.
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ARMAGAO METALICA
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Figura Al — Poste circular de concreto — PO1
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7.2 P02 — Poste de Concreto Duplo T

Dimensdes em milimetros:

FACE - A FACE-B
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- : "
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Figura A2 — Poste duplo T de concreto — P02

NOTA:
a) € desejavel que os postes duplo T sejam constraans base cheia
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7.3 Ensaio de Carregamento Vertical

Dimensdes em milimetros.

ﬂ/
PONTO DE APLICAGAO
DA CARGA VERTICAL
j ‘

A—02

F-32

VISTA SUPERIOR

F-30
450

o [ |
(@]
— \

o} ]

o
o ° CARGA
o \/| A
3 =0 O VERTICAL

o

7 F—19
o

VISTA LATERAL

Figura A.3 — Montagem do ensaio de carga vertical

Tabela A.3 - Lista de materiais para montagem daien

LISTA DE MATERIAL
ltem | Quant Descricdo ltem  Quaht Descricdo
4, Secdo de cruzeta de madeira

- - )
A-02 08 | Arruelas Quadradas R-05 02 (90 x 110) mm
F-19 02 | Mao francesa perfilada P-02 0l  Poste deretm“duplo T”
F-30 02 Parafuso de cabec:q:_32 01 | Parafuso de rosca dupla

guadrada
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.4 Identificacédo

Dimensdes em milimetros

il

!
4{

I T

© il
© (]
& g
£ £
£ E
S g
< EXEMPLO <
1%} n
o w i
s ~
%) [%2}
o) (o]
o o
] : EXEMPLO H
z Z R ——
‘© ©
° INICIO DA s INICIO DA
CENTRODE| & IDENTIFICACAO I IDENTIFICACAO
2 8
GRAVIDADE| » CENTRODE| &
\’é GRAVIDADE|
NUMERO DE .
SERIE NUMERO DE|
- > SERE |
\8 ™3
CLASSE DE o CLASSE DE o
AGRESSIVIDADE | % TRACO DE AGRESSIVIDADE Z TRAGO DE
T |\= | REFERENCIA T [\ = | REFERENCIA
Z) A ;/
o o
g 9
i} O w
a D o a O o
o 0 [} Lo O
\‘ \ \ \
+ N oS .
+ + +
O
O (@) O (@]
R — )
MARCACAO DE O — MARCACAO DE = o
ENGASTAMENTO e @) ENGASTAMENTO O O
N\ — ™~ N e
7/ 7 7,
] ]

POSTE DE SECAO CIRCULAR POSTE DE SECAO DUPLO T

Figura A.4  Organizacéo da identificacdo dos postes

NOTAS;
a A palavra Celesbistribuicdo S.A. deverd ser inscrita antes do traco de referémcéndastamento;
b aplicar o anel de arame no topo do para ideati poste inspecionado de acordo com 5.9.4;
C manter o o trago horizontal entre os dados eber@a Il — N° 9.999;
d manter a seguencia de dados do desenho da figura
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7.5 Gréfico de Momentos Fletores Nominais

. FPlano de aplicagio da carga nominal

Momento resultante

Figura A.5 — Grafico de momento fletor resultanbenmal que os postes de concreto devem satisfaze
em qualquer direcéo e sentido considerados
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7.6 Ensaio Para Verificacdo do Superdimensionangagdsecdes Proximas ao Topo do Poste

I '-'1 —_— —— - FA —
T
>| \ L__PLANO DE APLICAGAO DOS ESFOR{OS VIRTUAIS
= \
BRAGO ~~ \ \
AL N \
£ N — 1
riene = N l ] o | \ _L_PLnuo DE APLICAGAD DOS ESFORGOS REAIS
y \ i _+ ! ___\‘A -
4 | =\
<. B _:' [ _"\
T i i FEH _ DIAGRAMA RESULTANTE
™ | | /\
W : \
i
1 1
:II =
¥ | 1 !
F' |
1 1
=
||
| ‘ [
||
.
i

: ~ ME:RNxh _J
-
E(y|
|
[
[
[
l |
i
F fd + d )
v ' ]
Notas: a) F = e M = F , B =F (d,d ),
B A A v
b) Para B' = 1 m adotar |F'| = |Mﬁ[
MA Tabelas — Padronizagao
¢) Brago rigido com B' = 1 m,

Figura A.6 — Diagrama do ensaio para verificacdsugmerdimensionamento das se¢des proximas ao
topo do poste.
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7.7 Espacadores Poliméricos

Os espacadores poliméricos devem ser de polietdenalta densidade — PEAD virgem, com
aditivacao para resisténcia a radiacao ultraviplitiacido e antioxidante.

O desenho do espacador deve ser do tipo radialsatiencias externas de forma a reduzir o
contato com a forma e assim reduzir a posibiliddel@xposicdo do espacador ao ambiente ¢
permitir a passagem do concreto entre 0 mesmo dadee aderéncia, conforme desenhos
orientativos da tabela A.3.

O espacador deve ser dimensionado para suportasgamda armadura na secdo da mesma el
gue for aplicado, e atender as distancias de cebtorf'A” conforme 5.9.4.

A tabela A.3 abaixo mostra os modelos a serenzaibs, e 0s requisitos mecanicos e a faixa
de aplicacao.

Tabela A.3 — Espacadores Poliméricos Tipicos

A—- i = = ,
i ~/{

Desenho orientativq

Orientacdode uso

Sem abertura

Com abertura

Com abertura leve

de aco da armadura)
(mm)

reforcado reforcado
Resistencia a
compress&o minima 40,0 40,0 20,0
(sem deformacéo)
(daN)
Faixa de aplicacéo
(didamero das barras Até 16,0 42 a16,0 4,2a8,0

O Espacador e a matéria prima que o compde dewrdatas seguintes caracteristicas fisicas:

7.7.1 Resistencia Mecanica a Compressao

O ensaio deve ser realizado no espacador, em upaimaauniversal e determinado o valor de

PADRONIZACAO APROVACAO
DVCI RES DDI N° 088/2014 - 04/08/2014
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71.7.2

7.7.3

1.7.4

7.7.5

resisténcia a compresséao (daN) sem deformacam e@acador.

No relatorio de ensaio deve ser apresentado ocgrafe forca por deformacdo, sera
considerado aprovado os espacadores que atendes@or aninimos indicado na tabela A.3.

Densidade

O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR344@evendo o corpo-de-prova, a ser
ensaiado, abranger todas as partes do espacador.

A densidade do composto do espacador deve serdguahior a 0,930 g/cina temperatura de
(23+2)°C.

Determinacdo do Tempo de Inducdo Oxidativa

O tempo de inducdo oxidativa (OIT), que expressastabilidade térmica do espacador,
conforme NBR 14692, deve ser igual ou maior qué 20nutos, quando ensaiado a 200°C.
Este ensaio deve ser realizado para cada tipordpasto de PEAD utilizado na fabricacdo do
espacador.

A amostragem deve ser realizada nos espacadom®qreedo que antes de realizar a retirade
da amostra necessaria para o0 ensaio, deve seradzalima mistura com amostras retiradas de
varios espacadores.

indice de Fluidez

O indice de fluidez medido no composto retirado elggacadores deve apresentar um desvic
maximo de +15%, quando comparado com o indice wWldeft medido no lote do composto
utilizado na fabricacdo do espacador.

O ensaio deve ser realizado conforme a ABNT NBR39(ZO 1133 ou ASTM D-1238.

Ensaios Mecéanicos do Composto - Antes e Apvglhecimento em Camara de UV

Devem ser confeccionados 10 (dez) corpos de ppreparados de acordo com as respectivas
normas de ensaio, a partir do material retiradegfgmacadores prontos, e separados em doi
grupos com 5 (cinco) unidades cada, para execugsi@imsaios, antes e apos envelhecimentc
em camara de imtemperismo artificial, durante 2060Gde acordo com um dos seguintes
critérios:

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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a) quando for utilizada lampada xenénio, ensaiar comoASTM-G-26, método A,

b) quando for utilizada lampada fluorescente, emsainforme NBR 9512, com ciclos de 8h
de exposicdo a radiacdo UV-B a 60 OC e 4h de egdmsi condensacédo de agua a 50 OC.

Todos os corpos de prova devem atender aos valarésbela A.4.

Os valores minimo e maximo obtidos ap6s o enveletio ndo devem variar mais do que
+25% em relacdo aos respectivos valores minimo xmmeaobtidos dos corpos de prova

ensaiados sem envelhecimento.

Tabela A.4 — Valores para 0s ensaios mecanicoesagathecimento

Descri¢cdo do Ensaio Valor Unidade| Método de Ensajo
Ensaio de tracdo sem envelhecimento:
- resisténcia a tracao, minima; 21,5 Mpa NBR 6241
- alongamento & ruptura, minimo: 300 % ASTM D 638 M
- velocidade de separacao das garras 50 mm/min

7.7.6 Ensaios de Recebimento e de Tipo para os;&30@es

A tabela A.5 indica os ensaios de tipo e 0s ensd@secebimento para 0s espacadores

realizados pelo fabricante do espacador.

Os ensaios de recebimento devem ser realizados@dadote a ser fornecido para o fabricante

de postes.

Tabela A.5 — Indicag&o dos ensaios de tipo e recsiio

Desenho orientativo Tipo Recebimento
Resistencia a compressédo minima gdo X X
espacador
Densidade X X
oIT X X
Fluidez X X
Envelhecimento em UV X -
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.8 Orientacdes Para Destinacdo Final Adequadaicit®de Postes de Concreto

Os postes salvados (retirados) da rede que estivavariados estando improprios para uso,
devem ser sucateados e destinados a reciclagem.

A reciclagem dos postes deve ser realizada emausspecializadas na reciclagem de entulhos
de construcéo civil, que sera responsavel pelandesio adequada dos residuos gerados.

Estas usinas devem possuir as licencas ambientaigperacdo e destinagcdo dos residuos
exigidos pelos 6rgados ambientais competentes.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.9  Controle de Revisbes e Alteracdes
Tabela A.6 - Historico das revisdes
REVISAO RESOLUCAO - DATA ELABORACAO VERIFICACAO APRVACAO
0 DD N° 311/1995 — 13/02/1995 - - -
1 DDI N° 038/2013 - 15/04/2013 APD GMTK SLR
2 DDI N° 015/2014 - 31/01/2014 APD GMTK SLR
3 Atual APD GMTK SLR
Tabela A.7 — Alteragdes realizadas nesta revisao
DETALHES DAS ALTERACOES
ITEM PAG. DESCRICAO
5.9.1 12 Introduzido a possibilidade do uso de gmares de armadura poliméricos.
5.10.6 24 Solicitacéo dos ensaios dos espacadolie®pcos na inspe¢éo
7.7 36 Introduzido o anexo com as especificagdssdpacadores poliméricos.
APROVACAO ELABORACAO VISTO
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7.10 Histérico de Revisao
REVISAO DATA HISTORICO DAS ALTERACOES| RESPONSAVEL
5a Agosto/2014| Conforme anexo 7.9 DPEP/DVEN
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CODIGO TiTULO FOLHA
E-313.0011 ISOLADORES DE PORCELANA 1/18

1. FEINALIDADE

Fixar os desenhos padrfes e as exigéncias minimas relativas a fabricacdo e ao recebimento de
isoladores de porcelana a serem utilizados no Sistema de Distribuicdo de Energia Elétrica da
Celesc Distribuicdo S.A.

2.  AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se aps Departamentos da Diretoria Técnica, Agéncias Regionais, fabricantes, fornecedores
de materiais e demais 6rgaos usuarios.

3. ASPECTOSLEGAIS

a NBR 5032 - Especificacdo de isoladores de porcelana ou vidro para linhas aéreas e
subestacdes de alta tensdo;

b) NBR 6249 - Isolador roldana - Padronizagéo de dimensdes e caracteristicas - Padronizacéo;

c) NBR 12459 - |solador pilar de porcelana- Padronizacdo de dimensdes e caracteristicas.

4. CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especificacdo estdo de acordo com as normas de terminologia
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, NBR 5456, NBR 5472 e NBR 6936.

4.1. Distancia de Descarga a Seco

Distancia, em milimetros, que percorre o isolador desde o topo até a base, externamente as saias
e que pode ser entendida como aletra A das figuras do Anexo 7.1. desta Especificacéo.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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4.2. Distancia de Descarga Sob Chuva

Distancia, em milimetros, que existe entre duas saias consecutivas do isolador, e medida
segundo um angulo de 45° e que pode ser entendida como a letra B das figuras do Anexo 7.1.
desta Especificacéo.

4.3. Distancia de Escoamento

Distancia que corresponde ao semi-perimetro que percorre as saias do isolador, medido desde o
condutor até a ferragem de fixag&o, indicada como a letra C das figuras do Anexo 7.1. desta
Especificacéo.

4.4. Isolador classe A (Macico)

Isolador cuja distancia de perfuragdo € maior do que a metade da distancia de descarga a seco.

4.5, Isolador Classe B (normal)

Isolador cuja distancia de perfuracdo é menor ou igual a metade da distancia de descarga a seco.

4.6. Cabeca

Parte do isolador destinada a amarracéo ou fixagdo do condutor.

4.7. Base

Peca suporte destinada a fixar o isolador na estrutura.

4.8. Isolador Pilar

Isolador classe A, constituido de corpo rigido em porcelana e que se fixa por uma base metalica
diretamente a estrutura (poste), ou nas cruzetas.

4.9, Isolador Roldana

Isolador classe B, constituido de 1 ou 2 leitos em porcelana vitrificada, e que se fixa nas
armagdes de rede de distribui¢do secundaria.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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4.10. Cargade Ruptura

Forca aplicada que causa a faha das caracteristicas mecénicas de qualquer parte de um
isolador, independente da falha das suas caracteristicas el étricas.

411. Cargade Ruptura Eletromecanica

Forca aplicada que causa a falha e impede o isolador de continuar preenchendo as suas
caracteristicas elétricas ou mecéanicas, quando ensaiado de acordo com a NBR 5049.

412. Lote

Determinada quantidade de material de um s0 tipo, de caracteristicas semelhantes e fabricadas
em condi¢Bes de producdo, presumivelmente uniformes e que é submetido & inspegdo em
conjunto.

5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Condicoes Gerais

Quanto as exigéncias para um determinado material, prevalecera respectivamente o
estabel ecido:

a)  nesta Especificagdo;

b)  nas normas técnicas da ABNT e IEC.

51.1. Acabamento

De uma forma geral os isoladores e seus componentes devem ser homogéneos e apresentar
superficies lisas e uniformes, sem cantos vivos, pontas, rebarbas, trincas e defeitos no
revestimento.

5.1.2. Identificacdo

Nos isoladores devem ser estampadas de forma legivel e indelével, no minimo, o0 nome ou a
marca do fabricante, a data de fabricacdo (més e ano) e a classe de tensdo.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.1.3. Dimensdes
As dimensdes sdo referidas em milimetros e indicadas nos desenhos padronizados nos Anexos
desta Especificacdo. Nos casos omissos consultar a Celesc Distribuicéo S.A.
5.14. Acondicionamento
Os materiais devem ser acondicionados, conforme a Especificagdo E141.0001 - Padr&o de
Embalagens, sempre que indicado nos desenhos padronizados nos Anexos. Os isoladores tipo
pilar devem ser fornecidos em embalagens com 3 isoladores ou multiplos, observando-se os
limites para carregamento manual.
Quando ndo indicado, os volumes devem, sempre que possivel, acondicionados de forma
unitizada em paletes ou similares para movimertagdo mecanizada ou semi- mecanizada
através de paleteiras, empilhadeiras, etc.
Os volumes devem conter afixados de forma legivel e indelével, no minimo:
a  nome ou marca do fabricante;
b) identificagdo completa do conteldo;
C) quantidade;
d) massa(brutae liquida);
e) indicagdo do comprador (Celesc Distribuicéo S.A.);
f) nimero do documento de compra;
g0  numero da Nota Fiscal.
5.15. Certificagdo Técnicados Isoladores
Poderdo participar dos processos licitatorios fornecedores com isoladores previamente
certificados junto a Divisdo de Engenharia e Normas - DVEN, conforme procedimento
estabelecido na Especificacdo E-313.0045 - Certificagdo Técnica dos Ensaios de
Equipamentos.
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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5.2.  Condicoes Especificas

5.2.1. Materiais

Os isoladores abrangidos por esta Especificagdo devem ser fabricados a partir dos materiais
aqui especificados e dos respectivos desenhos padronizados nos Anexos. A utilizacdo de
outros materiais ndo especificados e 0s casos omissos SO poderdo ocorrer apds consulta a
Celesc Distribuigdo S.A.

5211 Porcdana

Deve ser produzida pelo processo pléstico. Deve ser impermeavel, livre de rachas, bolhas ou
inclusdes de materiais estranhos e, deve ser recoberta com camada de esmalte liso
vitrificado. A porcelana pode ser quartzolitica ou aluminosa.

5.2.1.2. Ferragens

As ferragens devem ser de ferro fundido maleével ou nodular, ago ou auminio.

52.13. Cor

Isoladores macicos (tipo pilar) quando forem em porcelana aluminosa devem ser na cor
cinza e os quartzoliticos devem ser em cor marrom. Ligeiras variagOes de tonalidade séo
permitidas.

5.2.2. Revestimento

Todos 0s componentes dos isoladores que sgjam ferrosos devem ser galvanizados em sua
totalidade por imersdo a quente em zinco fundido.

5.221. Composicdo Quimicado Zinco

O zinco deve ser do tipo primario comum, conforme a NBR 5996. O teor de pureza minimo
€ de 98% e 0 maximo de aluminio presente ndo deve exceder 0,01%.

5.2.2.2. EspessuradaCamadade Zinco

Para os produtos das classes A e B, acos e ferros fundidos, laminados, forjados, prensados e
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trefilados, a espessura média minima da camada de zinco deve ser de 100 micra (700 g/nt)
e minimaindividual de 86 micra (600 g/nf).

Para os produtos das classes C e D, porcas, parafusos e similares, a espessura média minima
da camada de zinco deve ser de 86 micra (600 g/nf) e minima individua de 79 micra (550

g/nt).

5.2.2.3. Uniformidade da Camada de Zinco

A galvanizacdo deve ser executada de acordo com a NBR 6323. O revestimento de zinco
deve ser aderente, continuo e uniforme, devendo resistir, no minimo aos seguintes nUmeros
de imersdes no ensaio Preece:

a) supeficiesplanas- 6 imersdes,
b) arestaseroscas externas - 4 imersoes,

C)  roscasinternas - ndo exigivel.

5.2.24. Aderénciada Camadade Zinco

A galvanizacdo s deve ser executada apds a completa fabricacdo da peca, suas perfuracoes,
marcagoes e acabamentos.

A remocdo do excesso de zinco, apds o banho das pecas, deve ser feita sem que prejudique a
espessura minima exigivel no subinciso 5.2.2.2. desta Especificacgo. Preferencialmente, tal
operacao deve ser feita por centrifugacéo.

As sdliéncias formadas por excesso de zinco devem ser removidas mecanicamente, sem, no
entanto, prejudicar a espessura minima exigivel de zinco e nem atingir a peca.

A compensacdo da camada de zinco em roscas, sgja em parafusos ou em porcas, deve ser
feita por repasse, a fim de possibilitar deslocamento completo entre pecas, por meio de
simples esforco manual, sem o emprego de ferramentas.

As pecas zincadas ndo devem apresentar irregularidades tais como inclusbes de fluxo,
borras e outros, incompativeis com 0 emprego previsto para as mesmas. Eventuais
diferencas de brilho, cor ou de cristalizagdo néo ser&o considerados defeitos.
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Resisténcia M ecanica

Os isoladores completamente montados para as finalidades que foram projetados, devem
resistir aos esfor¢os mecanicos previstos nos respectivos desenhos padronizados nos Anexos
desta Especificacdo, em maodulo, direcdo e sentido indicados.

Condicoes de Servico

Esta Especificac8o aplica-se a isoladores de porcelana, para linhas aéreas de distribuicéo, nas
seguintes condi¢des de servico:

a) tensdo nomina entre 1kV e 34,5kV;

b)  atitude até 1000 m;

c) temperaturado ar ambiente no intervalo -5°C a +45°C, com média diaria de 30°C;

d) umidade relativado ar até 100%;

€)  precipitacdo pluviométrica média anual de 1500 mm a 3000 mm.

Condicoes Atmosféricas Normalizadas

As tensBes hominais nos ensaios de tipo de isoladores sdo referidas as condigdes atmosféricas
normalizadas conforme NBR 6936.

Caracteristicas M ecanicas e Elétricas do | solador Pilar

Um isolador pilar se caracteriza pelos seguintes valores nominais, quando aplicaveis:

a) tensdo suportdvel nomina de impulso atmosférico a seco (kV);

b)  tensdo suportével disruptivaem frequéncia industrial sob chuva (kV);

c) cargaminimade ruptura aflexdo (kN);
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d) distanciade escoamento (mm).

Caracteristicas Mecanicas e Elétricas do | solador Roldana

Um isolador roldana caracteriza-se pelos seguintes valores nominais, quando aplicaveis :

a) tensdo suportéavel nominal em frequéncia industrial a seco durante Iminuto (kV);
b) tensdo suportavel nomina em frequéncia industrial sob chuva durante Iminuto (kV);
c)  cargade rupturaminima (daN);

d) distanciade escoamento (mm).

Ensaios

Ensaios de Tipo

Devem ser realizados conforme NBR 5032.

5.7.1.1. Escolhados |Isoladores para os Ensaios de Tipo

A quantidade de isoladores a ser submetida a cada um dos ensaios de tipo, conforme a
Tabela 1, deve ser retirada de um lote de isoladores que tenha atendido as exigéncias de
todos 0s ensaios de recebimento e de rotina. Se o isolador falhar em qualquer um dos
ensaios de tipo, seu projeto é considerado em desacordo com esta Especificacéo.
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Tabelal - Ensaios de Tipo e Amostragem

, o Tamanho da Amostra
Ensaio Aplicavel
| solador Pilar Isolador Roldana

Verificagdo dimensiona 05 05
Tensdo suportdvel nomina de impulso 03 N&o aplicavel
atmosférico a seco
Tensdo  suportavel  nominal  em 03 03
frequéncia ind. sob chuva
Ruptura mecanica - flexéo 05 N&o aplicavel
Ruptura mecanica - tragdo N&o aplicavel 05
Rédio interferéncia 03 N&o aplicavel
Poluicdo artificial 01 N&o aplicavel

5.7.1.2. Acetacdo e Reeicdo para Ensaios de Tipo

Os critérios para aceitacdo estéo estabelecidos na NBR 5032.

Se um unico isolador falhar em qualquer dos ensaios, o lote sera rejeitado.

5.7.2. Ensaios de Recebimento

5.7.2.1. Critérios de Amostragem e Aceitacdo para os Ensaios de Recebimento

Devem ser usadas duas amostragens para 0s ensaios de recebimento, designadas como E1 e
E2. O tamanho dessas amostragens é apresentado na Tabela 2. Se o lote a ser fornecido for
constituido por mais de 10 000 isoladores, guantidade deve ser dividida em nimero
6timo de lotes, cada um deles contendo entre 2 000 e 10 000 isoladores. Os resultados dos
ensaios devem ser avaliados separadamente para cada lote.

O ensaio de inspecdo visua redlizado por ocasdo do recebimento dos isoladores deve
atender as condicles de amostragem e critérios de aceitacdo e rejeicdo definidos na Tabela
3, elaborada com base na NBR 5426, considerando-se amostragem dupla, nivel de inspecéo
| enivel de qualidade aceitavel (NQA) de 2,5%.
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Tabela 2 - Amostragem para os Ensaios de Recebimento (Exceto I nspecdo Visual)

Tamanho do Lote Tamanho da Amostra
(N) El E2
N <300 Mediante Prévio Acordo Comercial
300< N <2000 4 3
2000< N <5000 8 4
5000 < N < 10000 12 6

As amostras a serem ensaiadas devem ser escol hidas aleatoriamente do |ote pelo inspetor da
Celesc Distribuicdo S.A.. Cada ensaio de recebimento deve ser realizado com a quantidade
de amostras indicada na Tabela 4.

No caso de faha da amostra em algum ensaio, o procedimento da contraprova deve ser
aplicado, conforme estabelecido no subinciso 5.7.2.2. Os isoladores devem atender o
estabelecido no inciso 5.7.3. desta Especificagéo.

Os isoladores que tenham sido submetidos a ensaios de recebimento que possam ter afetado

suas caracteristicas el étricas e/ou mecanicas ndo devem ser utilizados em servico.

Tabela 3 - Amostragem para o Ensaio de | nspecéo Visual

Tamanho do Amostra Ac Re
Lote Sequéncia Tamanho
Até 150 - 5 0 1
151 a500 12 13 0 2
28 13 1 2
501 a1 200 12 20 0 3
28 20 3 4
1201a3200 12 32 1 4
22 32 4 5
3201 a10000 12 50 2 5
22 50 6 7
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Notas:

1 - Ac é o nUmero de isoladores defeituosos que ainda permite aceitar o lote e Re é 0
numero de isoladores defeituosos que implica a rejeicéo do lote.

2 - Se aamostra requerida for igual ou maior que o nimero de isoladores constituintes do
lote, efetuar inspecéo em 100% do lote.

3 - Procedimento para amostragem dupla: ensaiar, inicialmente, um nimero de unidades
igual a0 da primeira amostra obtida na tabela. Se 0 nimero de unidades defeituosas
encontrado estiver compreendido entre Ac e Re (excluidos esses valores), deve ser ensaiada
a segunda amostra. O total de unidades encontradas, apds ensaiadas as duas amostras, deve
ser igua ou inferior a0 maior valor de Ac especificado, para permitir a aceitacéo do lote.

Procedimento da Contraprova para Ensaios de Recebi mento

Quando especificado nos critérios de aprovagdo, o procedimento da contraprova,
apresentado a seguir, deve ser aplicado para os ensaios de recebimento.

Se somente um isolador ou uma ferragem falhar num ensaio de recebimento, uma nova
amostragem, igual a duas vezes a quantidade original deve ser ensaiada. A contraprova deve
compreender todos 0s ensai 0s de recebimento.

Se 2 ou mais isoladores ou ferragens falharem em qualquer um dos ensaios de recebimento,
ou se qualquer falha ocorrer durante a contraprova, o lote deve ser considerado em
desacordo com esta Especificacdo e deve ser retirado pelo fabricante.

Se for possivel a clara identificagdo da causa da falha, o fabricante pode examinar o lote
para eliminar todos os isoladores com tal defeito.

No caso de um lote que tenha sido dividido em lotes menores, se um desses lotes fahar, a
investigacéo pode ser estendida aos demais lotes. Os lotes examinados podem entdo ser
submetidos novamente aos ensaios. A quantidade de isoladores entéo selecionada deve ser
iguad a 3 vezes a quantidade tomada inicialmente para os ensaios. A contraprova deve
compreender 0 ensaio no qual ocorreu afalha, precedido por aqueles ensaios que podem ter
influenciado os resultados do ensaio original. Se qualquer isolador falhar durante a
contraprova, o lote completo deve ser considerado em desacordo com esta Especificagéo e
deve ser considerado reprovado.

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DVOG RES. DTE 653/2009 - 18/09/2009 DVEN DPEP



FL.12/18

N/
§;’g Celesc copiGo: E-313.0011

Distribuigao S.A.

Tabela4 - Ensaios de Recebimento

Normas para o Ensaio

Ensaio Aplicavel Amostragem
Isolador Pilar | Isolador Roldana
Inspecdo visua Ver nota NBR 5032 NBR 5032
Verificagdo dimensiona B2 NBR 5032 NBR 5032
Ciclo térmico E1+E2 NBR 5032 NBR 5032
Ruptura mecanica - tracao El N&o aplicavel NBR 5032
Ruptura mecanica - flexéo El NBR 5032 N&o aplicavel
Porosidade El NBR 5032 NBR 5032
Zincagem E2 NBR 5032 N&o aplicavel

Nota: A amostragem do ensaio de inspecdo visual deve ser realizada conforme Tabela 3.

5.7.2.3. Veificacdo Dimensional

As tolerancias nas dimensdes dos isoladores devem ser de acordo com as formulas
apresentadas a seguir, exceto nas dimensdes cujas tolerancias estdo indicadas nos desenhos

padronizados nos Anexos desta Especificacao.

a) partesde porcelana

d=%(0,04N +1,5) mm paraN £ 300 mm
d=%(0,025N +6) mm paraN > 300 mm

sendo : d - toleranciasimétricae N - dimensdo nominal;

b) aturadosisoladores pilar

t=0,08x A

sendo : t - tolerénciae A - atura do corpo do isolador.

57.24. Ensaiode Ciclo Térmico

O ensaio é aplicado aos isoladores de porcelana das classes A e B.

Os isoladores devem ser submetidos a 3 ciclos de imersdo sucessivos em agua quente e fria
respectivamente, de acordo com suas dimensoes, peso e material.
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Apobs o terceiro ciclo, os isoladores serdo submetidos aos seguintes ensaios.

a)  ensaio mecanico de rotina paraisoladores classe A,

- devem ser submetidos, por 1 mnuto, a uma carga mecanica igual a 80% da carga
mecanica de ruptura especificada;

b)  ensaio eétrico de rotina paraisoladores classe B,

- devem ser submetidos ao ensaio de tensdo aplicada de frequéncia industrial, por 1
minuto, conforme aNBR 5032.

Os isoladores devem suportar estes ensaios sem ocorréncia de trincas, ruptura mecanica ou
perfuracéo.

Ensaio de Ruptura M ecanica

Os isoladores rigidos podem ser submetidos a carga de tracdo, compressdo, flexdo ou
torcdo. Considera-se aprovado o isolador quando é atingida a carga de ruptura nominal e
atendidos os critérios da NBR 5032.

Ensaio de Porosidade

Os corpos de prova para este ensaio sdo fragmentos de isoladores. Podem ser também,
mediante acordo entre a Celesc Distribuicdo S.A. eo fabricante, corpos testemunhas da
mesma massa, queimados adjacentes aos isoladores. O corpo de prova € considerado
aprovado quando ndo ha penetracdo do corante em nenhum deles.

Ensaio de Zincagem

O ensaio de zincagem compreende inspecdo visual e determinacdo do peso da camada ce
zinco por método de ensaio magnético. Em caso de divergéncia sobre os resultados, pode
ser adotado o0 ensaio de determinacdo do peso da camada de zinco por método gravimétrico
para pecas fundidas e forjadas.

Inspecéo

A inspecdo deve ser redlizada nas instalagfes do fabricante ou no laboratorio da Celesc
Distribuicdo S.A., na presenca de seu inspetor. Caso o fabricante ndo esteja devidamente
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equipado para a redizacdo de algum ensaio, 0 mesmo deve ser feito em laboratério de
reconhecida idoneidade de comum acordo entre as partes, sem Onus para a Celesc
Distribuigdo S.A.

O fabricante deve proporcionar ao inspetor todos os meios, a fim de Ihe permitir verificar se 0
material esta sendo fornecido de acordo com esta Especificagdo. Em qualquer fase da
fabricagdo, o ingpetor deve ter acesso durante as horas de servico, a todas as instalagdes da
fabrica onde o materia esteja sendo processado.

57.3.1. Relatdrio de Inspecdo
O fabricante deve fornecer ao inspetor da Celesc Distribuicdo S.A., relatério dos ensaios
efetuados. Os relatorios devem conter:
a  nome ou marcacomercia do fabricante;
b)  nimero da ordem de compra ou de fornecimento;
c)  descricéo dos ensaios,
d) indicacdo de normas técnicas, instrumentos e circuitos de medicéo;
€)  tamanho do lote, nUmero e identificagcdo das unidades ensaiadas;
f)  nome do laboratério onde os ensaios foram realizados;
g datadeinicio efim dos ensaios,
h)  nome e assinatura do inspetor e do responsavel.
6. DISPOSICOESFINAIS
6.1. Referéncias

NBR 5032 - Isoladores de porcelana ou vidro para linhas aéreas e subestactes - Especificacéo

NBR 5049 - Isoladores de porcelana ou vidro para linhas aéreas e subestacfes - Método de

Ensaio
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NBR 5456 - Eletricidade geral - Terminologia
NBR 5472 - Isoladores e buchas para eletrotécnica - Terminologia
NBR 6249 - Isolador roldana - Padronizacdo de dimensdes e caracteristicas - Padronizacdo

NBR 7875 - Instrumentos de medicdo de radiointerferéncia na faixa de 0,15 a 30MHz ( padréo
CISPR) - Padronizacéo

NBR 7876 - Linhas e equipamentos de ata tensdo - Medic&o de radiointerferéncia na faixa de
0,15 a30MHz - Método de Ensaio

NBR 12459 - Isolador-pilar de porcelana - Padronizacéo de dimensdes e caracteristicas
7.  ANEXOS

7.1. Distancias sobre |soladores

7.2. Desenhos Padrbes

| - 03 Isolador Roldana

| - 05 Isolador Pilar
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7.1. Distancias sobre |soladores

FIG. 2
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7.2. Desenhos Padroes
I-03 ISOLADOR ROLDANA
@24
o2
7
ITEM 1: !
Un LEITO i
ITEM 2 |
DOIs LEITOS ;
|
Tensao Suportavel Nominal a n Caodigo
Desenho 60Hz, 1 mim (k) Ressenda | ceesc
[tem Padréo o u» | Distribuica
ABNT | A Seco Sob Chuva M'?gg,f}) F 0 SA.
Horizontal | Verticad Porcdlana
1 R 1350-2 22 13,5 10 1350 5013
2 R 1200-4 18,5 9 9 1200 5032
Nota:
Dimensdes do desenho em mm.
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[-05 ISOLADOR PILAR
| g12amdx. _
[ :
’__ 13X3 |
[
R=25
R 25 ; _
N,
e S DETALHE P/ ENSAIO
& ) l F
J,f’/ \\HHM << AWM |
( | ) IR ==
! |
(/ | \
/ | \\
C | ) 1
|
- S
s B
Tensdo &;I—pﬂfgvoel Di r(nens)ﬁ%
5 mm
Tenséo Supqrtavel em oA C aga Cédigo
. Nominal de a Distanciade | Minimade
It Nominal Frequéncia N Rosca da Celesc
em KV) Impulso Industrial Escoamento | Rupturaa Base Distribuicio
Atmosférico Sob Ch ' (mm) Flexado A B SA
aSeco uva (kN) +8% | max o
) - 1 minuto
(kV)
1 | 138e231 150 50 530 8 305 | 150 M20x 2,5 13692
2 345 170 70 720 8 370 | 160 M20 x 2,5 14166
Nota:
Dimensdes do desenho em mm.
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS DA DISTRIBUICAO
SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA

E-313.0012 PARA-RAIOS POLIMERICOS DE RESISTOR NAO LINEAR A OXIDO 1/30
METALICO, SEM CENTELHADORES, PARA REDES DE
DISTRIBUIGAO E SUBESTACOES

1. FINALIDADE

Esta Especificagdo fixa os requisitos exigiveis a para-raios de resistor ndo linear a 6xido metalico,
sem centelhadores, com invélucro polimérico, para redes de distribuicdo até 34,5 kV (classe 1) e
subestacdes até 138 kV (classe 2), utilizados na Celesc Distribui¢do S.A. — Celesc D.

2. AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se a toda éarea técnica, fornecedores e fabricantes de para-raios.

3. ASPECTOS LEGAIS

Os para-raios devem ser projetados, construidos e testados de acordo com a norma NBR 16050 —
Para-raios de resistor ndo linear de 6xido metalico sem centelhadores, para circuitos de poténcia
de corrente alternada.

4. CONCEITOS BASICOS

Para os efeitos desta Especificacdo, aplicam-se as defini¢cOes constantes das normas NBR 5424 e
NBR 16050.
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5. DISPOSICOES GERAIS

5.1. Requisitos Gerais

5.1.1. Condicdes Normais de Operacao

Os para-raios devem ser adequados para operacdo sob as seguintes condi¢cdes normais de
Servico:

a) temperatura ambiente de -5° C a 40° C;

b)  altitude ndo superior a 1.000 m;

c) frequéncia da fonte de corrente alternada de alimentacdo de 48 Hz a 62 Hz;

d) tensdo de frequéncia na faixa da alinea acima, aplicada continuamente entre os
terminais do para-raios, ndo superior a sua tensao de operagao continua;

e) velocidade do vento menor ou igual a 34 m/s (aproximadamente 122 km/h);

f)  para-raios montado na posicdo vertical;

g) radiagdo solar.

Nota:

Os efeitos da radiacdo solar maxima sdo levados em conta pelo pré-aquecimento do corpo de
prova nos ensaios de tipo. Se houver outras fontes de calor préximas ao para-raios, a
aplicacdo do para-raios estd sujeita a acordo entre o fabricante e o comprador.

5.1.2. Identificacio e Classificacio dos Para-raios

5.1.2.1. Classificacdo dos Para-raios

Os para-raios sao classificados pela sua corrente de descarga nominal, capacidade de
descarga de linhas de transmissdo e suportabilidade sob corrente de faltas, devendo atender
os ensaios especificados na Tabela 1 do Anexo 7.1. desta Especificacao.
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Os para-raios normalizados na Celesc D classificam-se como:

a)  classe distribuicdo: para-raios de 10 kA classe de descarga de linhas de transmissao 1;

b)  classe estagdo: para-raios de 10 kA classe de descarga de linhas de transmissao 2.

5.1.2.2. Identificacio dos Para-raios

Todos os para-raios devem possuir identificacdo em portugués, de forma indelével, e com
no minimo as seguintes informagoes:

a)  para-raios de 10 kA, aplicado em redes de distribuicao:

a palavra para-raios;

- nome do fabricante ou marca registrada;

- tipo ou modelo do para-raios;

- tensdo de operagdo continua (Uc);

- tensdo nominal (Un);

- corrente de descarga nominal (In);

- codigo de rastreabilidade (lote);

- mé&s e ano de fabricacao.

b)  para-raios tipo estacao de 10 kA, aplicado em subestacoes:

informacgdes da alinea a;

classe de descarga de linhas de transmissdo — DLT, quando aplicéavel;

corrente suportavel nominal de curto-circuito (Isc);
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- corrente de alivio de sobrepressao (Is), quando aplicavel;

- numero de série, em caso de para-raios com tensao nominal superior a 60 kV;

- massa do para-raios.

- numero do equipamento (fornecido pelo Departamento de Suprimentos Celesc D),
em para raios com tensdo nominal maior ou igual a 34,5 kV.

informacdes em codigo 2D (QR Code) do equipamento, padrao Celesc D, conforme
documento anexo ao edital.

Nota:

No caso de para-raios constituidos de varias unidades, cada uma delas deve possuir uma
placa de identificacio com a sua posi¢do de montagem, caso essas nao sejam
intercambiaveis.

Certificacio Técnica dos Para-raios

Podem participar dos processos licitatorios fornecedores que possuam, na Celesc D, o
Certificado de Homologacao de Produto — CHP de disjuntores, conforme E-313.0045 e com
Relatério de Avaliacao Industrial — RAI aprovado, conforme a E-313.0063.

A nao obtencdo do CHP e RAI até a data limite da abertura de propostas implicard no
impedimento do proponente de participar da etapa de lances da sessdo publica.

Desenhos para Andlise — Para-raios Tipo Estacio

Independente de quaisquer desenhos fornecidos com a proposta, o contratado deve submeter a
aprovacao da area usuéria da Celesc D, no caso de fornecimento de para-raios tipo estagao,
para subestagdes, copias dos desenhos abaixo relacionados e de quaisquer outros que venham
a ser solicitados, devendo ser observado como tamanho maximo para quaisquer desenhos, o
padrao Al e, como tamanho minimo para os caracteres neles utilizados, o tamanho 10 do
Windows Word:

a) contorno cotado dos para-raios, apresentando a localizacdo e o material dos diversos
componentes, dimensdes principais, peso, detalhes de montagem e conectores;
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b)  placa de identificacdo;

c) qualquer outro desenho julgado necessario para uma perfeita avaliacao técnica dos para-
raios.

Em todos os desenhos devem ser observados os preceitos das Normas da ABNT, tanto para a
simbologia como para a forma de apresentacdo das vistas dos equipamentos.

Todos os desenhos devem permitir uma clara identificacdo para efeito de arquivo,
apresentando, além do titulo e na parte superior do selo, o nimero da Autorizagdo de
Fornecimento e do item desta, se for o caso, e a descricdo sucinta do equipamento que esta
sendo fornecido. No selo deve constar também o numero do desenho. O texto a ser usado para
o titulo de cada desenho deve ser o mais explicito possivel na sua correspondéncia com o
objeto do desenho. Além dessas informacdes devem constar também, no desenho, que o
fornecimento € para a Celesc D e o niimero do Pedido de Compra do Contratado.

O contratado assume o compromisso de fornecer, quando solicitado pela Celesc D, quaisquer
desenhos adicionais que possam ser solicitados, visando um melhor conhecimento do
equipamento.

O esquema a ser considerado com relacdo a anélise dos desenhos de para-raios, tipo estagao,
serd o seguinte:

a) o contratado deve submeter todos os desenhos de uma s6 vez a analise;

b) a Celesc D ira fazer a analise e devolucao dos desenhos ao contratado. As alineas a e b
constituem a 1% andlise dos desenhos, devendo o tempo para envio dos desenhos e
aprovacao estar incluido no prazo previsto para o fornecimento dos equipamentos;

c)  considerando a possibilidade dos desenhos nao serem liberados ou serem liberados com
restricdes, estes devem ser submetidos novamente a analise, dentro de 10 dias a contar
da data da devolugdo dos desenhos pela Celesc D, na 1* aprovacio;

d) aCelesc D terd 10 dias para devolver ao contratado os desenhos analisados, a contar da
data de seu recebimento nesta 2*andlise. As necessidades de submissdo a outras analises
que porventura venham causar atrasos na data de entrega dos equipamentos serdo de
inteira responsabilidade do Contratado, ficando a Celesc D com direito a recorrer, nos
termos do Contrato, destas especificagdes ou da Autorizacdo de Fornecimento, sobre os
atrasos ocorridos.

O contratado deve submeter os desenhos para analise, por meio de 3 cdpias opacas de boa
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qualidade, valendo esta mesma quantidade para as demais submissdes as aprovacgdes que
vieram ser necessarias. Feita a andlise, serd devolvida ao contratado uma das copias de cada
desenho, com uma das indicacdes: LIBERADO, LIBERADO COM RESTRICOES e NAO
LIBERADO.

Detalhes, quando solicitados, devem possibilitar o aproveitamento integral dos desenhos pela
Celesc D e poderao ser fornecidos, se necessarios, em desenho separado.

Sempre que for necessario introduzir modifica¢des no projeto ou na fabricagao dos para-raios,
a Celesc D deve ser comunicada e caso essas modificacoes venham a afetar o desenho, o
contratado deve fornecer 3 copias do projeto para andlise, repetindo-se toda a sequéncia
anteriormente descrita até o fornecimento final, incluindo as copias reproduziveis.

Corpos-de-prova

Exceto quando especificado em contrério, todos os ensaios devem ser realizados nos mesmos
para-raios, se¢des ou unidades de para-raios novos, limpos e completamente montados de
maneira tdo préxima quanto possivel da utilizagdo em servigo.

Quando o ensaio é efetuado em secdes, é necessiario que essas secdes representem O
comportamento de todos os possiveis para-raios do mesmo projeto, dentro das tolerancias do
fabricante relativas ao ensaio especifico.

A menor se¢do aceita para ensaios de tipo € a secdo de para-raios com tensao nominal de 6 kV
e composta de, no minimo, dois resistores de 6xido metalico.

Com respeito aos ensaios de descarga de linhas de transmissao e ensaio de ciclo de operagao,
deve ser considerado o para-raios de menor tensdo de referéncia, dentro da faixa de variacdo
declarada pelo fabricante. Deste modo, para a execu¢do dos ensaios de tipo e recebimento
devem ser fornecidas pelos fabricantes as faixas de variacdo dos pardmetros tensdao de
referéncia.

A fim de serem obedecidas essas exigéncias, deve-se observar o seguinte:

a) arelacdo entre a tensdo nominal do para-raios completo e a tensdo nominal da secdo é
inicialmente definida como fator n. O volume dos resistores usados como corpos-de-
provas para o ensaio, ndo deve ser maior do que o volume minimo de todos os resistores
do para-raios completo, dividido por n;

b) atensdo de referéncia medida para a se¢do de ensaio deve ser igual a k.Un/n, onde k € a
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relacdo entre a tensdo de referéncia minima do para-raios e a sua tensdo nominal. No
caso em que Uref > k.Un/n para um dado corpo-de-prova, o fator n precisa ser reduzido
de forma proporcional. No caso em que Uref < k.Un/n, o para-raios pode absorver uma
energia excessiva. Tal se¢do pode ser utilizada somente ap6s acordo com o fabricante;
c) a distribuicdo da corrente entre as colunas deve ser medida na corrente de impulso
utilizada no ensaio de distribui¢do de corrente. O maior valor da corrente medida nao
deve ser superior ao limite maximo especificado pelo fabricante.
5.2.  Requisitos Especificos
5.2.1.  Tensdes Nominais Normalizadas
Os valores normalizados de tensdao nominal, em kV eficazes, sdo especificados conforme
classe de tensdo do sistema e tipo do para-raios nos Anexos 7.2. e 7.3.
5.2.2.  Frequéncia Nominal Normalizada
A frequéncia nominal normalizada é 60 Hz.
5.2.3.  Correntes de Descarga Nominais Normalizadas
As correntes de descarga especificada sdo de 10 kA, com forma de onda 8/20 pus.
5.2.4.  Niveis de Protecdo do Para-raios
E definido pelos valores de tensdo residual para impulso de corrente ingreme, tensio residual
para a corrente de descarga nominal e tensao residual para a corrente de impulso de manobra.
Os niveis de protecdo do para-raios estdo definidos nos Anexos.
5.2.5. Maximos Valores de Sobretensdes Temporarias — TOV
A sobretensdo temporaria (1s) (TOV) da rede que o para-raios deve suportar é definida para
todas as classes de tensdo pela formula: TOV1s = 1,32 x MCOV.
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5.2.6. Maximo Comprimento do Condutor de Alta Tensdo entre o Para-raios e o Equipamento
Protegido
O para-raios deve ser instalado o mais proximo possivel do equipamento a ser protegido.
No caso de transformadores de distribui¢cao, quando houver o suporte para-raios no tanque, o
para-raios deve ser fixado no suporte por meio de parafusos e arruelas. SO serd admitida a
instalacdo do para-raios na cruzeta nos seguintes casos:
a) o transformador ndo possuir suporte para para-raios;
b) intervencdes de manutengdo, onde o para-raios ji se encontra instalado.

5.2.77.  Requisitos Dimensionais
As dimensdes dos para-raios devem estar de acordo com os requisitos dos Anexos 7.2. e 7.3.
desta Especificacao.

5.2.8.  Aspectos Construtivos dos Para-raios de Distribuicao
Os para-raios de distribuicdo devem ser providos de desligador automatico que atendam ao
exigido no ensaio de tipo previsto no Inciso 5.3.2.
O suporte do para-raios deve suportar, sem sofrer ruptura ou trincas, um esfor¢o equivalente a
10 vezes o peso total do para-raios.
Os terminais devem ser em liga de cobre estanhado, ou ago inoxidével, ou liga de aluminio,
compativeis para ligacdes de condutores de cobre ou de aluminio, de bitolas 16 mm’ a
35 mm®”. Quando fornecidos terminais em aco inoxidével as porcas devem obrigatoriamente
ser em liga de cobre estanhada com camada minima de 8 micrometro.

5.2.9.  Aspectos Construtivos dos Para-Raios Tipo Estacdo — Subestacdes

5.29.1. Terminais

Independentemente do tipo do terminal do para-raios, deve ser incluido no fornecimento,
um conector com 0s respectivos parafusos, para ser montado no terminal e que permita a
conexado dos cabos de aluminio, nas seguintes bitolas:
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a)  para-raios de 120 kV: 4/0 a 636 MCM (ACSR);

b)  para-raios de 60 e 30 kV: 4/0 AWG a 477 MCM (ACSR);

¢)  para-raios de 21 e 12 kV: 4/0 AWG a 477 MCM (ACSR).

Os terminais de terra dos para-raios devem ser do tipo pressdo para cabo de cobre com
bitola de 1/0 a 4/0 AWG.

Os terminais devem ser em liga de cobre estanhado, ou aco inoxidavel, ou liga de aluminio.
Quando fornecidos terminais em ago inoxidavel as porcas devem obrigatoriamente ser em
liga de cobre estanhada com camada minima de 8 micrometro.

Somente quando, explicitamente, solicitado pela Celesc D os para-raios devem ser
fornecidos com contador de operacdes.

5.2.10. Dispositivos de Fixacao
Os para-raios devem ser fornecidos com os dispositivos adequados para permitir sua fixacao a
capitéis metédlicos ou de concreto, fixados sobre bases metilicas ou postes de concreto
armado, respectivamente, incluindo parafusos, porcas, arruelas ou chapas de ferro
galvanizado.
5.2.10.1. Protetor contra Sobrepressoes
Quando necessario os para-raios devem possuir dispositivo de alivio de sobrepressoes
internas.
5.2.11. Invdlucro Polimérico
5.2.11.1. Caracteristicas Construtivas
O invélucro dos para-raios deve ser em material polimérico, adequado para instalacdo
externa, devendo nesse caso atender os requisitos aplicdveis ao revestimento polimérico
previstos da NBR 15232.
O revestimento polimérico dos isoladores deve ser constituido de material de boa qualidade.
Serdo aceitos apenas compostos de borracha de silicone, na cor cinza. Nao serdo aceitos, em
hipdtese alguma, revestimento de borrachas de EPDM e/ou EPDM misturada com 6leo de
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5.2.11.2.

silicone.

O material polimérico utilizado deve atender ao ensaio de resisténcia ao trilhamento elétrico
(plano inclinado), que deve ser realizado conforme NBR 10296, pelo método 2, critério A, e
a tensao de trilhamento deve ser igual ou superior a 2,75 kV.

O processo de revestimento do para-raios com silicone deve garantir a vedagdo, evitando a
penetracdo de liquidos no ntcleo e a degradacao do para-raios.

O revestimento deve ser homogéneo, impermedvel e resistente aos fendmenos de
trilhamento, arvorejamento, erosao, fissuras, rachaduras e esfarelamento.

O revestimento deve ser resistente a0 manuseio para evitar danos durante a instalagdo e
deve suportar lavagens sob pressdo nas linhas de distribui¢do energizadas, de acordo com a
norma IEEE Std. 957/1995 “Guide for cleaning insulators”.

Caracteristicas Dielétricas

Uma vez que o involucro do para-raios, dentro de um projeto de coordenacdo do
isolamento, é a parte melhor protegida, os valores de tensdes suportaveis dos invélucros
devem estar, preferencialmente, de acordo com o descrito abaixo. Os para-raios para uso
externo devem ser ensaiados sob chuva. Alternativamente, em comum acordo entre o
fabricante e o comprador, podem ser aceitos valores superiores aos preferenciais,
respeitando-se, no entanto, os limites publicados na NBR 6939.

a)  Tensdo suportivel de impulso atmosférico — a tensdo de ensaio deve ser igual ao nivel
de protecdo do para-raios a impulso atmosférico, multiplicado pelo fator 1,30.

Notas:

1. Caso a distancia de arco a seco ou a soma das distancias de arcos parciais seja superior ao
valor da tensdo de ensaio, dividido por 500 kV/m este ensaio ndo € necessario.

2. O fator 1,30 cobre as variagdes das condi¢des atmosféricas e correntes de descarga
superiores a corrente nominal.

b)  Tensdo suportavel nominal de frequéncia industrial de curta duracdo — este ensaio é
aplicivel a para-raios instalados em sistemas com tensdes maximas inferiores a
245 kV.
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Notas:

1. Para para-raios de corrente de descarga nominal de 10 kA: o valor de crista da tensdo de

frequéncia industrial, dividido por V2 , utilizado no ensaio deve ser igual ao nivel de
protecao do para-raios a impulso de manobra, multiplicado pelo fator 0,75.

2. Os fatores 0,62 e 0,75 sdo iguais aos valores recomendados na NBR 16050 — 0,88 e 1,06,
divididos por V2 , respectivamente.

5.2.12. Partes Metélicas
As partes ferrosas, externas aos para-raios, exceto as em aco inoxidavel, devem ser zincadas
de acordo com a norma NBR 6323, mas com espessura minima de 86 um e média maior que
100 pm.
As partes em liga de cobre devem ser estanhadas com espessura de camada de estanho
minima de 8 pm individualmente e 12 pm na média das amostras, conforme norma
NBR 5370.

5.3.  Inspecdo e Ensaios

5.3.1.  Generalidades
Quando ndo mencionado, os ensaios devem ser realizados de acordo com a ultima revisdo da
norma NBR 16050.
A inspecao, por ocasido do recebimento, consiste de inspecao visual, verificagdo dimensional
e realizacdo dos ensaios de recebimento. Essa deve ser realizada nas instalagdes do fabricante,
salvo acordo contrério.
A inspecdo visual e verificacdo dimensional devem ser realizadas de acordo com os dados
indicados na documentagio do fabricante relativa ao fornecimento.
O fabricante deve proporcionar ao inspetor/representante do comprador, 0s meios necessarios
para esse certificar-se de que o material esta de acordo com esta Especificacao.
Todos os para-raios pertencentes a lotes aceitos, que tenham sido rejeitados durante os
ensaios, devem ser substituidos pelo fabricante por unidades novas.
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A dispensa de execu¢do de qualquer ensaio e a aceitacdao do lote ndo exime o fabricante da
responsabilidade de fornecer o para-raios de acordo com esta Especificacao.

5.3.2.  Ensaios de Tipo

Conjunto dos ensaios realizados apds o desenvolvimento de um novo projeto de para-raios, de
modo a determinar o seu desempenho e demonstrar conformidade com esta Especificagdo.
Para a descricdo detalhada destes ensaios, reportar-se a NBR 16050 ou norma brasileira
equivalente, exceto quando indicado. Os seguintes ensaios de tipo devem ser realizados
conforme definido na Tabela 1 do Anexo 7.1.:

a) ensaio de medicdo da tensao de referéncia;

b)  ensaios de tensdo suportavel no invélucro:

- ensaio de tensdo suportavel a impulso atmosférico;

- ensaio de tensdo suportavel a freqiiéncia industrial.

c)  ensaios de tensao residual:

- ensaio de tensdo residual a impulso de corrente ingreme;

- ensaio de tensdo residual a impulso atmosférico;

- ensaio de tensdo residual a impulso de corrente de manobra.

d) ensaios de corrente suportavel de impulso de longa duracio:

- ensaio de descarga de linhas de transmissao em para-raios de 10 kA;

e) ensaio de ciclo de operagdo:

- ensaio de ciclo de operagao para impulso de corrente elevada;

- ensaio de ciclo de operagdao com descarga de linhas de transmissao.
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f)

caracteristica da tensdo suportavel de frequéncia industrial em fun¢do do tempo;

g)  ensaios do desligador automaético;

h)  ensaios de curto-circuito;

7

ensaio de estanqueidade;

ensaio de envelhecimento sob tensdo de operacao simulando condi¢des ambientais;

k)  ensaio de descargas parciais;

D

ensaio de tensdo de radiointerferéncia;

m) ensaios de suportabilidade as agressdes do ambiente;

n) ensaio do revestimento polimérico (NBR 10296), resisténcia ao trilhamento elétrico.

Formacio dos Corpos-de-prova para os Ensaios de Tipo

O nimero de corpos-de-prova para cada ensaio de tipo deve estar de acordo com a
NBR 16050.

Para os ensaios de ciclo de operacdo e impulso de longa duracdo a primeira amostragem
para ensaios de tipo deve ser de 3 amostras, em caso de falha em uma das amostras é
permitida uma segunda amostragem com mais 3 amostras, ndo sendo permitida mais
nenhuma falha para aprovacdo do ensaio. Caso as 3 primeiras amostras ndo apresentem
falha no ensaio, o ensaio € considerado aprovado. Se houver falha em mais de uma amostra
0 para-raios esta reprovado.

Para o ensaio de atuacdo do desligador automadtico, sdo utilizadas 5 amostras para cada
corrente ensaiada, sendo também permitida uma segunda amostragem com a mesma
quantidade em caso de falha de uma amostra na primeira amostragem. Para aprovacdo das
amostras no ensaio o desligador nao deve apresentar nenhuma falha na primeira
amostragem ou apenas uma falha na soma da primeira e segunda amostragem.
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5.3.3.  Ensaio de Rotina
Conjunto dos ensaios realizados com o objetivo de verificar as caracteristicas minimas de
qualidade e uniformidade de produ¢do em conformidade com o projeto. Para a descri¢dao
detalhada desses ensaios, reportar-se a NBR 16050. Os ensaios de rotina sdo os seguintes,
conforme definido na Tabela 1:
a) ensaio de medic¢ao da tensdo de referéncia;
b)  ensaio de tensao residual, caso ndo tenha sido efetuado unitariamente nos resistores;
c) ensaio de medi¢do de descargas parciais em para-raios classe estacao;
d) ensaio de estanqueidade;
5.3.3.1.  Formacdo dos corpos-de-prova para os Ensaios de Rotina
Estes ensaios devem ser realizados em cada unidade de para-raios ou no para-raios
completo.
A formacdo dos corpos-de-prova para os ensaios de rotina devem ser realizados em cada
unidade de para-raios ou no para-raios completo.
5.3.4. Ensaios de Recebimento
Conjunto dos ensaios realizados na presenca do comprador ou seu representante, com 0O
objetivo de verificar a conformidade dos resultados obtidos com os valores garantidos pelo
fabricante. Para a descri¢ao detalhada desses ensaios, reportar-se 8 NBR 16050.
Conforme definido na Tabela 1, do Anexo 7.1., os ensaios de recebimento sdo os seguintes:
a) verificagcdo visual e dimensional;
b)  ensaio de tensdo residual;
c) ensaio de medic¢ao de tensdo de referéncia;
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d) ensaio de medi¢do de descargas parciais;

e)  ensaio de estanqueidade, quando aplicavel;

f)  ensaio de impulso de corrente de longa duragdo, quando aplicavel;

g)  ensaio de ciclo de operagdo, quando aplicavel,;

h)  ensaio do desligador automatico, quando solicitado em edital;

1) ensaio de verificacdo do torque de instalacdo nos terminais dos para-raios, quando
aplicavel;

1) ensaio de verificacdo da espessura da camada de zinco, de acordo com a NBR 8158;

k)  ensaio de verificacdo da espessura da camada de estanho, conforme ASTM B 545.

5.3.4.1. Formacio dos corpos-de-prova para os Ensaios de Recebimento

Estes ensaios devem ser realizados em unidade de para-raios ou para-raios completo, em
corpos-de-prova definidos de acordo com o seguinte:

a) para-raios de corrente de descarga nominal de 10 kA classe de descarga de linha 1:
conforme a Tabela 7 do Anexo 7.1., sendo que a passagem para outros regimes de
inspecdo deve ser feita de acordo com a norma NBR 5426;

b) para-raios de corrente de descarga nominal de 10 kA, classes 2: nimero inteiro igual ou
imediatamente superior a raiz cubica da quantidade contida em cada lote de entrega.

5.3.5. Relatoérios de Ensaios

5.3.5.1. Relatérios de Ensaios de Tipo

Os relatdrios de ensaios de tipo devem conter, no minimo, as seguintes informagdes:

a) identificacdo completa do para-raios, conforme o Inciso 5.1.2. desta Especificacao;
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b)

2)

h)

1)

k)

desenhos de corte com dimensdes dos componentes necessdrios a perfeita
identificacdo do para-raios completo e/ou da sua secao;

dimensoes fisicas e suas tolerancias, quantidade e massa dos resistores ndo lineares;

ndmero de unidades ensaiadas;

relacdo de ensaios efetuados;

memoria dos calculos efetuados;

todos os resultados obtidos;

identificacdo do laboratério de ensaios;

data do inicio e de término de cada ensaio;

nome legivel e assinatura do responséavel pelo ensaio;

data de emissao do relatdrio.

5.3.5.2. Relatérios de Ensaios de Recebimento

Além das informacdes contidas nos relatorios de ensaios de tipo, a excecao das alineas b e c,
devem ser acrescidas as seguintes:

a)  quantidade de para-raios do lote;
b)  ndmero do pedido de compra;
¢) nome legivel e assinatura do inspetor do comprador.
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5.3.6.  Aceitac

a0 e Rejeicdo

5.3.6.1.  Aceitacido

O lote inspecionado € aceito se:

a)

b)

c)

nos para-raios de corrente de descarga nominal de 10 kA classe de descarga de linhas
1, os resultados da inspe¢do estiverem de acordo com os critérios de aceitacdo da
Tabela 7 do Anexo 7.1. desta Especificagdo;

nos para-raios de corrente de descarga nominal de 10 kA, classe 2, toda a amostragem
for aprovada na inspecdo;

os resultados dos ensaios de recebimento estiverem compativeis com 0s
correspondentes resultados dos ensaios de tipo e com os valores garantidos pelo
fabricante na documentacao relativa ao fornecimento.

5.3.6.2.  Rejeicdo

Em um lote rejeitado no recebimento, assiste ao fabricante o direito de ensaiar por si proprio
e individualmente todos os para-raios, eliminando os defeituosos, e apresentar os demais
para novos ensaios de recebimento em presenca do cliente. Neste caso, a nova amostragem

fica a

critério do comprador, para confirmar os resultados dos relatérios dos ensaios feitos

pelo préprio fabricante.

5.3.7. Caracteristicas dos Ensaios

5.3.7.1.  Suportabilidade do Para-raios Frente a Correntes de Impulso

Para i

mpulsos de alta corrente de curta duragcdo, com forma de onda 4/10 us, os para-raios

devem atender o especificado na Tabela 5 do Anexo 7.1. desta Especificacdo.

Referente a capacidade de descarga de linhas de transmissao, os para-raios de 10 kA devem
ser capazes de descarregar linhas de transmissdo com caracteristicas definidas na Tabela 2 e
ensaiados de acordo com a NBR 16050.

5.3.7.2.  Ciclo

de Operacao

Os para-raios devem ser ensaiados e avaliados, conforme NBR 16050, observando a sua
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5.3.7.3.

5.3.7.4.

5.3.75.

5.3.7.6.

classe de descarga de linha.

Alivio de Sobrepressio e Suportabilidade a Correntes de Falta

Os para-raios poliméricos com espago interno de ar devem ter capacidade de alivio de
sobrepressdao, proveniente dos efeitos de correntes de valor elevado, selecionados dos
valores eficazes padronizados na Tabela 6 do Anexo 7.1.

Essas correntes devem escoar pelo para-raios durante o ensaio por um tempo niao inferior a
0,2 s. Esses para-raios devem ter também capacidade de alivio de sobrepressao proveniente
dos efeitos de uma corrente reduzida, conforme mostrado na Tabela 6 do Anexo 7.1.
Durante o ensaio essa corrente deve escoar pelo para-raios até a atuacdo do dispositivo de
alivio.

Os para-raios poliméricos sem espago interno de ar, por ndo possuirem dispositivos de
alivio de sobrepressdo, devem ser submetidos a ensaios que demonstrem a sua habilidade de
suportar correntes de falta sem a ocorréncia de fragmentacdo violenta do invélucro e, sob
condigdes especificadas, auto extinguir qualquer chama causada pelo arco elétrico. Esses
para-raios devem atender os requisitos da Tabela 6 do Anexo 7.1. desta Especificacao.

Descargas Parciais

O valor limite de descargas parciais, quando medido a 1,05 vezes a tensdo de operagdao
continua do para-raios ou unidade, nao deve ser superior a 10 pC.

Tensdes de Radiointerferéncia e Tensdo de Ionizacido Interna

Esse ensaio se aplica a para-raios com tensao nominal maior ou igual a 77 kV.

As tensdes limites de radiointerferéncia e de ionizacdo interna, quando medidas a 1,05 vezes
a tensdo de operagdo continua do para-raios e na faixa de 500 kHz a 2000 KHz, referida a
300 Q, ndo devem ser superiores a 2500 PV e 250 UV, respectivamente.

Torque de Instalacio

7z

Esse ensaio € aplicavel somente aos para-raios 10 kA classe de descarga de linha 1
aplicaveis a redes de distribui¢do, os quais devem suportar um torque minimo de ensaio de
2,5 daN.m aplicados no terminal superior e inferior.
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5.3.7.7.

5.3.7.8.

5.3.8.

Com a aplicacdo do torque especificado os parafusos de fixacdo do desligador automatico
devem manter-se na posi¢do travada, sem que ocorra qualquer tipo de deslocamento
relativo.

No processo de montagem e desmontagem do desligador no para-raios este deve manter- se
integro, isto €, ndo deve ocorre a sua desmontagem.

Estanqueidade

O para-raios deve ser submetido ao ensaio de estanqueidade, de acordo com a NBR 16050.

Desligador Automatico

Os para-raios de distribuicdo padronizados no Anexo 7.3. devem possuir desligador
automatico para sua desconexao da rede, em caso de falha do para-raios.

O desligador deve ser projetado de forma a possibilitar que seja visivel do chdo que o para-
raios esta desligado do sistema e deve atender aos ensaios especificados na NBR 16050.

O desligador automatico deve ser estanque e possuir vedacao que nao permita o ingresso de
agua ou outros contaminantes que venham a acelerar o envelhecimento dos componentes
internos ou prejudicar seu funcionamento.

Embalagem e Acondicionamento

O acondicionamento e a preparacdo para embarque estardo sujeitos a aprovacao pelo inspetor
da Celesc D.

A embalagem individual deve constar de caixas de papeldo ou material similar, cada uma
delas apresentando todas as informagdes necessarias a identifica¢do técnica do para-raios nela

embalado. Os acessOrios e pecas necessarias a instalagdio do para-raios devem ser
acondicionados em embalagens préprias.

Na embalagem coletiva serdo acondicionadas as embalagens individuais. Devem ser
construidas com tdbuas de segunda, sem fissuras, e permitir a carga e descarga por
empilhadeiras. Cada embalagem coletiva deve ser devidamente marcada com os nomes do
contratado e da Celesc D, o nimero e o item da Autorizacdo de Fornecimento, o tipo e a
quantidade dos para-raios embalados e indicacdes para transporte e icamento. Uma
embalagem ndo podera conter materiais de itens ou Autorizacdo de Fornecimento diferentes.
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Os para-raios devem ser embalados para transporte rodovidrio, devendo suas embalagens
garantir um transporte seguro em quaisquer condi¢des e limitagdes que possam ser
encontradas. A aprovacdo do acondicionamento pelo inspetor ndo eximird o Contratado de
fornecer os para-raios em perfeitas condicdes de operagdo, nem invalidard nenhuma
reclamacdo feita pela Celesc D com base em equipamento recebido com defeito ou
deficiéncias.

O custo da embalagem e transporte deve estar obrigatoriamente incluido no custo proposto
para o fornecimento.

Garantia

O contratado serd responsavel por qualquer falha ou defeito que venha a registrar-se no
periodo de 24 meses, a contar da data de recebimento do equipamento, obrigando-se a reparar
os defeitos ou mesmo substituir o0 equipamento, se necessario, as suas custas.

DISPOSICOES FINAIS

Esta Especificacdo tem como referéncia:

IEC 60099-4  Surge arresters Part 4 — Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c. systems

NBR 5032 Isoladores para linhas aéreas com tensdes acima de 1000 V — Isoladores de
porcelana ou vidro para sistemas de corrente alternada

NBR 5370 Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de poténcia

NBR 5424 Guia de aplicacao de para-raios de resistor ndo linear em sistemas de poténcia —
Procedimento

NBR 5426 Planos de amostragem e procedimentos na inspecao por atributos

NBR 5460 Sistema elétrico de poténcia — Terminologia

NBR 5470 Para-raios de resistor ndo-linear a Carboneto de Silicio (SiC) para sistemas de

poténcia — Terminologia

NBR 6323 Produtos de aco ou ferro fundido — Revestimento de zinco por imersdo a quente —
Especificacao
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NBR 6936 Técnicas de ensaios elétricos de alta tensdo — Procedimento
NBR 6939 Coordenacao do isolamento — Procedimento
NBR 8158 Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas, urbanas e rurais de distribuicdo de

energia elétrica — Especificacio

NBR 8186 Coordenacdo do isolamento — Guia de aplicagdo

NBR 15122 Isoladores bastdo compostos poliméricos para tensdes acima de 1 000 V

NBR 15232  Isolador pilar composto de polimérico para tensdes acima de 1000 V: definicao,
método de ensaio e critério de aceitacao

NBR 16050  Surge arresters Part 4 — Metal-oxide surge arresters without gaps for a.c. systems

ASTM B 545 Standard Specification for electrodeposited coatings of tin

7.  ANEXOS

7.1. Tabelas Normativas

7.2. Padronizacdo — Para-raios Tipo Estacio

7.3. Padronizacio — Para-raios de Distribuicido

7.4. Controle de Revisdes e Alteracdes

7.5. Histérico de Revisdes
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Tabelas Normativas

Tabela 1 — Ensaios em Para-Raios de Resistor nio Linear a Oxido Metalico, sem Centelhadores, para
Circuitos de Poténcia de Corrente Alternada

Ensaios Distribuicao Estacdo
10 KA 10 kA
Ensaios de Tipo
1. Ensaio de medicdo da tensdo de referéncia A A
2. Ensaios de tensdo suportavel no invélucro
a) tensdo suportavel a impulso atmosférico A A
b) tensdo suportavel a frequéncia industrial A A
3. Ensaios de tensdo residual
a) tensao residual a impulso de corrente ingreme A A
b) tensdo residual a impulso atmosférico A A
¢) tensao residual a impulso de corrente de A A
manobra
4. Ensaios de corrente suportavel de impulso de longa
duracao
a) descarga de linhas de transmissao A A
5. Ensaio de ciclo de operacao
a) para impulso de corrente elevada A NA
b) com descarga de linhas de transmissao NA A
6. Caracteristica de tensao suportavel de frequéncia A
industrial em fun¢do do tempo
7. Ensaios de curto-circuito (modo de falha) A A
8. Ensaios do desligador automético A A
9. Ensaio de medicdo da tensao de referéncia A A
10. Ensaio de descargas parciais A A
11. Ensaio de estanqueidade A A
12. Ensaio de tensdo de radiointerferéncia NA A®
13. Ensaio de envelhecimento sob tensdo de operacao A A
simulando condi¢cGes ambientais
14. Ensaios de suportabilidade as agressdes do A A
ambiente (ver Nota 2)
15. Ensaio de resisténcia ao trilhamento elétrico A A
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Ensaios de Rotina

1. Ensaio de medicao da tensdo de referéncia A A

2. Ensaios de tensdo residual a impulso atmosférico A A

3. Ensaio de descargas parciais NA A

4. Ensaio de estanqueidade A A

Ensaios de Recebimento

1. Verificacdo visual e dimensional A A

2. Ensaio de medicdo da tensao de referéncia A A

3. Ensaios de tensao residual a impulso atmosférico A A

4. Ensaio de descargas parciais A A

5. Ensaio de estanqueidade NA A

6. Ensaio de verificac@o do torque de instalagdo nos A NA

terminais dos para-raios

7. Ensaio de verificacdo da espessura da camada de A A

zinco

8. Ensaio de verificacdo da espessura da camada de A A

estanho

9. Ensaio de impulso de corrente de longa duracio A NA

10. Ensaio de ciclo de operacao A NA

11. Ensaio do desligador automatico A NA

Nomenclatura:

(a) — Para-raios com tens@o nominal igual ou superior a 77 kV.

A — Aplicavel.

NA — Nao aplicével.

Notas:

1. Usualmente classificam-se os para-raios como:

Classe estacao — Para-raios de 10 kA classe 2;
Classe distribui¢do — Para-raios 10 kA classe 1.

2. Esses ensaios demonstram por procedimentos de ensaios acelerados que o mecanismo de
vedacdo e as combinacdes de partes metdlicas expostas de um para-raios ndo sao
afetados pelas condi¢des ambientais.

3. Oitem 11 dos Ensaios de Recebimento devera ser incluido no fornecimento apenas
quando solicitado em item especifico do pedido de compras, anexo ao edital.
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Tabela 2 — Classes de Descargas de Linhas de Transmissao para Para-Raios de 10 kA

Classe do Para- Classe d? Descarga | Impedancia de Duracdo Virtual | Tensdo de Carga UL
raios (kA) de Linha de Surto do Gerador de Crista T
Transmissio Z(Q) e Crista T (pis) kVeec)
10 1 4,9 Un 2000 3,2 Un
10 2 2,4 Un 2000 3,2Un
Notas:

1. Un = tensdao nominal do corpo-de-prova, em kV (valor eficaz).

2. A ABNT prevé classes de 1 a 5 que correspondem ao aumento da capacidade de descarga de linha

de transmissdo. A selecdo da classe de descarga apropriada deve ser baseada nos requisitos do
sistema.

Tabela 3 — Tensoes Residuais Maximas para Para-Raios de 10 kA

10 kA
Tensdo Nominal (kV — crista/Un)
Un Corrente Corrente Corrente
(kV eficaz) fnereme Impulso Impulso
& Atmosférico | Manobra
3 - 30 4,0 3,6 29
33 = 132 3,7 3,3 2,6

Tabela 4 — Corrente de Crista para o Ensaio de Tensdo Residual a Impulso de Corrente de Manobra

Classifica¢do do Para-raios Corrente de Crista (A)

10 kA classe de descarga de linha 1 e 2 125 e 500

Tabela 5 — Corrente de Crista para Impulsos de Corrente Elevada com Forma de Onda 4/10 ps

Classifica¢do do Para-raios Corrente de Crista (kA)
(kA) Forma de onda 4/10 ps
10 100
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Tabela 6 — Correntes de Curto-Circuito requeridas para o Ensaio de Suportabilidade a Correntes de

Falta
Altas Correntes Baixa Corrente
Corrente Corrente
. Corrente de
de Nominal de . .
.. Correntes de Curto-circuito Curto-circuito
Item | Descarga | Curto-circuito . ~ ~
! ~ Reduzidas com Duracdo de 0,2 s com Duracdo de
Nominal | com Duracdo de
(A) 1s *
(kA) 0,2s (A)
(A)
1 10 31.500 12.000 6.000
2 10 20.000 12.000 6.000
+
3 10 16.000 6.000 3.000 600 200
4 10 10.000 6.000 3.000
Notas:

1. Em para-raios ja aprovado em uma das correntes nominais da tabela acima, para ser
qualificado em uma corrente nominal superior disponivel nesta tabela, ele deve ser ensaiado
somente para o novo valor nominal. Esse procedimento somente pode ser estendido para até 2
niveis acima da corrente para a qual o para-raios ji esta aprovado.

2. Para a aprovagdo de um novo tipo de para-raios em uma corrente nominal superior a
disponivel nesta tabela, ele deve ser ensaiado na corrente nominal proposta, a 50% e 25%
dessa corrente nominal, e na baixa corrente da tabela.

3. Se um para-raios estd aprovado para uma das correntes nominais desta tabela, ele ¢é
considerado aprovado no ensaio para qualquer valor de corrente nominal inferior.

4. As correntes de curto-circuito requeridas para ensaio do para-raios tipo estacdo com tensao
nominal de 120 kV € a especificada no item 1 e para para-raios de 60 kV € a especificada no
item 2.

5. Os para-raios tipo estacdo até 30 kV devem ser ensaiados com os valores especificados no
item 3.

6. Os para-raios utilizados em redes de distribuic@o (classe 1) devem ser projetados e ensaiados
de acordo com o item 4.
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Tabela 7 — Planos de Amostragem para os Ensaios de Recebimento em Para-Raios de Distribuicao
10 kA Classe 1 de Descarga de Linhas

. U - Tensao Residual
- Verificagdo Visual e . . ~
. . - Medigao de Tensdo de - Espessura da
Ensaios .Dlme~n sional Referéncia Camada de Zinco e
- Verificagdo do Torque -
Instalagdo - Medicao da§ Descargas Estanho
Parciais
Nivel I S4 S3
Amostragem Dupla Dupla Simples
NQA 4% 2,5% 4%
Amostra Ac | Re Amostra Ac | Re | Amos- | Ac| Re
Tamanho do tra
lote Sequén- | Tama- Sequén- | Tama-
cia nho cia nho
Até 90 - 3 01 - 5 011 3 0 1
91 1? 8 0
a - 5 0|1 3 0 1
150 2° 8 1|2
151 1? 8 012 1 13 02
a 13 1 2
280 22 8 1|2 2t 13 112
281 1? 13 013 1* 13 02
a 13 1 2
500 2° 13 314 ¢ 13 1|2
501 1? 20 1|4 . 13 02
a 13 1 2
1200 22 20 4 |5 2t 13 1 ]2
1201 1? 32 2|5 1* 20 0|3
a 13 1 2
3200 2° 32 6 | 7 28 20 314
3201 1* 50 317 1 20 013
a 20 2 3
10000 22 50 819 2t 20 314
10001 1? 80 519 1* 32 1|4
a 20 2 3
35000 2° 80 12 113 28 32 415

Notas:

1. Regime normal.

2. Ac — Aceitacdo: nimero de para-raios defeituosos que ainda permite aceitar o lote.

Re — Rejeicao: nimero de para-raios defeituosos que implica na rejeicdo do lote.

3. Se a amostra requerida for igual ou maior que o nimero de unidades de produto constituintes
do lote, efetuar inspe¢do em cem por cento das unidades.

4. Para amostragem dupla o procedimento € o seguinte: € ensaiado um nimero inicial de unidades
igual ao da primeira amostra, obtida nesta tabela. Se o nimero de unidades defeituosas
encontrado estiver compreendido entre Ac e Re (excluido estes valores), deve ser ensaiada a
segunda amostra. O total de unidades defeituosas apds ensaiadas as duas amostras, deve ser
igual ou inferior ao maior Ac especificado.
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7.2.  Padronizacdo — Para-Raios Tipo Estacdo
Tabela 1 — Caracteristicas dos Para-raios Tipo Estacao
Tensao suportavel | Tensdo residual maxima
Tensao no involucro a 10 kA (kV de pico) L
) . i Codigo
Item | nominal | Freq. industrial Corrente de
. Corrente Celesc D
kV) sob chuva 1 min. ‘nerem Impulso
(kV) BIEME | Atmosférico
1 12 34 48 43,2 13864
2 21 50 84 75,6 7634
3 30 70 120 108 7637
4 60 170 222 198 7642
5 120 330 444 396 7645
Tabela 2 — Caracteristicas dos Para-raios Tipo Estacdo
~ Mixima Corrente
Tensao ~ Corrente de ) 1
i Tensao de Suportavel de Cddigo
Item | Nominal ~ Descarga
(kV) Operacgao Nominal (kA) Impulso de Curta Celesc D
Continua (kV) Duragao (kA)
1 12 9,6 10 100 13864
2 21 16,8 10 100 7634
3 30 24,0 10 100 7637
4 60 48,0 10 100 7642
5 120 96,0 10 100 7645
Nota:
O desenho mostrado € orientativo.
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7.3.  Padronizacdo — Para-raios de Distribui¢do
Dimensodes em milimetros
) Terminal de fase p/cabo
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Tabela 1 — Caracteristicas dos Para-Raios de Distribuicao
Tensao - . L .
) ~ , Tensao Residual Maxima
Dimensoes Suportavel no .
Ttem Nominal A Freq. Industrial Corrente de
kV) .. : Corrente
minimo sob Chuva 1 min. fnoreme Impulso
(mm) kV) & Atmosférico
1 12 110 34 48 43,2
2 21 130 50 84 75,6
3 30 130 70 120 108
Tabela 2 — Caracteristicas dos Para-Raios de Distribuicao
Maxima Corrente
Tensdo Tensao de Corrente de Suportavel de 1
i ~ Codigo
Item Nominal | Operacdo Descarga Impulso de Celese D
kV) Continua | Nominal (kA) | Curta Duragdo
kV) kA)
1 12 9,6 10 100 13486
2 21 16,8 10 100 7626
3 30 24,0 10 100 13861
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7.4. Controle de Revisoes e Alteracoes
REVISAO RESOLUCAO — DATA ELABORACAO VERIFICACAO APROVACAO
2 RES. DDI 098/2017 - 15/12/2017 MAV GMTK SLC
DETALHES DA ALTERACAO - REVISAO 2
ITEM PAG. DESCRICAO
5.1.1.2 3 Incluido exigéncia de que os dados de identificagcdo sejam em portugués.
5.1.12b 4 Incluida informacdes nos dados de placa dos para-raios estagdo.
5.15 6 Alterada a tensdo minima aceita para ensaios de tipo, de 12 kV para 6 kV.
5038 8 Incluido texto especificando o material a ser utilizado nas porcas quando empregados terminais
o em aco inox.
599 9 Incluido texto especificando o material a ser utilizado nas porcas quando empregados terminais
o em aco inox.
Incluido nos ensaios de recebimento os ensaios de impulso de corrente de longa duragdo, ciclo de
5.3.4 14 ~ . e . . R
operacdo e do desligador automético (quando solicitado), para os para-raios de distribui¢do.
71 23 Incluido nos ensaios de recebimento os ensaios de impulso de corrente de longa duracgdo, ciclo de
) operacdo e do desligador automético, para os para-raios de distribuicdo.
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5.1.1.2. Incluido exigéncia de que os dados de
identifica¢do sejam em portugués.

5.1.1.2.b Incluida informag¢des nos dados de placa
dos para-raios estagao.

5.1.5. Alterada a tens@o minima aceita para ensaios
de tipo, de 12 kV para 6 kV, conforme requisitado.
5.2.8. Incluido texto especificando o material a ser
utilizado nas porcas quando empregados terminais
em aco inox.

5.2.9. Incluido texto especificando o material a ser
utilizado nas porcas quando empregados terminais
em acgo inox.

5.3.4. Incluido nos ensaios de recebimento os
ensaios de impulso de corrente de longa duracdo,
ciclo de operagdo e do desligador automaético, para
os para-raios de distribui¢ao.

7.1. Incluido nos ensaios de recebimento os ensaios
de impulso de corrente de longa duracao, ciclo de
operacdo e do desligador automatico, para os para-
raios de distribuicao.
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SISTEMA DE DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE DISTRIBUICAO
SUBSISTEMA NORMAS E ESTUDOS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE DISTRIBUICAO

CcODIGO TiTULO FOLHA
E-313.0013 CHAVES SECCIONADORAS DE FACAS UNIPOLARES E BY-PASS 1/41

1. FINALIDADE

Fixar as exigéncias minimas para fabricacdo, aquisi¢do e/ou recebimento de chaves seccionadoras
de faca unipolar e montagem by-pass de distribuicio com tensao maxima de operagdo até 36,2
kV, inclusive, 60 Hz, para instalacio nas redes aéreas de distribuicdo de energia elétrica da
Celesc Distribuicao S.A. — Celesc D.

2. AMBITO DE APLICACAQ

Aplica-se aos Departamentos da Diretoria de Distribui¢do, Agéncias Regionais, fornecedores,
empreendedores e empreiteiras.

As chaves especificadas no Anexo 7.7. sdo mais refor¢adas e devem ser utilizadas em areas
agressivas, com historico de corrosio ou quebra do isolador.

3. ASPECTOS LEGAIS

A seccionadora deve ser projetada, construida e testada de acordo com a Norma abaixo, em sua
ultima revisdo, exceto quando aqui especificado de outra forma, prevalecendo sempre os termos
desta Especifica¢cdao Técnica:

a) NBR IEC 60694 — Especificagdes comuns para normas de equipamentos de manobra de
alta-tensdo e mecanismos de comando;

b)  esta Norma poderd, em qualquer tempo, sofrer alteracdes no todo ou em parte, por razdes
de ordem técnica, para melhor atendimento as necessidades do sistema e seguranca,
motivos pelo quais os interessados deverao, periodicamente, consultar a Celesc D quanto as
eventuais alteracoes.
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4.  CONCEITOS BASICOS

Os termos técnicos utilizados nesta Especifica¢do estdo definidos nas NBR 5456, 5460 e 6939,
complementados pelas definicdes a seguir:

4.1. Base

Parte da chave onde sdo fixados os elementos isoladores e que serve também para fixacdo
mecanica da chave na estrutura.

4.2. Isoladores

Parte da chave onde sfo fixados os seus elementos ativos.

4.3, Lamina

Elemento condutor mével que acopla ou desacopla os contatos fixos.

4.4, Trava de Seguranca

Dispositivo mecanico que permite o travamento da lamina na posi¢ao fechada, impedindo uma
operacdo acidental.

4.5. Olhal

Dispositivo acoplado as laminas que permite a introdu¢do do cabecote da vara de manobra ou
do equipamento auxiliar para abertura em carga, de modo a possibilitar a operacdo da chave.

4.6. Gancho

Dispositivo incorporado ao terminal de contato fixo de maneira a possibilitar o acoplamento do
equipamento auxiliar para abertura em carga, podendo servir também como guia para a lamina.

4.7. Lamina Guia

Dispositivo incorporado ao terminal de contato fixo de maneira a direcionar as laminas na
operacao de fechamento.
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5. DISPOSICOES GERAIS

Nesta Especificagdo, a expressao chaves seccionadoras de faca unipolares é denominada
simplesmente chaves e as chaves seccionadora de facas tipo by-pass simplesmente de tipo by-
pass.

5.1. Condicoes de Utilizacio

As chaves devem ser adequadas para montagem em cruzetas, operaveis por vara de manobra
com ou sem equipamento auxiliar para abertura em carga.

5.2. Condicoes Normais de Funcionamento

As chaves devem ser projetadas para trabalhar sob as seguintes condi¢cdes normais de servigo:

a) altitude nao superior a 1000 m;

b) temperatura maxima do ar ambiente de 40°C e o valor médio obtido num periodo de 24
horas, nao superior a 35°C;

c) temperatura minima do ar ambiente ndo inferior a -5°C;

d) pressdo do vento ndo superior a 700 Pa (70 daN/m?2).

5.3. Dispositivos de Travamento, Operacdo e Abertura

5.3.1. Travamento

As chaves devem possuir um dispositivo de seguranca que garanta o travamento mecanico da
lamina na posi¢ao fechada. Apds a liberagdao da trava, a 1amina deve abrir com um esfor¢o
compreendido entre 10 daN e 20 daN, aplicado ao olhal, na dire¢do perpendicular a base da
chave.

5.3.2. Operacao

As laminas devem ter um dispositivo em forma de olhal para operagdo manual com vara de
manobra ou por intermédio de equipamento auxiliar para abertura em carga.
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As chaves devem possuir um gancho apropriado para acoplamento do equipamento auxiliar
para abertura em carga, o qual podera servir também como guia da lamina.

Nota:

Caso o gancho ndo atue como guia da lamina, estas devem ser providas de um guia
especifico.

5.3.3.  Limite de Abertura

As chaves devem ser providas de um dispositivo limitador de curso da ldmina, de modo que
na posicdo aberta se possa optar, no momento da instalacio, por um dngulo de 90° a 165° em
relacdo a base.

5.4. Identificacdo

54.1. Chave

Estas devem ser providas de uma placa de identificacdo de aco inoxidavel ou latdo revestido
de niquel, fixada na base por meio de parafusos ou rebites de aco inoxidavel. A identificagao
deve ser feita de forma legivel e indelével, com letras de, no minimo, 2 mm de altura. A placa
deve conter, no minimo, as seguintes informagoes:

a) nome e/ou marca do fabricante;

b) local de fabricacao (cidade e estado — CNPJ);

c)  estar escrito “chave secionadora de faca unipolar” ou ‘“chave secionadora de facas by-
pass’;

d) ndmero de série;

e) nudmero da ordem de compra;

f) més e ano de fabricacdo (més/ano);

g) tipo (modelo do fabricante);
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h)  nivel basico de Isolamento (kV);

1) tensdo nominal (Vn);

) frequéncia nominal (f);

k)  tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico (Vi);

1)  corrente nominal (In);

m) corrente suportavel nominal de curta duracdo e tempo de duracdo (It/t);

n) massa total (kg).

5.4.2. Isoladores

Os isoladores devem ser marcados de forma legivel e indelével com, no minimo, o0 nome e/ou
marca do fabricante, NBI em kV e o més e ano de fabricacio.

5.5. Acondicionamento e Transporte

As chaves devem ser embaladas e transportadas conforme Especificagdo da Celesc D, E-
141.0001 — Padrao de Embalagens.

Para efeito de transporte, a Tabela 1 do Anexo 7.1., apresenta a massa aproximada das chaves.

5.6. Caracteristicas Elétricas Nominais

5.6.1. Tensdo nominal (Vn)

As tensOes nominais das chaves, que sdo as maximas de operagdo, estdo indicadas na Tabela
1.

5.6.2. Nivel de Isolamento Nominal

Os valores dos niveis de isolamento nominais (tensdo suportivel nominal de impulso
atmosférico e a frequéncia industrial Vi e V{) estdo indicados na Tabela 1.
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5.6.3.  Frequéncia Nominal (f)

A frequéncia nominal é de 60 Hz.

5.64. Corrente Nominal (In)

As correntes nominais das chaves estdao indicadas na Tabela 1.

5.6.5. Valor de Crista Nominal da Corrente Suportavel (Id)

Os valores de crista nominais das correntes suportaveis das chaves sdo de duas vezes e meia
(2,5x) os valores das correntes suportaveis nominais de curta duragao.

5.6.6. Corrente Suportavel Nominal de Curta Duracio (It)

Os valores (eficaz) das correntes suportiaveis nominais de curta duracdo das chaves estdo
indicados na Tabela 1 e o tempo de duracdo é de 1 segundo.

Nota:

Para tempo superior a 1 segundo, a corrente suportdvel nominal de curta duracdo deve ser
calculada através da féormula i2.t, conforme NBR 10478.

5.7. Caracteristicas Construtivas

5.7.1. Laminas

As laminas devem ser de cobre eletrolitico e, quando em lamina dupla, devem ser rigidamente
fixadas uma em relacdo a outra e convenientemente dimensionadas para resistir aos esforcos
eletromecanicos.

5.7.2. Contatos

Os contatos devem ser de cobre eletrolitico ou material de caracteristicas eletromecénicas
superiores, com os contatos feitos por linhas, de modo a garantir uma alta pressdo, auto
limpeza, sendo que a acdo de varredura ndo deve provocar abrasdao ou arranhadura na sua
superficie.
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Independentemente do tipo, as molas para manter a pressao nos contatos devem ser de bronze
fosforoso ou ago inoxidavel.

O fabricante deve informar a 4rea do contato principal (Idmina) da chave a ser certificada.

Terminais

Os terminais deve atender a capacidade de corrente minima da chave, 500 A, ser em cobre ou
liga de cobre, estanhados, com espessura média minima de 12 micrometros e leitura
individual minima de 8 micrometros para qualquer amostra. A camada de estanho deve
suportar os ensaios previstos no subinciso 5.8.2.11.

Os terminais para chaves seccionadoras unipolares devem ser do tipo espada, em formato
cilindrico préprio para conectores cunha espada e deve ter a mesma bitola do CABO 336,4
CA (@ 16,91 + 0,3 mm), em conformidade com o desenho do Anexo 7.5.

Para as chaves do tipo by-pass, os terminais podem ser do tipo espada (cilindrico), como
descrito no paragrafo anterior, ou NEMA 02 furos, em conformidade com o desenho do
Anexo 7.9.

Trava, Limitador de Curso da Lamina, LaAmina Guia, Gancho e Olhal

A trava, limitador de curso da lamina e lamina guia devem ser de liga de cobre ou aco
inoxidavel, com resisténcia mecanica compativel com a finalidade.

O gancho para equipamento auxiliar de abertura em carga e o olhal devem ser em material
nao ferroso e suportar um esforco de tracdo mecanica de, no minimo, 200 daN quando
ensaiados conforme subinciso 5.8.2.13.

Isoladores

Os isoladores podem ser de ceramica (porcelana) ou compostos de silicone conforme
caracteristicas do Anexo 7.2. Demais caracteristicas desses isoladores devem ser conforme a
E-313.0055.

Os isoladores de ceramica (porcelana) devem ser do tipo pilar, para uso externo, conforme
NBR 14221, e as caracteristicas mecanicas e elétricas dos isoladores devem estar de acordo
com o referido projeto e devem suportar os ensaios de ciclo térmico, previstos no subinciso
5.8.2.9.
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Serdo aceitos isoladores de fornecedores que estdo homologados na Celesc D para
fornecimento dos os seguintes isoladores: isoladores pilar de porcelana ou polimérico
composto, suporte de porcelana ou polimérico composto e line-post polimérico composto.
Para fornecedores distintos destes devem ser homologados conforme E-313.0045 -
Certificacdo Técnica dos Ensaios de Equipamentos, o ndo cumprimento desta exigéncia
impossibilitarad o fornecimento da chave.

A garantia do isolador deve estar incluida na garantia da chave, pois € componente desta.

Ferragens

Todos os elementos metalicos ferrosos devem ser de aco ABNT 1010 a 1020 zincados por
imersdo a quente, conforme NBR 6323 ¢ NBR 8158, porém com camada de 100 pm (média)

e leitura individual minima de 86 YUm, devendo suportar os ensaios previstos no subinciso
5.8.2.10.

A base da chave faca unipolar deve ser de aco laminado ou em chapa dobrada em formato do
tipo “Omega” com espessura minima conforme desenho do Anexo 7.5.

O processo de fixacdo das ferragens aos isoladores deve ser adequado as solicitagdes
mecanicas e térmicas decorrentes da operacdo das chaves e as correntes nominais de curta
duracao.

A chave tipo by-pass deve ser fornecida com suporte de inclinacdo de 30° para montagem em
cruzeta.

Observacio:

Todas as superficies zincadas que ficam em contato com partes metalicas condutoras nao
ferrosas devem ser protegidas da acdo galvanica ou eletrolitica, através de pintura das
superficies em contato.

Parafusos, Porcas e Arruelas

Os parafusos e porcas devem ter rosca métrica, conforme NBR ISO 261.

N

Os parafusos, quando em ago carbono, devem apresentar resisténcia minima a tracdo de 42
daN/mm. Quando em bronze silicio, devem apresentar resisténcia minima a tracdo de 48
daN/mm.
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Os parafusos, porcas e arruelas de pressdo, usados para fixar pecas de cobre ou bronze a
outras pecas de ferro ou aco zincado ou de mesmos materiais, devem ser de aco inoxidavel.
Os parafusos utilizados para fixar o terminal e o conjunto da lamina no inserto metalico
devem ser de aco inoxidavel ou liga de cobre estanhado.

Os parafusos, porcas e arruelas lisas e de pressdo, usadas para fixacdo da chave faca a cruzeta,
podem ser de aco inoxidavel, liga de cobre estanhado ou de aco carbono e ter revestimento de
zinco conforme inciso 5.7.6.

5.7.8.  Pinos e Eixos
Os pinos de fixagdo e eixos em contato com pecas zincadas, de bronze ou de cobre, devem ser
em aco inoxidavel ou liga de cobre estanhado.

5.7.9.  Esforcos Mecénicos
As chaves devem suportar nas suas partes fixadas aos isoladores um esforco de tracdo de
1125 daN, compressdo de 2250 daN e flexdo de 380 daN, quando ensaiados conforme
subinciso 5.8.2.8., alinea “a”.
Os isoladores devem suportar um esfor¢co dinamico de 2 daN x m nos terminais das chaves,
quando estas sao ensaiadas conforme subinciso 5.8.2.8., alinea “b”.

5.7.10. Operacdo Mecanica
As chaves devem suportar 50 ciclos de operagao mecanica (abertura/fechamento), sendo 25
ciclos de operagdao com vara de manobra e 25 ciclos de operacdo com o equipamento auxiliar
para abertura em carga, quando ensaiadas conforme subinciso 5.8.3.2. Para a chave do tipo
by-pass, o ensaio deve ser realizado para cada lamina.
Ap6s os ciclos de operacdo mecanica, deve ser verificado o esfor¢o de travamento da lamina
apos a liberagdo da trava, que deve estar compreendido dentro da faixa especificada conforme
inciso 5.3.1.

5.7.11. Limites de Elevacdo de Temperatura
A elevacdo de temperatura de qualquer parte das chaves ndo deve exceder os limites
indicados na Tabela 5 do Anexo 7.4., onde aplicivel, quando ensaiadas conforme subinciso
5.8.2.4.
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5.7.12. Resisténcia Ohmica do Circuito (Resisténcia de Contato)
A variagdo da resisténcia medida antes e ap6s o ensaio de elevacdo de temperatura ndo deve
ser superior a 20%, quando medida conforme subinciso 5.8.2.3.
A resisténcia medida ndo deve exceder a 1,2 Rp, em que Rp € igual ao valor da resisténcia do
prototipo, medida antes do ensaio de tipo de elevacdo de temperatura, conforme subinciso
5.8.2.3.

5.7.13. Radiointerferéncia
As chaves devem ter um nivel madximo de tensao de radiointerferéncia de 250 uV a 1000 kHz,
quando ensaiadas conforme subinciso 5.8.2.14.

5.7.14. Teores de Cobre e Elementos Principais de Liga
Os materiais em liga de cobre devem apresentar porcentagem de zinco ndo superior a 6% e
ser ensaiados conforme subinciso 5.8.2.12.

5.7.15. Chave Faca Unipolar com Isolador de Porcelana com Ferragem de Fixacdo Externa ou
Polimérico
Estas chaves devem ser utilizadas em regides com alta poluicdo salina e/ou com histérico de
problemas corrosao e quebra da porcelana das chaves unipolares.
O padrdo da chave difere nos requisitos exigidos para o isolador e sua ferragem de fixagao,
conforme Anexo 7.7.

5.7.16. Isoladores para Area Poluida
Quando fornecida com isoladores de ceramica (porcelana), tipo pilar, para uso externo, devem
ter ferragem de fixacdo externa. As caracteristicas mecénicas e elétricas dos isoladores devem
estar de acordo com o referido projeto e suportar os ensaios de ciclo térmico, previstos no
subinciso 5.8.2.9.
O fornecedor de isoladores poliméricos deve ser certificado conforme inciso 5.7.5.
A chave pode também ser fornecida com isoladores hibridos, desde que o isolador esteja
certificado na Celesc D.
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5.7.17.

5.8.

5.8.1.

Também podem ser aceitas chaves com isoladores de compostos poliméricos, desde que a
chave tenha sido aprovada em todos os ensaios de tipo previstos nesta Especifica¢do, nas
normas aplicaveis a isoladores poliméricos e em projeto piloto aplicado na empresa.

Ferragem de Fixacdo do Isolador

A ferragem de fixacdo do isolador de porcelana deve ser de material compativel eletricamente
com os demais materiais ao seu redor, de modo a dificultar qualquer tipo de a¢do corrosiva na
chave. Deve ser levado em conta o coeficiente de dilatacdo do material, cimento € demais
caracteristicas destes, para garantir a fixacao, evitar fissuras ou quebras na porcelana.

A ferragem de fixacdo do isolador de porcelana ou de polimérico deve ser em ferro fundido
nodular zincado a quente. Qualquer outra liga metélica, bronze, latdo ou aco inoxidavel, que
tenha caracteristicas semelhantes ou superiores as mencionadas, pode ser utilizada, desde que
aprovada previamente pela Celesc D.

N3ao serdo aceitos insertos metalicos (ferragem) em liga de aluminio.

Nos isoladores de porcelana para chaves utilizadas em areas poluidas, a ferragem deve ser do
tipo fixada externamente a porcelana, para melhorar as caracteristicas mecanicas do isolador.

Para chaves com isoladores poliméricos, o parafuso de fixacdo deve ser preferencialmente em
aco inoxidavel.

Inspecdo

Generalidades

Para aprovacdo do protétipo, os fabricantes devem proceder conforme a Especificagdo E-
313.0045 — Certificagcdo Técnica dos Ensaios de Equipamentos.

Para homologacdo das chaves, o fornecedor deve enviar os ensaios de tipo e os desenhos
atualizados apresentando uma tabela com os componentes, na qual devera indicar os materiais
de construcdo e revestimentos destes. Para os revestimentos indicar a espessura de camada e
para os materiais condutivos indicar a condutividade em IACS.
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5.8.2.

5.8.2.1.

O fabricante deve dispor para execucdo dos ensaios de pessoal e aparelhagem necessarios
(aferidos com data ndo superior a 12 meses, por 6rgao devidamente credenciado) proprios ou,
se contratados, com prévia aprovacao da Celesc D. Fica assegurado ao inspetor da Celesc D o
direito de familiarizar-se em detalhes com as instalagcdes ou equipamentos utilizados, estudar
suas instru¢des e desenhos, verificar calibracdes, além de presenciar os ensaios, conferir
resultados, em caso de duvidas, efetuar novas inspecdes e exigir a repeticio de qualquer
ensaio.

Os custos dos ensaios de tipo sdo por conta do fabricante quando tratar de modelo de chave
ainda ndo aprovado pela Celesc D, ou quando o tipo aprovado sofrer modificagdes em seu
projeto que justifiquem a realizacdo de novos ensaios ou for em solicitados os ensaios para
efeitos de certificacao, a critério da Celesc D.

As chaves rejeitadas de lotes aceitos devem ser substituidas por unidades novas e perfeitas
pelo fabricante, sem 6nus para a Celesc D.

O fabricante pode recompor o lote rejeitado para nova inspecao por uma tnica vez. No caso
de uma nova reprovacdo, aplicar-se-30 as normas contratuais pertinentes.

A dispensa de execugao de qualquer ensaio e a aceitacdo do lote ndo eximem o fabricante da
responsabilidade de fornecer as chaves em conformidade com as exigéncias desta
Especificagao.

Ensaios de Tipo

Os ensaios relacionados a seguir devem ser realizados pelos fabricantes para certificacdo do
equipamento na Celesc D, bem como os fabricantes ja cadastrados que queiram efetuar
alteracdes no projeto, ou quando for de interesse da Celesc D.

Inspecao Geral

Antes dos ensaios, o inspetor deve fazer uma inspe¢ao geral, comprovando se as chaves
possuem todos os componentes e acessOrios requeridos, verificando entre outras coisas:

a)  se as chaves sdo adequadas para as condi¢des de utilizagdo conforme o subitem 5.1.;

b)  caracteristicas e acabamento dos componentes e acessorios das chaves;

c) acionamento mecanico: as chaves instaladas na posi¢do normal de operacdo devem
atender as condi¢des estabelecidas no subitem 5.3.;

PADRONIZACAO APROVAGCAO ELABORAGCAO VISTO

ASAD RES. DDI N® 089/2018 - 17/12/2018 DVEN DPEP



N/
@Zé Celesc CODIGO: E-313.0013 FL. 13/41

YY) Distribuigao S.A.

5.8.2.2.

5.8.2.3.

5.8.24.

d) analise do certificado de ensaio dos isoladores em conformidade com a NBR 14221,
NBR 9891 e NBR 9892;

e) identificacdo e acondicionamento.

A nao conformidade das chaves com qualquer uma dessas caracteristicas de qualidade
implica a reprovacdo no ensaio.

Verificacdo Dimensional

As chaves devem ser submetidas a exame dimensional através de aparelhos de medicdo
apropriados e, sendo detectada qualquer divergéncia em relacdo ao padronizado nesta
Especificacdo, as chaves devem ser consideradas reprovadas nos ensaios.

Medicio da Resisténcia Ohmica do Circuito (Resisténcia de Contato)

A medicdo deve ser efetuada com corrente continua, medindo-se a queda de tensdo, ou a
resisténcia entre os terminais.

A corrente durante o ensaio deve ter um valor conveniente entre 100 A e a corrente nominal.

A medicdo da resisténcia ou a queda de tensdo em corrente continua devem ser realizadas
antes do ensaio de elevacdo de temperatura, com as chaves na temperatura ambiente, e apos
o ensaio de elevacdo de temperatura, quando as chaves ja tiverem retornado a temperatura
ambiente (esse procedimento aplica-se somente para o ensaio de tipo).

Para o ensaio de recebimento, a resisténcia medida ndo deve exceder a 1,2 Rp, em que Rp é
igual ao valor da resisténcia do prototipo medido antes do ensaio de tipo de elevagdo de
temperatura.

As chaves devem ser consideradas aprovadas nos ensaios se a variagdo da resisténcia
medida entre os dois ensaios estiver de acordo com o indicado no inciso 5.7.12.

Elevacio de Temperatura

O ensaio para verificacdo dos limites de elevacdo de temperatura deve ser executado de
acordo com a NBR 10478.
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As chaves devem ser consideradas aprovadas no ensaio, caso a elevacdo de temperatura das
suas varias partes ndo exceda os valores indicados na Tabela 5 do Anexo 7.4., quando
aplicavel.

5.8.2.5. Tensdo Suportavel Nominal de Impulso Atmosférico
As tensdes suportiveis nominais de impulso atmosférico a serem utilizadas no ensaio devem
estar de acordo com a Tabela 1, do Anexo 7.1.
As chaves devem ser submetidas aos ensaios de tensao suportavel de impulso atmosférico a
seco, realizados com tensdo de polaridade positiva e negativa, utilizando-se o impulso
padrdo de 1,2/50 microssegundos, de acordo com a NBR 6936.
Devem ser aplicados 15 impulsos consecutivos, com um terminal de saida do gerador de
impulso conectado a terra:
a) entre um dos terminais e todas as partes metélicas aterraveis aterradas, com a chave na
posic¢ado fechada;
b) entre os terminais com todas as partes metalicas aterraveis isoladas da terra, com a
chave na posicao aberta.
As chaves devem ser consideradas aprovadas no ensaio se, para cada condi¢do, o nimero de
descargas disruptivas para a terra e através da distancia de secionamento nao exceder a 2 em
meio isolante autorrecuperante (ar) e, se ndo ocorrer em descargas disruptivas através do
meio isolante ndo autorrecuperante (porcelana ou polimero composto).
5.8.2.6.  Tensdo Suportavel Nominal a Frequéncia Industrial
As chaves devem ser submetidas a ensaios de tensdo suportdvel nominal a frequéncia
industrial durante 1 minuto, conforme NBR 6936.
Os ensaios devem ser realizados a seco e sob chuva.
A tensdo de ensaio deve ser aumentada para cada uma das condicdes de ensaios,
relacionados a seguir nas alineas “a” e “b”, até os valores de tensdo suportavel nominal
indicados na Tabela 1, Anexo 7.1., com o ponto de aterramento da fonte de frequéncia
industrial conectado a terra:
a) entre um dos terminais e todas as partes metalicas aterraveis;
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5.8.2.7.

b) entre os terminais com todas as partes metalicas aterraveis isoladas da terra, com a
chave na posicao aberta.

As chaves devem ser consideradas aprovadas se ndo ocorrer nenhuma descarga disruptiva.

Corrente Suportavel Nominal de Curta Duracio e do Valor de Crista Nominal da Corrente
Suportavel

O ensaio deve ser executado de acordo com a NBR 10478.

O circuito da chave deve ser submetido a ensaios para comprovar sua capacidade de
suportar a corrente suportavel nominal de curta duracdo, indicada na Tabela 1 do Anexo 7.1.
e o valor de crista nominal da corrente suportavel.

O valor nominal da corrente de curta duragao deve estar de acordo com o inciso 5.6.6.

As chaves devem ser consideradas aprovadas se o comportamento destas durante o ensaio
estiver em conformidade com os seguintes requisitos:

a)  as chaves devem conduzir sua corrente suportavel nominal de curta duracdo e o valor
de crista nominal da corrente suportavel sem sofrer danos mecanicos em qualquer
parte e sem que os contatos se separem;

b) a temperatura maxima atingida das partes que conduzem as correntes e das partes
adjacentes das chaves deve ser tal que ndo cause danos as partes circunvizinhas.

As chaves devem ser consideradas aprovadas se o estado destas apds o ensaio estiver de
acordo com os seguintes requisitos:

a) as chaves ndo devem apresentar nenhuma deterioracdo significativa, funcionar
normalmente, suportar sua corrente nominal sem que os limites de elevacdo de
temperatura da Tabela 5 do Anexo 7.4., quando aplicavel, excedam, bem como
suportar as tensoes especificadas para os ensaios indicados nos subincisos 5.8.2.5. e
5.8.2.6.;

b) o estado dos contatos deve ser tal que o funcionamento ndo seja afetado para a
capacidade de condug¢do da corrente nominal;
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¢)  caso haja dividas quanto a capacidade de conduzir a corrente nominal, um ensaio de
elevacdo de temperatura adicional deve ser realizado, antes do reacondicionamento
das chaves.

5.8.2.8.  Esforcos Mecénicos

Esfor¢os mecéanicos compreendem:

a)  Tragdo, compressdo e flexdo — o ensaio deve ser executado com a aplicacdo dos
esforcos de tracdo, compressdo e flexdo indicados em 5.7.9, aplicados nas ferragens
dos isoladores, conforme detalhe de ensaio nas figuras abaixo. As chaves devem ser
consideradas aprovadas se, apds os ensaios, ndo ocorrerem deformag¢des mecanicas ou
quebra e trincas nos isoladores, inclusive nos seus pontos de fixacdo a base;

- Esforcos de Tracao - Esforcos de Compressao

iy “TY
g T
n
sl
]

= 3 3
= 3 =
= i i =
OBS: FACA NA POSICAO ABERTA 0BS: FACA NA POSICAO ABERTA

- Esforcos de Flexao

0BS. 1- FACA NA POSICAO ABERTA

2- A APLICACAO DOS ESFORELOS NAOQ DEVE SER SIMULTANEA

3.0S ESFORCOS DEVEM SER APLICADOS NOS PONTOS DE ARTICULAGAO
E DE ENCAIXE DA FACA AO TERMINAL

Figura 1 — Esforcos para ensaio mecanico
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b)  Resisténcia do isolador ao impacto — o ensaio de resisténcia do isolador ao impacto
deve ser realizado da seguinte forma:

- prender a base das chaves a uma estrutura fixa; e

- aplicar, perpendicularmente ao eixo dos isoladores, o esforco dindmico indicado no
inciso 5.7.9., nos terminais das chaves, conforme detalhe de ensaio na figura
abaixo:

OBS:. 1- FACA NA _POSICAO ABERTA _ N
2~ A APLICACAD DOS ESFOREOS NAO DEVE SER SIMULTANEA

Figura 2 — Ensaio de resisténcia do isolador ao impacto

As chaves devem ser consideradas aprovadas no ensaio se, apds 0 mesmo, os isoladores ndao
apresentarem quaisquer sinais de trincas e/ou ruptura.

Onde:

J (N.m)
M (kg)
g (m/s?)
H (m)
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5.8.2.9.  Ciclos Térmicos

As chaves devem ser submetidas a seguinte sequéncia de ensaios:

a)  imergir as chaves em agua a uma temperatura de 70°C acima daquela do banho frio
utilizado no semi ciclo seguinte desse ensaio, devendo permanecer imersa em cada um
desses banhos por 15 minutos;

b) depois de completado o tempo de imersdo em agua quente, as chaves devem ser
transferidas rapidamente para dgua fria na temperatura ambiente, na qual devem
permanecer pelo mesmo tempo. Esse ciclo de aquecimento e resfriamento deve ser
repetido 3 vezes sucessivamente. O tempo de transferéncia de um tanque para outro
nao deve exceder 5 segundos;

C) apds o terceiro ciclo, as chaves devem ser instaladas de acordo com as condi¢des
normais de operacdo, a uma altura minima de 4 m do solo e operada 5 vezes;

d) em seguida, submeter as chaves ao ensaios, previsto no subinciso 5.8.3.1.

As chaves devem ser consideradas aprovadas nos ensaio se suportarem a sequéncia acima

sem apresentar trincas nos isoladores, quaisquer alteragdes nas ferragens, parafusos,

contatos, molas etc. e nao ocorrer descarga disruptiva no ensaio previsto na alinea “d”.

5.8.2.10. Zincagem

Devem ser verificadas as seguintes caracteristicas da camada de zinco:

a) aderéncia, conforme NBR 7398;

b) espessura, conforme NBR 7399;

¢) uniformidade, conforme NBR 7400.

As chaves devem ser consideradas aprovadas se os resultados dos ensaios estiverem de

acordo com esta Especificagdo e a NBR 8158.
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5.8.2.11.

5.8.2.12.

5.8.2.13.

5.8.2.14.

5.8.2.15.

Estanhagem

Devem ser realizados os ensaios prescritos na Norma ASTM-B-545.

As chaves devem ser consideradas aprovadas se os resultados dos ensaios estiverem de
acordo com o especificado no inciso 5.7.3.

Determinacio dos Teores de Cobre e dos Elementos Principais de Liga

O ensaio de andlise quimica deve ser realizado conforme a NBR 6366.

As chaves devem ser consideradas aprovadas se os teores de cobre e de outros elementos
principais de liga utilizados nos materiais das chaves estiverem de acordo com o inciso
5.7.14. e os materiais especificados nesta Especificacdo.

Resisténcia Mecanica do Gancho e Olhal

O ensaio deve ser realizado aplicando-se ao gancho e ao olhal o esfor¢o mecanico indicado
no inciso 5.7.4., na dire¢ao perpendicular a base das chaves.

As chaves devem ser consideradas aprovadas no ensaio se, na aplicacdo do esfor¢o, o
gancho ou olhal nao apresentarem deformag¢des permanentes ou ruptura.

Nivel de Tensdo de Radiointerferéncia

O ensaio deve ser realizado conforme as prescricoes da NBR 7876/1983, com
instrumentacdo para medi¢do do nivel de tensdo de radiointerferéncia de acordo com a NBR
7875/1983.

As chaves devem ser consideradas aprovadas no ensaio, quando o nivel de tensdo de
radiointerferéncia, a tensdo de 1,1Vn/3, ndo exceder o valor indicado no inciso 5.7.13.

Abertura e Fechamento com Esforco Lateral

As chaves devem ser montadas em uma estrutura rigida, na posicao vertical e com o circuito
desenergizado.
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Devem ser realizados 20 ciclos de abertura e fechamento da chave com esforco lateral de 5
kg, conforme Figura 3. Dez ciclos devem ser realizados com o esforco lateral aplicado do
lado esquerdo da lamina e os outros dez ciclos devem ser realizados com o esfor¢o lateral
aplicado no lado direito da lamina.

O tnico esforco lateral presente nesse ensaio deve ser o realizado pelo peso inserido. A
forca aplicada pelo executor do ensaio deve ser perpendicular a base.

O esforgo lateral deve ser aplicado no centro da ldmina na altura do contato.

)
O - A chave deve estar fixada na
ol posicdo vertical.
- O peso deve ser aplicado no
A ponto de abertura da chave,

5 sendo aplicado no centro da
lamina.

- O tnico esforc¢o lateral no
momento do ensaio deve ser o
peso especificado. O operador
deve fazer a abertura e
fechamento com esfor¢o
perpendicular a 1amina.

Figura 3 — Ensaio de abertura e fechamento com esforco lateral

No recebimento, esse ensaio deve ser realizado nas mesmas chaves que passaram pelo
ensaio de operacao mecanica (conforme subinciso 5.8.3.2.) e foram aprovadas.

As chaves devem ser consideradas aprovadas se, durante os ensaios, for verificado que elas
mesmas operam corretamente na abertura e no fechamento, dentro dos limites especificados
no inciso 5.3.1. Apds os ensaios, as chaves ndo devem apresentar qualquer falha ou
alteracdoes em nenhuma de suas partes.
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5.8.3. Ensaios de Recebimento

O ensaio de recebimento tem por objetivo revelar, aferir, conferir os requisitos relevantes do
material ou da fabricacao das chaves.

Devem ser executados como ensaios de recebimento aqueles citados nos subincisos 5.8.2.1.,
5.8.2.2.,58.2.4., 58.2.8. “b”, 5.8.2.9., 5.8.2.10., 5.8.2.11., 5.8.2.13. e 5.8.2.15., acrescidos
dos ensaios relacionados a seguir nos subincisos 5.8.3.1. ¢ 5.8.3.2.

5.8.3.1. Tensdo Suportavel Nominal a Frequéncia Industrial a Seco

Esse ensaio deve ser realizado conforme o subinciso 5.8.2.6., somente a seco.

5.8.3.2.  Operacido Mecéanica

As chaves devem ser montadas numa estrutura rigida, na posi¢do normal de utilizacdo e
com o circuito desenergizado.

As chaves devem suportar os ciclos de operagao mecanicas indicados no inciso 5.7.10. As
operagdes devem ser feitas com o bastdo de manobra e com o equipamento auxiliar para
abertura em carga.

As operacdes (abertura/fechamento) devem ser completadas durante cada ciclo de operagao.
Durante a execu¢do do ensaio, ndo deve ser permitido nenhum ajuste nas chaves.

Apos os ciclos de operacdo, com a chave instalada na horizontal a trava da lamina deve ser
desfeita e deve ser aplicado um esfor¢co no olhal até a abertura da lamina. Esse esforco deve
estar compreendido dentro da faixa especificada conforme o inciso 5.3.1.

Este ensaio pode ser realizado com massas calibradas para os limites da faixa estipulada ou
com equipamento dotado célula de carga. Para a chave do tipo by-pass, esse ensaio deve ser
feito para todas as laminas.

As chaves devem ser consideradas aprovadas se durante os ensaios, for verificado que elas
operam corretamente na abertura e no fechamento, dentro dos limites especificados no
inciso 5.3.1. Apds os ensaios, as chaves ndo devem apresentar qualquer falha ou alteracdes
em nenhuma de suas partes.
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5.8.4. Relatério de Ensaios

O fabricante deve fornecer, para todo lote inspecionado, relatério de ensaios contendo as
seguintes informagdes:

a) nimero da autorizacao de fornecimento de material;

b)  nome e/ou marca comercial do fabricante;

c)  tipo e/ou numero de catilogo;

d) més e ano de fabricacao;

e) tensao, corrente e frequéncia nominal;

f)  tensdo suportivel de impulso atmosférico;

g)  corrente suportavel de curta duracao;

h)  quantidade de chaves do lote;

1) ndmero de unidades ensaiadas;

1 relacdo dos ensaios efetuados e normas aplicadas;

k)  memorial de todos os calculos efetuados;

D resultados obtidos nos ensaios;

m) nome do inspetor e do responsavel pelos ensaios;

n) data dos ensaios.

As chaves s6 devem ser liberadas pelo inspetor apds ter-lhe sido entregue uma via do relatério
de ensaios.
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5.9. Planos de Amostragem

5.9.1. Ensaios de Tipo

O tamanho do lote e os critérios de aceitacdo para os ensaios de tipo devem ser de cinco
chaves. Se houver qualquer tipo de nao conformidade, o lote ser4 rejeitado.

5.9.2. Ensaios de Recebimento

5.9.2.1. Formacio do Plano de Amostragem

A amostragem e os critérios de aceitacdo para os ensaios de recebimento constam na Tabela
4 do Anexo 7.3. para o regime de inspecao normal. A comutagdo do regime de inspe¢ao
deve seguir as recomendacdes da NBR 5426.

5.9.2.2.  Especificacio dos Planos de Amostragem

A especificacdo dos planos de amostragem para cada ensaio de recebimento € a seguinte:

a)  inspecgdo geral;

- nivel de inspecdo I;

- plano de amostragem dupla;

- nivel de qualidade aceitdvel — NQA 2,5%.

b)  verificagdo dimensional e tensao suportavel de frequéncia industrial a seco;

nivel de inspecdo I;

plano de amostragem dupla;

nivel de qualidade aceitavel — NQA 1,0%.
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¢) medicdo da resisténcia Ohmica do circuito (resisténcia de contato), zincagem,

estanhagem, resisténcia do isolador ao impacto e resisténcia mecanica do gancho e
olhal;

- nivel de inspecdo S4;

- plano de amostragem dupla;

- nivel de qualidade aceitdvel — NQA 1,5%.

Nota:

Para os ensaios de zincagem e estanhagem, deve ser escolhida aleatoriamente uma peca de
cada chave integrante da amostra indicada na Tabela 4 do Anexo 7.3.

d) operacdo mecanica, esforco lateral, elevacdo de temperatura e ciclos térmicos
executados nesta ordem;

- nivel de inspecdo S1;

- plano de amostragem simples;

- nivel de qualidade aceitavel — NQA 2,5%.

Nota:

Para esses ensaios, devem ser escolhidas as chaves que tenham apresentado o maior valor de
resisténcia dhmica.

6. DISPOSICOES FINAIS

6.1. Normas Recomendadas

Na aplicacdo desta Especificacao, poderdo ser consultadas as seguintes Normas:

a) E-141.0001 — Padrao de Embalagens;
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b)  E-313.0055 — Isolador Suporte para Subestacoes;

c) NBR 5426 — Planos de Amostragem e Procedimentos na Inspecdo por Atributos —
Procedimento;

d) NBR 5456 — Eletrotécnica e Eletronica — Eletricidade Ggeral — Terminologia;

e) NBR 5460 — Eletrotécnica e Eletronica — Sistemas Elétricos de Poténcia — Terminologia;

f) NBR 6323 — Aco ou Ferro Fundido — Revestimento de Zinco por Imersdao a Quente —
Especificacio;

g) NBR 6939 — Coordenacao de Isolamento — Procedimento;

h) NBR 7398 — Produto de Aco ou Ferro Fundido — Verificacdo do Revestimento de Zinco —
Verificacdo da Aderéncia Método de Ensaio;

1) NBR 7399 — Produto de Aco ou Ferro Fundido — Verificacdo do Revestimento de Zinco —
Verificacdo da Espessura do Revestimento por Processo ndo Destrutivo — Método de
Ensaio;

1) NBR 7400 — Produto de Ac¢o ou Ferro Fundido — Verificacao do Revestimento de Zinco —
Verificacdo da Uniformidade do Revestimento — Método de Ensaio;

k)  NBR 7571 — Secionadores — Caracteristicas Técnicas e Dimensionais — Padronizacao;

D NBR 7875 — Instrumentos de Medicao de Radiointerferéncia na Faixa de 0,15 a 30 MHz
(Padrao CISPR) — 1983;

m) NBR 7876 — Linhas e Equipamentos de Alta Tensdao — Medicao de Radiointerferéncia na
Faixa de 0,15 a 30 MHz — 1983;

n) NBR 8158 — Ferragens Eletrotécnicas para Redes Aéreas de Distribuicio de Energia
Elétrica — Especificacao;

0) NBR 11790 — Ensaio em Isolador Suporte de Porcelana ou Vidro, uso Interno ou Externo,
para Tensdes acima de 1000 V;
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p) NBR 14221 — Isolador Suporte Cilindrico de Vidro ou Porcelana — Unidades e Colunas —
Padronizagao de Dimensdes e Caracteristicas;

q) NBR 15232 — Isolador-Pilar Composto para Linhas Aéreas de Corrente Alternada, com
Tensodes acima de 1000 V;

r)  NBR 15121 - Isolador para Alta Tensdo — Ensaio de Medicao da Radiointerferéncia;

s) NBR 15644 — Isoladores Compostos tipo Suporte para Subestacoes com Tensdes
Nominais acima de 1000 V até 245 kV — Defini¢des, Métodos de Ensaio e Critério de
Aceitacgao;

t) NBR IEC 60694 — Especificacdes Comuns para Normas de Equipamentos de Manobra de
Alta-Tensdo e Mecanismos de Comando;

u) IEC 62271-102 — Equipamentos de Alta-Tensdo — Parte 102: Seccionadores e Chaves de
Aterramento;

v)  NBR ISO 261 — Rosca Métrica ISO de Uso Geral — Plano Geral;

x)  ASTM-B-545 — Specification for Electrodeposited Coating of Tin.

6.2. Certificacdo

Para obter o certificado técnico de ensaios, habilitando a empresa a fornecer o equipamento,
esta deve proceder de acordo com a Especificagdo E-313.0045 — Certificacdo Técnica dos
Ensaios de Equipamentos e enviar a Divisao de Engenharia e Normas — DVEN todos os ensaios
de tipo e recebimento previstos nesta Especificagao.

6.3. Meio Ambiente

Em todas as etapas da fabricacdo das chaves unipolares, devem ser rigorosamente cumpridas a
legislacdo ambiental brasileira, legislagdes estaduais e municipais. Fornecedores estrangeiros
devem cumprir as normas internacionais relacionadas a producdo, ao manuseio e ao transporte
das chaves, até o seu aporte no Brasil e, também, a legislacdo vigente nos seus paises de
origem.

O fornecedor € responsavel pelo pagamento de multas e pelas acdes decorrentes de praticas
lesivas a0 meio ambiente, que possam incidir sobre a Celesc D., quando derivadas de condutas
inadequadas do fornecedor e/ou dos seus sub-fornecedores.
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Visando orientar as a¢des da Celesc D. quanto ao descarte das chaves, apds serem retiradas do
sistema, o fornecedor deve apresentar, quando consultado, as seguintes informacoes:

a)  materiais usados na fabricacdo dos componentes da chave e respectiva composi¢ao fisico-
quimica de cada um deles;

b) efeitos desses componentes no ambiente, no momento de sua disposicao final (descarte);
c) orientagdes quanto a forma mais adequada de disposi¢ao final.
6.4.  Garantia

O material/equipamento, bem como seus acessérios e componentes, devera ser garantido pelo
fornecedor contra falhas ou defeitos de projeto, fabricacdo e acabamento pelo prazo minimo de
24 meses a partir da data de operacdo do material/equipamento ou de 36 meses da data de
entrega do material no almoxarifado da Celesc D, prevalecendo o prazo que vencer primeiro.

O fornecedor serd obrigado a reparar tais defeitos ou, se necessario, a substituir o
material/equipamento defeituoso, as suas expensas, responsabilizando-se por todos os custos
decorrentes, sejam de material, mao de obra ou de transporte.

Se a falha constatada for oriunda de erro de projeto, produ¢do ou matéria prima, tal que
comprometa todas as unidades do lote, o fornecedor serd obrigado a substitui-las, independente
do defeito em cada uma delas.

No caso de substituicao de pecas ou equipamentos defeituosos, o prazo de garantia devera ser
estendido por mais 12 meses, e abrangendo todas as unidades do lote.

7.  ANEXOS

7.1. Caracteristicas Elétricas Nominais

7.2. Isoladores — Caracteristicas Fisicas e Elétricas Minimas

7.3. Planos de Amostragem para Ensaios de Recebimento

7.4. Limites Admissiveis de Temperatura
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7.5. E 11 — Chave Faca Unipolar — Padrio Dimensional

7.6. Chave Faca Unipolar — Requisitos Técnicos

7.7. E 11A — Chave Faca Unipolar para Areas Agressivas — Padrio Dimensional

7.8. Chave Faca Unipolar para Areas Agressivas — Requisitos Técnicos

7.9. E 10 — Chave Faca Tipo By-Pass — Padrido Dimensional

7.10. Chave Faca Tipo By-Pass — Requisitos Técnicos

7.11. Controle das Revisdes

7.12. Histoérico de Revisoes
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7.1. Caracteristicas Elétricas Nominais
Tabela 1 — Caracteristicas Elétricas Nominais
Tipo de seccionadora Monopolar By-Pass
Tensdo Nominal (V,) eficaz 24,2 36,2 24,2
Cdédigo Celesc SAP MM 7716 7717 7982
Corrente Nominal (I,) A eficaz 500 500 500
Corrente suportiavel nominal de curta duragdo
(1) kA eficaz 12,5 12,5 25
Tensao suportavel A terra e entre polos 125 150 125
nominal de Impulso
atmosférico (V;) kV Entre contatos abertos 140 165 140
(crista)
Tensao suportavel A terra e entre polos 50 70 50
nominal a frequéncia
industrial (V¢) kV Entre contatos abertos 55 77 55
(crista)
Massa aproximada (kg) 18 22 30
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7.2. Isoladores — Caracteristicas Fisicas e Elétricas Minimas
Tabela 2 — Caracteristicas Isoladores de Porcelana
Tensao Tensao
suportavel suportavel em Distancia
Tensao Nominal de Frequencia . Ambiente de
) . Minima de e
Nominal Impulso Industrial sob Utilizacdo da
L. Escoamento
Atmosférico a chuva-1 chave
Seco minuto
kV) kV) kV) (mm)
24,2 125 50 500 Normal
24,2 150 50 605 agressivo
36,2 170 70 660 Normal
36,2 200 70 905 agessivo
Tabela 3 — Caracteristicas Isoladores Poliméricos
Tensao Tensao
suportavel suportavel em Distancia
Tensdo Nominal de Frequencia . Ambiente de
) ) Minima de e
Nominal Impulso Industrial sob Utilizacdo da
L. Escoamento
Atmosférico a chuva—-1 chave
Seco minuto
kV) kV) kV) (mm)
24,2 150 50 605 Normal e
36,2 200 70 905 agressivo
PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO

DPEP



N/
§\\\//j4 Celesc CODIGO: E-313.0013 FL. 31/41
’y)

Distribuicao S.A.

7.3. Planos de Amostragem para Ensaios de Recebimento

Tabela 4 — Planos de Amostragem para Ensaios de Recebimento

26 151 501 1201 3201
Tamanho do lote a a a a a
150 500 1200 | 3200 | 10000
seq 1| 28 10201228 1* |20
Amostragem | amostra 2121313 5
Inspecao geral | dupla nivel I tam 5 | 1313 00|22 >0 0
NQA 2,5% aceitacao 0 0 1 1031 (4] 2 |6
rejeicao 1 2 3141455 |7
Verificacao seq 221022 1* | 2?
dimensional e amostra 313133 5
tensao Amostragem tam | 13 13 2121212 >0 0
suportavel de | dupla Nivel I aceitacdo 0 0 o101 0|3
frequéncia NQA 1,0%
industrial a rejeicdo 1 1 2121212 3 |4
Seco
Ver alinea “c” | Amostragem °¢q Ll 0 R
. ) amostra 212 (2|2 2
subinciso dupla nivel tam | 8 8 20
0/0[0]0 0
5.9.2.2. desta S4 —
Especificacio | NQA 1,50 |—aceitacio | 0 0 J0]1/011,10]1
’ rejeigio 1 1 20211222 |2
OPefaiféO amostra | tam | 5 5
mecanica, -
esforco lateral, aceitacao 0 0 0 0 0
~ Amostragem
elevacio de .
simples
temperatura, .
ciclos térmicos nivel S1
o N
¢ alinea “d”, NQA 2,5% rejeicao 1 1 1 1 1
subinciso
5.9.2.2.
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7.4. Limites Admissiveis de Temperatura

Tabela 5 — Limites Admissiveis de Temperatura

Limite de elevacdo de
Temperatura temperatura para um
°O) ambiente ndo

excedendo 40° C

Partes do equipamento (no ar, a pressao atmosférica)

1. contatos (ver nota c)

1.1 cobre nu ou liga de cobre nu 75 35

1.2 prateados ou niquelados (ver nota d) 105 65

1.3 estanhados (ver notas d, e) 90 50

2. conexOes aparafusadas ou equivalentes

2.1 cobre nu, liga de cobre nu ou liga de aluminio nu 90 50
2.2 prateadas ou niqueladas 115 75

2.3 estanhadas 105 65
nus ou revestidos por outros materiais ver nota f ver nota f

4. terminais para conexdo e condutores externos
através de parafusos (ver nota g)

4.1 nus 90 50
4.2 prateados, niquelados ou estanhados 105 65
4.3 outros revestimentos ver nota f ver nota f
5. partes metalicas atuando como molas ver nota h ver nota h

6. materiais usados como isolagdo e partes metalicas
em contato com isolacdo das seguintes classes (ver

nota i):
- Y (para materiais ndo impregnados) 90 50
- A (para material imerso em 6leo ou impregnados) 100 60
-E 120 80
-B 130 90
-F 155 115
- esmalte:
a base de dleo 100 60
sintético 120 80
-H 180 140
-C Ver nota j ver nota j
Notas:
a) segundo a sua fun¢do, a mesma parte pode pertencer a diversas categorias listadas na

Tabela 3. Neste caso, os valores maximos permissiveis de temperatura e de elevagcao de
temperatura a serem considerados s3o os menores entre as categorias correspondentes;

b) todas as precaucgdes necessarias devem ser tomadas para que nenhum dano seja causado
a0s materiais isolantes circunvizinhos;

PADRONIZACAO APROVACAO ELABORACAO VISTO
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c) quando partes do contato t€ém revestimentos diferentes, as temperaturas e as elevagoes de
temperatura permissiveis devem ser aquelas da parte que t€m o menor valor permitido na Tabela
3;

d) a qualidade dos contatos revestidos deve ser tal que uma camada de material de

revestimento permaneca na area de contato apos 0s seguintes ensaios:

- ensaio de estabelecimento e abertura, se existirem;

- ensaio de corrente suportavel;

- ensaio de resisténcia mecanica.

- caso contrario os contatos deverao ser considerados nus.

e) para contatos de fusiveis, a elevagao de temperatura deve ser conforme NBR 8562;

f) quando outros materiais, além daqueles dados na Tabela 3, sdo usados, suas
propriedades devem ser consideradas, principalmente a fim de se determinar as elevagdes de
temperatura maximas permissiveis;

g) os valores de temperatura e de elevacdo de temperatura sao validos ainda que o condutor
conectado aos terminais seja nu;

h) a temperatura nao deve alcancar um valor tal que a elasticidade do material seja
prejudicada;

1) as classes de material isolante sdo as da NBR 7034;
) limitado somente pelo requisito de ndo causar danos as partes circunvizinhas.
Observagio:

Esta Tabela foi extraida da NBR IEC 60694 — Especificacdes comuns para normas de
equipamentos de manobra de alta-tensdao e mecanismos de comando, Tabela 3.
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7.5. E 11 — Chave Faca Unipolar — Padrio Dimensional
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7.6. Chave Faca Unipolar — Requisitos Técnicos
Legenda
Item Denominacio Qtd. Material Obs.
01 Terminais 2 | Liga de cobre Estanhado
02 Parafusos e arruelas +08 | Conforme 5.7.7
03 Gatilho da chave 01 | Liga de cobre
04 Lamina de cobre 01 | Cobre eletrolitico
05 Ferragens de fixacdo do isolador 04 | F°F° nodular .
- Zincado a
06 Bracadeira 01 Aco carbono uente
07 Base tipo “Omega” 01 ¢ q
08 Gancho para abertura sob carga 01 | Metal ndo ferroso
09 Isolador Polimérico ou porcelana 02 | Porcelana ou polimérico
10 Placa de identificagdo 01 | Acgo inoxidavel
Dimensao das Chaves
Tensdo Corrente
méax. De nominal Dimensoes (mm) Cdédigo
Item | operagdo Celesc SAP
C L H MM
+ + +
kV) (A) A%10 B+5 (min) D (£2) (mdx) | (max
A 24,2 500 700 280 4,5 40 850 450 7716
B 36,2 500 750 280 6,0 40 1000 | 500 7717
Caracteristica Elétrica das Chaves
Corrente Tensdo suportivel de Tensdo suportavel aFreq.
Tensdo ) Impulso Atmosférico Industrial sob Chuva
. Corrente | Suportavel . .
Maxima de . . (crista — kV) durante 1min (kV)
Item . Nominal | nominal de
Operacdo ~ entre
(A) curta duracdo | a terra e entre | entre contatos | a terra e
(kV) ) ; contatos
(kA/s) polos abertos entre pdlos
abertos
A 24,2 500 12,5 125 140 50 55
B 36,2 500 12,5 170 190 70 77
Nota:

O fabricante do isolador deve ser previamente homologado conforme o inciso 5.7.5. O ndo
cumprimento desta exigéncia impossibilitara o fornecimento da chave.
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7.7. E 11-A — Chave Faca Unipolar para Areas Agressivas — Padrdo Dimensional
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7.8. Chave Faca Unipolar para Areas Agressivas — Requisitos Técnicos
Legenda
Item Denominacio Qtd. Material Obs.
01 Terminais 2 | Liga de cobre Estanhado
02 Parafusos e arruelas +08 | Conforme 5.7.7
03 Gatilho da chave 01 | Liga de cobre
04 Lamina de cobre 01 | Cobre eletrolitico
05 Ferragens de fixacdo do isolador tipo externa | 04 | F°F° nodular .
- Zincado a
06 Bracadeira 01
——x 5 Aco carbono quente
07 Base tipo “Omega 01
08 Gancho para abertura sob carga 01 | Metal ndo ferroso
09 Isolador Polimérico ou porcelana 02 | Porcelana ou polimérico
10 Placa de identificagdo 01 | Acgo inoxidavel
Dimensao das Chaves
Tensdo Corrente
max. De nominal Dimensodes (mm) Coédigo
Item | operagdo Celesc SAP
C L H MM
+ + +
&kV) (A) A%10 | B*5 (min) D (¥2) (mdx) | (max
A 24,2 500 700 280 4,5 40 850 450 26343
Caracteristica Elétrica das Chaves
Corrente Tensao suportavel de Tensdo suportavel aFreq.
Tensao . Impulso Atmosférico Industrial sob Chuva
. Corrente | Suportavel . .
Maxima de . . (crista — kV) durante 1min (kV)
Item ~ Nominal | nominal de
Operacdo ~ entre
(A) curta duraco | a terra e entre | entre contatos | a terra e
kV) . ; contatos
(kA/s) polos abertos entre p6los
abertos
A 24,2 500 12,5 150 155 50 55
Nota:

O fabricante do isolador deve ser previamente homologado na Celesc. O ndo cumprimento

desta exigéncia impossibilitard o fornecimento da chave.
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