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A ELEKTRO é reservado o direito de modificar total ou parcialmente o conteddo desta norma, a qualquer
tempo e sem prévio aviso considerando a constante e  volucdo da técnica, dos materiais e equipamentos be m
como das legislacdes em vigentes.
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RELACAO DE DESENHOS

Poste de concreto de SECAO0 CIrCUlar..........ccvevvviiiiiieee e, ND.01.01.01/1
Poste de CONCIeto DUPIO “T7 ... . et e e e e ND.01.01.02/1
Poste de fibra de vidro MOTUIAT .............. o ND.01.01.05/1
Cruzeta de madeira rolica resinada — 2000 MM........cccooieiiieiiiiiiiiieenerenaaes ND.01.02.04/1
Cruzeta de ferro — 2400 MMt e e e s r e e e e e e aan ND.01.02.08/1
Cruzeta em fibra de vidro de secao retangular 2000 MM.........cccceeveviiieiieeeeeeeee, ND.01.02.09/1
Cruzeta em fibra de vidro de segao retangular 2400 MM..........ccceveeeeiiiiiiiiieeee e ND.01.02.10/1
Cruzeta polimérica de secao retangular 2000 MM..........cccovviiiiiiiiiiieeee e, ND.01.02.11/1
Cruzeta polimérica de sec¢ao retangular 2400 MIM........cooocuiiieiiiiireniiie e ND.01.02.12/1
Cruzeta de madeira rolica resinada — 2400 MM........cccooiiiiieiiiiiiiiie e, ND.01.02.13/1
Isolador rigido tipo PIN0 — 15,0 KV ......ciiiiiiiie o ND.01.03.01/1
Isolador rigido tipo pino — multicorpo (antipoluic80) — 24,2 KV.........ccccvvvvvvvvvvvenvveninnnnne. ND.01.03.02/1
Isolador rigido tipo PIN0 — 24,2 KV ......cooiiiiiie e ND.01.03.03/1
[SOIAAON FOIAANAL. ...ttt ND.01.03.06/1
1SOIAAOr CASTANNAL.......eiiiiiiiie e ND.01.03.07/1
[SOIAAON OINAL.....ccii e e e ND.01.03.08/1
Isolador rigido tipo pino — 15 kV com bucha de ferro...............cccoo oo, ND.01.03.09/1
Isolador rigido de porcelana — 15 kV com pino cimentado.............ccouvieieeiiiiieeeiiiieeeene ND.01.03.10/1
Isolador PoliMEriCO de anNCOragEeM........cccoeeiiei e e ND.01.03.11/1
Isolador de porcelana tipo Pilar — 24,2 KV.......ooooi i ND.01.03.12/1
Isolador de porcelana tipo pilar — 36,2 KV..........uuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieeeiessreeeeeeeeseeesna. ND.01.03.13/1
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Condutor de alUMINIO NMU........uueeeiiiii et e e e naees ND.01.04.01/1
Fio de alUMINIO NU.....oiiiiiiiiii et ND.01.04.02/1
COoNAULOT A€ CODIE NU....iiieiiie ettt e e e e e e e e ee s ND.01.04.04/1
Fio de cobre NU para amarraGa0..........ccceeeeeeeeeee e e e bbb aeeeeeeeseeeenrennerrnnes ND.01.04.05/1
Condutores de cobre isolados em XLPE, sem cobertura — multiplexados.................. ND.01.04.06/1
Condutores de cobre isolados em XLPE, sem cobertura — unipolares........................ ND.01.04.07/1
Condutores de cobre isolados em XLPE, com cobertura — unipolares..........c.ccc......... ND.01.04.08/1
Condutores de cobre isolados em PVC, sem cobertura — unipolares......................... ND.01.04.09/1
Condutores de cobre isolados em XLPE, sem cobertura — unipolar flexivel................ ND.01.04.10/1

Condutores de aluminio isolados em XLPE , com neutro isolado, sem cobertura -

) ND.01.04.11/1
LR aT01 01 L= = o [0 PSP

(== W0 [0 L[] 101 o TSRS ND.01.05.01/1

Conector derivagdo, a compresséo, paralelo, formato “H”, para condutores de

Al b0 ND.01.06.01/1
AlUMINIO € AIUMINIOICODIE. ...ccve ettt e e et e e e e eaaas

Conector derivacao, tipo estribo, a compressao, para condutores de aluminio........... ND.01.06.02/1
Terminal a compresséo dois furos padrao NEMA, Cu e Al ... ND.01.06.03/1
Luva de emenda, a compressao, tracao total, para condutores de aluminio................. ND.01.06.04/1

Luva de emenda, a compressdo, composta, tracao total, para condutores de
aluminio com alma d€ ACO0..........cooviiiie e, ND.01.06.05/1

Luva de derivacéo, tipo “T”, a compressao, para cabos de aluminio e aluminio com
=1 g F= 0 (=T T o B PP PP PP PPPPPPRP ND.01.06.06/1

Conector derivagédo, a compressao, paralelo, formato “C”, para condutores de cobre.. ND.01.06.07/1

Conector derivacao, tipo estribo, a compressao, para condutores de cobre................. ND.01.06.08/1
Conector terminal, aperto por parafuso, para condutores de cobre.............cc.cccvvveeenen. ND.01.06.09/1
Luva de emenda, a compressao, tracao total, para condutores de cobre..................... ND.01.06.10/1
Conector derivagao, aperto por 1 parafuso, paralelo, bronze estanhado....................... ND.01.06.11/1
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Conector derivagao, aperto por 2 parafusos, paralelo, para condutores de cobre......... ND.01.06.12/1
Conector de cruzamento, aperto por parafuso, bronze estanhado.............cccceevvvvveneenee. ND.01.06.13/1
Conector de emenda, aperto por parafuso, isolado, p/ condutores de cobre................. ND.01.06.14/1

Conector de terra, aperto por parafuso, paralelo, para haste de aterramento

cobreado de SEGEOD CIFCUIAN...........uueiiiieeiiii et e e e e ND.01.06.15/1
Grampo € INNA VIVA........oooiiiiiiiii e e e e ND.01.06.16/1
Conector derivacao, aperto por parafuso, paralelo, para condutores de aluminio e

AIUMINIO/CODIE. ...t e e ND.01.06.17/1
Grampo tensor de 2 presilhas, para condutores de aluminio e cobre..............ccceevnuneee. ND.01.06.18/1
Grampo tensor de 3 presilhas, para condutores de aluminio e cobre............ccccvvvvneeee. ND.01.06.19/1
Grampo de suspenséo, para condutores de aluminio € cobre...........ccccocvveeiiiiieecnnnnne. ND.01.06.20/1
Conector derivagao (tiPO CUNNA).........uuuriiiiiiiiiieiieeeeeer e e e e e e e e e e e raee e eeaa e ND.01.06.21/1
Conector GLV com estribo/conector derivacdo aperto por parafuso para cabos 4

AWG € 2 AWG... oo e et ettt e e e e e e ettt e e e e e eanaen ND.01.06.26/1
Conector iSOlado tIPO tOrCAD. .....ccveiiiieiiieiieeeeee e ND.01.06.27/1
Alca pré-formada de distribuicdo, para condutores de aluminio.............cccvvvvvvvvvvennnnnne. ND.01.07.01/1
Alca pré-formada dupla de distribui¢do, para condutores de aluminio...............cccce...... ND.01.07.02/1
Alca pré-formada para ramal de ligacdo, para condutores de aluminio......................... ND.01.07.03/1
Laco pré—formado de topo, para condutores de aluminio...........cccoovveeeiiiiieeeeniieee e ND.01.07.04/1
Laco pré—formado de topo, duplo, para condutores de aluminio.........c..cceeevvvevveeeveennnn. ND.01.07.05/1
Laco pré—formado lateral, para condutores de aluminio..........cccoccveeeiiiiiriiiiiiieee e, ND.01.07.06/1
Laco pré—formado lateral duplo , para condutores de aluminio............ccccceeeiiieiiiinnnnnns ND.01.07.07/1
Laco pré—formado de roldana, para condutores de aluminio............cccceeeriiieeenniineeennne. ND.01.07.08/1
Emenda pré-formada condutora, para condutores de aluminio..............ccvvvvvveveveverennen. ND.01.07.09/1
Emenda pré-formada total, para condutores CAA..........cooiiiiiiiiiiie e ND.01.07.10/1
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Alca pré-formada de distribuicdo, para condutores de cobre............cccooviiiiiiiiiciiinne. ND.01.07.11/1
Alca pré-formada dupla de distribuicdo, para condutores de cobre................cceeeeeeeenn ND.01.07.12/1
Alca pré-formada para ramal de ligagdo, para condutores de cobre.............cccoccueeennee ND.01.07.13/1
Laco pré-formado de topo, para condutores de CObre.........ccoooveeiiieieieecvcecccieiiieiaes ND.01.07.14/1

Laco pré-formado de topo, para condutores de cobre, para isolador tipo pino —

MUItICOrPO (ANLIPOIUIGED). .. eeeeiiiiiei ittt ND.01.07.15/1
Laco pré-formado lateral, para condutores de cobre...........cccccevivvviiiiii ND.01.07.16/1
Lacgo pré-formado lateral duplo, para condutores de cobre...........ccccceeeiiiiiiiiiiieie e, ND.01.07.17/1
Laco pré-formado de roldana, para condutores de Cobre...........ccooeveieeeiiiiciiiccccinnns ND.01.07.18/1
Emenda pré-formada condutora, para condutores de cobre............ccccovviieiiiiiiiininnen. ND.01.07.19/1
Alca pré-formada de estai para cordoalhas de ago..............uvvvvvveiiieiiiiiieeeieeeieeeeeeeeeeeee ND.01.07.20/1
Fixador pré-formado de estai para cordoalhas de ago............ccceveeiiieiiiiiiieee e ND.01.07.21/1
Seccionador pré-formado, para arame de CErCa..........cccccvvvviiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeee e ND.01.07.22/1
Para-raios de distribuicdo, sem centelhador, para instalacao externa...............ccceceuunnee ND.01.08.01/1
Chave-fusivel de distribuiG8o — base tipo C.........coooiiiiiiiiiiiiee e ND.01.09.03/1
Porta-fusivel para chave- fusivel —=base tipo C...........cooooiiii e, ND.01.09.04/1
Porta-fusivel para 36,2 kV — NBI 150 kV com dispositivo de aterramento..................... ND.01.09.05/1
Lamina desligadora — 200 A, para base fusivel tipo C............cevveiviiiiiieiiiiiiieiieeeieeeeeee, ND.01.09.06/1
Chave-fusivel repetidora de 3 OPEraGOES..........ccciiuuiieeiriiiiieiiieee e ND.01.09.07/1
Elos fusiveis de diStribUICAO..........ccooeiiiiiie i nananes ND.01.09.08/1
Elo fuSIVEl COM OIN@L........c.eeiiii e ND.01.09.09/1
YT P2 W0 L= 2] o = o [0 - ND.01.09.10/1
Chave seccionadora de faca unipolar 15,0 KV — 630 A.....ccooiiiiiiiiiiieeeee ND.01.10.01/1
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Chave seccionadora de faca unipolar 24,2 KV — 630 A.....coooiiiiiiiiiiieeeee ND.01.10.02/1
Chave seccionadora de faca unipolar 36,2 KV — 630 A......cccooiiiiiiiiiiiians ND.01.10.03/1
Chave seccionadora de facas — tipo “by-pass” — 15,0 KV — 630 A.......cccoeeeeeeiiiiiriennenn. ND.01.10.04/1
Chave seccionadora de facas — tipo “by-pass” — 36,2 KV=630 A.........ccoeeveveievieennnenn.. ND.01.10.05/1
Transformador monofasico de distribuiGao para POSteS..........ccoveviiiiiiiiieiiiiiieeniiiieeene ND.01.11.01/1
Transformador trifasico de distribuiCao para poStes.........cccceveveiiviiiie ND.01.11.02/1
Transformador de isolamento para sistema MRT ... ND.01.11.04/1
Chave seccionadora tripolar a 6leo 15,0 KV — 400 A.....ooovvveeiieeiieieieieeeeeeeeeeeeeeeee e ND.01.14.01/1
Chave seccionadora tripolar a 6leo 36,2 KV — 400 A.......oooeeeiiiiiiiiiiiee e ee e ND.01.14.02/1
Chave seccionadora tripolar a gas 36,2 KV — 400 A....c.ooevvveeiiiiiieiieeieeeeeeeeeeee e ND.01.14.03/1
Indicador de corrente de CUMO-CIFCUITO. .........c.oiiuurriiiiieee e ND.01.14.04/1
2Tz Vool o L] [0 g T g = Tox= To I 01U ] o] L ox= VA PP ND.01.15.01/1
Luva de adaptacéo para braco de iluminacao publica............cccooooeeiiiiiiiiiiciiics ND.01.15.02/1
Grade de proteGao COmM Dragadeira............ouviiiiiiiiiiiiii e ND.01.15.03/1
Articulador para braco de iluminacao publica...........cccccco . ND.01.15.04/1
LUMINANTA INEEGTATA. .......eeeeiiiiee ettt et e et e e e e ebe e e e e eaees ND.01.16.03/1
Kt FEMOVIVEL. .. oo e et ND.01.16.04/1
Conector MATE-N-LOK de trés circuitos para kit removivel............ccccccoiiieiniinccne ND.01.16.05/1
Reator para lampadas (VM € VS).....oo i, ND.01.17.01/1
Relé fotoeletrénico para iluminaGao PUBlCA. ..........ccouveiiiiiiiiiiie e ND.01.18.02/1
Base externa para relé fotoeletrOniCO. ..........uuuuuriiiiiiiiiieiiieieieeee e ND.01.19.01/1

Chave magnética com base do relé fotoeletrénico integrada (comando em
[0 (] 0o ) TP PP U PP PPPPPPPPIN ND.01.20.01/1
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Chave magnética com base do relé fotoeletrénico externa (comando em grupo)......... ND.01.20.02/1
Parafuso de cabeca quadrada............ccccoeevvviiiiiiiic e, ND.01.21.01/1
Parafuso de cabega abaulada..............oooooiiiiiiiii ND.01.21.02/1
Tz (ULl o [N o TcTot= o [1] ] - VAP ND.01.21.03/1
e for: o U E=To | r=To F= U TP PPPPPPR PP ND.01.22.01/1
F N UL = W0 [N = o | =T - VPP ND.01.23.01/1
F N (=] = £=To (0] 0 [o F- VTP PPTTT P PPPPPPPPPPPPP ND.01.23.02/1
ATTUEIA 08 PrESSA0. .. . uuuuiuuiiiitiiuiiuuttiettueerataeatereessereresesetssesssesaeasseeeseasseassessssesssesssnsssneeees ND.01.23.03/1
Cinta para poste de SEGAO CIFCUIAN............uviiiiiie e ND.01.24.01/1
Cinta para poste de SECA0 DUPIO “T.....coiiiiiie i enneanne ND.01.24.02/1
Cinta para poste seGao Circular — tiPo H...........ooiiiiiiiiiiie e ND.01.24.03/1
MEO-Trancesa PlaNa.............cooo i —————— ND.01.25.01/1
Mao-francesa perfilada................ooooiiiiii i ———— ND.01.25.02/1
Mao-francesa plana de poliéster reforgcado com fibra de vidro.............cccoccveeiniineennn ND.01.25.03/1
Mao-francesa plana de poliéster reforcado com fibra de vidro (padrdo P1)................... ND.01.25.04/1
Mao-francesa perfilada de poliéster reforcado com fibra de vidro.............cccceeeeiiiieeennne. ND.01.25.05/1
Sela para cruzeta de madeira retangular.............cccccoo o, ND.01.26.01/1
PINO dE ISOIAUOT.......ceii ittt e e ND.01.27.01/1
Pin0 de tOpO Para iSOIAUOT........... e e s seaessreneerrrrnareenes ND.01.27.02/1
PiN0 de iSOIadOor Para POSTE.......ccoi ittt ND.01.27.03/1
Pino autrotravante para isolador tipo pilar...........ccccco oo, ND.01.27.04/1
Armacao secundaria de 1 eStrD0........c.ueiiiiiiiiie e ND.01.28.01/1
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Armacao secundaria de 2 ESINDOS. ......coiuiiiiiiiiii e ND.01.28.02/1
Armacdo secundaria de 2 estribos, com haste para isolador adicional......................... ND.01.28.03/1
Chapa para fixagdo de armacgao secundaria auXiliar............cccccoeiieeeeniiieee e ND.01.28.04/1
Afastador de armagao SECUNUANIA. ..........ccovvviiiiiii i, ND.01.29.01/1
Olhal Para PArafUSO........ceiieiiiiiiii e s e e e e ND.01.30.01/1
GaANCNO-0INGAL........eeiee e ND.01.31.01/1
ManilNa-SAPALINGL. .........coooiie s ND.01.32.01/1
Suporte de para-raios € chave-fusiVel.............coo oo ND.01.33.01/1
Suporte de para-raios e chave-fusivel — sistema monofasiCo.............cccceeiiiiiiiiriiieeens ND.01.33.02/1
Suporte inclinado de chave seccionadora de faca unipolar................cccooeeeiiiiiiiicicnnnnes ND.01.33.03/1
Suporte inclinado de chave seccionadora de faca tipo “by-pass” 15,0 KV.........cccceeees ND.01.33.04/1
Suporte de equipamentos para poste de concreto de se¢ao circular.............cceeeeeeee..n. ND.01.33.05/1
Suporte de equipamentos para poste de concreto de secao circular — alternativo........ ND.01.33.06/1
Suporte de equipamentos para poste de concreto de se¢&o Duplo “T"........ccccveeeerinns ND.01.33.07/1
Suporte de equipamentos para poste de Mmadeira.......cccccvvveeeeeiiieiiieiiiiiiieeeeeee e, ND.01.33.08/1
Suporte de religador OYT-400.........cccouiiummiiiiiieeeee i e e eeee e s e anes ND.01.33.09/1
Suporte de religadores 3H, 6H, V6H e seccionalizador GN3.............ccccoeeeeeiiii. ND.01.33.10/1
Suporte de chave seccionador de faca unipolar — 34,5 KV........cccciiiiiiiiiiceiiniiiieeee. ND.01.33.11/1
SUPOIME PAra €SCAUA.........cc e ——— ND.01.33.12/1
Suporte de chave a 6leo tripolar — 15 KV — 400 A....coooueiiiiiiiiieeieee e ND.01.33.13/1
Suporte inclinado de chave seccionadora de faca tipo “by-pass” 36,2 kV.........ccc......... ND.01.33.14/1
Ferragens para banco de CapaCItOres...........cccuuvriiiiieeeiiiiiie e ND.01.34.01/1
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Estrutura metalica para banca de reguladores de tensdo — 15 kV (tip0 2)..........cccee...... ND.01.34.02/1
Estrutura metélica para banca de reguladores de tensdo — 15 kV (tipo 3).................... ND.01.34.03/1
SAPALHING. ... e e e ND.01.35.01/1
PrENSA-TIOS. ...t ND.01.36.01/1
HASEE A ANCOTA. .. .eii ittt e et e e e et e e e nbe e e e e naees ND.01.37.01/1
(O T o T W [T =TS - PR PPRPRPRP ND.01.38.01/1
ESpacador de iSOIAUOIES. ..........uiiiiii e ND.01.40.01/1
Espacador para rede SECUNArIA............ccovviiiiiiiiiii e, ND.01.40.02/1
Protetor de bucha de eqUIPAMENTOS. .........coiiiiiiiiii e ND.01.40.03/1
Fio de aco galvanizado, para aterramentO.............ueveeererirereiieieeeieeeeeeeeeereee e eeeeeeeeeeeeaeeens ND.01.41.01/1
Fio de aco cobreado, para aterramento............uvviieeriiiiirieie e ND.01.41.02/1
Haste cantoneira de aco galvanizado, para aterramento.............coooeeveeeeeeeceeeceecccee e ND.01.42.01/1
Haste de aco cobreado de secao circular, para aterramento..........c.ceeeveeeveeeveeereeeeeeeene.. ND.01.42.02/1
Moldura de protecéo para fio de aterramento............ooocuiriiieeeeeiiiii e ND.01.43.01/1
Molde para conexdo de aterramento cabo—CabO.............ueuvveieieiiiiiiiiiieiieiiieeeeeeeeeee e ND.01.44.01/1
Molde para conexao de aterramento Cabo—haste..............cocuviiiiiiiiiiiiiiiii e ND.01.44.02/1
Molde para conexdo de aterramento haste-haste...........................ccocc . ND.01.44.03/1
Cordoalha de ago para eStalamENTtO............uuviiieiiiiiiiiiie e e e ND.01.45.01/1
Placa de concreto para eStaiamENTO..........uuuviiieiieeiieiiieeeieeeee e e e e e e e e e e e e e ND.01.46.01/1
Tora de madeira para eStAIAMENTO. ..........ooiiiiiiiiiii e ee e ND.01.47.01/1
Eletroduto de PVC rigido para entrada e saida (favela)..........cccccvvvvveeveeeeeiieiiiiiiieieeeeee, ND.01.49.04/1
Eletroduto de PVC rigido para mediGao € ProteGaAO..........ccouurreeiirrieeeiiiieeeaiieeeeaieeeans ND.01.49.05/1
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Eletroduto de PVC rigido para descida de aterramento.............ccccoevveeeeriiieeeenniiene e ND.01.50.01/1
Curva de 90° de PVC rigido........cooooiiii i oo ND.01.50.02/1
Arruela para eletroduto rOSQUEAVEL.............uiii i ND.01.51.01/1
Bucha para eletroduto FOSQUEAVEL............uuuiiuiiiiiiiiiiiiiiieieieiereeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeereeeaens ND.01.52.01/1
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Materiais e Equipamentos para Redes Aéreas de

Distribuicdo de Energia Elétrica - Padronizacao

@) ELEKTRO

CONTROLE DAS ALTERACOES

Revisédo | Elaborador |Verificador | Aprovador Data Descricdo
e Inserido controle de revisdo e capa e
00 19.11.2007 |realizada atualizacdo dos documentos
citados nesta norma.
e Alteracéo das padronizactes
01 01.06.2008 | ND.01.34.02/1 e ND.01.34.03/1:
inclusdo da barra de fixacéo (v82 e v83).
02 18.07.2014 |« Revisado de forma.
e Alteracéo das padronizacfes
03 31.03.2016 |ND.01.11.01/1, ND.01.11.02/1 e
ND.01.11.04/1.
e Inclusdo da identificacdo dos postes
de concreto circular e duplo “T” das
duas formas, diretamente no concreto
ou gravado em chapa metélica
desenhos ND.01.01.01/1,
ND.01.01.02/1.
e Inclusdo das padronizactes
ND.01.03.12/1, ND.01.03.13/1 e
04 30.08.2016 | ND.01.27.04/1.
e Alteracéo das padronizacfes
ND.01.02.08/1 a ND.01.02.10/1,
ND.01.02.13/1, ND.01.03.02/1,
ND.08.01/1, ND.01.11.01/1,
ND.01.11.02/1 e ND.11.04/1.
e Excluséo das padronizagdes
ND.01.01.03/1, ND.01.01.05/1,
ND.01.02.01/1 e ND.01.02.02/1.
e Alteracéo das padronizacfes
ND.01.02.09/1 a ND.01.02.12/1;
ND.01.06.02/1, ND.01.06.18/1,
ND.01.06.19/1, ND.01.10.04/1,
05 03.02.2017 | ND.01.16.04/1, ND.01.21.03/1,
ND.01.25.03/1, ND.01.25.04/1,
ND.01.27.03/1 e ND.01.29.01/1.
e Inclusdo da padronizacéo
ND.01.21.03/1.
e Inclusdo de novo item em
ND.01.08.01/1.
* Inclusdo dos novos desenhos
ND.01.01.05/1 e ND.01.04.11/1.
06 | ROPEMO | Ating silva | TT€UENCO 103 07.2017|+ Exclusio  das  padronizagdes
Ribeiro Candian

ND.01.01.04/1,
ND.01.02.06/1, ND.01.02.07/1,
ND.01.03.04/1, ND.01.03.05/1,
ND.01.04.03/1 e ND.01.39.01/1.

ND.01.02.05/1,
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1 OBJETIVO

Esta norma tem por objetivo, fixar as caracteristicas basicas e/ou minimas dos materiais e
equipamentos utilizados na construcdo de redes de distribuicdo aéreas urbanas e rurais de
energia elétrica, com tensdes nominais até 34,5 kV, da ELEKTRO.

2 CAMPO DE APLICACAO

Esta norma aplica-se a todas as Areas da Distribuicio da ELEKTRO, as areas de inspecéo e
suprimentos, bem como aos fabricantes e fornecedores de materiais e equipamentos.

Os materiais previstos nesta norma, sédo aplicaveis as montagens das estruturas, para redes de
distribuicdo aéreas urbanas e rurais de energia elétrica, previstas nas normas técnicas ND.02 -
Estruturas para Redes Aéreas Urbanas de Distribuicdo de Energia Elétrica, ND.03 - Estruturas
para Redes Aéreas Rurais de Distribuicdo de Energia Elétrica, ND.04 - Estruturas para Redes
Aéreas Rurais de Distribuicdo de Energia Elétrica em 34,5 kV, ND.45 — Sistema Bifasico Rural
13,8 kV — Redes Aéreas Rurais de Distribui¢céo de Energia Elétrica da ELEKTRO.

3 REFERENCIAS NORMATIVAS

3.1 Normas Técnicas Brasileiras

Os documentos relacionados a seguir sédo indispenséveis a aplicacdo deste documento. Para
referéncias datadas, aplicam-se somente as edi¢des citadas. Para referéncias ndo datadas,
aplicam-se as edi¢Ges mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 5032, Isoladores para linhas aéreas com tensfes acima de 1 000 V - Isoladores de
porcelana ou vidro para sistemas de corrente alternada

ABNT NBR IEC 60061-1, Bases de lampadas, porta-lampadas, bem como gabaritos para o
controle de intercambialidade e seguranca - Parte 1: Bases de lampadas

ABNT NBR 5034, Buchas para tensoes alternadas superiores a 1 kV

ABNT NBR 5111, Fios de cobre nus, de secao circular, para fins elétricos

ABNT NBR 5118, Fios de aluminio 1350 nus, de secéo circular, para fins elétricos

ANBT ABNT NBR 5123, Relé fotocontrolador intercambidvel e tomada para iluminacdo —
Especificacao e ensaios

ABNT NBR 5349, Cabos nus de cobre mole para fins elétricos - Especificacdo

ABNT NBR 5356, Transformador de poténcia (todas as partes)

ABNT NBR 5370, Conectores de cobre para condutores elétricos em sistemas de poténcia
ABNT NBR 5425, Guia para inspec¢ao por amostragem no controle e certificacdo de qualidade
ABNT NBR 5426, Planos de amostragem e procedimentos na inspec¢ao por atributos

ABNT NBR 5435, Buchas para transformadores imersos em liquido isolante - Tensdo nominal
15 kV, 24,2 kV e 36,2 kV - Especificacbes

ABNT NBR 5437, Bucha para transformadores sem conservador de 6leo - Tensdo nominal
1,3kV -160 A, 400 A e 800 A —Dimensoes

ABNT NBR 5438, Bucha para transformadores - Tensdao nominal 1,3 kV, 2000 A, 3150 A,
5000 A — Dimensoes

ABNT NBR 5440, Transformadores para redes aéreas de distribuicdo — Requisitos

ABNT NBR NM 247-3, Cabos isolados com policloreto de vinila (PVC) para tensdes nominais
até 450/750V, inclusive - Parte 3: Condutores isolados (sem cobertura) para instalagfes fixas
(IEC 60227-3, MOD)

ABNT NBR15465, Sistemas de eletrodutos plasticos para instalacdes elétricas de baixa tensao
- Requisitos de desempenho

ABNT NBR 6236, Madeira para carretéis para fios, cordoalhas e cabos
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ABNT NBR 6248, Isolador tipo castanha — Dimensfes, caracteristicas e procedimentos de
ensaio

ABNT NBR 6249, Isolador tipo roldana de porcelana ou de vidro — Dimenses, caracteristicas
e procedimentos de ensaio

ABNT NBR NM 280, Condutores de cabos isolados (IEC 60228, MOD)

ABNT NBR 6323, Galvanizacdo por imersdo a quente de produtos de aco e ferro fundido -
Especificacao

ABNT NBR 6331, Arame de aco de baixo teor de carbono, zincado para uso geral -
Especificacao

ABNT NBR NM ISO 7-1, Rosca para tubos onde a junta de vedacao sob presséo € feita pela
rosca - Parte 1: Dimens0es, tolerancias e designagao

ABNT NBR 6524, Fios e cabos de cobre duro e meio duro com ou sem cobertura protetora
para instalacdes aéreas

ABNT NBR 6756, Fios de aco zincados para alma de cabos de aluminio e aluminio-liga —
Especificacao
ABNT NBR ISO 209, Aluminio e suas ligas - Composi¢do quimica

ABNT NBR IEC 62271-102, Equipamentos de alta-tensdo -— Parte 102: Seccionadores e
chaves de aterramento

ABNT NBR 7000, Aluminio e suas ligas - Produtos extrudados com ou sem trefilacdo -—
Propriedades mecéanicas

ABNT NBR 7103, Vergalh&do de aluminio 1 350 para fins elétricos - Especificacdo
ABNT NBR 7109, Isolador de disco de porcelana ou vidro - Dimensdes e caracteristicas

ABNT NBR 7110, Isolador de pino de porcelana ou vidro -— Padronizacdo de dimensdes e
caracteristicas

ABNT NBR 7270, Cabos de aluminio nus com alma de aco zincado para linhas aéreas -
Especificacao
ABNT NBR 7271, Cabos de aluminio nus para linhas aéreas - Especificacédo

ABNT NBR 7282, Dispositivos fusiveis de alta tensdo — Dispositivos tipo expulsdo — Requisitos
e métodos de ensaio

ABNT NBR 7285, Cabos de poténcia com isolacdo extrudada de polietileno termofixo (XLPE)
para tensdo de 0,6/1 kV - Sem cobertura - Requisitos de desempenho

ABNT NBR 7287, Cabos de poténcia com isolacédo sélida extrudada de polietileno reticulado
(XLPE) para tensdes de isolamento de 1 kV a 35 kV - Requisitos de desempenho

ABNT NBR 7290, Cabos de controle com isolagédo extrudada de XLPE, EPR ou HEPR para
tensodes até 1 kV - Requisitos de desempenho

ABNT NBR 7312, Rolos de fios e cabos elétricos - Caracteristicas dimensionais

ABNT NBR 6524, Fios e cabos de cobre duro e meio duro com ou sem cobertura protetora
para instalacfes aéreas

ABNT NBR 8158, Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas de distribuicdo de energia
elétrica — Especificacéo

ABNT NBR 8159, Ferragens eletrotécnicas para redes aéreas de distribuicdo de energia
elétrica — Padronizacao

ABNT NBR 8182, Cabos de poténcia multiplexados autossustentados com isolagdo extrudada
de PE ou XLPE, para tens@es até 0,6/1 kV - Requisitos de desempenho

ABNT NBR 8451-1, Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo e de
transmissao de energia elétrica Parte 1: Requisitos

ABNT NBR 8451-2, Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo e de
transmissao de energia elétrica - Parte 2: Padronizacéo de postes para redes de distribuicdo de
energia elétrica
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ABNT NBR 8451-3, Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo e de
transmissdo de energia elétrica - Parte 3: Ensaios mecéanicos, cobrimento da armadura e
inspecao geral

ABNT NBR 8451-4, Postes de concreto armado e protendido para redes de distribuicdo e de
transmissao de energia elétrica - Parte 4: Determinacdo da absorcao de agua

ABNT NBR 8458, Cruzetas de madeira para redes de distribuicdo de energia elétrica -
Especificacao

ABNT NBR 8459, Cruzetas de madeira — Dimensdes

ABNT NBR 8855, Propriedades mecéanicas de elementos de fixacédo - Parafusos e prisioneiros -
Especificacao

ABNT NBR 9314, Emendas e terminais para cabos de poténcia com isolagdo para tensdes de
3,6/6 kV a 27/35 kV

ABNT NBR 9326, Conectores para cabos de poténcia - Ensaios de ciclos térmicos e curtos-
circuitos

ABNT NBR 10860, Chaves tripolares para redes de distribuicdo - Operacdo em carga -
Especificacao

ABNT NBR 16202, Postes de eucalipto preservado para redes de distribuicdo elétrica —
Requisitos

ABNT NBR 15129, Luminarias para iluminagéo publica - Requisitos particulares

ABNT NBR IEC 62271-102, Equipamentos de alta-tensédo - Parte 102: Seccionadores e chaves
de aterramento

ABNT NBR ISO 68-1, Rosca métrica ISO de uso geral - Perfil basico - Parte 1: Rosca métrica
para parafusos

ABNT NBR ISO 261, Rosca métrica ISO de uso geral - Plano geral

ABNT NBR ISO 262, Rosca métrica ISO de uso geral - Selecéo de diametros para parafusos e
porcas

ABNT NBR ISO 724, Rosca métrica ISO de uso geral - Dimensdes basicas

ABNT NBR ISO 965-2, Rosca métrica ISO de uso geral - Tolerancias - Parte 2: Limites
dimensionais para roscas internas e externas de uso geral - Qualidade média

ABNT NBR ISO 965-3, Rosca métrica ISO de uso geral - Tolerancias - Parte 3. Afastamentos
para roscas de construcao

ABNT NBR ISO 965-4, Rosca métrica ISO de uso geral - Tolerancias - Parte 4: Dimensdes
limites para roscas externas zincadas por imersdo a quente, para montagens com roscas
internas com posicao de tolerancia H ou G, apoés a zincagem

ABNT NBR ISO 965-5, Rosca métrica ISO de uso geral - Tolerancias - Parte 5: Dimensdes
limites para roscas internas zincadas por imersao a quente, para montagens com roscas
externas com posicao de tolerancia h, antes da zincagem

3.2 Normas Técnicas Internacionais
ASTM A475, Specification for Zinc - Coated Steel Wire Strand

ASTM B26, Specification for Aluminium Alloy Sand Castings

ASTM B30, Standard Specification for Copper Alloys in Ingot Form

ASTM B99, Specification for Copper - Silicion Alloy Wire for General Applications (metric)
ASTM B105, Specification for Hard - Drawm Copper Alloy Wires for Electrical Conductors
ASTM B124, Specification for Copper and Alloy Forging Rod, Bar, and Shapes

ASTM B584, Standard Specification for Copper Alloy Sand Castings for General Applications

ASTM G154, Standard Practice for Operating Fluorescent Ultraviolet (UV) Lamp Apparatus for
Exposure of Nonmetallic Materials
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ASTM G155, Standard Practice for Operating Xenon Arc Light Apparatus for Exposure of Non-
Metallic Materials

ASTM E1252, Standard Practice for General Techniques for Obtaining Infrared Spectra for
Qualitative Analysis

ASTM E2310, Standard Guide for Use of Spectral Searching by Curve Matching Algorithms with
Data Recorded Using Mid-Infrared Spectroscopy

3.3 Normas Técnicas ELEKTRO
ND.02, Estruturas para Redes Aéreas Urbanas de Distribuicdo de Energia Elétrica.

ND.03, Estruturas para Redes Aéreas Rurais de Distribuicdo de Energia Elétrica.
ND.04, Estruturas para Redes Aéreas Rurais de Distribuicdo de Energia Elétrica em 34,5 kV.

ND.45, Sistema Bifasico Rural 13,8 kV — Redes Aéreas Rurais de Distribuicdo de Energia
Elétrica.

4 CONDICOES GERAIS

As caracteristicas exigidas de cada material e equipamento constam nos desenhos e/ou nas
especificacdes, conforme descritas nas respectivas padroniza¢des constantes nesta norma.

Os materiais, constantes nesta norma, sao apresentados com as caracteristicas apropriadas as
montagens em postes de secodes circular e duplo "T".

As pecas componentes de uma mesma ferragem devem ser intercambiaveis,
independentemente de marca e/ou fabricante.

5 CONDICOES E ORIENTACOES ESPECIFICAS

5.1 Materiais

Devem ser empregados, para a fabricacdo, os materiais especificados nas respectivas
padronizacdes, previstas nesta norma.

As roscas internas devem obedecer a norma ABNT NBR ISO 965-2 e as roscas externas
devem obedecer a norma ABNT NBR ISO 965-4.

5.2 Acabamento

a) Os materiais de aco ou de ferro fundido devem ser revestidos por imersao a quente, de
acordo com a ABNT NBR 6323. O revestimento de zinco, deve ser feito apds a fabricacao,
perfuracdo e marcacdo das pecas, caracterizando perfeita aderéncia a superficie do metal-
base, e apresentando a camada continua e uniforme.

Os ensaios para verificagcdo do revestimento de zinco, devem ser feitos de acordo com as
ABNT NBR 7397, ABNT NBR 7398, ABNT NBR 7399 e ABNT NBR 7400.

O numero minimo de imersfes que deve suportar no ensaio de uniformidade (Preece), deve
ser:

— superficies planas ou de grande raio de curvatura: 6 imersoes;

— cantos vivos, roscas externas e pequenos raios de curvatura: 4 imersoes;

— roscas internas: nao exigido.

5.3 Processo

Toda a soldagem deve ser continua (cordéo), ndo sendo aceitas as soldagens por pontos, nem
intermitente, e nem solda branca.
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5.4 Resisténcia mecanica
As ferragens devidamente montadas devem resistir aos esfor¢cos mecanicos, previstos nas
respectivas padronizacfes constantes nesta norma.

5.5 Torque

Os parafusos e as ferragens que utilizam parafusos e porca de aco zincado ou bronze silicio,
devem ser apertados com os torques de instalagéo, conforme a seguir:

M10 x 1,50 — 3 daN.m
M12 x 1,75 -5 daN.m
M16 x 2,00 — 8 daN.m
M20 x 2,50 — 20 daN.m

5.6 Ensaios

Os ensaios devem comprovar se 0s materiais e equipamentos ofertados a ELEKTRO atendem
aos requisitos eletromecanicos exigidos, de acordo com as respectivas padronizagdes
constantes nesta norma.

Caso 0 esquema para execucao dos ensaios nao esteja indicado, este deve ser realizado de
modo a reproduzir as condi¢des de esfor¢os e demais exigéncias normais de trabalho.

6 OBSERVACOES
Os materiais previstos nesta norma, ndo sdo para ambientes agressivos.
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DESENHOS
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Dimensdes em milimetros

ELEKTRO

Poste de concreto de sec¢ao circular
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Legenda:

e Espaco 1: colocacdo dos nimeros representativos da data de fabricacdo dos postes (dia, més e ano), com

aproximadamente 5 mm de altura.

e Espaco 2: colocacdo do numero representativo do comprimento nominal do poste (9; 11; 12; 14 e 16).

» Espaco 3: colocagdo do numero representativo da resisténcia nominal do poste (200; 400; 600; 1 000;

1 500), com aproximadamente 5 mm de altura.

e Espaco 4: colocacdo do nome ou marca comercial do fabricante e do niimero de série de fabricacéo.

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e mecanicas

Flecha Dimensdes
Compr. Carga com mm
Item L nominal carga
m daN norrrr:irgal A B C 5 .
Min. Max. Min. MAx.
1 9 200 315 150 230 285 330 950 1200
2 9 400 315 170 250 305 350 950 1200
3 9 600 315 200 280 335 380 950 1200
4 9 1000 315 230 310 365 410 950 1200
5 11 200 385 150 230 315 370 1850 1400
6 11 400 385 170 250 335 390 1850 1400
7 11 600 385 200 280 365 420 1850 1400
8 11 1000 385 230 310 395 450 1850 1400
9 11 1500 385 290 370 455 510 1850 1400
10 12 200 420 150 230 330 390 1850 1500
11 12 400 420 170 250 350 410 1850 1500
12 12 600 420 200 280 380 440 1850 1500
13 12 1000 420 230 310 410 470 1850 1500
14 12 1500 420 290 370 470 530 1850 1500
15 14 1000 490 230 310 440 510 2800 1700
16 14 1500 490 290 370 500 570 2800 1700
17 16 1000 560 230 310 470 550 2 800 1900
18 16 1500 560 290 370 530 610 2 800 1900
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Poste de concreto de sec¢ao circular




1. MATERIAL
Concreto armado.

2. IDENTIFICACAO

Os postes devem ser marcados, de forma legivel e indelével, diretamente no concreto
ou gravado em chapa metalica (resistente a corroséo) fixada no poste, com as seguintes
informacdes:

— nome e /ou marca do fabricante;

— comprimento nominal em metros;

— carga nominal em daN;

— data de fabricagao (dia, més e ano);

— numero de série sequencial por tipo de poste, reiniciando a cada ano.

3. OUTRAS CONDICOES

3.1 Observar as exigidas nas normas ABNT NBR 8451-1 e ABNT NBR 8451-2.

3.2 O topo do poste deve ser vedado e o furo superior deve ser vedado com argamassa
(traco 3:1) de modo que possa ser reaberto com facilidade quando de sua utilizagéo.

3.3 Os postes devem ser fornecidos com um traco demarcatério diretamente no concreto
para verificagcdo do engastamento.
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Legenda:

» Espaco 1: colocacdo dos nimeros representativos da data de fabricacdo dos postes (dia, més e ano), com
aproximadamente 5 mm de altura.

e Espaco 2: colocacdo do numero representativo do comprimento nominal do poste (9; 11; 12; 14 e 16).

» Espaco 3: colocagdo do numero representativo da resisténcia nominal do poste (200; 400; 600; 1 000;
1 500), com aproximadamente 5 mm de altura.

e Espaco 4: colocacdo do nome ou marca comercial do fabricante e do niimero de série de fabricacéo.

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e mecanicas

Dimensdes
Momento
mm
fletor
Resisténcia nominal
. Face A Face B
Compr. nominal (RN) é:\gnAg 32
daN L
Item l\iom. Tipo aplicacéo de
A RN minimo F£5|J%5 5(Tx5 | Mz%5
m + + et + +
daNxm Topo Base Topo Base
ath Ax5 bx5 B+5
Face | Face
Face A | Face B A B
1 D 75 150 119 164 120 264 100 190
2 9 150 300 129 180 750 | 1000|1500 (3025 | 3000
B 140 392 110 290
3 300 600 258 360
4 D 75 150 117 158 120 280 100 200
5 150 300 123 169
10 B 140 420 110 310
6 300 600 245 338 975 | 1100|1600 | 3025 | 3000
7 B-1,5 500 1000 663 911 182 462 140 340
8 D 100 200 117 159 120 296 100 210
9 150 300 152 203 3025 | 3000
11 B 140 448 110 330
10 300 600 234 317 1875|1200 |1700
4525 | 4500
11 B-1,5 500 1000 640 869 182 490 140 360
12 150 300 111 149
B 140 476 110 350
13 12 300 600 222 298 2775|11300|1800| 4525 | 4500
14 B-1,5 500 1 000 618 829 182 518 140 380
15 B 300 600 201 263 140 532 110 390 2775 |1500|2000| 3025 | 3000
14
16 B-1,5 500 1000 576 754 182 574 140 420 2775(1500 (2000|3025 | 3000
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1. MATERIAL
Concreto armado.

2. IDENTIFICACAO

Os postes devem ser marcados, de forma legivel e indelével, diretamente no concreto
ou gravado em chapa metalica (resistente a corroséo) fixada no poste, com as seguintes
informacdes:

— nome e /ou marca do fabricante;

— comprimento nominal em metros;

— carga nominal em daN;

— data de fabricacdo (més e ano);

— numero de série sequencial por tipo de poste, reiniciando a cada ano.

3. CARACTERISTICAS GERAIS

3.1 Observar as exigidas nas normas ABNT NBR 8451-1 e ABNT NBR 8451-2.

3.2 O topo do poste deve ser vedado e o furo superior deve ser vedado com argamassa
(traco 3:1) de modo que possa ser reaberto com facilidade quando de sua utilizagéo.

3.3 Os postes devem ser fornecidos com um trago demarcatorio diretamente no concreto
para verificagcdo do engastamento.
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1. MATERIAL

Os postes devem ser fabricados com material composto de fibra de vidro orgénica, reforcada com
armadura de fibra de vidro ou carbono na cor cinza.

2. TOLERANCIA
Admite-se +/- 100 mm em relacdo ao comprimento nominal, +/- 2% para as distancias entre as
furacdes e massa até + 5%. Os valores nominais estdo indicados na tabela 1.

3. PROCESSO DE FABRICACAO
Os postes devem ser fabricados pelo processo de filamento continuo de forma a obter uniformidade
nos produtos. Outros processos poderdo ser aceitos desde que aprovados pela Elektro.
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4. IDENTIFICACAO

O material (entende-se cada secédo) trazer gravado em seu corpo de forma legivel e indelével as
seguintes informagfes por meio de plaqueta de aluminio anodizado (dimensdo da plaqueta de
60x60 mm):

* Nome ou marca do Fabricante

* Massa das secdes

* Més e ano de fabricagéo

* Més e ano da validade de garantia

e Comprimento nominal (m)

* Resisténcia nominal (daN)

«  Prazo de Validade (Vida Util)

» Codigo ELEKTRO para o material

» Traco de referéncia de engastamento

5. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
O material devera possuir aditivo protetor contra raios ultra-violeta e classe de inflamabilidade VO.

6. ACABAMENTO

O material deve ser homogéneo e apresentar espessura uniforme. Deve ser isenta de defeitos, tais
como bolhas superficiais, empenamento, fissuras, trincas, fibras de vidro expostas (ndo cobertas
pela resina) e separacao entre camadas.

7. ACONDICIONAMENTO E TRANSPORTE
Os postes devem ser acondicionados de forma que figue um elemento dentro do outro, fixados
por parafuso a fim de facilitar o transporte com seguranca.

8. CONDICOES ESPECIFICAS

Caso seja necessario realizar furos no poste, o mesmo devera ser cilindrico, perpendicular ao eixo
do poste e feito de maneira que satisfaca apenas o encaixe necessario, garantindo assim a
vedacdo do material.

A fixacdo dos mdédulos devera ser feita por meio de parafuso M16 rosca total, ou seja; porca nas
duas extremidades.

A juncéo entre as partes seccionadas do poste deve ser de niple reforcado (justo), de forma que a
parte fixa fique fundido na sec&o inferior. Esta jun¢céo deve ser resistente e limitar completamente a
movimentacdo dos médulos do poste. Para fornecimento a Elektro, os postes devem ficar um
periodo minimo de 36h resguardados em estoque antes de serem transportados (periodo de cura
do material).

9. ENSAIOS

9.1. Ensaios de Tipo
9.1.1. Ensaios Mecanicos Antes do Envelhecimento

9.1.1.1. Elasticidade: Os postes devem apresentar flechas com valores de no maximo 10% do
comprimento util (comprimento total menos o engastamento), quando submetidos a um esforgo
igual a resisténcia nominal no plano de aplicacdo dos esforcos reais (conforme item 8.1.2.2 da
ASTM D 4923-01 — Standard specification for reinforced thermosetting plastic poles).

A flecha residual ndo deve ser superior a 0,5% do comprimento nominal do poste, apds a anulacéo
da aplicacao de um esfor¢o correspondente a 140 % de resisténcia nominal, no plano de aplicacéo
dos esforcos reais (conforme anexo A da ABNT NBR 8451).
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9.1.1.2. Resisténcia a ruptura: A resisténcia a ruptura ndo deve ser inferior a duas vezes a
resisténcia nominal, conforme NBR 8451.

9.1.1.3. Resisténcia Mecéanica: O poste de fibra deve resistir, no minimo, ao dobro da resisténcia
nominal em qualquer direcéo tanto no sentido perpendicular ao eixo quanto aos esfor¢os de tragédo
e compressao sem apresentar deformacao permanente.

9.1.1.4. Envelhecimento em camara de intemperismo “  Wheater-O-Meter ”: O poste devera ser
submetido ao ensaio de intemperismo conforme ASTM-G-155 durante 2000 horas com radiacao
constante e chuva intermitente. Apds o envelhecimento, ndo devem ocorrer fissuras, trincas e
rachaduras na superficie do material.

9.1.2. Ensaios Mecanicos Apds Envelhecimento: Devem ser separados 10 corpos de prova,
sendo 5 para avaliacdo mecéanica antes do ensaio “Envelhecimento Térmico Acelerado” e outros 5
para avaliacdo dos ensaios mecanicos ap0s o ensaio. Os postes ensaiados no “Envelhecimento
Térmico Acelerado” deverdo resistir aos ensaios mecanicos, de “Elasticidade”, “Resisténcia a
Ruptura’e “Resisténcia Mecéanica”, sem que os valores de flecha e ruptura variem mais de 25%.

9.1.3. Ensaio de Flamabilidade: Devera atender os valores especificados para a categoria 2
da NBR 7356.

9.1.4. Ensaio de Trilhamento e Erosdo: Conforme método 2 e critério “A” da NBR 10296.

9.2. Ensaios de Recebimento

+ Elasticidade;

» Resisténcia a ruptura;

* Resisténcia Mecanica.

Os critérios de amostragem, aceitagéo e rejeicao para os ensaios de recebimento, deverdo seguir

a NBR 5426, segundo o nivel de inspecdo S4, plano de amostragem duplo normal e NQA 4,0%.

9.2.1. Verificacdo Dimensional

As dimensdes devem estar de acordo com 0 Anexo A.

» O comprimento do engastamento (e) a ser adotado para os postes obtém-se a partir de:
e=0,1L+0,60m

Onde:

L = € o comprimento do poste em metros.

9.2.2. Verificagcdo Geral

Devera ser feita uma verificacdo geral para confirmar se 0s postes possuem todas as
caracteristicas de qualidade requeridas e observar ainda:

e Acabamento;

» Identificagdo;

»  Encaixe das sec¢0es;

» Peso das sec¢des;

* Marcacdo do engastamento;

» Defeitos visiveis a olho nu
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10.

RELATORIOS DE ENSAIOS

Devem constar nos relatérios de ensaio, no minimo, as seguintes informacdes:

12.

Nome e marca comercial do fornecedor;

Quantidade de material do lote e quantidade ensaiados;

Identificacdo completa do material ensaiado;

Relacédo e descricdo detalhada, esquemas de montagem e resultado dos ensaios;
Certificados atualizados de afericdbes dos aparelhos utilizados nos ensaios, com validade
maxima de 24 meses;

Numero do contrato e pedido de compra;

Data e horario de inicio e término de cada ensaio;

Nomes legiveis e assinaturas dos representantes do fornecedor e do inspetor (quando
inspecionado em f4brica) e data de emisséo do relatério.

. NORMAS

Observar algumas caracteristicas exigidas nas normas NBR 8456 e NBR 8457 para postes de
madeira com a mesma aplicacdo nominal.

Ensaio de tor¢do/dobramento: NBR 6124 e ASTM D 1036.

Resisténcia a flexdo antes e apds envelhecimento em estufa de ar: ASTM D 790 e NBR NM
60811-1-2

Resisténcia a flexdo antes e ap6s envelhecimento em camara UV (Weatherometer): ASTM D
790 e ASTM G 155

ABNT NBR 7356, Plasticos - Determinacao da flamabilidade;

ASTM D4923/01, Especificacdo padréo para postes em plastico refor¢cado;

ABNT NBR 8451, Postes de concreto armado para redes de distribuicdo de energia elétrica-
Especificacéo;

ABNT NBR 10296 - Material isolante elétrico — Avaliacdo da resisténcia ao trilhamento e
erosdo sob condi¢cdes ambientais severa).

GARANTIA

A garantia minima a ser aceita € de 15 anos.
A taxa de falha maxima aceitavel, durante o periodo de garantia € de 0,5% do lote instalado. Em
caso de falha superior a 0,5% todos os custos operacionais correrdo por conta do fornecedor:

13.

CODIGOS DO MATERIAL

ITEM CcODIGO DESCRICAO
1 33213 POSTE CIRC MODULAR PRFV 11000 mm 300 DAN
2 33214 POSTE CIRC MODULAR PRFV 11000 mm 600 DAN
3 33215 POSTE CIRC MODULAR PRFV 12000 mm 300 DAN
4 33216 POSTE CIRC MODULAR PRFV 12000 mm 600 DAN

'i
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

Eucalipto da espécie citriodora.

2. TOLERANCIA
Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Devem ser gravadas, em chapa de aluminio fixada em uma de suas extremidades laterais, as
seguintes informacdes em entalhe:

- Identificagdo: ELEKTRO;

- Nome e/ou marca do fabricante;

- Data de fabricacéo;

- Meés e ano de validade da garantia;

- Abreviatura ou sigla da espécie de madeira;

- Codigo de barras: padrdo CODE 128, contendo o codigo Elektro para o material (5 digitos)
e quantidade (9 digitos = 6 inteiros e 3 decimais).
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4. ACABAMENTO E SECAGEM

O processo de secagem deve garantir a isencdo de fendas e a preparacdo das pecas deve
garantir a isencao de farpas.

5. TRATAMENTO E IMPREGNACAO COM RESINA

A cruzeta deve ser preservada com hidrossollveis de densidade de retencdo minima de 9,6
kg/m® e média de 11,5 kg/m3. Ap6s a preservacdo da cruzeta, as extremidades devem ser
apropriadamente cobertas com produto impermeabilizante (uma nova camada de resina
poliuretana) e inserido o Gang Nail.

Apoés o tratamento a cruzeta deve ser impregnada em sua superficie por uma camada de no
minimo 0,25 mm de resina poliuretana a base de 6leo de mamona, cuja especificacdo e
aplicacdo sao objeto de patente entre USP e Elektro.

* A empresa fornecedora da cruzeta deve apresentar documentacdo de origem da resina.
» Aforma de impregnacédo pode ser a pincel, pistola ou cabine de pintura.

» Os furos ndo necessitam estar impregnados. Em caso de impregna¢do a camada nao pode
ser superior a 0,10 mm e ndo pode conter excessos.

6. RESISTENCIA MECANICA

A cruzeta deve ter resisténcia nominal de 400 daN, limite de carregamento excepcional 40%
superior a resisténcia nominal e resisténcia a ruptura minima de 800 daN, ensaiada de acordo
com a ABNT NBR 8458.

7. OUTRAS CONDICOES

— Diametro = 110 + 20 mm, medida no centro da cruzeta;

— Conicidade: <1 cm/m;

— Espessura do alburno = 20 mm;

— Umidade "in natura" < 25%;

— Auséncia de "nés";

— Demais requisitos e ensaio devem ser conforme ABNT NBR 8458, ABNT NBR 8459.

8. GARANTIA

A garantia para este material deve ser de, no minimo, 15 anos. A taxa de falha permitida é de
0,5% ao ano do lote instalado. A ultrapassagem da taxa de falha anual sera convertida para a
moeda corrente e debitada do fornecedor durante toda a cobertura da garantia, sendo
considerados para efeito de custos os seguintes itens:

* Custo do material;

» Despesas operacionais para substituico.
9. OBSERVACOES

9.1 A furacéo indicada é propria para montagem de estrutura tipo normal, meio beco e beco.

9.2 O comprimento dos furos indicados na furagdo "A", ndo podem ser superiores a 115 mm e se
necessario, devem ser feitos rebaixos (desbastes) em ambos os lados da cruzeta, conforme

detalhe (“A").
Norma de Distribuigao
'/ Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian Subst. ND.01.02.04/1 de 30.08.2016 Reviséo 06
. . . DESENHO
ELEKTRO Cruzeta de madeira rolica resinada

ND.01.02.04/1

2 000 mm Folha 2/3




9.3 As extremidades das cruzetas devem ser providas com conectores anti-rachadura (Gang
Nail), abrangendo a maior superficie possivel (no minimo 2/3 da superficie).

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CcODIGO
1 56412
Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian Subst. ND.01.02.04/1 de 30.08.2016 Reviséo 06

. . . DESENHO
ELEKTRO Cruzeta de madeira rolica resinada
ND.01.02.04/1
2 000 mm

Folha 3/3




Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

Chapa dobrada de aco-carbono COPANT 1010 a 1020 ou perfil L de ago-carbono grau MR 250.
2. TOLERANCIA

Geral de + 2%.
3. IDENTIFICACAO

Deve ser estampado na cruzeta, de forma legivel e indelével, o nome e /ou marca do fabricante.
4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A cruzeta deve ser revestida de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

A cruzeta ensaiada de acordo com a ABNT NBR 8458, deve resistir, no minimo, a 400 daN,
admitindo-se flecha maxima de 25 mm com flecha residual de 2 mm e 800 daN para a ruptura
ou escoamento.

6. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.
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Dimens6es em milimetros
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Detalhe 1

Figura 1 — Dimensdes

1. MATERIAL
As cruzetas devem ser fabricadas com poliéster reforcado com fibra de vidro (PRFV).

2. TOLERANCIA
Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Devem ser gravadas, em chapa de aluminio fixada em uma de suas extremidades laterais, as
seguintes informacdes em entalhe:
- ldentificacdo: ELEKTRO;
- Nome e/ou marca do fabricante;
- Data de fabricacao;
- Més e ano de validade da garantia;
- Tipo de material da cruzeta,

- Cddigo de barras: padrédo CODE 128, contendo o codigo Elektro para o material (5 digitos) e
gquantidade (9 digitos = 6 inteiros e 3 decimais).
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4. ACABAMENTO

A cruzeta deve ser fornecida na cor cinza e ser revestida com gelcoat isofitalico com espessura
de pelicula imida de 0,65 mm e espessura de pelicula seca entre 0,5 mm e 0,6 mm.

Deve apresentar superficie lisa e uniforme, sem fendas, materiais metalicos aparentes, e as
bordas da peca ndo podem apresentar arestas cortantes e deve ter suas extremidades fechadas
para evitar a entrada de insetos e passaros.

Os furos devem ser passantes e perpendiculares ao eixo da cruzeta, providos de tubos que
impecam acesso a parte interna da cruzeta a fim de evitar a entrada de insetos e outros animais.

5. REQUISITOS DE DESEMPENHO

5.1 Elétricos

A cruzeta deve apresentar trilhamento elétrico de 1,75 kV no minimo e rigidez dielétrica, se
aplicavel, acima de 10 kv/mm.

5.2 Mecanicos

As cruzetas devem atender ao especificados nos ensaios mecanicos previstos em 6.5 a 6.10.

6. ENSAIOS
6.1 CondicBes gerais

A Tabela 1 apresenta a classificacdo dos ensaios e amostragem para 0s ensaios de tipo e
complementar de recebimento e as Tabelas 2 e 3 apresentam a amostragem e critério de
aprovagao para os ensaios de recebimento.

Tabela 1 — Classificacdo dos ensaios e amostragem  para 0s ensaios de tipo

Amostragem para ensaios de tipo e

Ensaio Classificagdo complementar de recebimento
Espectroscopia de infravermelho com transformada de ASTM E1252
. T
Fourier (FTIR)
Inspecéo geral T/R 3
Verificacdo dimensional T/R 3
Resisténcia a flexdo T/R 3
Resisténcia a torcao T/R 3
Resisténcia a tracao lateral T/IR 3
Resisténcia ao torque T/R 3
Resisténcia da tampa da cruzeta T/R 3
Ensaio mecénico de longa duracéo T/C 2
Ensaio mecéanicos do composto — antes e apés 1C corpos de prova de uma cruzeta
envelhecimento em cdmara de UV
N A ) ~ corpos de prova de uma cruzeta e
Verificacdo da resisténcia ao trilhamento e erosao T/IC ABNT NBR 10296
Flamabilidade TIC corpos de prova d9e4uma cruzeta e UL
= . corpos de prova de uma cruzeta e
Absorgéo de agua T/IC ABNT NBR 5310
L s _ corpos de prova de uma cruzeta e
Rigidez dielétrica (se aplicavel) T/IC ASTM D149
Tenséo suportavel a frequéncia industrial sob chuva T/C 3
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Amostragem para ensaios de tipo e
complementar de recebimento

Resisténcia a propagacdo de chama R/C 3
Legenda: T — ensaio de tipo; R — ensaio de recebimento; C — ensaio complementar de recebimento

Ensaio Classificagao

Os corpos de prova para ensaios devem ser sempre retirados dos produtos acabados, tanto para os ensaios de tipo como para
0s ensaios complementares de recebimento.

Para aprovacao no ensaio de tipo ou complementar de recebimento ndo pode ocorrer falha em amostra alguma ensaiada.

Tabela 2 — Amostragem normal e dupla e critério de  aceita¢éo para inspecéo geral e
verificacdo dimensional

Inspecéo geral e
dimensional
Tamanho do lote Cdédigos de amostras Sequéncia de ;
amostragem Nivel 2-NQA 4%
AM AC RE
12 13 0 0
Até 150 -
22 13 3 4
12 20 1 4
151 a 280 G
22 20 4 5
12 32 2 5
281 a 500 H
22 32 6 7
12 50 3 7
501 a1 200 |
2a 50 8 9
12 80 5 9
1201a3200 J
22 80 12 13
12 125 7 11
3201 a10000 K
22 125 8 19
12 200 11 16
10 001 a 35 000 L
28 200 26 27
NOTA 1 Amostragem dupla — Regime normal de inspecéo:
AM=Tamanho da amostra;
AC= Numero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote;
RE= NUmero de unidades defeituosas que implica a rejeigcdo do lote.
NOTA 2 Procedimento para amostragem dupla : Inicialmente, é ensaiado um namero de unidades igual
ao da 12 amostra obtida na Tabela .Se o nimero de unidades defeituosas estiver compreendido entre AC e
RE (excluidos esses valores), deve ser ensaiada a 22 amostra.
NOTA 3 NQA= Niveis de qualidade aceitavel (ABNT NBR 5426). O total de unidades defeituosas
encontradas depois de ensaiadas as duas amostras deve ser igual ou inferior ao maior AC especificado.
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Tabela 3 — Amostragem normal e simples e critério d

resisténcia a propagacao de chama

e aceitacao para ensaio mecanicos e de

Ensaios de flex&o e
Ensaios de torcao, tracédo resisténcia a
o lateral, resisténcia ao propagacédo de chama
Cadigos torque e verificagdo da
Tamanho do lote de resisténcia da tampa da . o
amostras cruzeta Nivel S3 — NQA 4%
AM AC RE AM AC RE
Até 150 -
151 a 280 D 8
281 a 500 D 1 2
501 a1 200 E 2 0 1
13
1201 a3200 E
3201 a 10000 F
20 2 3
10 001 a 35 000 F

- AM = tamanho da amostra;

rejeicdo (RE), o lote é rejeitado.

NOTA 1 Amostragem simples — Nivel especial de inspecao:

-  AC = numero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote;
- RE = nimero de unidades defeituosas que implica na rejeigcao do lote.

NOTA 2 Procedimento para amostragem simples: inicialmente, é ensaiado um nimero de unidades
do produto inspecionado igual ao tamanho da amostra obtida na Tabela. Se o nimero de unidades
defeituosas encontrado na amostra for igual ou menor do que o nimero de aceitagdo (AC), o lote é
considerado aceito. Sendo o nimero de unidades defeituosas igual ou maior do que o numero de

NOTA 3 NQA = Niveis de qualidade aceitavel (ABNT NBR 5426). O tamanho da amostra para
efetuar os ensaios de ruptura deve ser uma cruzeta em cada sublote de até 150 unidades,
convenientemente agrupadas. Os ensaios sao considerados satisfatorios se ndo houver nenhuma falha.

6.2 Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)

Esse ensaio é aplicavel ao revestimento de gelcoat isofitalico.

Deve ser realizado para identificacdo do revestimento.

O preparo das amostras deve atender os requisitos da ASTM E1252 e a identificacdo das
amostras deve ser conforme ASTM E2310.

6.3 Inspecao geral

6.3.1 Amostragem

Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 2.
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6.3.2

6.3.3

Procedimento

Deve ser verificado se as amostras atendem as caracteristicas de identificacdo,
acabamento e desobstrucdo dos furos.

Critério de aprovagéo

A cruzeta é considerada aprovada se atender aos seguintes requisitos:

a) identificacao;
b) acabamento;
c) furos desobstruidos.

6.4 Verificacdo dimensional

6.4.1

6.4.2

6.4.3

Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 2.

Procedimento
As dimensdes devem estar de acordo com a Figura 1.
Critério de aprovacéao

A cruzeta deve ser considerada aprovada no ensaio se as dimensf@es medidas atenderem
as condicdes especificadas, incluindo as tolerancias permitidas.

6.5 Resisténcia a flexao

6.5.1 Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.
Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.
6.5.2 Procedimento
6.5.2.1 Resisténcia nominal (Rn)
Com a cruzeta instalada conforme Figura 2, aplicar o carregamento gradativamente até
atingir a carga nominal, e permanecer com esta aplicada por 1 min, para permitir a
acomodacao da instalacdo. Retirar a carga e realizar os ajustes da instalacéo.
Com os ajustes realizados, aplicar novamente a carga nominal de forma gradativa e
permanecer com esta durante 5 min.
Apds 0s 5 min com a carga ainda aplicada:
0 A cruzeta ndo pode apresentar trincas
0 A flecha medida em cada extremidade, no plano de aplicacédo das cargas, ndo pode
exceder o valor estabelecido na Tabela 4.
6.5.2.2 Limite de carregamento excepcional
Mantendo a condi¢éo anterior, utilizar uma carga de 1,4 x Rn, conforme Tabela 4.
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6.5.2.3 Carga de ruptura da cruzeta

Mantendo a condicdo anterior, aplicar de forma gradativa até atingir 2 x Rn, conforme
Tabela 4, sem que ocorra a ruptura.

Assim que o valor apresentado no dinamémetro apresentar duas vezes a carga nominal
sem a ruptura da cruzeta, o ensaio pode ser interrompido e a cruzeta € considerada

aprovada neste ensaio.

Dimens6es em milimetros

Figura 2 — Esquema para ensaio de resisténciaa fl exdo

6.5.3 Critério de aprovacao

A cruzeta deve ser considerada aprovada se atender aos valores da Tabela 4.

Tabela 4 — Valores de ensaios de resisténcia a flex &o
A N Flecha
Resisténcia F Aplicacéo dos mm
daN esforgos Maxima Residual
400 50 -
560 simultaneos - 10
800 Sem ruptura

6.6 Resisténcia a tor¢édo

6.6.1 Amostragem

Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

Para a realizacdo deste ensaio, devem ser ensaiadas cruzetas que ainda ndo foram
utilizadas para os ensaios mecanicos.

6.6.2 Procedimento

Com a cruzeta montada, conforme Figura 3, instalar a 100 mm de cada extremidade um
isolador pilar PL8CC170, padronizado na ABNT NBR 12459, para que seja realizada a
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fixagcdo do sistema de tracionamento nos pescocos dos isoladores. Devem ser aplicados
esforcos simultaneos gradativos nos isoladores conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Valores de ensaios de resisténcia ator¢ ao

Resisténcia F Aplicacéo
daN dos esforcos
50
70 simultaneos
100
Dimensfes em milimetros
F
~
A
° A
F
~
o
150

Figura 3 — Esquema para ensaio de resisténciaato rcao

6.6.3 Critério de aprovacao

Apds no minimo 5 min da aplicacdo da carga, a cruzeta ndo pode apresentar trincas de
qualquer espécie.

6.7 Ensaio de tracao lateral

6.7.1 Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.
Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.
Para a realizacdo deste ensaio, ensaiar cruzetas que ainda ndo foram utilizadas para os
ensaios mecanicos.
6.7.2 Procedimento

Com a cruzeta instalada conforme Figura 4, aplicar o carregamento no pescoco do isolador
pilar PL8CC170, padronizado na ABNT NBR 12459, gradativamente até atingir 50 daN e
permanecer com esta carga aplicada durante 1 min, para permitir a acomodacdo da
instalagcdo. Retirar a carga e realizar os ajustes da instalacéo.

Com os ajustes realizados, aplicar 80 daN de forma gradativa e permanecer com esta
carga por 5 min.
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Retirar a carga e avaliar as condi¢cdes da peca. A cruzeta € considerada aprovada se ndo
ocorrer deslocamento no topo, no plano horizontal conforme Tabela 6.

Apés avaliagdo acima, aumentar gradativamente a carga até 160 daN. A cruzeta deve
suportar essa carga sem que ocorra a ruptura.
Dimensdes em milimetros

LE LD

400

—— -

150

Figura 4 — Esquema para ensaio de tracdo lateral

6.7.3 Critério de aprovacgao
A cruzeta deve atender as condi¢bes da Tabela 6.

Tabela 6 — Valores de ensaios de tracdo lateral e ¢ ritério de aprovagao

Resisténcia F Aplicacao dos o ~
Critério de aprovagao
daN esforcos
80 Deslocamento maximo do topo do

N3o simultaneos isolador de 50 mm
160 N&o pode ocorrer ruptura

6.8 Resisténcia ao torque

6.8.1 Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.
Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

6.8.2 Procedimento
Deve ser aplicado nas porcas um torque nominal de 8 daN.m.

6.8.3 Critério de aprovacao

A cruzeta ndo pode apresentar fissuras, trincas, rachaduras ou deformacdo que
comprometam seu desempenho.
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6.9 Verificacdo da resisténcia da tampa da cruzeta

6.9.1 Amostragem

Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

6.9.2 Procedimento

A cruzeta deve ser solta de uma altura de 1,0 m na posicao horizontal.

6.9.3 Critério de aprovacgao

A cruzeta ndo pode ter suas tampas desprendidas ou danificadas.

6.10 Ensaio mecanico de longa duracéo

6.10.1 Amostragem

A amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

6.10.2 Procedimento

Com a cruzeta corretamente instalada, deve ser aplicada a carga nominal no ponto de
fixacdo dos isoladores laterais (100 mm das extremidades da cruzeta), conforme Figura 5.
A resisténcia F, descrita na Tabela 7, deve ser mantida pelo periodo de 216 h.

Deve ser verificada a flecha durante o ensaio e apos a retirada da carga.

Tabela 7 — Valores de ensaio mecanico de longa dura cao
oA L Flecha
Resisténcia F Aplicacéo dos mm
daN esforcos — .
¢ Maxima | Residual
400 simultaneos - 20
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Dimensdes em milimetros

(@)
F F g
(40)
i
Referéncia Referéncia
de medida de medida

Figura 5 — Esquema para ensaio mecanico de longad uracdo

6.10.3 Critério de aprovacao

Retirando o esforco, a leitura do valor da flecha deve ser realizada no intervalo de 5 min a
10 min no maximo. A cruzeta é considerada aprovada se:

O nao apresentar trincas;

o a flecha residual maxima medida em cada extremidade, no plano de acao das cargas,
nao for superior a 20 mm.

6.11 Ensaios mecanicos do composto — antes e ap6s envelhecimento em camara de UV

6.11.1 Amostragem

Devem ser confeccionados dez corpos de prova uniformes, preparados de forma que
representem o processamento da cruzeta, com dimensdes de acordo com a respectiva
norma de ensaios e separados em dois grupos com cinco unidades cada, para execucao
dos ensaios, antes e apos o envelhecimento em camara de intemperismo artificial.

6.11.2 Procedimento
O ensaio de envelhecimento deve ser realizado conforme ASTM G155, ciclo 1, durante
2 000 h.
O ensaio de tracdo antes e ap0s o envelhecimento deve ser realizado conforme
ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.
6.11.3 Critério de aprovacao
O corpo de prova é considerado aprovado neste ensaio se 0s valores minimos e maximos
de resisténcia obtidos apds o envelhecimento ndo variarem em mais de 25% em relacao
aos respectivos valores minimo e maximo obtidos com 0s corpos de prova ensaiados sem
envelhecimento.
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6.12 Verificacdo da resisténcia ao trilhamento e eroséo.

6.12.1 Amostragem
Deve ser conforme ABNT NBR 10296.

6.12.2 Procedimento

O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 10296, método 2, critério A.

6.12.3 Critério de aprovacao
O material é considerado aprovado se atender a classe 2 A1,75 da ABNT NBR 10296.

NOTA Tensdes superiores a 1,75 kV também constituem aprovacédo, desde que o ensaio seja
realizado conforme método 2, critério A, da ABNT NBR 10296.

6.13 Flamabilidade

6.13.1 Principio

Esse ensaio é destinado a verificagcdo do material quanto as propriedades de igni¢éo e
autoextincéo.

6.13.2 Amostragem

Devem ser confeccionadas cinco amostras de acordo com a UL 94. As amostras devem
ser retiradas de diferentes partes da cruzeta de forma a avaliar a homogeneidade do
produto.

6.13.3 Procedimento
Deve ser realizado de acordo com a UL 94.

6.13.4 Critério de aprovacao

Os corpos de prova devem apresentar classificacdo minima de V-0.
6.14 Absorcédo de 4gua

6.14.1 Amostragem
Deve ser conforme ABNT NBR 5310.

6.14.2 Procedimento

O ensaio deve ser realizado pelo método gravimétrico, conforme ABNT NBR 5310.

6.14.3 Critério de aprovacao

O teor de absorc¢éo de dgua do composto da cruzeta ndo pode exceder 3%.

6.15 Rigidez dielétrica

Este ensaio € aplicavel a cruzetas que tenham reforcos metélicos em seu interior.

6.15.1 Amostragem
Deve ser conforme ASTM D149.
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6.15.2 Procedimento

O ensaio deve ser realizado conforme ASTM D149.

6.15.3 Critério de aprovacao

As amostras devem apresentar valores acima de 10 kV/mm.
6.16 Tensao suportavel a frequéncia industrial sob chuva

6.16.1 Amostragem
A amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

6.16.2 Procedimento

A tensdo deve ser aplicada diretamente na cruzeta, no ponto de fixacdo da fase central. A
cruzeta deve ser montada fixada diretamente ao poste, com mao-francesa polimérica, ou
guando montada com mao-francesa metalica, esta deve ser montada em apenas um dos
lados da cruzeta e a tenséo deve ser aplicada do lado oposto, entre o ponto de fixacdo do
isolador e o ponto de fixacdo da cruzeta ao poste (terra).

A tenséo de ensaio a ser aplicada ao material deve ser 1,05 vez a maior tenséo fase-terra
do sistema para o qual a cruzeta é utilizada, sob chuva, devidamente corrigido para as
condi¢cbes atmosféricas no momento de execucdo do ensaio, conforme a ABNT NBR 6936.
A tensdo de ensaio deve ser mantida neste valor durante 1 min.

Os parametros de chuva sédo definidos pela ABNT NBR 6936.
NOTA Convém que durante a realizacdo do ensaio seja medida a corrente de fuga da cruzeta e
informado, apenas para referéncia, seu valor maximo no relatério de ensaios.

6.16.3 Critério de aprovacao

7

A cruzeta é considerada aprovada se ndo ocorrer nenhuma descarga disruptiva ou
gualquer dano ao material durante o ensaio.
6.17 Ensaios de resisténcia a propagacao de chama
A amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

A cruzeta deve ser montada conforme Figura 6. Para cada amostra devem ser escolhidos
trés pontos para aplicacdo da chama durante 1 min.

O dispositivo deve ser ligado a uma fonte de calor e altura da chama regulada até o ponto
indicado na Figura 6, sem a presenca da cruzeta.

Com a chama na altura indicada, deve-se posicionar a cruzeta no primeiro ponto de ensaio
e retira-la ap6s 1 min, verificando se apds a retirada da fonte de calor, a chama ndo pode se
propagar pela amostra, extinguindo em até 30 s.

ApOs a verificagcdo, deve ser repetido o ensaio em mais dois pontos da mesma cruzeta,
distantes pelo menos 400 mm do ponto de aplicagdo anterior.
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Dimens6es em milimetros

Altura da chama Cruzeta
Al Cruzeta e
[ [ o
N
o o (32]
(2] [}

Ver nota /

Regulagem da chama

Fonte de calor

I

NOTA E um dispositivo langa-chama longo para botijio P13, com diametro (@) do bico de saida da
chama de 50 mm.

Figura 6 — Esquema para ensaio de resisténcia a pr opagacao de chama

6.18 Relatorios de ensaios

Devem constar nos relatérios de ensaio, no minimo, as seguintes informacoes:
* nome e marca comercial do fornecedor;

e identificacdo do laboratorio de ensaio;

e guantidade de material do lote e quantidade ensaiados;

e identificacdo completa do material ensaiado;

« relacéo e descricdo detalhada, esquemas de montagem e resultado dos ensaios;

« certificados atualizados de afericdes dos aparelhos utilizados nos ensaios, com validade
maxima de 24 meses;

e numero do contrato e pedido de compra;

+ data e horario de inicio e término de cada ensaio;

* nomes legiveis e assinaturas dos representantes do fornecedor e do inspetor (quando
inspecionado em fabrica) e data de emisséo do relatério.

7. OUTRAS CONDICOES
Todo o processo produtivo deve ter rastreabilidade controlada por CEP (controle estatistico de
processo), permitindo a avaliacdo de todas as etapas produtivas desde a compra da matéria
prima até o produto final.
8. OBSERVACOES
A furacéo indicada é prépria para montagens de estruturas tipo normal, meio beco e beco.
9. GARANTIA
A garantia para este material deve ser de, no minimo, 20 anos.
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10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM cODIGO
1 56491
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Dimens6es em milimetros
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Tipo de material
Detalhe 1
Figura 1 — Dimensdes
1. MATERIAL

As cruzetas devem ser fabricadas com poliéster refor¢ado com fibra de vidro (PRFV).

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Devem ser gravadas, em chapa de aluminio fixada em uma de suas extremidades laterais, as
seguintes informacdes em entalhe:
- identificacdo: ELEKTRO;
- nome e/ou marca do fabricante;
- data de fabricacao;
- més e ano de validade da garantia;
- tipo de material da cruzeta;

- cbdigo de barras: padrao CODE 128, contendo o codigo Elektro para o material (5 digitos) e
quantidade (9 digitos = 6 inteiros e 3 decimais).

4. ACABAMENTO

A cruzeta deve ser fornecida na cor cinza e ser revestida com gelcoat isofitalico com espessura
de pelicula imida de 0,65 mm e espessura de pelicula seca entre 0,5 mm e 0,6 mm.

Deve apresentar superficie lisa e uniforme, sem fendas, materiais metalicos aparentes, e as
bordas da peca ndo podem apresentar arestas cortantes e deve ter suas extremidades fechadas
para evitar a entrada de insetos e passaros.
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Os furos devem ser passantes e perpendiculares ao eixo da cruzeta, providos de tubos que
impecam acesso a parte interna da cruzeta a fim de evitar a entrada de insetos e outros animais.

5. REQUISITOS DE DESEMPENHO

5.1 Elétricos

A cruzeta deve apresentar trilhamento elétrico de 1,75 kV no minimo e rigidez dielétrica, se
aplicavel, acima de 10 kvV/mm.

5.2 Mecéanicos

As cruzetas devem atender ao especificados nos ensaios mecanicos previstos em 6.5 a 6.10.
6. ENSAIOS
6.1 CondigOes gerais

A Tabela 1 apresenta a classificagdo dos ensaios e amostragem para 0s ensaios de tipo e
complementar de recebimento e as Tabelas 2 e 3 apresentam a amostragem e critério de
aprovagao para os ensaios de recebimento.

Tabela 1 — Classificacdo dos ensaios e amostragem  para 0s ensaios de tipo

Amostragem para ensaios de tipo e

Ensaio Classificagdo complementar de recebimento
Espgctroscopla de infravermelho com transformada de T ASTM E1252
Fourier (FTIR)
Inspecéo geral T/R 3
Verificagdo dimensional T/R 3
Resisténcia a flexdo T/R 3
Resisténcia a tor¢cao T/R 3
Resisténcia a tragdo lateral T/R 3
Resisténcia ao torque T/R 3
Resisténcia da tampa da cruzeta T/R 3
Ensaio mecénico de longa duragéo T/C 2
Ensaio mecanicos do composto — antes e apoés TIC corpos de prova de uma cruzeta
envelhecimento em cdmara de UV
S A . ~ corpos de prova de uma cruzeta e
Verificacdo da resisténcia ao trilhamento e erosdo T/IC ABNT NBR 10296
Flamabilidade TIC corpos de prova d9e4uma cruzeta e UL
= . corpos de prova de uma cruzeta e
Absorgéo de agua TIC ABNT NBR 5310
. S - corpos de prova de uma cruzeta e
Rigidez dielétrica (se aplicavel) T/IC ASTM D149
Tensdao suportavel a frequéncia industrial sob chuva T/C 3
Resisténcia a propagacdo de chama R/C 3

Legenda: T — ensaio de tipo; R — ensaio de recebimento; C — ensaio complementar de recebimento

Os corpos de prova para ensaios devem ser sempre retirados dos produtos acabados, tanto para os ensaios de tipo como para 0s
ensaios complementares de recebimento.

Para aprovacao no ensaio de tipo ou complementar de recebimento néo pode ocorrer falha em amostra alguma ensaiada.
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Tabela 2 — Amostragem

verificacdo dimensional

normal e dupla e critério de

aceitacdo para inspecao geral e

Inspecéo geral e
dimensional
Tamanho do lote Cédigos de amostras Sequéncia de )
amostragem Nivel 2-NQA 4%
AM AC RE
12 13 0 0
Até 150

22 13 3 4
12 20 1 4

151 a 280 G
28 20 4 5
12 32 2 5

281 a 500 H
28 32 6 7
1# 50 3 7

501 a1 200 I
28 50 8 9
12 80 5 9

1201 a 3 200 J
28 80 12 13
18 125 7 11

3201 a10000 K
28 125 8 19
12 200 11 16

10 001 a 35 000 L
28 200 26 27

NOTA 1

NOTA 2

NOTA 3

Amostragem dupla — Regime normal de inspecéo:
AM=Tamanho da amostra;
AC= Numero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote;
RE= Numero de unidades defeituosas que implica a rejeicao do lote.

Procedimento para amostragem dupla :

(ABNT NBR 5426). O total de unidades
defeituosas encontradas depois de ensaiadas as duas amostras deve ser igual ou inferior ao
maior AC especificado.

Inicialmente, é ensaiado um numero de
unidades igual ao da 1* amostra obtida na Tabela .Se 0 nimero de unidades defeituosas estiver
compreendido entre AC e RE (excluidos esses valores), deve ser ensaiada a 22 amostra.

NQA= Niveis de qualidade aceitavel
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Tabela 3 — Amostragem normal e simples e critério d

resisténcia a propagacao de chama

e aceitacao para ensaio mecanicos e de

Ensaios de flex&o e
Ensaios de torcao, tracédo resisténcia a
o lateral, resisténcia ao propagacédo de chama
Cadigos torque e verificagdo da
Tamanho do lote de resisténcia da tampa da . o
amostras cruzeta Nivel S3 — NQA 4%
AM AC RE AM AC RE
Até 150 -
151 a 280 D 8
281 a 500 D 1 2
501 a1 200 E 2 0 1
13
1201 a3200 E
3201 a 10000 F
20 2 3
10 001 a 35 000 F

NOTA 1 Amostragem simples — Nivel especial de inspecao:
- AM = tamanho da amostra;
—  AC = numero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote;
- RE = nimero de unidades defeituosas que implica na rejeigcao do lote.

NOTA 2 Procedimento para amostragem simples: inicialmente, é ensaiado um nimero de unidades
do produto inspecionado igual ao tamanho da amostra obtida na Tabela. Se o nimero de unidades
defeituosas encontrado na amostra for igual ou menor do que o nimero de aceitagdo (AC), o lote é
considerado aceito. Sendo o nimero de unidades defeituosas igual ou maior do que o numero de
rejeicdo (RE), o lote é rejeitado.
NOTA 3 NQA = Niveis de qualidade aceitavel (ABNT NBR 5426). O tamanho da amostra para
efetuar os ensaios de ruptura deve ser uma cruzeta em cada sublote de até 150 unidades,
convenientemente agrupadas. Os ensaios sao considerados satisfatérios se ndo houver nenhuma falha.

6.2 Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)

Esse ensaio é aplicavel ao revestimento de gelcoat isofitalico.

O preparo das amostras deve atender os requisitos da ASTM E1252 e a identificacdo das
amostras deve ser conforme ASTM E2310.

6.3 Inspecdo geral

6.3.1 Amostragem

Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 2.

6.3.2 Procedimento

Deve ser verificado se as amostras atendem as caracteristicas

acabamento e desobstrucdo dos furos.

de identificacéo,

ELEKTRO
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6.3.3

6.4 Ve

6.4.1

6.4.2

6.4.3

Critério de aprovacgéo
A cruzeta é considerada aprovada se atender aos seguintes requisitos:

d) identificacéo;
e) acabamento;
f)  furos desobstruidos.

rificacdo dimensional

Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 2.

Procedimento
As dimensdes devem estar de acordo com a Figura 1.
Critério de aprovacéao

A cruzeta deve ser considerada aprovada no ensaio se as dimensf@es medidas atenderem
as condicdes especificadas, incluindo as tolerancias permitidas.

6.5 Resisténcia a flexdo

6.5.1 Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.
Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.
6.5.2 Procedimento
6.5.2.1 Resisténcia nominal (Rn)
Com a cruzeta instalada conforme Figura 2, aplicar o carregamento gradativamente até
atingir a carga nominal, e permanecer com esta aplicada por 1 min, para permitir a
acomodacéao da instalag&o. Retirar a carga e realizar os ajustes da instalacéo.
Com os ajustes realizados, aplicar novamente a carga nominal de forma gradativa e
permanecer com esta durante 5 min.
Apds 0s 5 min com a carga ainda aplicada:
0 a cruzeta ndo pode apresentar trincas;
0 a flecha medida em cada extremidade, no plano de aplicacdo das cargas, ndo pode
exceder o valor estabelecido na Tabela 4.
6.5.2.2 Limite de carregamento excepcional
Mantendo a condi¢éo anterior, utilizar uma carga de 1,4 x Rn, conforme Tabela 4.
6.5.2.3 Carga de ruptura da cruzeta
Mantendo a condicdo anterior, aplicar de forma gradativa até atingir 2 x Rn, conforme
Tabela 4, sem que ocorra a ruptura.
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Assim que o valor apresentado no dinamémetro apresentar duas vezes a carga nominal
sem a ruptura da cruzeta, o ensaio pode ser interrompido e a cruzeta € considerada
aprovada neste ensaio.

Figura 2 — Esquema para ensaio de resisténcia a fl

6.5.3 Critério de aprovacgao

Dimens6es em milimetros

exao

A cruzeta deve ser considerada aprovada se atender aos valores da Tabela 4.

Tabela 4 — Valores de ensaios de resisténcia a flex &o
Resisténcia F Aplicacéo dos Flri(r::a
daN esforcos Maxima Residual
400 60 -
560 simultaneos - 12
800 Sem ruptura

6.6 Resisténcia a torcéo

6.6.1 Amostragem

Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

Para a realizacdo deste ensaio, devem ser ensaiadas cruzetas que ainda ndo foram
utilizadas para os ensaios mecanicos.

6.6.2 Procedimento

Com a cruzeta montada, conforme Figura 3, instalar a 100 mm de cada extremidade um
isolador pilar PL8CC170, padronizado na ABNT NBR 12459, para que seja realizada a
fixagdo do sistema de tracionamento nos pescocos dos isoladores. Devem ser aplicados
esforcos simultaneos gradativos nos isoladores conforme Tabela 5.

'i Criado por:

José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado
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Tabela 5 — Valores de ensaios de resisténcia ator¢ ao

6.6.3

Resisténcia F Aplicacdo

daN dos esforcos

50

70 simultaneos

100

Dimensdes em milimetros
F
Ve
Y
° A
F
~
AR
150

Figura 3 — Esquema para ensaio de resisténciaato rcao

Critério de aprovacéao

Apds no minimo 5 min da aplicacdo da carga, a cruzeta ndo pode apresentar trincas de
qualquer espécie.

6.7 Ensaio de tracao lateral

6.7.1

6.7.2

Amostragem

Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

Para a realizacdo deste ensaio, ensaiar cruzetas que ainda ndo foram utilizadas para os
ensaios mecanicos.

Procedimento

Com a cruzeta instalada conforme Figura 4, aplicar o carregamento no pescoco do isolador
pilar PL8CC170, padronizado na ABNT NBR 12459, gradativamente até atingir 50 daN e
permanecer com esta carga aplicada durante 1 min, para permitir a acomodacdo da
instalagcdo. Retirar a carga e realizar os ajustes da instalacéo.

Com os ajustes realizados, aplicar 80 daN de forma gradativa e permanecer com esta
carga por 5 min.

Retirar a carga e avaliar as condi¢cdes da peca. A cruzeta € considerada aprovada se ndo
ocorrer deslocamento no topo, no plano horizontal conforme Tabela 6.

'i
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Apoés avaliagdo acima, aumentar gradativamente a carga até 160 daN. A cruzeta deve
suportar essa carga sem que ocorra a ruptura.

Dimensdes em milimetros

150

Figura 4 — Esquema para ensaio de tracdo lateral

6.7.3 Critério de aprovacao

A cruzeta deve atender as condi¢bes da Tabela 6.

Tabela 6 — Valores de ensaios de tracdo lateral e ¢ ritério de aprovacéo

Resisténcia F Aplicacdo dos e ~
Critério de aprovagéo
daN esforcos
80 Deslocamento maximo do topo do

N3o simultaneos isolador de 50 mm

160 N&o pode ocorrer ruptura

6.8 Resisténcia ao torque

6.8.1 Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

6.8.2 Procedimento
Deve ser aplicado nas porcas um torque nominal de 8 daN.m.

6.8.3 Critério de aprovacao
A cruzeta ndo pode apresentar fissuras, trincas, rachaduras ou deformacdo que
comprometam seu desempenho.

6.9 Verificacao da resisténcia da tampa da cruzeta

6.9.1 Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.
Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.
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6.9.2 Procedimento

A cruzeta deve ser solta de uma altura de 1,0 m na posicéo horizontal.

6.9.3 Critério de aprovacgao

A cruzeta ndo pode ter suas tampas desprendidas ou danificadas.

6.10 Ensaio mecanico de longa duracéo

6.10.1 Amostragem

A amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

6.10.2 Procedimento

Com a cruzeta corretamente instalada, deve ser aplicada a carga nominal no ponto de
fixacdo dos isoladores laterais (100 mm das extremidades da cruzeta), conforme Figura 5.
A resisténcia F, descrita na Tabela 7, deve ser mantida pelo periodo de 216 h.

Deve ser verificada a flecha durante o ensaio e ap0s a retirada da carga.

Tabela 7 — Valores de ensaio mecanico de longa dura ¢ao

Dimensfes em milimetros

Resisténcia F Aplicacéo dos Flr(;(;:a
daN esforcos Maxima | Residual
400 simultaneos - 20
100 100

Referéncia
de medida

T]
1 300

Referéncia
de medida

Figura 5 — Esquema para ensaio mecéanico de longa d

6.10.3 Critério de aprovacao

Retirando o esforco, a leitura do valor da flecha deve ser realizada no intervalo de 5 min a

10 min no maximo. A cruzeta é considerada aprovada se:

uracao
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0O  nao apresentar trincas;
o a flecha residual maxima medida em cada extremidade, no plano de acéo das cargas,
nao for superior a 20 mm.

6.11 Ensaios mecanicos do composto — antes e apds envelhecimento em camara de UV

6.11.1 Amostragem

Devem ser confeccionados dez corpos de prova uniformes, preparados de forma que
representem o processamento da cruzeta, com dimensdes de acordo com a respectiva
norma de ensaios e separados em dois grupos com cinco unidades cada, para execucao
dos ensaios, antes e apds o envelhecimento em camara de intemperismo atrtificial.

6.11.2 Procedimento

O ensaio de envelhecimento deve ser realizado conforme ASTM G155, ciclo 1, durante
2 000 h.

O ensaio de tracdo antes e apds o envelhecimento deve ser realizado conforme
ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.
6.11.3 Critério de aprovacao

O corpo de prova é considerado aprovado neste ensaio se 0s valores minimos e maximos
de resisténcia obtidos ap6s o envelhecimento ndo variarem em mais de 25% em relagéo
aos respectivos valores minimo e maximo obtidos com 0s corpos de prova ensaiados sem
envelhecimento.

6.12 Verificacdo da resisténcia ao trilhamento e eroséo.

6.12.1 Amostragem
Deve ser conforme ABNT NBR 10296.

6.12.2 Procedimento
O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 10296, método 2, critério A.

6.12.3 Critério de aprovagao
O material € considerado aprovado se atender a classe 2 A1,75 da ABNT NBR 10296.

NOTA TensGes superiores a 1,75 kV também constituem aprovacédo, desde que o0 ensaio seja
realizado conforme método 2, critério A, da ABNT NBR 10296.

6.13 Flamabilidade

6.13.1 Principio
Esse ensaio é destinado a verificagdo do material quanto as propriedades de ignicéo e
autoextingéo.

6.13.2 Amostragem

Devem ser confeccionadas cinco amostras de acordo com a UL 94. As amostras devem
ser retiradas de diferentes partes da cruzeta de forma a avaliar a homogeneidade do

produto.
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6.13.3 Procedimento
Deve ser realizado de acordo com a UL 94.

6.13.4 Critério de aprovacgao
Os corpos de prova devem apresentar classificagdo minima de V-0.

6.14 Absorcéo de 4gua

6.14.1 Amostragem
Deve ser conforme ABNT NBR 5310.

6.14.2 Procedimento

O ensaio deve ser realizado pelo método gravimétrico, conforme ABNT NBR 5310.

6.14.3 Critério de aprovacgao
O teor de absor¢éo de agua do composto da cruzeta ndo pode exceder 3%.

6.15 Rigidez dielétrica
Este ensaio € aplicavel a cruzetas que tenham reforcos metélicos em seu interior.

6.15.1 Amostragem
Deve ser conforme ASTM D149.

6.15.2 Procedimento
O ensaio deve ser realizado conforme ASTM D149.

6.15.3 Critério de aprovacgao
As amostras devem apresentar valores acima de 10 kvV/mm.

6.16 Tensao suportavel a frequéncia industrial sob chuva

6.16.1 Amostragem
A amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

6.16.2 Procedimento

A tenséo deve ser aplicada diretamente na cruzeta, no ponto de fixagdo da fase central. A
cruzeta deve ser montada fixada diretamente ao poste, com mao-francesa polimérica, ou
guando montada com mao-francesa metalica, esta deve ser montada em apenas um dos
lados da cruzeta e a tenséo deve ser aplicada do lado oposto, entre o ponto de fixacdo do
isolador e o ponto de fixagdo da cruzeta ao poste (terra).

A tensdo de ensaio a ser aplicada ao material deve ser 1,05 vez a maior tenséo fase-terra
do sistema para o qual a cruzeta é utilizada, sob chuva, devidamente corrigido para as
condi¢Bes atmosféricas no momento de execucdo do ensaio, conforme a ABNT NBR 6936.
A tensdo de ensaio deve ser mantida neste valor durante 1 min.

Os parametros de chuva séo definidos pela ABNT NBR 6936.

NOTA Convém que durante a realizacdo do ensaio seja medida a corrente de fuga da cruzeta e
informado, apenas para referéncia, seu valor maximo no relatorio de ensaios.
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6.16.3

Critério de aprovagéo

A cruzeta é considerada aprovada se ndo ocorrer henhuma descarga disruptiva ou
gualquer dano ao material durante o ensaio.

6.17 Ensaios de resisténcia a propagacao de chama

A amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

A cruzeta deve ser montada conforme Figura 6. Para cada amostra devem ser escolhidos
trés pontos para aplicagdo da chama durante 1 min.

O dispositivo deve ser ligado a uma fonte de calor e altura da chama regulada até o ponto
indicado na Figura 6, sem a presenca da cruzeta.

Com a chama na altura indicada, deve-se posicionar a cruzeta no primeiro ponto de ensaio
e retird-la apés 1 min, verificando se apds a retirada da fonte de calor, a chama nédo pode
se propagar pela amostra, extinguindo em até 30 s.

Apoés a verificagdo, deve ser repetido o ensaio em mais dois pontos da mesma cruzeta,
distantes pelo menos 400 mm do ponto de aplicagéo anterior.

Altura da chama

Al

Dimensdes em milimetros

Cruzeta

Cruzeta

° o [\ o o

]

»

H

190
320

Vernota /

Regulagem da chama

Fonte de calor

NOTA

190
L
|

50

E um dispositivo langa-chama longo para botijio P13, com diametro (&) do bico de saida da
chama de 50 mm.

Figura 6 — Esquema para ensaio de resisténcia a pr

6.18 Relatorios de ensaios

opagacdao de chama

Devem constar nos relatérios de ensaio, no minimo, as seguintes informacoes:
nome e marca comercial do fornecedor;

identificacdo do laboratorio de ensaio;

guantidade de material do lote e quantidade ensaiados;
identificacdo completa do material ensaiado;

relacdo e descricdo detalhada, esquemas de montagem e resultado dos ensaios;
certificados atualizados de afericdes dos aparelhos utilizados nos ensaios, com validade
maxima de 24 meses;
namero do contrato e pedido de compra;

y
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* data e horério de inicio e término de cada ensaio;
e nomes legiveis e assinaturas dos representantes do fornecedor e do inspetor (quando
inspecionado em f4brica) e data de emisséo do relatério.

11. OUTRAS CONDICOES

Todo o processo produtivo deve ter rastreabilidade controlada por CEP (controle estatistico de
processo), permitindo a avaliagdo de todas as etapas produtivas desde a compra da matéria
prima até o produto final.

12. OBSERVACOES
A furacéo indicada € prépria para montagens de estruturas tipo normal, meio beco e beco.

13. GARANTIA
A garantia para este material deve ser de, no minimo, 20 anos.

7. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO

1 56492
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Dimens6es em milimetros

2000 £ 10
150 2 450 £5 400+5 250+3  150%2 4505 150 £ 2
‘ ‘ ‘ 90+2
I I I I I I [
e IRal 2l IR g ¢{H =
Ver Detalhe 1 FACE A 6 furos de @18 + 1 (J:
o
-
—
100+ 2 450+5 1502 350 £ 4 250 + 3 600 5 100+ 2
.. Gl o s e %
FACE B 6 furos de @18 + 1
60£5
ELEKTRO

Nome ou marca

Garantia até /

60+5

Detalhe 1

1. MATERIAL

As cruzetas podem ser confeccionadas com material polimérico polietileno, polipropileno,
reciclado ou virgem. Permite-se a composi¢ado destes polimeros com outros componentes desde
gue evidenciada a sua reutilizagcdo em outros processos produtivos (reciclagem), com ou sem
insercdo de outro material para reforco mecéanico.

2. TOLERANCIA
Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Devem ser gravadas, em chapa de aluminio fixada em uma de suas extremidades laterais, as
seguintes informacdes em entalhe:
- ldentificacdo: ELEKTRO;
- Nome e/ou marca do fabricante;
- Data de fabricacao;
- Més e ano de validade da garantia;
- Tipo de material da cruzeta,

- Cddigo de barras: padrédo CODE 128, contendo o codigo Elektro para o material (5 digitos) e
guantidade (9 digitos = 6 inteiros e 3 decimais).
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4. ACABAMENTO

Deve apresentar superficie lisa e uniforme, sem fendas, materiais metalicos aparentes, e as
bordas da peca ndo podem apresentar arestas cortantes e deve ter suas extremidades fechadas
para evitar a entrada de insetos e passaros.

Os furos devem ser passantes e perpendiculares ao eixo da cruzeta, providos de tubos que
impecam acesso a parte interna da cruzeta a fim de evitar a entrada de insetos e outros animais.

5. REQUISITOS DE DESEMPENHO

5.1 Elétricos

A cruzeta deve apresentar trilhamento elétrico de 1,75 kV no minimo e rigidez dielétrica acima
de 10 kV/mm.

5.2 Mecanicos

As cruzetas devem atender ao especificados nos ensaios mecanicos previstos em 6.5 a 6.10.

6. ENSAIOS

6.1 CondicBes gerais

A Tabela 1 apresenta a classificacdo dos ensaios e amostragem para 0s ensaios de tipo e
complementar de recebimento e as Tabelas 2 e 3 apresentam a amostragem e critério de
aprovacgao para os ensaios de recebimento.

Tabela 1 — Classificacdo dos ensaios e amostragem  para 0s ensaios de tipo

Amostragem para ensaios de tipo e

Ensaio Classificago complementar de recebimento
Inspecéo geral T/R 3
Verificagdo dimensional T/R 3
Resisténcia a flexdo T/R 3
Resisténcia a torgao T/R 3
Resisténcia a tragao lateral T/R 3
Resisténcia ao torque T/R 3
Resisténcia da tampa da cruzeta T/R 3
Ensaio mecanico de longa duragao T/C 2

Ensaio mecanicos do composto — antes e apos corpos de prova de uma cruzeta

envelhecimento em cadmara de UV T/c

T P . = corpos de prova de uma cruzeta e ABNT
Verificagdo da resisténcia ao trilhamento e erosao T/IC NBR 10296
Flamabilidade T/C corpos de prova de uma cruzeta e UL 94

= . corpos de prova de uma cruzeta e ABNT

Absorgéo de dgua TIC NER 5310
Rigidez dielétrica (se aplicavel) TIC corpos de prova de ua cruzeta e ASTM
Tenséao suportavel a frequéncia industrial sob chuva T/C 3
Resisténcia a propagac¢do de chama R/C 3

Legenda: T — ensaio de tipo; R — ensaio de recebimento; C — ensaio complementar de recebimento

Os corpos de prova para ensaios devem ser sempre retirados dos produtos acabados, tanto para os ensaios de tipo como para 0s
ensaios complementares de recebimento.

Para aprovacao no ensaio de tipo ou complementar de recebimento ndo pode ocorrer falha em amostra alguma ensaiada.
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Tabela 2 — Amostragem normal e dupla e critério de  aceitacdo para inspecédo geral e
verificagdo dimensional

Inspecéo geral e
dimensional
Tamanho do lote Cdbdigos de amostras Sequéncia de }
amostragem Nivel 2-NQA 4%
AM AC RE
12 13 0 0
Até 150
22 13 3 4
12 20 1 4
151 a 280 G
22 20 4 5
12 32 2 5
281 a 500 H
22 32 6 7
12 50 3 7
501 a1 200 I
22 50 8 9
12 80 5 9
1201 a 3200 J
22 80 12 13
12 125 7 11
3201 a10000 K
22 125 8 19
12 200 11 16
10 001 a 35 000 L
22 200 26 27
NOTA 1 Amostragem dupla — Regime normal de inspecéo:
AM=Tamanho da amostra;
AC= Numero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote;
RE= Numero de unidades defeituosas que implica a rejeigéo do lote.
NOTA 2 Procedimento para amostragem dupla : Inicialmente, é ensaiado um nimero de unidades igual
ao da 12 amostra obtida na Tabela .Se o nimero de unidades defeituosas estiver compreendido entre AC e
RE (excluidos esses valores), deve ser ensaiada a 22 amostra.
NOTA 3 NQA= Niveis de qualidade aceitavel (ABNT NBR 5426). O total de unidades defeituosas
encontradas depois de ensaiadas as duas amostras deve ser igual ou inferior ao maior AC especificado.
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Tabela 3 — Amostragem normal e simples e critério d
resisténcia a propagacao de chama

e aceitacao para ensaio mecanicos e de

Ensaios de flex&o e
Ensaios de torcao, tracédo resisténcia a
o lateral, resisténcia ao propagacédo de chama
Cadigos torque e verificagdo da
Tamanho do lote de resisténcia da tampa da )
amostras cruzeta Nivel S3 — NQA 4%
AM AC RE AM AC RE
Até 150 -
151 a 280 D 8
281 a 500 D 1 2
501 a1 200 E 2 0 1
13
1201 a3200 E
3201 a 10000 F
20 2 3
10 001 a 35 000 F

NOTA 1 Amostragem simples — Nivel especial de inspecao:
- AM = tamanho da amostra;
—  AC = numero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote;
- RE = nimero de unidades defeituosas que implica na rejeigcao do lote.

NOTA 2 Procedimento para amostragem simples: inicialmente, é ensaiado um nimero de unidades
do produto inspecionado igual ao tamanho da amostra obtida na Tabela. Se o nimero de unidades
defeituosas encontrado na amostra for igual ou menor do que o nimero de aceitagdo (AC), o lote é
considerado aceito. Sendo o nimero de unidades defeituosas igual ou maior do que o numero de
rejeicdo (RE), o lote é rejeitado.
NOTA 3 NQA = Niveis de qualidade aceitavel (ABNT NBR 5426). O tamanho da amostra para
efetuar os ensaios de ruptura deve ser uma cruzeta em cada sublote de até 150 unidades,
convenientemente agrupadas. Os ensaios sao considerados satisfatérios se ndo houver nenhuma falha.

6.2 Inspecéao geral

6.2.1 Amostragem

Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 2.

6.2.2 Procedimento

Deve ser verificado se as amostras atendem as caracteristicas de identificacdo,

acabamento e desobstrucdo dos furos.

6.2.3 Critério de aprovacao

A cruzeta é considerada aprovada se atender aos seguintes requisitos:

a) identificacéo;
b) acabamento;
c) furos desobstruidos.

ELEKTRO
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6.3 Verificacdo dimensional

6.3.1

6.3.2

6.3.3

Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 2.

Procedimento
As dimensdes devem estar de acordo com a Figura 1.
Critério de aprovagéo

A cruzeta deve ser considerada aprovada no ensaio se as dimens@es medidas atenderem
as condicOes especificadas, incluindo as tolerancias permitidas.

6.4 Resisténcia a flexdo

6.4.1 Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.
Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.
6.4.2 Procedimento
6.4.2.1 Resisténcia nominal (Rn)
Com a cruzeta instalada conforme Figura 2, aplicar o carregamento gradativamente até
atingir a carga nominal, e permanecer com esta aplicada por 1 min, para permitir a
acomodacao da instalacéo. Retirar a carga e realizar os ajustes da instalacéo.
Com os ajustes realizados, aplicar novamente a carga nominal de forma gradativa e
permanecer com esta durante 5 min.
Apds os 5 min com a carga ainda aplicada:
0 A cruzeta ndo pode apresentar trincas
0 A flecha medida em cada extremidade, no plano de aplicacédo das cargas, ndo pode
exceder o valor estabelecido na Tabela 4.
6.4.2.2 Limite de carregamento excepcional
Mantendo a condi¢éo anterior, utilizar uma carga de 1,4 x Rn, conforme Tabela 4.
6.4.2.3 Carga de ruptura da cruzeta
Mantendo a condicdo anterior, aplicar de forma gradativa até atingir 2 x Rn, conforme
Tabela 4, sem que ocorra a ruptura.
Assim que o valor apresentado no dinamémetro apresentar duas vezes a carga nominal
sem a ruptura da cruzeta, o ensaio pode ser interrompido e a cruzeta € considerada
aprovada neste ensaio.
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Figura 2 — Esquema para ensaio de resisténcia a fl

6.4.3 Critério de aprovacgao

Dimens6es em milimetros

exao

A cruzeta deve ser considerada aprovada se atender aos valores da Tabela 4.

Tabela 4 — Valores de ensaios de resisténcia a flex &o
o . . Flecha
Resisténcia F Aplicacéo dos mm
daN esforcos Maxima Residual
400 50 -
560 simultaneos - 10
800 Sem ruptura

6.5 Resisténcia a tor¢édo

6.5.1 Amostragem

Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

Para a realizacdo deste ensaio, devem ser ensaiadas cruzetas que ainda nao foram
utilizadas para os ensaios mecanicos.

6.5.2 Procedimento

Com a cruzeta montada, conforme Figura 3, instalar a 100 mm de cada extremidade um
isolador pilar PL8BCC170, padronizado na ABNT NBR 12459, para que seja realizada a
fixagdo do sistema de tracionamento nos pescocos dos isoladores. Devem ser aplicados
esforgos simultaneos gradativos nos isoladores conforme Tabela 5.

'i Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior
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Tabela 5 — Valores de ensaios de resisténcia ator¢ ao

6.5.3

Resisténcia F Aplicacdo

daN dos esforcos

50

70 simultaneos

100

Dimens6es em milimetros
F
~
PONRNSS
* A
F
~
AR
150

Figura 3 — Esquema para ensaio de resisténcia ato rgéo

Critério de aprovacéao

Apds no minimo 5 min da aplicacdo da carga, a cruzeta ndo pode apresentar trincas de
qualquer espécie.

6.6 Ensaio de tracao lateral

6.6.1

6.6.2

Amostragem

Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

Para a realizacdo deste ensaio, ensaiar cruzetas que ainda ndo foram utilizadas para os
ensaios mecanicos.

Procedimento

Com a cruzeta instalada conforme Figura 4, aplicar o carregamento no pescoco do isolador
pilar PLBCC170, padronizado na ABNT NBR 12459, gradativamente até atingir 50 daN e
permanecer com esta carga aplicada durante 1 min, para permitir a acomodacdo da
instalac&o. Retirar a carga e realizar os ajustes da instalacéo.

Com os ajustes realizados, aplicar 80 daN de forma gradativa e permanecer com esta
carga por 5 min.

Retirar a carga e avaliar as condi¢cdes da peca. A cruzeta € considerada aprovada se ndo
ocorrer deslocamento no topo, no plano horizontal conforme Tabela 6.

'i
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Apoés avaliagdo acima, aumentar gradativamente a carga até 160 daN. A cruzeta deve
suportar essa carga sem que ocorra a ruptura.

Dimensdes em milimetros

400 \

150

Figura 4 — Esquema para ensaio de tracdo lateral

6.6.3 Critério de aprovacgao

A cruzeta deve atender as condi¢bes da Tabela 6.

Tabela 6 — Valores de ensaios de tracdo lateral e ¢ ritério de aprovagao

Resisténcia F Aplicacao dos o ~
Critério de aprovagao
daN esforcos
80 Deslocamento maximo do topo do

N3o simultaneos isolador de 50 mm

160 N&o pode ocorrer ruptura

6.7 Resisténcia ao torque

6.7.1 Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

6.7.2 Procedimento

Deve ser aplicado nas porcas um torque nominal de 8 daN.m.

6.7.3 Critério de aprovacao

A cruzeta ndo pode apresentar fissuras, trincas, rachaduras ou deformacdo que
comprometam seu desempenho.

6.8 Verificacdo da resisténcia da tampa da cruzeta

6.8.1 Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.
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6.8.2

6.9.4

Procedimento
A cruzeta deve ser solta de uma altura de 1,0 m na posicéo horizontal.
Critério de aprovagéo

A cruzeta ndo pode ter suas tampas desprendidas ou danificadas.

6.9 Ensaio mecanico de longa duracéo

6.9.1

6.9.2

Amostragem

A amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Procedimento

Com a cruzeta corretamente instalada, deve ser aplicada a carga nominal no ponto de
fixacdo dos isoladores laterais (100 mm das extremidades da cruzeta), conforme Figura 5.
A resisténcia F, descrita na Tabela 7, deve ser mantida pelo periodo de 216 h.

Deve ser verificada a flecha durante o ensaio e ap0s a retirada da carga.

Tabela 7 — Valores de ensaio mecanico de longa dura ¢éo

A . N Flecha
Resisténcia F Aplicacéo dos mm
daN esforcos Maxima Residual
400 simultaneos - 20
Dimensdes em milimetros
100 100

_n
n
1 300

Referéncia Referéncia
de medida de medida

Figura 5 — Esquema para ensaio mecéanico de longad uracéo

6.9.3 Critério de aprovacao
Retirando o esforcgo, a leitura do valor da flecha deve ser realizada no intervalo de 5 min a
10 min no maximo. A cruzeta é considerada aprovada se:
O nao apresentar trincas;
o a flecha residual maxima medida em cada extremidade, no plano de acéo das cargas,
nao for superior a 20 mm.
Norma de Distribuigao
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6.10 Ensaios mecanicos do composto — antes e apés envelhecimento em camara de UV

6.10.1 Amostragem

Devem ser confeccionados dez corpos de prova uniformes, preparados de forma que
representem o processamento da cruzeta, com dimensdes de acordo com a respectiva
norma de ensaios e separados em dois grupos com cinco unidades cada, para execucao
dos ensaios, antes e apds o envelhecimento em camara de intemperismo atrtificial.

6.10.2 Procedimento

O ensaio de envelhecimento deve ser realizado conforme ASTM G155, ciclo 1, durante
2 000 h.

O ensaio de tracdo antes e ap0s o envelhecimento deve ser realizado conforme
ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.
6.10.3 Critério de aprovacao

O corpo de prova é considerado aprovado neste ensaio se 0s valores minimos e maximos
de resisténcia obtidos ap6s o envelhecimento ndo variarem em mais de 25% em relagéo
aos respectivos valores minimo e maximo obtidos com 0s corpos de prova ensaiados sem
envelhecimento.

6.11 Verificacdo da resisténcia ao trilhamento e eroséo.

6.11.1 Amostragem
Deve ser conforme ABNT NBR 10296.

6.11.2 Procedimento
O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 10296, método 2, critério A.

6.11.3 Critério de aprovacao
O material € considerado aprovado se atender a classe 2 A1,75 da ABNT NBR 10296.

NOTA TensGes superiores a 1,75 kV também constituem aprovacéo, desde que 0 ensaio seja
realizado conforme método 2, critério A, da ABNT NBR 10296.

6.12 Flamabilidade

6.12.1 Principio
Esse ensaio é destinado a verificagdo do material quanto as propriedades de ignicéo e
autoextingéo.

6.12.2 Amostragem

Devem ser confeccionadas cinco amostras de acordo com a UL 94. As amostras devem
ser retiradas de diferentes partes da cruzeta de forma a avaliar a homogeneidade do
produto.

6.12.3 Procedimento

Deve ser realizado de acordo com a UL 94.
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6.12.4 Critério de aprovacgao

Os corpos de prova devem apresentar classificacdo minima de V-0.
6.13 Absorcédo de 4gua

6.13.1 Amostragem
Deve ser conforme ABNT NBR 5310.

6.13.2 Procedimento
O ensaio deve ser realizado pelo método gravimétrico, conforme ABNT NBR 5310.

6.13.3 Critério de aprovacao

O teor de absorc¢éo de 4gua do composto da cruzeta ndo pode exceder 3%.

6.14 Rigidez dielétrica
Este ensaio é aplicavel a cruzetas que tenham reforgcos metalicos em seu interior.

6.14.1 Amostragem
Deve ser conforme ASTM D149.

6.14.2 Procedimento

O ensaio deve ser realizado conforme ASTM D149.

6.14.3 Critério de aprovacao
As amostras devem apresentar valores acima de 10 kV/mm.

6.15 Tensao suportavel a frequéncia industrial sob chuva

6.15.1 Amostragem
A amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

6.15.2 Procedimento

A tensdo deve ser aplicada diretamente na cruzeta, no ponto de fixacdo da fase central. A
cruzeta deve ser montada fixada diretamente ao poste, com mao-francesa polimérica, ou
guando montada com mao-francesa metalica, esta deve ser montada em apenas um dos
lados da cruzeta e a tenséo deve ser aplicada do lado oposto, entre o ponto de fixacdo do
isolador e o ponto de fixacdo da cruzeta ao poste (terra).

A tenséo de ensaio a ser aplicada ao material deve ser 1,05 vez a maior tenséo fase-terra
do sistema para o qual a cruzeta é utilizada, sob chuva, devidamente corrigido para as
condi¢cbes atmosféricas no momento de execucdo do ensaio, conforme a ABNT NBR 6936.
A tensdo de ensaio deve ser mantida neste valor durante 1 min.

Os parametros de chuva séo definidos pela ABNT NBR 6936.

NOTA Convém que durante a realizacdo do ensaio seja medida a corrente de fuga da cruzeta e
informado, apenas para referéncia, seu valor maximo no relatério de ensaios.
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6.15.3 Critério de aprovacao
A cruzeta é considerada aprovada se ndo ocorrer henhuma descarga disruptiva ou
gualquer dano ao material durante o ensaio.
6.16 Ensaios de resisténcia a propagacao de chama
A amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

A cruzeta deve ser montada conforme Figura 6. Para cada amostra devem ser escolhidos
trés pontos para aplicacdo da chama durante 1 min.

O dispositivo deve ser ligado a uma fonte de calor e altura da chama regulada até o ponto
indicado na Figura 6, sem a presenca da cruzeta.

Com a chama na altura indicada, deve-se posicionar a cruzeta no primeiro ponto de ensaio
e retird-la apos 1 min, verificando se apdés a retirada da fonte de calor, a chama néo pode se
propagar pela amostra, extinguindo em até 30 s.

Apbés a verificacdo, deve ser repetido 0 ensaio em mais dois pontos da mesma cruzeta,
distantes pelo menos 400 mm do ponto de aplicagéo anterior.

Dimensdes em milimetros

Altura da chama Cruzeta

/W\ | Cruzeta H/
o
N
y N

= B

Ver nota /
Regulagem da chama
Fonte de calor
NOTA E um dispositivo langa-chama longo para botijio P13, com diametro (&) do bico de saida da

chama de 50 mm.

Figura 6 — Esquema para ensaio de resisténcia a pr opagacao de chama

6.17 Relatorios de ensaios
Devem constar nos relatérios de ensaio, no minimo, as seguintes informacoes:
* nome e marca comercial do fornecedor;
e identificacdo do laboratorio de ensaio;
e guantidade de material do lote e quantidade ensaiados;
e identificacdo completa do material ensaiado;
« relacéo e descricdo detalhada, esquemas de montagem e resultado dos ensaios;
« certificados atualizados de afericdes dos aparelhos utilizados nos ensaios, com validade
maxima de 24 meses;
e numero do contrato e pedido de compra;
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* data e horério de inicio e término de cada ensaio;
e nomes legiveis e assinaturas dos representantes do fornecedor e do inspetor (quando
inspecionado em f4brica) e data de emisséo do relatério.

OUTRAS CONDICOES

Devem ser considerados para efeitos de aprovacao de fornecimento os seguintes itens:

< Material reciclado -> Certificado de origem;
- Material de primeira reciclagem (aparas de filme plastico);
- Ensaio de fluidez do material para avaliacdo da qualidade do polimero
utilizado.

 Todo o processo produtivo deve ter rastreabilidade controlada permitindo a avaliagdo de
todas as etapas produtivas desde a compra da matéria prima até o produto final.

« Devem ser apresentados laudos de ensaio de envelhecimento do material.

OBSERVACOES
A furacéo indicada é prépria para montagens de estruturas tipo normal, meio beco e beco.

GARANTIA

A garantia para este material deve ser de, no minimo, 20 anos.

CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 56374

'i
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Dimens6es em milimetros

2400+ 10
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ELEKTRO

Nome ou marca

Garantia até I

60+5

Detalhe 1

1. MATERIAL

As cruzetas podem ser confeccionadas com material polimérico polietileno, polipropileno,
reciclado ou virgem. Permite-se a composi¢do destes polimeros com outros componentes desde
gue evidenciada a sua reutilizagdo em outros processos produtivos (reciclagem), com ou sem
insercdo de outro material para reforco mecéanico.

. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

. IDENTIFICACAO
Devem ser gravadas, em chapa de aluminio fixada em uma de suas extremidades laterais, as
seguintes informacdes em entalhe:
- ldentificacdo: ELEKTRO;
- Nome e/ou marca do fabricante;
- Data de fabricacao;
- Més e ano de validade da garantia;
- Tipo de material da cruzeta,

- Cadigo de barras: padrdao CODE 128, contendo o codigo Elektro para o material (5 digitos) e
guantidade (9 digitos = 6 inteiros e 3 decimais).

ACABAMENTO

Deve apresentar superficie lisa e uniforme, sem fendas, materiais metalicos aparentes, e as
bordas da peca ndo podem apresentar arestas cortantes e deve ter suas extremidades fechadas
para evitar a entrada de insetos e passaros.
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Os furos devem ser passantes e perpendiculares ao eixo da cruzeta, providos de tubos que
impecam acesso a parte interna da cruzeta a fim de evitar a entrada de insetos e outros animais.

5. REQUISITOS DE DESEMPENHO

5.1 Elétricos

A cruzeta deve apresentar e trilhamento elétrico de 1,75 kV no minimo e rigidez dielétrica
acima de 10 kv/mm.

5.2 Mecanicos

As cruzetas devem atender ao especificados nos ensaios mecanicos previstos em 6.5 a 6.10.
6. ENSAIOS
6.1 CondigOes gerais

A Tabela 1 apresenta a classificagdo dos ensaios e amostragem para 0s ensaios de tipo e
complementar de recebimento e as Tabelas 2 e 3 apresentam a amostragem e critério de
aprovagao para os ensaios de recebimento.

Tabela 1 — Classificacdo dos ensaios e amostragem  para 0s ensaios de tipo

Ensaio Classificagio Amostragem para ensaios_de tipo e
complementar de recebimento

Inspecao geral T/R 3
Verificagdo dimensional T/R 3
Resisténcia a flexdo T/R 3
Resisténcia a torgdo T/R 3
Resisténcia a tragao lateral T/R 3
Resisténcia ao torque T/R 3
Resisténcia da tampa da cruzeta T/R 3
Ensaio mecénico de longa duragdo T/C 2
Ensaio mecénicos 9'0 composto — antes e apos TIC corpos de prova de uma cruzeta
envelhecimento em camara de UV
Verificacdo da resisténcia ao trilhamento e erosao T/IC corpos (fBFl)\ll"?'VSSS Tg];g(éruzeta €
Flamabilidade TIC corpos de prova d9e4uma cruzeta e UL
Absorcio de dgua TIC corpos dzg,[lo%’?\lg‘;{“&;”;igr”ze‘a ©
Rigidez dielétrica (se aplicavel) TIC corpos de prova de una cruzeta e
Tenséao suportavel a frequéncia industrial sob chuva T/C 3
Resisténcia a propagacgdo de chama R/C 3
Legenda: T — ensaio de tipo; R — ensaio de recebimento; C — ensaio complementar de recebimento
Os corpos de prova para ensaios devem ser sempre retirados dos produtos acabados, tanto para os ensaios de tipo como para 0s
ensaios complementares de recebimento.
Para aprovagao no ensaio de tipo ou complementar de recebimento ndo pode ocorrer falha em amostra alguma ensaiada.
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Tabela 2 — Amostragem normal e dupla e critério de  aceitacdo para inspecédo geral e
verificagdo dimensional

Inspecéo geral e
dimensional
Tamanho do lote Cdbdigos de amostras Sequéncia de }
amostragem Nivel 2-NQA 4%
AM AC RE
12 13 0 0
Até 150 -
22 13 3 4
12 20 1 4
151 a 280 G
22 20 4 5
12 32 2 5
281 a 500 H
22 32 6 7
12 50 3 7
501 a1 200 I
22 50 8 9
12 80 5 9
1201 a 3200 J
22 80 12 13
12 125 7 11
3201 a10000 K
22 125 8 19
12 200 11 16
10 001 a 35 000 L
22 200 26 27
NOTA 1 Amostragem dupla — Regime normal de inspecéo:
AM=Tamanho da amostra;
AC= Numero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote;
RE= Numero de unidades defeituosas que implica a rejeigao do lote.
NOTA 2 Procedimento para amostragem dupla : Inicialmente, é ensaiado um nimero de unidades igual
ao da 12 amostra obtida na Tabela .Se o nimero de unidades defeituosas estiver compreendido entre AC e
RE (excluidos esses valores), deve ser ensaiada a 22 amostra.
NOTA 3 NQA= Niveis de qualidade aceitavel (ABNT NBR 5426). O total de unidades defeituosas
encontradas depois de ensaiadas as duas amostras deve ser igual ou inferior ao maior AC especificado.
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Tabela 3 — Amostragem normal e simples e critério d
resisténcia a propagacao de chama

e aceitacao para ensaio mecanicos e de

Ensaios de flex&o e
Ensaios de torcao, tracédo resisténcia a
o lateral, resisténcia ao propagacédo de chama
Cadigos torque e verificagdo da
Tamanho do lote de resisténcia da tampa da )
amostras cruzeta Nivel S3 — NQA 4%
AM AC RE AM AC RE
Até 150 -
151 a 280 D 8
281 a 500 D 1 2
501 a1 200 E 2 0 1
13
1201 a3200 E
3201 a 10000 F
20 2 3
10 001 a 35 000 F

NOTA 1 Amostragem simples — Nivel especial de inspecao:
- AM = tamanho da amostra;
-  AC = numero de unidades defeituosas que ainda permite aceitar o lote;
- RE = nimero de unidades defeituosas que implica na rejeigcao do lote.

NOTA 2 Procedimento para amostragem simples: inicialmente, é ensaiado um nimero de unidades
do produto inspecionado igual ao tamanho da amostra obtida na Tabela. Se o nimero de unidades
defeituosas encontrado na amostra for igual ou menor do que o nimero de aceitagdo (AC), o lote é
considerado aceito. Sendo o nimero de unidades defeituosas igual ou maior do que o numero de
rejeicdo (RE), o lote é rejeitado.
NOTA 3 NQA = Niveis de qualidade aceitavel (ABNT NBR 5426). O tamanho da amostra para
efetuar os ensaios de ruptura deve ser uma cruzeta em cada sublote de até 150 unidades,
convenientemente agrupadas. Os ensaios sao considerados satisfatorios se ndo houver nenhuma falha.

6.2 Inspecéao geral

6.2.1 Amostragem

Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 2.

6.2.2 Procedimento

Deve ser verificado se as amostras atendem as caracteristicas de identificacdo,

acabamento e desobstrucdo dos furos.

6.2.3 Critério de aprovacao

A cruzeta é considerada aprovada se atender aos seguintes requisitos:

d) identificacéo;
e) acabamento;
f)  furos desobstruidos.

ELEKTRO
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6.3 Verificacdo dimensional

6.3.1

6.3.2

6.3.3

Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 2.

Procedimento
As dimensdes devem estar de acordo com a Figura 1.
Critério de aprovagéo

A cruzeta deve ser considerada aprovada no ensaio se as dimensf@es medidas atenderem
as condicOes especificadas, incluindo as tolerancias permitidas.

6.4 Resisténcia a flexdo

6.4.1 Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.
Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.
6.4.2 Procedimento
6.4.2.1 Resisténcia nominal (Rn)
Com a cruzeta instalada conforme Figura 2, aplicar o carregamento gradativamente até
atingir a carga nominal, e permanecer com esta aplicada por 1 min, para permitir a
acomodacao da instalacéo. Retirar a carga e realizar os ajustes da instalacéo.
Com os ajustes realizados, aplicar novamente a carga nominal de forma gradativa e
permanecer com esta durante 5 min.
Apds os 5 min com a carga ainda aplicada:
0 A cruzeta ndo pode apresentar trincas
0 A flecha medida em cada extremidade, no plano de aplicacédo das cargas, ndo pode
exceder o valor estabelecido na Tabela 4.
6.4.2.2 Limite de carregamento excepcional
Mantendo a condi¢éo anterior, utilizar uma carga de 1,4 x Rn, conforme Tabela 4.
6.4.2.3 Carga de ruptura da cruzeta
Mantendo a condicdo anterior, aplicar de forma gradativa até atingir 2 x Rn, conforme
Tabela 4, sem que ocorra a ruptura.
Assim que o valor apresentado no dinamémetro apresentar duas vezes a carga nominal
sem a ruptura da cruzeta, o ensaio pode ser interrompido e a cruzeta € considerada
aprovada neste ensaio.
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Figura 2 — Esquema para ensaio de resisténcia a fl

6.4.3 Critério de aprovacao

Dimens6es em milimetros

exao

A cruzeta deve ser considerada aprovada se atender aos valores da Tabela 4.

Tabela 4 — Valores de ensaios de resisténcia a flex &o

A L Flech
Resisténcia F Aplicacdo dos ﬁﬁna
daN esforgos Maxima Residual
400 60 -
560 simultaneos - 12
800 Sem ruptura

6.5 Resisténcia a tor¢édo

6.5.1 Amostragem

Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

Para a realizacdo deste ensaio, devem ser ensaiadas cruzetas que ainda ndo foram
utilizadas para os ensaios mecanicos.

6.5.2 Procedimento

Com a cruzeta montada, conforme Figura 3, instalar a 100 mm de cada extremidade um
isolador pilar PL8CC170, padronizado na ABNT NBR 12459, para que seja realizada a
fixacdo do sistema de tracionamento nos pescocos dos isoladores. Devem ser aplicados
esforgos simultaneos gradativos nos isoladores conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Valores de ensaios de resisténcia ator¢ ao

Resisténcia F Aplicacdo
daN dos esforcos
50
70 simultaneos
100

'i Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado
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6.5.3

Dimensdes em milimetros

150

Figura 3 — Esquema para ensaio de resisténcia ato rgéo

Critério de aprovacéao

Apoés no minimo 5 min da aplicacdo da carga, a cruzeta ndo pode apresentar trincas de
qualquer espécie.

6.6 Ensaio de tracao lateral

6.6.1 Amostragem
Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.
Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.
Para a realizacdo deste ensaio, ensaiar cruzetas que ainda ndo foram utilizadas para os
ensaios mecanicos.
6.6.2 Procedimento
Com a cruzeta instalada conforme Figura 4, aplicar o carregamento no pescoco do isolador
pilar PLBCC170, padronizado na ABNT NBR 12459, gradativamente até atingir 50 daN e
permanecer com esta carga aplicada durante 1 min, para permitir a acomodacdo da
instalacdo. Retirar a carga e realizar os ajustes da instalacéo.
Com os ajustes realizados, aplicar 80 daN de forma gradativa e permanecer com esta
carga por 5 min.
Retirar a carga e avaliar as condi¢cdes da peca. A cruzeta € considerada aprovada se ndo
ocorrer deslocamento no topo, no plano horizontal conforme Tabela 6.
Apoés avaliagdo acima, aumentar gradativamente a carga até 160 daN. A cruzeta deve
suportar essa carga sem que ocorra a ruptura.
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400 \

Dimensdes em milimetros

150

Figura 4 — Esquema para ensaio de tracdo lateral

6.6.3 Critério de aprovacao

A cruzeta deve atender as condi¢bes da Tabela 6.

Tabela 6 — Valores de ensaios de tracdo lateral e ¢ ritério de aprovacéo

Resisténcia F Aplicacao dos o, ~
Critério de aprovagao
daN esforcos
Deslocamento maximo do topo do
80 .
N3o simultaneos isolador de 50 mm
160 N&o pode ocorrer ruptura

6.7 Resisténcia ao torque

6.7.1 Amostragem

Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

6.7.2 Procedimento

Deve ser aplicado nas porcas um torque nominal de 8 daN.m.

6.7.3 Critério de aprovacao

A cruzeta ndo pode apresentar fissuras, trincas,

comprometam seu desempenho.

6.8 Verificacdo da resisténcia da tampa da cruzeta

6.8.1 Amostragem

Para ensaio de tipo, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

rachaduras ou deformacdo que

Para ensaio de recebimento, a amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.
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6.8.2 Procedimento

A cruzeta deve ser solta de uma altura de 1,0 m na posicéo horizontal.

6.9.5 Critério de aprovacgao

A cruzeta ndo pode ter suas tampas desprendidas ou danificadas.

6.9 Ensaio mecanico de longa duracéo

6.9.1 Amostragem

A amostragem deve estar de acordo com a Tabela

6.9.2 Procedimento

1.

Com a cruzeta corretamente instalada, deve ser aplicada a carga nominal no ponto de
fixacdo dos isoladores laterais (100 mm das extremidades da cruzeta), conforme Figura 5.
A resisténcia F, descrita na Tabela 7, deve ser mantida pelo periodo de 216 h.

Deve ser verificada a flecha durante o ensaio e ap0s a retirada da carga.

Tabela 7 — Valores de ensaio mecanico de longa dura ¢éo

Resisténcia F Aplicacéo dos Flr(;(;:a
daN esforcos Maxima | Residual
400 simultaneos - 20
100 100

Dimensdes em milimetros

Referéncia
de medida

'n
1 300

Referéncia
de medida

Figura 5 — Esquema para ensaio mecéanico de longa d

6.9.3 Ciritério de aprovacao

uracao

Retirando o esforc¢o, a leitura do valor da flecha deve ser realizada no intervalo de 5 min a
10 min no maximo. A cruzeta é considerada aprovada se:
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0O  nao apresentar trincas;
o a flecha residual maxima medida em cada extremidade, no plano de acéo das cargas,
nao for superior a 20 mm.

6.10 Ensaios mecanicos do composto — antes e apds envelhecimento em camara de UV

6.10.1 Amostragem

Devem ser confeccionados dez corpos de prova uniformes, preparados de forma que
representem o processamento da cruzeta, com dimensdes de acordo com a respectiva
norma de ensaios e separados em dois grupos com cinco unidades cada, para execucao
dos ensaios, antes e apds o0 envelhecimento em camara de intemperismo atrtificial.

6.10.2 Procedimento

O ensaio de envelhecimento deve ser realizado conforme ASTM G155, ciclo 1, durante
2 000 h.

O ensaio de tracdo antes e apds o envelhecimento deve ser realizado conforme
ABNT NBR NM IEC 60811-1-1.
6.10.3 Critério de aprovacao

O corpo de prova é considerado aprovado neste ensaio se 0s valores minimos e maximos
de resisténcia obtidos ap6s o envelhecimento ndo variarem em mais de 25% em relagéo
aos respectivos valores minimo e maximo obtidos com 0s corpos de prova ensaiados sem
envelhecimento.

6.11 Verificacdo da resisténcia ao trilhamento e eroséo.

6.11.1 Amostragem
Deve ser conforme ABNT NBR 10296.

6.11.2 Procedimento
O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 10296, método 2, critério A.

6.11.3 Critério de aprovacgao
O material € considerado aprovado se atender a classe 2 A1,75 da ABNT NBR 10296.

NOTA TensGes superiores a 1,75 kV também constituem aprovacédo, desde que o0 ensaio seja
realizado conforme método 2, critério A, da ABNT NBR 10296.

6.12 Flamabilidade

6.12.1 Principio
Esse ensaio é destinado a verificagdo do material quanto as propriedades de ignicéo e
autoextingéo.

6.12.2 Amostragem

Devem ser confeccionadas cinco amostras de acordo com a UL 94. As amostras devem
ser retiradas de diferentes partes da cruzeta de forma a avaliar a homogeneidade do

produto.
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6.12.3 Procedimento

Deve ser realizado de acordo com a UL 94.

6.12.4 Critério de aprovacgao

Os corpos de prova devem apresentar classificagdo minima de V-0.
6.13 Absorcéo de 4gua

6.13.1 Amostragem
Deve ser conforme ABNT NBR 5310.

6.13.2 Procedimento

O ensaio deve ser realizado pelo método gravimétrico, conforme ABNT NBR 5310.

6.13.3 Critério de aprovagao

O teor de absor¢éo de agua do composto da cruzeta ndo pode exceder 3%.

6.14 Rigidez dielétrica

Este ensaio € aplicavel a cruzetas que tenham reforcos metélicos em seu interior.

6.14.1 Amostragem
Deve ser conforme ASTM D149.

6.14.2 Procedimento

O ensaio deve ser realizado conforme ASTM D149.

6.14.3 Critério de aprovacgao

As amostras devem apresentar valores acima de 10 kvV/mm.
6.15 Tensao suportavel a frequéncia industrial sob chuva

6.15.1 Amostragem

A amostragem deve estar de acordo com a Tabela 1.

6.15.2 Procedimento

A tensdo deve ser aplicada diretamente na cruzeta, no ponto de fixacdo da fase central. A
cruzeta deve ser montada fixada diretamente ao poste, com mao-francesa polimérica, ou
guando montada com mao-francesa metalica, esta deve ser montada em apenas um dos
lados da cruzeta e a tenséo deve ser aplicada do lado oposto, entre o ponto de fixacdo do
isolador e o ponto de fixagdo da cruzeta ao poste (terra).

A tenséo de ensaio a ser aplicada ao material deve ser 1,05 vez a maior tenséo fase-terra
do sistema para o qual a cruzeta é utilizada, sob chuva, devidamente corrigido para as
condi¢cbes atmosféricas no momento de execucdo do ensaio, conforme a ABNT NBR 6936.
A tensdo de ensaio deve ser mantida neste valor durante 1 min.

Os parametros de chuva sédo definidos pela ABNT NBR 6936.

NOTA Convém que durante a realizacdo do ensaio seja medida a corrente de fuga da
cruzeta e informado, apenas para referéncia, seu valor maximo no relatério de ensaios.
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6.15.3 Critério de aprovacao
A cruzeta é considerada aprovada se ndo ocorrer henhuma descarga disruptiva ou
gualquer dano ao material durante o ensaio.
6.16 Ensaios de resisténcia a propagacao de chama
A amostragem deve estar de acordo com a Tabela 3.

A cruzeta deve ser montada conforme Figura 6. Para cada amostra devem ser escolhidos
trés pontos para aplicacdo da chama durante 1 min.

O dispositivo deve ser ligado a uma fonte de calor e altura da chama regulada até o ponto
indicado na Figura 6, sem a presenca da cruzeta.

Com a chama na altura indicada, deve-se posicionar a cruzeta no primeiro ponto de ensaio
e retird-la apos 1 min, verificando se apdés a retirada da fonte de calor, a chama néo pode se
propagar pela amostra, extinguindo em até 30 s.

Apbés a verificacdo, deve ser repetido 0 ensaio em mais dois pontos da mesma cruzeta,
distantes pelo menos 400 mm do ponto de aplicagéo anterior.

Dimensdes em milimetros

Altura da chama Cruzeta
A Cruzeta P

o] o) le] / \ Q o (s} H 8

o o ™

3
Vernota /
Regulagem da chama
Fonte de calor

NOTA E um dispositivo langa-chama longo para botijdo P13, com diametro (&) do bico de saida da
chama de 50 mm.

Figura 6 — Esquema para ensaio de resisténcia a pr opagacao de chama

6.17 Relatorios de ensaios
Devem constar nos relatérios de ensaio, no minimo, as seguintes informacoes:
* nome e marca comercial do fornecedor;
e identificacdo do laboratério de ensaio;
e guantidade de material do lote e quantidade ensaiados;
e identificacdo completa do material ensaiado;
« relacdo e descricdo detalhada, esquemas de montagem e resultado dos ensaios;
« certificados atualizados de afericdes dos aparelhos utilizados nos ensaios, com validade
maxima de 24 meses;
e numero do contrato e pedido de compra;
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10.

* data e horério de inicio e término de cada ensaio;
e nomes legiveis e assinaturas dos representantes do fornecedor e do inspetor (quando
inspecionado em f4brica) e data de emisséo do relatério.

OUTRAS CONDICOES

Devem ser considerados para efeitos de aprovacao de fornecimento os seguintes itens:

< Material reciclado -> Certificado de origem;
- Material de primeira reciclagem (aparas de filme plastico);
- Ensaio de fluidez do material para avaliacdo da qualidade do polimero
utilizado.

 Todo o processo produtivo deve ter rastreabilidade controlada permitindo a avaliagdo de
todas as etapas produtivas desde a compra da matéria prima até o produto final.

« Devem ser apresentados laudos de ensaio de envelhecimento do material.

OBSERVACOES
A furacéo indicada é prépria para montagens de estruturas tipo normal, meio beco e beco.

GARANTIA

A garantia para este material deve ser de, no minimo, 20 anos.

CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 56373

y
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

Eucalipto da espécie citriodora.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Devem ser gravadas, em chapa de aluminio fixada em uma de suas extremidades laterais, as
seguintes informacdes em entalhe:

- identificacdo: ELEKTRO;

- nome e/ou marca do fabricante;

- data de fabricacao;

- més e ano de validade da garantia;

- abreviatura ou sigla da espécie de madeira;

- cbdigo de barras: padrao CODE 128, contendo o codigo Elektro para o material (5 digitos) e
gquantidade (9 digitos = 6 inteiros e 3 decimais).

4. ACABAMENTO E SECAGEM

O processo de secagem deve garantir a isencdo de fendas e a preparacdo das pecas deve
garantir a isencao de farpas.

5. TRATAMENTO E IMPREGNACAO COM RESINA

A cruzeta deve ser preservada com hidrossoliveis de densidade de retencdo minima de
9,6 kg/m® e média de 11,5 kg/m3. Apds a preservacio da cruzeta, as extremidades devem ser
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apropriadamente cobertas com produto impermeabilizante (uma nova camada de resina
poliuretana) e inserido o Gang Nail.

Apés o tratamento a cruzeta deve ser impregnada em sua superficie por uma camada de no
minimo 0,25 mm de resina poliuretana a base de 6leo de mamona, cuja especificacdo e
aplicacdo sao objeto de patente entre USP e Elektro.

* A empresa fornecedora da cruzeta deve apresentar documentacdo de origem da resina.
» Aforma de impregnacédo pode ser a pincel, pistola ou cabine de pintura.

» Os furos ndo necessitam estar impregnados. Em caso de impregna¢do a camada nao pode
ser superior a 0,10 mm e ndo pode conter excessos.

6. RESISTENCIA MECANICA

A cruzeta deve ter resisténcia nominal de 400 daN, limite de carregamento excepcional 40%
superior a resisténcia nominal e resisténcia a ruptura minima de 800 daN, ensaiada de acordo
com a ABNT NBR 8458.

7. OUTRAS CONDICOES

— diametro = 110 + 20 mm, medida no centro da cruzeta;

— conicidade: <1 cm/m;

— espessura do alburno = 20 mm;

— umidade "in natura" < 25%;

— auséncia de "nos";

— demais requisitos e ensaio devem ser conforme ABNT NBR 8458, ABNT NBR 8459.

8. GARANTIA

A garantia para este material deve ser de, no minimo, 15 anos. A taxa de falha permitida é de
0,5% ao ano do lote instalado. A ultrapassagem da taxa de falha anual ser4 convertida para a
moeda corrente e debitada do fornecedor durante toda a cobertura da garantia, sendo
considerados para efeito de custos os seguintes itens:

* custo do material;
» despesas operacionais para substituicao.

9. OBSERVACOES

9.1 A furacdo indicada é propria para montagem de estrutura tipo normal, meio beco e beco.

9.2 O comprimento dos furos indicados na furacdo “A”, ndo podem ser superiores a 115 mm e se
necessario, devem ser feitos rebaixos (desbastes) em ambos os lados da cruzeta, conforme
detalhe (“A").

9.3 As extremidades das cruzetas devem ser providas com conectores anti-rachadura (Gang Nail),
abrangendo a maior superficie possivel (no minimo 2/3 da superficie).

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CcODIGO
1 56413
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Dimens6es em milimetros

120

1. MATERIAL

Porcelana, recoberta com uma camada de esmalte liso e vitrificado.

2. IDENTIFICACAO

Deve ser gravado no corpo do isolador de forma legivel e indelével, sem que haja ocorréncia de
saliéncias e rebarbas que comprometam sua performance ou a vitrificacdo, as seguintes
informacoes:

- nome e/ou marca do fabricante;
- ano de fabricacao.

3. ACABAMENTO

O isolador deve ser impermeavel, livre de rachas, bolhas ou inclusbes de materiais estranhos. 0
recobrimento vitrificado na cor marrom deve possuir tonalidades escuras.

4. CARACTERISTICAS MECANICAS
* Ruptura a flex8o ------======mmmmmmm e 1 000 daN

5. CARACTERISTICAS ELETRICAS

o Classe de teNSE0 --------mm-mmmm oo e 15 kV

» Tenséo suportavel nominal, 60 Hz, sob chuva, 1 minuto -------------- 34 kV

¢ NBI =mm e e 95 kV
6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.
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7. OUTRAS CONDICOES

Demais condi¢Bes e requisitos devem ser observados nas normas ABNT NBR 7110 (cédigo do
isolador P2-95-1) e ABNT NBR 5032.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM

CODIGO

50856

y

ELEKTRO
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Dimens6es em milimetros

146

g 100

DETALHE DA CABECA

1. MATERIAL
Vidro temperado ou porcelana coberta com uma camada de esmalte liso e radiotratado.

2. IDENTIFICACAO

Deve ser gravado no corpo do isolador de forma legivel e indelével, sem que haja ocorréncia de
saliéncias e rebarbas que comprometam sua performance ou o radiotratamento, as seguintes
informacoes:

- Nome e/ou marca do fabricante;
- Ano de fabricacéo.

3. ACABAMENTO

Isento de bolhas.

4. CARACTERISTICAS MECANICAS
* Ruptura a flex8o ------======mmmmmmm oo 1 360 daN

5. CARACTERISTICAS ELETRICAS

o Classe de teNSE0 ---------=m-mmmm oo 25,8 kV

» Tenséo suportavel nominal, 60 Hz, sob chuva, 1 minuto -------------- 50 kV

@ NBI o e e e 125 kV
6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

7. OUTRAS CONDICOES

Demais condic@es e requisitos devem ser observados nas ABNT NBR 7110 (codigo do isolador
P4-125-2-R) e ABNT NBR 5032.
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8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50844
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Dimens6es em milimetros

MATERIAL

Porcelana, recoberta com uma camada de esmalte liso e radiotratado.

IDENTIFICACAO

Deve ser gravado no corpo do isolador de forma legivel e indelével, sem gque haja ocorréncia de
saliéncias e rebarbas que comprometam sua performance ou o radiotratamento, as seguintes
informacoes:

- Nome e/ou marca do fabricante;
- Ano de fabricacéo.

ACABAMENTO

O isolador deve ser impermedvel, livre de rachas, bolhas ou inclusdo de materiais estranhos. 0
recobrimento vitrificado, na cor marrom, deve possuir tonalidades escuras.

. CARACTERISTICAS MECANICAS

* Ruptura a flex8o ------======mmmmmmm e 1 360 daN

. CARACTERISTICAS ELETRICAS

o Classe de teNSE0 ---------=m-mmmm oo 25,8 kv
» Tenséo suportavel nominal, 60 Hz, sob chuva, 1 minuto -------------- 50 kV
@ NBI =mmmmm e e 125 kv
GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

. OUTRAS CONDICOES

Demais condi¢Bes e requisitos devem ser observados nas ABNT NBR 7110 (codigo do isolador
P6-125-2-R) e ABNT NBR 5032.

'i
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8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50855
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

Porcelana, recoberta com uma camada de esmalte liso e vitrificado.
2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.
3. IDENTIFICACAO

Deve ser gravado no corpo do isolador de forma legivel e indelével, sem que haja ocorréncia de

saliéncias e rebarbas que comprometam sua performance ou a vitrificagdo, as seguintes
informacoes:

- Nome e/ou marca do fabricante;
- Ano de fabricacao.

4. ACABAMENTO

O isolador deve ser impermedvel, livre de rachas, bolhas ou inclusées de materiais estranhos. O
recobrimento vitrificado, na cor marrom, deve possuir tonalidades escuras.

5. CARACTERISTICAS MECANICAS
» Carga de ruptura minima ---=-=-======mmm e e 1 350 daN

6. CARACTERISTICAS ELETRICAS

o Classe de teNSE0 -----==m=m=mmmmmmem s 1,3 kv
» Tensao suportavel nominal, 60Hz, sob chuva, 1 minuto:
— Eix0 horizontal----------==m - m oo 13,5 kV
— EIX0 vertical -------mmm oo 10,0 kv
7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.
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8. OUTRAS CONDICOES

Demais condicdes e requisitos devem ser observados nas ABNT NBR 6249 (cddigo do isolador
R 1350-2) e ABNT NBR 5032.

1. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50852
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Dimens6es em milimetros

Superlicie ndg widrada

1. MATERIAL
Porcelana, recoberta com uma camada de esmalte liso e vitrificado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Deve ser gravado no corpo do isolador de forma legivel e indelével, sem que haja ocorréncia de
saliéncias e rebarbas que comprometam sua performance ou a vitrificagdo, as seguintes
informacoes:

- Nome e/ou marca do fabricante;
- Ano de fabricacéo.

4. ACABAMENTO

O isolador deve ser impermedvel, livre de rachas, bolhas ou inclusées de materiais estranhos. O
recobrimento vitrificado, na cor marrom, deve possuir tonalidades escuras.

5. CARACTERISTICAS MECANICAS

» Carga de ruptura minima ---------=========mnmememmmm oo 3400 daN

6. CARACTERISTICAS ELETRICAS

o Classe de teNSE0 -------m-mmmmmm oo 1,3 kV
» Tensao suportavel nominal, 60 Hz, sob chuva, 1 minuto -------------- 12 kV
7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

8. OUTRAS CONDICOES

Demais condicdes e requisitos devem ser observados nas ABNT NBR 6248 (cddigo do isolador
C 3400-2) e ABNT NBR 5032.
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9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50849
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Dimens6es em milimetros

4Q

40

er nota T

1. MATERIAL
» |solador: Porcelana recoberta com uma camada de esmalte liso e vitrificado .
» Parafuso: Ferro galvanizado, rosca soberba, n° 22 de O 8,2 x 67 mm (2 1/4").
2. IDENTIFICACAO

Deve ser gravado no corpo do isolador de forma legivel e indelével, sem que haja ocorréncia de
saliéncias e rebarbas que comprometam sua performance ou a vitrificacdo, as seguintes
informacoes:

- Nome e/ou marca do fabricante;
- Ano de fabricacéo.

3. ACABAMENTO

Impermeavel, livre de rachas, bolhas ou inclusbes de materiais estranhos. O recobrimento
vitrificado na cor marrom deve possuir tonalidades escuras.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A fabricacdo do isolador olhal deve obedecer as especificacbes da ABNT NBR 5032.

5. ASPECTO GERAL

Conforme indicado no desenho.

6. GARANTIA
O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

7. OUTRAS CONDICOES

* Resisténcia mecéanica a flexao -------------=-=-=-=-m-mmmmmm e 100 daN
* Resisténcia a traGao -----------=-=====mmmmmmmmm o 450 daN
» Demais condic¢des e requisitos devem ser observados na ABNT NBR 5032.

Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.03.08/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
ELEKTRO
Isolador olhal ND.01.03.08/1

Folha 1/2




8. OBSERVACAO

» O parafuso de rosca soberba deve ser fixado ao isolador com chumbo ou cimento.

9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50853
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

» Corpo isolante: porcelana
» Bucha: ferro maleavel com rosca interna M16 x 2-7H
* Fixacado da Bucha ao corpo isolante: cimento sulfuroso ou produto de eficiéncia semelhante.

2. IDENTIFICACAO

Deve ser gravado no corpo do isolador, de forma legivel e indelével, sem que haja ocorréncia
de saliéncias e rebarbas que comprometam sua performance ou a vitrificagdo, as seguintes
informacoes:

- Nome e/ou marca do fabricante;
- Més e ano de fabricacao.

3. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

4. ACABAMENTO
O isolador deve ser impermedvel, livre de rachas, bolhas ou inclusdes de materiais estranhos.

Deve ser recoberto com uma camada de esmalte liso e vitrificado da cor marrom escura,
notagao Munsell 5YR3/3.

5. CARACTERISTICAS ELETRICAS

» Tensdo maxima de operacdo: 15 kV;
* Tensdo minima suportavel:

Sob chuva, durante 1 minuto a 60 Hz: 34 kV;
Impulso atmosférico (NBI): 95 kV;

» Distancia minima de escoamento: 230 mm.

6. CARACTERISTICAS MECANICAS

* Ruptura a flexdo: 1 000 daN;
* Ruptura a tracdo: 1 500 daN;
* Ruptura a compressao: 500 daN;

* Resisténcia mecénica a torcao: 7,6 daN.m.

7. ENSAIOS

Procedimento geral: antes e apds a realizacdo de cada um dos ensaios de resisténcia
mecanica descritos em 7.1 a 7.4, o isolador com bucha de ferro deve ser submetido aos
ensaios de tensdo aplicada de alta frequéncia e de tenséo aplicada de frequéncia industrial,
previstos na ABNT NBR 5032, ndo podendo ocorrer perfuragao do corpo isolante.

Na realizacdo dos referidos ensaios, excecao feita ao ensaio de resisténcia mecanica a tracao,
utilizar torque de 7,6 daN.m para fixacdo do isolador com bucha de ferro ao apoio.
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7.1 Ensaio de resisténcia mecéanica a tracdo e compressao
O isolador com bucha de ferro deve suportar os esfor¢cos “T” de tracéo e “C” de compresséo,
sem sofrer ruptura, quando ensaiado conforme Detalhe 1 da figura.

7.2 Ensaio de resisténcia mecéanica a flexao
O isolador com bucha de ferro deve suportar o esforco “F’ de flexdo, sem sofrer ruptura,
guando ensaiado conforme Detalhe 1 da figura.

7.3 Ensaio de resisténcia mecéanica a torcédo
O isolador com bucha de ferro deve suportar um torque de 7,6 daN.m, aplicado na secao
guadrada do pino, estando o corpo isolante convenientemente fixado, sem apresentar
ruptura.

7.4 Ensaio de resisténcia mecéanica a vibracao
O isolador com bucha de ferro deve ser fixado na posicéo vertical em méaquina de vibragao,
de modo que o apoio do pino figue encostado na mesa vibratoria da maquina. Sobre o leito
superior do corpo isolante, deve ser fixada simetricamente uma barra de aco de secédo
circular de comprimento 2400 mm e didmetro 12,7 mm, por meio de lago pré-formado de topo
para cabo CA ou CAA bitola 4/0AWG (ND.01.07.04/1). Aplicar movimento vibratorio segundo
o eixo vertical, com frequéncia igual a frequéncia de ressonancia do conjunto (determinada
experimentalmente durante 24 h). Durante ou ap0s 0 ensaio, ndo pode ser observado
nenhum descolamento da fixacdo da bucha de ferro.
Apobs o ensaio, submeter o isolador com bucha de ferro ao ensaio de tensao aplicada de alta
frequéncia e de tenséo aplicada de frequéncia Industrial, previstas na ABNT NBR 5032, ndo
devendo ocorrer perfuracéo do corpo isolante.
A seguir repetir o ensaio mecéanico de tracdo, descrito em 6.1, devendo o isolador ser
aprovado também na referido ensaio.

7.5 Ensaio de resisténcia mecéanica ao torque de aperto no pino de aco
Fixar o isolador no apoio indicado no Detalhe 1 da figura, aplicando torque de 7,6 daNxm.
N&o pode ser observada deformacéo permanente ou ruptura do isolador, da bucha de ferro e
nem do material de fixacdo da bucha no isolador.

7.6 Ensaio fisico-quimico
Trés isoladores com pino cimentado, devem permanecer por 15 dias (360 h) em camara de
intemperismo, respectivamente névoa salina, atmosfera imida saturada e dioxido de enxofre
(SO2) Atmosfera 2.0.S, obedecendo aos requisitos das normas ABNT NBR 8094,
ABNT NBR 8095 e ABNT NBR 8096 respectivamente.
Apds o periodo de permanéncia, os isoladores devem ser aprovados no ensaio mecanico de
tracdo do item 6.1. Posteriormente os isoladores devem ser extraidos dos pinos e submetidos
a inspec¢do visual, por meio de microscépio. Ndo pode ser observada corrosdo na parte da
bucha de ferro em contato com o material de fixacdo (cimento sulfuroso ou material
equivalente).

8. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

y
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9. ACESSORIOS

O isolador com pino cimentado deve ser fornecido montado com porca e arruela quadrada,
conforme desenho.

10. OUTRAS CONDICOES

N&o pode haver contato direto entre a porcelana e a extremidade do pino, podendo ser
utilizado como espacador, um disco de papeldo ou cortica ou outro material isolante. Esta
exigéncia nao dispensa 0s ensaios elétricos.

O furo do isolador, antes da cimentacgdo, deve conter superficie rugosa a base de ressaltos
ou granalha para melhorar a fixagdo do pino ao corpo do isolador.

Demais condicdes e requisitos devem ser observados nas ABNT NBR 7110 (cédigo do
isolador P2-95-1) e ABNT NBR 5032 e referentes ao pino de isolador, observar as
ABNT NBR 8158, ABNT NBR 9527 e normas complementares.

11. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 52670
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DETALHE 1
(Para ensaio)
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Dimens6es em milimetros

Pino cimentado

Apclo adequaodo

Olhal para parafusa de HIEmm

ino cimentado

g

CORTE-AA

1. MATERIAL

» Corpo isolante: porcelana

—#Arrusla quadroda

Porca quodrada
(ND.O122 01/1)

Rosca M16x2-8Byg
ABNT NMBR 9527

——Apoio adequado

DETALHE 3
(Para ensaio)

(ND.O12301/1)

e Bucha: ferro maleavel com rosca interna M16 x 2-7H

T

Cobo de ogo

Fino de isolador
cimentado

Apolo adequado

» Fixacdo da bucha ao corpo isolante: cimento sulfuroso ou produto de eficiéncia semelhante.

2. IDENTIFICACAO

Deve ser gravado no corpo do isolador, de forma legivel e indelével, sem que haja ocorréncia
de saliéncias e rebarbas que comprometam seu desempenho ou a vitrificacdo, as seguintes

informacoes:

- Marca e/ou logotipo do fabricante;

- Més e ano de fabricagéo.

3. ACABAMENTO

O isolador deve ser impermedvel, livre de rachas, bolhas ou inclusdes de materiais estranhos.

Deve ser recoberto com uma camada de esmalte liso e vitrificado da cor marrom escura,

notacdo Munsell 5YR3/3.
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4. CARACTERISTICAS ELETRICAS

Tensdo maxima de operagdo: 15 kV;

Tensdo minima suportavel:
sob chuva, durante 1 minuto a 60 Hz: 34 kV;
impulso atmosférico (NBI): 95 kV;

Distancia minima de escoamento: 230 mm.

5. CARACTERISTICAS MECANICAS

Ruptura a flexdo: 1 000 daN;
Ruptura a tracdo: 1 500 daN;
Ruptura a compressao: 500 daN;

Resisténcia mecanica a tor¢ao: 7,6 daNxm.

6. ENSAIOS

Procedimento geral: antes e apds a realizacdo de cada um dos ensaios de resisténcia
mecéanica relacionados em 6.1 a 6.5, o isolador com pino cimentado deve ser submetido aos
ensaios de tensdo aplicada de alta frequéncia e de tensdo aplicada de frequéncia industrial,
previstos na ABNT NBR 5032, ndo podendo ocorrer perfuragao do corpo isolante.

Na realizacdo dos referidos ensaios, excecao feita ao ensaio de resisténcia mecanica a tracao,
utilizar torque de 7,6 daNxm para fixagdo do isolador com pino cimentado ao apoio.

6.1

6.2

6.3

6.4

Ensaio de resisténcia mecanica a tracdo e compressao

O isolador com pino cimentado deve suportar os esfor¢os “T” de tracdo e “C” de compressao,
sem sofrer ruptura, quando ensaiado conforme Detalhe 1 da figura.

Ensaio de resisténcia mecanica a flexao

O isolador com pino cimentado deve suportar o esforco “F” de flexdo, sem sofrer ruptura,
gquando ensaiado conforme Detalhe 1 da figura.

Ensaio de resisténcia mecéanica a tor¢cao

O isolador com pino cimentado deve suportar um torque de 7,6 daNxm, aplicado na sec¢éo
gquadrada do pino, estando o corpo isolante convenientemente fixado, sem apresentar ruptura.

Ensaio de resisténcia mecéanica a vibracao

O isolador com pino cimentado deve ser fixado na posicéo vertical em maquina de vibragéo,
de modo que o apoio do pino figue encostado na mesa vibratoria da maquina. Sobre o leito
superior do corpo isolante, deve ser fixado simetricamente uma barra de aco de secéo circular
de comprimento 2400 mm e didmetro 12,7 mm, por meio de lago pré-formado de topo para
cabo CA ou CAA bitola 4/0AWG (ND.01.07.04/1). Aplicar movimento vibratério segundo o
eixo vertical, com frequéncia igual a frequéncia de ressonancia do conjunto (determinada
experimentalmente durante 24 h). Durante ou apds o ensaio, ndo pode ser observado
nenhum descolamento da fixacdo do pino cimentado.

y
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ApGs o ensaio, submeter o isolador com pino cimentado ao ensaio de tenséo aplicada de alta
frequéncia e de tensao aplicada de frequéncia industrial, previstas na ABNT NBR 5032, ndo
podendo ocorrer perfuracdo do corpo isolante.

A seguir repetir o ensaio mecanico de tragcdo, descrito em 6.1, devendo o isolador ser
aprovado também na referido ensaio.

6.5 Ensaio de resisténcia mecéanica ao torque de aperto no pino de ago

Fixar o isolador no apoio indicado no Detalhe 1, aplicando torque de 7,6 daNxm. N&o pode
ser observada deformacgdo permanente ou ruptura do isolador, do pino cimentado e nem do
material de fixacdo da bucha no isolador.

6.6 Ensaio fisico-quimico

Trés isoladores com pino cimentado, devem permanecer por 15 dias (360 h) em camara de
intemperismo, respectivamente névoa salina, atmosfera Umida saturada e dioxido de enxofre
(SO2) Atmosfera 2.0 S, obedecendo aos requisitos das ABNT NBR 8094, ABNT NBR 8095 e
ABNT NBR 8096 respectivamente.

Apbs o periodo de permanéncia, os isoladores devem ser aprovados no ensaio mecéanico de
tracdo do item 6.1. Posteriormente os isoladores devem ser extraidos dos pinos e submetidos
a inspecao visual, por meio de microscépio. Ndo pode ser observada corrosdo na parte do
pino cimentado em contato com o material de fixacdo (cimento sulfuroso ou material
equivalente).

7. GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 36 meses a partir da fabricagéao.

8. OUTRAS CONDICOES

* N&o pode haver contato direto entre a porcelana e a extremidade do pino, podendo ser
utilizado como espacador um disco de papeldo ou cortica ou outro material isolante. Esta
exigéncia nao dispensa 0s ensaios elétricos.

» O furo do isolador, antes da cimentag&o, deve conter superficie rugosa a base de ressaltos
ou granalha para melhorar a fixagdo do pino ao corpo do isolador.

 Demais condi¢cdes e requisitos devem ser observados nas ABNT NBR 7110 (cédigo do
isolador P6-125-2) e ABNT NBR 5032.

9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 57196
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J T

CARACTERISTICAS GERAIS

Tenséo Didmetro dos
Suportavel olhais de
Tenséo Nominal Distancia ancoragem Carga Carga
Maxima (kV) Nominal de | Comprimento (mm) Mecéanica | Mecanica
Iltem de Sob escoamento Minimo L de Nominal
Operagdo | chuva | Impulso minimo (mm) Ruptura (kN)
(kV) durante | Atmosf. (mm) Min. | Max. (kN)
1 min. (NBI)
a 60HZ
1 15 60 110 330 250 175 | 22,5 50 25
2 35 95 190 790 390 175 | 22,5 50 25

1. MATERIAL

* Nucleo: fibras de vidro com baixo teor de alcali, impregnadas de resina;
* Revestimento: elastdbmeros ou polimeros de fluorcarbono
» Ferragens: ferro nodular, aco-carbono forjado, aco inoxidavel, liga de aluminio ou bronze.

2. IDENTIFICACAO

2.1 No corpo do isolador:

Deve ser gravado no corpo do isolador, de forma legivel e indelével, sem que haja ocorréncia
de saliéncias ou rebarbas que prejudiguem o seu desempenho satisfatorio, as seguintes
informacoes:

- Nome e/ou marca do fabricante;
- Ano de fabricacao.

2.2 Na ferragem:

Deve ser gravado na ferragem, sem prejudicar a qualidade de zincagem nem causar corona ou
radio-interferéncia, as seguintes informacdes:
- Nome e/ou marca do fabricante;

- Meés e ano de fabricacao;

- Carga mecanica nominal (CMN).
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3. ACABAMENTO
Revestimento: deve ser homogéneo, impermeavel, livre de rachaduras e bolhas ou inclusdes de
materiais estranhos.

Ferragens: deve ter superficie continua e uniforme, evitando-se saliéncias pontiagudas e arestas
cortantes ou outras imperfeicoes.

4. TRATAMENTO
4.1 Ferragens: devem ser adequadamente protegidas contra a corroséo, por zincagem, conforme

ABNT NBR 6323, exceto quando utilizado a¢o inoxidavel, bronze ou aluminio.

5. INSPECAO

5.1 Ensaios de Tipo (T):

52

a) Tensao suportavel de impulso atmosférico a seco;

b) Tensdao suportavel a frequéncia industrial sob chuva;

¢) Ensaio mecéanico carga-tempo;

d) Ensaios de radio-interferéncia (mediante acordo prévio comercial);

e) Ensaio de poluicao artificial (mediante acordo prévio comercial).

Ensaios de recebimento (R)

a) Inspecao Geral (marcacdo, acabamento e acondicionamento);
b) Verificacdo Dimensional;

c) Verificagdo do Sistema de Travamento;

d) Verificacdo da Carga Mecéanica Nominal (CMN);

e) Zincagem.

5.2.1 Critério de Amostragem

Nos ensaios de recebimento, duas amostras sdo usadas, E1 e E2. O tamanho destas
amostras esta indicado na tabela a seguir. Se o lote for superior a 10.000 isoladores, estes
devem ser divididos em lotes iguais, cada um inferior a 10.000 pecas. O resultado dos
ensaios serd considerado separadamente, para cada lote. Os isoladores serdo tomados
aleatoriamente do lote.

Tabela — Plano de Amostragem para Ensaios de Recebimento

TAMANHO TAMANHO DA AMOSTRA

DO LOTE (N) E1 E2
N < 300 Mediante acordo Mediante acordo

300 < N <2000 4 3

2000 < N < 10000 12 6

Apenas os isoladores da amostra E2 podem ser usados em servico e somente se 0 ensaio
de zincagem for por método magnético

y
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Para cada ensaio de recebimento, a seguinte amostragem sera adotada:

a)
b)
c)
d)

e)

Inspecao Geral (E1 + E2);

Verificagdo Dimensional (E1 + E2);
Verificagdo do Sistema de travamento (E2);
Verificacdo da CMN (E1);

Zincagem (E2).

OUTRAS CONDICOES

Demais condic8es e requisitos devem ser observados na ABNT NBR 15122.

GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

ELEKTRO

Isolador polimérico de ancoragem

8. CODIGO DO MATERIAL
ITEM CODIGO
1 53015
2 53016
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Dimens6es em milimetros

1

o

0

Pescogo C
(ABNT NBR 12459)

330 max.

i A A

Rosca M20 x 2,5
(ABNT NBR ISO 965-2)

)} " Base de apoio

[(e]
o

1. MATERIAL

Corpo isolante: porcelana ndo porosa e propria para uso elétrico.
Base: aco ou ferro fundido maleével ou nodular.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Devem ser gravadas no corpo do isolador de forma legivel e indelével as seguintes informacdes:
» nome ou marca do fabricante;

* tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico, em kV;

* més e ano de fabricacao.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A base, quando em ago-carbono, deve ser totalmente revestida com zinco pelo processo de
imerséo a quente, conforme ABNT NBR 6323.

5. ACABAMENTO

5.1 Do corpo isolante: A porcelana deve ter cobertura com camada de esmalte liso vitrificado de
cor cinza claro, impermeavel, livre de rachas, bolhas ou inclusbes de materiais estranhos ou
outros defeitos.

5.2 Da base: deve ter superficie continua e uniforme, evitando-se saliéncias pontiagudas e
arestas cortantes ou outras imperfeicoes.

6. CARACTERISTICAS MECANICAS

6.1 Resisténcia mecéanica a flexdo: os isoladores tipo pilar devem suportar uma forca “F’ de
800 daN, quando ensaiados conforme Figura 1, sem sofrer deformagéo permanente ou ruptura.
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6.2 Resisténcia mecéanica ao torque de aperto: fixar o isolador em um apoio, aplicando torque de
7,6 daN x m no parafuso cabeca quadrada. Nao pode ser observada deformacéo permanente ou
ruptura do parafuso, da parte roscada da base, da arruela quadrada e do apoio do pino.
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Figura 1 — Esquema para ensaio de resisténcia meca nica

7. CARACTERISTICAS ELETRICAS
I O ==Y oY Sl o [T (=]  1Y- Lo JE TP 24,2 kV

* Tensao suportavel nominal, 60 Hz, sob chuva, 1 minuto
»  Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico, a seco (NBI)

. Distancia de escoamento

8. ENSAIOS

(0011010 = VTR 530 mm

Conforme ABNT NBR 5032:2014, Se¢Bes 1 a 10 e 12.

9. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

10. OUTRAS CONDICOES

As demais condi¢cdes devem ser observadas nas normas ABNT NBR 5032 e ABNT NBR 12459 —

codigo PL8CC150.

11. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 57343
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

Corpo isolante: porcelana ndo porosa e propria para uso elétrico.
Base: aco ou ferro fundido maleével ou nodular.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Devem ser gravadas no corpo do isolador de forma legivel e indelével as seguintes informacgdes:
* nome ou marca do fabricante;

* tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico, em kV;

* més e ano de fabricacao.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A base, quando em acgo-carbono, deve ser totalmente revestida com zinco pelo processo de
imerséo a quente, conforme ABNT NBR 6323.

5. ACABAMENTO

5.1 Do corpo isolante: A porcelana deve ter cobertura com camada de esmalte liso vitrificado de
cor cinza claro, impermeavel, livre de rachas, bolhas ou inclusbes de materiais estranhos ou
outros defeitos.

5.2 Da base: deve ter superficie continua e uniforme, evitando-se saliéncias pontiagudas e
arestas cortantes ou outras imperfeicoes.
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6. CARACTERISTICAS MECANICAS

6.1 Resisténcia mecéanica a flexdo: os isoladores tipo pilar devem suportar uma forca “F’ de
800 daN, quando ensaiados conforme Figura 1, sem sofrer deformagéo permanente ou ruptura.

6.2 Resisténcia mecéanica ao torque de aperto: fixar o isolador em um apoio, aplicando torque de
7,6 daN x m no parafuso cabeca quadrada. Nao pode ser observada deformacédo permanente ou
ruptura do parafuso, da parte roscada da base, da arruela quadrada e do apoio do pino.
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Figura 1 — Esquema para ensaio de resisténcia meca nica

7. CARACTERISTICAS ELETRICAS

I O F= 1YYl [ (=] 1T (o 36,2 kV
* Tensao suportavel nominal, 60 Hz, sob chuva, 1 MiNULO............ccuvuiiieeeeiiiiiiiieee e 70 kV

»  Tensao suportavel nominal de impulso atmosférico, a seco (NBI)............ccoeeeeeiil. 170 kv
e Distancia de eScoamento MINIMA.........oiiiiiiiiiii e e e e e e e e e s seaaaaeeeees 720 mm
8. ENSAIOS

Conforme ABNT NBR 5032:2014, Se¢Bes 1 a 10 e 12.

9. GARANTIA
O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

10. OUTRAS CONDICOES

As demais condi¢cdes devem ser observadas nas normas ABNT NBR 5032 e ABNT NBR 12459 —
codigo PL8CC170.

11. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 57344
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B AL /1 Ago

ou

18 Al /1 Ago 7 Al

oL
26 AL/ T Ago
19 Al

BITOLA FORMACAO po DIAMETRO| A MASSA EEASLS;LEJgr '|BEEI\?(I:?;\ CAPACI ACONDICIONAMENTO

.:— DO CABO TIPO - CABO NOMINAL SECA&E]E)ET'VA AP'(T(O)/Q‘L\:LA)DA TUR/} ELETRICA| DADE DE COMPRI

AWG/MCM ALUMINIO ACO DO CABO g TRACAO EM CORREN- g .
E (mm) MINIMA |cc. a 20°C TE MENTO MlASSA CODIGO
M NG NG daN) o @ po |LiQup| bE

DE o DE o AL ACO TOTAL AL AGO TOTAL m LANCE A BOBINA

FI0S | (mm) | F10S | (mm) (m) £5%
1] a swan [ 6 [212| 1 | 212 636 [2118| 353 |2471] 581 | 275 | 856 | 812 135479 140 |2x3670| 630 | 1055
2| 2 |[searrow| 6 |[267| 1 |[267| 801 |3359( 560 [3022| 922 | 436 |135.8| 1246 |o0s85413| 180 [1x4270] 580 | 10-55
3| 20 | ouar | 6 |378| 1 |[378| 1134 |6733|1122| 7855|1848 873 | 2721| 2205 |o042615| 270 [1x2130] 580 | 10-55
a| a0 [eeeun| 6 |a77| 1 [a77| 1431 |107.22| 17,87 [12500[ 2042 | 1300 | 4332 | 3644 |026761| 340 [1x13a0| 580 | 10-55
5| 3364 [ wmerun | 18 | 347 | 1 [ 347 | 1735 |170,22| 9.46 [179.68| 4688 | 736 |5424| 3722 |o016016| 530 [1x2570] 1400 | 12-00
6| 4770 | ma | 26 | 344 | 7 [ 268 | 2080 |241,65| 3049 [281,14] 6672 | 3086|9758 | 8538 |011045| 670 [1x1280] 1250 | 12-00

| BITOLA TIPO FORMAGAO DO |DIAMETRO | SEGAO | MASSA | RESISTENCIA | RESISTENCIA |CAPACIDADE ACONDICIONAMENTO

T | DO CABO CABO NOMINAL |EFETIVA A RUPTURA ELETRICA DE

E |AWG/MCM N° DO CABO | (mm?) | (kg/km) TRACAO EM CORRENTE |COMPRIMENTO | MASSA |CODIGO

M DE |DIAMETRO (mm) MINIMA CC.a20°C DO LIQUIDA DE
FIos | (mm) (daN) () LANCE BOBINA

Q/km (m) 5%

7 2 IRIS 7 2,47 7,41 33,54 91,8 564 0,8535 152 1X5240 485 10-55

8 2/0 ASTER 7 3,50 10,50 67,35 184,4 1049 0,4251 235 1X2610 485 10-55

9 4/0 OXLIP 7 4,42 13,26 107,41 294,1 1622 0,2665 314 1X1640 485 10-55

10 336,4 TULIP 19 3,38 16,90 170,48 469,1 2656 0,1687 419 1X 2450 1150 12-90

11 477,0 |COSMOS| 19 4,02 20,10 241,15 663,5 3665 0,1193 519 1X1870 1245 12-90

* Os fios de aluminio devem ser de témpera H19, de acordo com a ABNT NBR 5118.
» Os fios de aco devem ter composigéo e zincagem de acordo com a ABNT NBR 6756.

2. TOLERANCIA
Os fios de aluminio componentes dos cabos devem atender as seguintes tolerdncias maximas:

- Para os fios com didmetros nominais menores ou iguais a 3,00mm: £ 0,03mm
- Para os fios com didmetros nominais maiores que 3,00mm: * 1%.
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Os fios de aco componentes da alma de aco dos cabos CAA, devem atender as seguintes
toleréncias maximas:

- Para 1,90 mm < 0 nominal < 3,05 mm : -0,04 mm < tolerancia < + 0,06 mm
- Para 3,05 mm < 0 nominal € 4,56 mm : -0,06 mm < tolerancia < + 0,08 mm
- Para 3,56 mm < 0 nominal £ 5,50 mm : -0,08 mm < tolerancia < + 0,10 mm

As secles transversais dos cabos, calculados em funcdo dos didmetros medidos dos fios
componentes, Nao podem apresentar variacbes superiores a 2%, em relacdo as secbes
efetivas constantes na tabela.

3. ACABAMENTO

O cabo Nao pode apresentar fissuras, rebarbas, estrias, inclusées, falhas de encordoamento ou
outros defeitos que comprometam o desempenho do produto.

Os fios de aco, depois da zincagem, devem apresentar camada de zinco continua e de
espessura uniforme, superficie lisa e sem imperfeicbes que comprometam o desempenho do
produto.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

Os fios de aco devem ser zincados (classe 1) pelo método de imersdo a quente ou eletrolitico.

5. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

6. OUTRAS CONDICOES
As sucessivas coroas dos cabos devem ter seus sentidos de encordoamento alternados, sendo
gue a coroa externa deve ter o sentido para a direta (horario).

As demais condi¢cbes devem ser observadas na ABNT NBR 7270, ABNT NBR 7271 e outras
normas complementares.

7. OBSERVACOES

* As resisténcias a ruptura dos cabos CAA indicadas na tabela, correspondem a soma das
resisténcias a tracdo dos fios componentes do cabo, constantes na ABNT NBR 5118 e
ABNT NBR 6756, de acordo com a ABNT NBR 7270.

» As resisténcias a ruptura dos cabos CA indicadas na tabela, correspondem a 95% da soma
das resisténcias a tracdo dos fios componentes do cabo, constantes na ABNT NBR 5118,
de acordo com a ABNT NBR 7271.

» Os valores correspondentes as capacidades de corrente indicadas na tabela, sdo de carater
orientativo.

8. CODIGO DO MATERIAL

BITOLA DO CABO 4
ITEM (AWG/MCM) TIPO CODIGO
4 CAA - SWAN 30440
2 CAA - SPARROW 30441
2/0 CAA - QUAIL 30442
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ITEM B'T(OAV?G%(?@BO TIPO CODIGO
4 410 CAA - PENGUIN 30443
5 336,4 CAA - MERLIN 30447
6 477,0 CAA - HANK 30790
7 2 CA - IRIS 30451
8 210 CA - ASTER 30463
9 410 CA - OXLIP 30436
10 336,4 CA - TULIP 30437
11 477,0 CA - COSMOS 30453

'i

ELEKTRO
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5 . RESISTENCIA A TRAGAO RESISTENCIA
BITOLA | SECAO |DIAMETRO (daN) ELETRICA N'\gﬁASISQL
(AWG) | (mm?) (mm) - - MAXIMA A 20°C
MINIMO MAXIMO (Q/ km) (kg / km)
4 21,15 5,19 222 296 1,3300 57,15

1. MATERIAL
O fio deve ser de aluminio de témpera H14 ou H24.

2. TOLERANCIA
O didametro do fio pode ter 1% de tolerancia maxima.

3. ACABAMENTO

O fio ndo pode apresentar fissuras, rebarbas, estrias, inclusbes ou outros defeitos que
comprometam o desempenho do produto.

4. GARANTIA
O prazo de garantia é de 36 meses.

5. OUTRAS CONDICOES
As demais condi¢cbes devem ser observadas na ABNT NBR 5118 e normas complementares.

6. OBSERVACAO

O fio € aplicavel para:

- aterramento dos equipamentos auxiliares para lampadas a vapor de sédio e vinculos com
suas ferragens;

- amarragdes dos condutores de aluminio da rede;

- outras finalidades que venham a ser padronizadas.

7. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50418
Norma de Distribuigao
'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.04.02/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

ELEKTRO DESENHO

Fio de aluminio nu ND.01.04.02/1
Folha 1/1




7 fios

19 fios
. R RESISTENCIA A N
SECAO FORMAGAO DO | pJAMETRO MASSA TRACAO RESISTENCIA | CAPACIDADE
TEM | NOMINAL CABO NOMINAL TOTAL (daN) ELETRICA DE
mm?) - DO CABO | APROXIMADA MAXIMA A 20°C | CORRENTE
N° DE [DIAMETRO[  (mm) (kg/km) MIN MAX (Q/km) QY
FIOS (mm) : :
1 25 7 2,06 6,20 207,4 739 884 0,795 173
2 35 7 2,50 7,50 305,5 1.073 1.286 0,538 221
3 70 7 3,45 10,40 581,7 2.002 2.385 0,283 333
4 120 19 2,90 14,50 1.115,7 3.897 4,665 0,148 504
1. MATERIAL

Os fios componentes dos condutores devem ser de cobre eletrolitico de pureza minima de
99,9%, témpera meio-dura, sem revestimento metalico, classe de encordoamento 2A, nao
compactado, conforme ABNT NBR 6524.

2. TOLERANCIA

Os didmetros dos fios componentes do cabo podem ter 1% de tolerdncia maxima.

3. ACABAMENTO

Os fios componentes do cabo devem ser livres de 6xido ou materiais estranhos e nao podem
apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias e/ou inclusdes que comprometam o
desempenho do produto.

O cabo deve apresentar didametro e encordoamento uniformes em toda sua extensao.

As sucessivas coroas dos cabos devem ser encordoadas, em torno de um fio central, em
sentidos alternados, sendo que a coroa externa deve ter encordoamento para a esquerda.

O passo do encordoamento deve estar de acordo com a ABNT NBR 6524.

Norma de Distribuigao
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4. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

5. OUTRAS CONDICOES

Demais condicbes devem ser observadas as normas ABNT NBR 6524, ABNT NBR 5111 e
normas complementares.

6. OBSERVACAO

» Para efeito de célculo, a resisténcia a tracdo do condutor indicada na tabela, deve ser maior
ou igual a 90% do valor calculado com base na resisténcia a tragdo minima dos fios
componentes e menor ou igual ao valor calculado com base na resisténcia a tracdo maxima
deste, conforme ABNT NBR 5111 e ABNT NBR 6524.

» Os valores correspondentes as capacidades de corrente indicados na tabela sdo de carater
orientativo.

7. CODIGO DO MATERIAL

SECAO ,
ITEM NOMINAL CODIGO
(mm2)
1 25 30459
2 35 30465
3 70 30461
4 120 30462
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P

SECAO DIAMETRO ALONGAMENTO MINIMO REE?ES;SECA:\IA MASSA
NOMINAL NA RUPTURA EM 250 mm " o NOMINAL
(mm?) (mm) % MAXIMAéA 20°C (kg / km)

(Q.mm*/ m)
10 3,19 30 0,017241 88,9
1. MATERIAL

O fio deve ser de cobre eletrolitico de témpera mole, sem revestimento metalico.

2. TOLERANCIA

O didmetro do fio pode ter 1% de tolerdncia méaxima.

3. ACABAMENTO

» A superficie do fio ndo pode apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias e/ou

* Inclusbes que comprometam o desempenho do produto.

4. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

5. OUTRAS CONDICOES

As demais condi¢cbes devem ser observadas na ABNT NBR 5111 e normas complementares.

6. CODIGO DO MATERIAL

ITEM

CODIGO

50422

'i
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Fase Sustentag&o (neutro)
DUPLEX
Fase

Sustentacéo (neutro)

TRIPLEX

Sustentagédo (neutro)
Fase

QUADRUPLEX
NSOIiAﬁQgL FORWMIACFO PO CAB0 DILA(‘)MMEILZ%S | ggf ESE'O géAlxlh/El)EuTT%oR Eﬁ)@ﬁ;: REE,S'—ETT'E'E(A:IA CAPACI-

= (mm?) po |FAsE|  nEUTRO CONDUTORES (mm ISOLADO l\#é?if MINIMA | MAX.A20°C DADE
E (mm) om 1 gkm) (daN) @/ km) CORRENTE

FASE |NEUTRO N'DE[N'DE [ DIAM. | phse  [NeuTRO | FASE FASE NEUTRO | FASE |NEUTRO ®

FIOS | FIOS [ (mm)
1] 10 10 Duplex | 6 7 1,36 |380:0,30 | 4,08 1,20 6,6 195 392 1,830 | 1830 %
2| 10 10 Triplex 6 7 1,36 |380:0,30 | 4,08 1,20 6,6 305 392 1,830 | 1,830 81
3| 10 10 |Quadruplex] 6 7 1,36 |380:0,30 | 4,08 1,20 6,6 415 392 1,830 | 1,830 66
4| 16 16 Triplex 6 7 1,70 |4,90+030 | 5110 1,20 7.7 475 606 1,150 | 1,180 107
5| 16 16 |Quadruplex] 6 7 1,70 |4,90+030 | 5,10 1,20 7,7 640 606 1,150 | 1,180 88
6| 25 25 Triplex 6 7 2,06 |605+045| 618 1,40 9,6 725 886 0,727 | 0,799 142
7] 25 25  [Quadruplex| 6 7 2,06 |6,05:045| 6,18 1,40 9,6 980 886 0,727 | 0,799 119
8 | 35 35 Triplex 6 7 250 |7,05+045| 7.50 1,60 11,1 1.020 1290 | 0524 | 0541 176
9| 35 35  [Quadruplex] 6 7 2,50 |7,05:045| 750 1,60 11,1 1.370 1290 | 0524 | 0541 149
0] 50 50 Triplex 6 7 3.00 |815+045| 9.00 1,60 124 1.390 1826 | 0387 | 0377 213
11| 50 50  [Quadruplex] 6 7 3,00 |8,15+045| 9,00 1,60 12,4 1.850 1.826 | 0387 | 0377 182
2] 70 70 Triplex | 12 7 345 |9,75+045| 1035 1,80 124 1930 | 2391 | 0,268 | 0,284 270
13| 70 70 [Quadruplex| 12 7 345 19,75+045| 10,35 1,80 14,6 2.600 | 2391 | 0,268 | 0284 233
14| 95 95 [Quadruplex| 15 7 412 ]11,50+0,50 12,36 2,00 16,9 3.610 | 3376 | 0,193 [ 0,200 292
1. MATERIAL
1.1 Fases

Condutor: fios de cobre eletrolitico, témpera mole de acordo com a ABNT NBR 5111, sem
revestimento metdlico, classe 2 de encordoamento, condutor compactado de secao
circular, de acordo com a ABNT NBR NM 280.

Isolacé@o: constituida por uma camada de polietileno termofixo (XLPE) de cor preta,
contendo dispersdo de negro de fumo, com isolacéo para 0,6/1 kV, para 90°C em regime
permanente de operagcado e sem cobertura externa.

EI—EKTRO Condutores de cobre isolados em XLPE, sem cobertura
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1.2 Neutro

- Condutor: fios de cobre duro sem revestimento metalico, de se¢do circular com formacgéao
simples, sem cobertura protetora, classe 2A de encordoamento, condutor concéntrico nao
compactado, de acordo com a ABNT NBR 5111 e ABNT NBR 6524.

EI—EKTRO Condutores de cobre isolados em XLPE, sem cobertura

2. TOLERANCIA
Conforme indicadas na Tabela e nas normas de referéncia.
3. IDENTIFICACAO
A superficie externa dos condutores de fase deve ser marcada com 0s seguintes dizeres, a
intervalos regulares de até 500 mm:
- Nome do fabricante;
- Numero de condutores fase e se¢do nominal, em mm?:
- Material do condutor fase (cobre);
- Material da isolacdo (XLPE);
- Tensao de isolamento (0,6/1 kV);
- ldentificacdo em cada fase: Fase 1, Fase 2 e Fase 3;
- Més e ano de fabricacao.
- Referéncia da norma: ABNT NBR 8182.
4. ACABAMENTO
Os fios componentes dos cabos devem ser livres de Oxidos ou materiais estranhos e néo
apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias e/ou inclusdes que comprometam o
desempenho do produto.
O cabo pronto ndo pode apresentar falhas de encordoamento.
A camada do material isolante aplicada sobre o condutor deve ser continua, uniforme e
homogénea ao longo de todo o comprimento do condutor, sendo facilmente removivel e ndo
aderente ao condutor.
5. GARANTIA
O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.
6. OUTRAS CONDICOES
Devem ser observadas as demais condicbes exigidas na ABNT NBR 8182 e normas
complementares.
7. OBSERVACAO
» Os numeros de fios componentes do cabo fase, indicados na tabela, referem-se as
guantidades minimas exigidas, de acordo com a ABNT NBR NM 280.
» As resisténcias a tracdo do neutro indicadas na tabela, correspondem a 90% da soma das
resisténcias a tracao dos fios componentes do cabo, de acordo com a ABNT NBR 6524.
» Os valores correspondentes ao didmetro do condutor isolador e a massa total do cabo
completo indicados ha tabela sdo de carater orientativo.
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8. CODIGO DO MATERIAL

SECAO NOMINAL
ITEM (mm?) TIPO CODIGO
FASE NEUTRO
1 10 10 Duplex 30071
2 10 10 Triplex 30099
3 10 10 Quadruplex 30069
4 16 16 Triplex 32552
S 16 16 Quadruplex 30067
6 25 25 Triplex 32553
7 25 25 Quadruplex 30068
8 35 35 Triplex 32554
9 35 35 Quadruplex 30070
10 50 50 Triplex 32555
11 50 50 Quadruplex 32557
12 70 70 Triplex 32558
13 70 70 Quadruplex 30051
14 95 95 Quadruplex 30128
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~

Conduter de Cobre |

Camada

Isolonte { XLPE)

Polietileno reticulado

- FORMACAO DO CABO A DIAMETRO | MASSA RESISTENCIA
SECAO PO O s |FoPESSURA| ExTERNO | TOTAL | ELETRICA |CAPATIDADE
ITEM |NOMINAL | popg |DP/AMETRO %~ | MAXIMO DO | APROXI- [ MAXIMA A
mm?) | ‘Fos | MAXIMO DCErT(]Zn/:\;BO 'SO(;AmQ)AO CABO ISO- | MADA 20°C COR&')ENTE
(mm) LADO (mm) | (kg/km) (Q /km)
1 70 19 0,86 11,0 2,0 15,0 710 0,2680 347
2 120 37 0,71 14,5 2,4 19,3 1220 0,1530 501
3 185 37 0,79 18,0 2,4 22,8 1840 0,0991 665
4 240 61 0,66 20,6 2,4 25,4 2340 0,0754 797
1. MATERIAL

1.1 Condutores

- Fios de cobre eletrolitico, témpera mole, de acordo com a ABNT NBR 5111, sem
revestimento metdlico, classe 2 de encordoamento, ndo compactado, de acordo com a
ABNT NBR 6880.

1.2 Isolante

- A isolacdo deve ser constituida por uma camada de polietileno termofixo (XLPE) de cor
preta, contendo dispersdo de negro de fumo, com isolacdo para 0,6/1 kV para 90°C em
regime permanente de operagéo e sem cobertura externa.

2. TOLERANCIA
Os diametros dos fios componentes do cabo podem ter 1% de tolerancia méaxima.

A espessura minima da isolagdo, em um ponto qualquer de se¢éo transversal pode ser de até
0,1mm+10% inferior ao valor nominal da tabela.

IDENTIFICACAO

A superficie externa dos cabos deve ser identificada de forma permanente com as seguintes
informagdes:

- Nome do fabricante;

- Secéo do condutor;

- Identificacdo do material condutor (cobre) e da isolacéo (XLPE);

- Tensao de isolamento (0,6/1 kV);

- Ano de fabricacao.
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4. ACABAMENTO

As superficies dos fios componentes do condutor encordoado devem ser livres de 6xidos ou
materiais estranhos e nao apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias e
inclusbes que comprometam o desempenho do produto. O cabo pronto ndo pode apresentar
falhas de encordoamento.

A camada do material isolante aplicada sobre o condutor deve ser continua, uniforme e
homogénea ao longo de todo o comprimento do condutor. A isolacdo deve ser facilmente
removivel e ndo aderente ao condutor.

5. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

6. OUTRAS CONDICOES

As sucessivas coroas dos cabos devem ter seus sentidos de encordoamento alternados, sendo
gue a coroa externa deve ter o sentido para a esquerda (anti-horario).

As demais condi¢cdes devem ser observadas na ABNT NBR 7285 e normas complementares.

7. OBSERVACOES

Os valores correspondentes aos didmetros maximos dos fios componentes do cabo, bem como
as capacidades de corrente, indicadas na tabela, sdo de carater orientativo.
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Condutor de Cobre Cobertura PVC {ST2)
; " L

@& E—
| il — ]
/
, Camada Isolante XLPE
.| FORMAGAO DO CABO |ESPESSURA|ESPESSURA |DIAMETRO | MASSA | RESISTENCIA | )0 ) 1D ADE
I SEGAO o 2 DA DA EXTERNO TOTAL EL'ETRICA DE COR DA
T NOMINAL 'N D!AMETRO ISOLACAO COBERTURA | MAXIMO APROXI- MAX”:AAA CORRENTE |COBERTURA
E| (mmy | wmiNivo [ MAXIMO DO ) (mm) (mm) MADA 20°C )
M DE FIOS | CABO (mm) (kg/km) (Q /km)
1 15 7 17 1,0 0,9 5,5 43 12,10 27 PRETO
2 1,5 7 1,7 1,0 0,9 55 43 12,10 27 BRANCO
3 25 7 2,2 1,0 0,9 6,0 55 7,41 37 PRETO
4 2,5 7 2,2 1,0 0,9 6,0 55 7,41 37 BRANCO
1. MATERIAL

1.1 Condutores

- Fios de cobre eletrolitico, témpera mole, de acordo com a ABNT NBR 5111, sem
revestimento metdlico, classe 2 de encordoamento, se¢éo circular, com formacao simples
(ndo compactado), de acordo com a ABNT NBR 6880.

1.2 Isolacdo
- Constituido por uma camada de polietileno termofixo (XLPE) com isola¢do para 0,6/1 kV
para 90°C, em regime permanente de operacao.

1.3 Cobertura

- Constituido de material termoplastico, composto a base de cloreto de polivinila ou
copolimero com acetado de vinila (ST2), para temperatura do condutor igual a 90°C, em
regime permanente de operacéo.

2. TOLERANCIA
Os didmetros dos fios componentes do cabo, podem ter 1% de toler&dncia maxima.

A espessura minima da isolagdo, em um ponto qualquer de secédo transversal, pode ser de até
0,1mm + 10% inferior ao valor nominal da tabela.

A espessura minima da cobertura, em um ponto qualquer de secado transversal, pode ser até
0,1mm + 15% inferior ao valor nominal da tabela.
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3. IDENTIFICACAO

A superficie externa da cobertura deve ser marcada com as seguintes informacdes:
- Nome do fabricante;

- NUmero de condutores;

- Secdo dos condutores;

- ldentificacdo do material condutor (cobre), da isolacdo (XLPE), da cobertura (PVC/ST2) e da
temperatura (90°C);

- Tensao de isolamento (0,6/1 kV),
- Ano de fabricacao.

4. ACABAMENTO

As superficies dos fios componentes do condutor encordoado devem ser livres de Oxidos ou
materiais estranhos e nao apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias e
inclusbes que comprometam o desempenho do produto. 0 cabo pronto, ndo pode apresentar
falhas de encordoamento.

A camada do material isolante aplicada sobre o condutor, bem como a cobertura externa, devem
ser concéntricas, continuas, uniformes e homogéneas ao longo de todo o comprimento do
condutor. A isolacdo deve ser perfeitamente justaposta sobre o condutor, devendo ser facilmente
removivel e ndo aderente ao condutor.

5. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

6. OUTRAS CONDICOES

As coroas dos cabos devem ter seus sentidos de encordoamento para a esquerda (anti-horério)
e para as demais condicdes, observar as normas ABNT NBR 7287 e normas complementares.

7. OBSERVACOES

Os valores correspondentes aos didmetros externos maximos, massas totais e capacidades de
corrente indicados na tabela, séo de carater orientativo.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 30107
2 30108
3 30106
4 30105
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Camada isolante PVC 70 °C

[
Condutor de Cobre
CONDUTOR DIAMETRO
_ N | DIAMETRO | ESPESSURA | SXTEENO | MASSA | pesisTENCIA
ITEM [ SECGAO [ \1ini | NOMINAL | ISOLAGAO : ELETRICA MAX.
NominaL | MIN (mm) m CONDUTOR | APROX. | =0 e i)
1 4 1 [22] - 0,8 4,4 46 4,610
2 6 1 |27 - 0,8 5,0 65 3,080
3 10 6 - [ 38 1,0 6,7 115 1,830
4 16 6 - [ 48 1,0 7,8 170 1,150
5 25 6 - [ 60 1,2 9,7 265 0,727
6 35 6 - [ 70 1,2 10,9 355 0,524
1. MATERIAL

1.1 Condutores

- Os condutores devem ser constituidos de fios de cobre eletrolitico, témpera mole, sem
revestimento metalico, com encordoamento classe 1 para os fios (itens 1 e 2) e
encordoamento classe 2, compactado, para os cabos (itens 3 a 6), de acordo com a ABNT
NBR NM 280.

1.2 Isolacéo

- Constituida por composto termoplastico de policloreto de vinila (PVC), tipo BWF, sem
cobertura, para tens6es nominais até 450/750 V, para 70°C, em regime permanente de
operacdo, com caracteristicas especiais quanto a resisténcia a chama (nédo propagacéo e
auto-extincao de fogo).

2. IDENTIFICACAO

A superficie externa dos condutores de fase deve ser marcada com os seguintes dizeres, a
intervalos regulares de até 500 mm:

- Nome e/ou marca do fabricante;

- Secdo do condutor;

- ldentificacdo do material condutor (cobre), da isolacdo (PVC-70°C, tipo BWF);

- Tenséo de isolamento (450/750 V),

- Més e ano de fabricacao.

A isolac&o deve ser na cor preta ou azul clara, de acordo com a solicitacdo da ELEKTRO.
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3. ACABAMENTO

As superficies dos fios componentes do condutor encordoado devem ser livres de 6xidos ou
materiais estranhos e nao apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias e
inclusbes que comprometam o desempenho do produto. O cabo pronto, ndo pode apresentar
falhas de encordoamento.

A camada do material isolante aplicada sobre o condutor deve ser concéntrica, continua,
uniforme e homogénea ao longo de todo o comprimento do condutor. A isolacdo deve ser
perfeitamente justaposta sobre o condutor, devendo ser facilmente removivel e ndo aderente
ao condutor.

4. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

5. OUTRAS CONDICOES

As demais condicbes devem ser observadas na ABNT NBR NM 247-3 e normas
complementares.

6. CODIGO DO MATERIAL

SECAO CODIGO
ITEM NOMINAL COR COR AZUL
2

(mm°) PRETA CLARA
1 4 50403 50404
2 6 30129 52508
3 10 30049 31161
4 16 30050 30080
5 25 30089 31910
6 35 30097 32551
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\Cumudu isolante (XLPE}
polietileno reticulodo

B DIA[\/IETRO DIA[\/IETRO RESISTENQIA ESPESSURA
SECAO MAXIMO MAXIMO ELETR. MAX. DA
(mm?) DO CABO DOS FIOS A 20°C ISOLACAO
(mm) (mm) (Q / km) (mm)
10 51 0,51 1,91 1,0
1. MATERIAL

1.1 Condutores

- Fios de cobre eletrolitico, témpera mole de acordo com a ABNT NBR 5111, sem
revestimento metalico, flexivel de classe 4 de encordoamento, de acordo com a ABNT
NBR 6880.

1.2 Isolamento

- A isolacdo deve ser constituida por uma camada extrudada de polietileno termofixo
(XLPE), com isolagéo para 0,6/1 kV para 90°C em regime permanente de operagado e sem
cobertura externa.

2. TOLERANCIA

Os diametros dos fios componentes do cabo podem ter 1% de tolerancia maxima. A espessura
minima da isolacdo em um ponto qualquer de secédo transversal pode ser de até 0,2mm + 10%
inferior ao valor nominal da tabela.

3. IDENTIFICACAO

A superficie externa dos cabos deve ser identificada de forma permanente, a intervalos regulares
de até 500 mm, com as seguintes informacoes:

- Nome do fabricante;

- Secéao dos condutores;

- ldentificacdo do material do condutor (cobre) e da isolagdo (XLPE);

- Tensao de isolamento (0,6/1 kV);

- Ano de fabricacao.

4. ACABAMENTO

As superficies dos fios componentes do condutor encordoado devem ser livre de éxido ou
materiais estranhos e nao apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias e
inclusbes que comprometam o desempenho do produto. O cabo pronto ndo pode apresentar
falhas de encordoamento.
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A camada de material isolante aplicada sobre o condutor deve ser continua, uniforme e
homogénea ao longo de todo o comprimento do condutor. A isolacdo deve ser facilmente
removivel e ndo aderente ao condutor.

5. GARANTIA
O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

6. OUTRAS CONDICOES

As demais condicbes devem ser observadas na norma ABNT NBR 7290 e normas
complementares.

7. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 30122
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DUPLEX

FASE

TRIPLEX

QUADRUPLEX

% A - A N TRACAO | RESISTENCIA
SECAO FORMACRODO | piamETROS DOS | Espes. |DVIMETRO | sy, = ELETRICA
CABO ~ . |CONDUTOR MASSA RUPTURA| |

s | NOMINAL CONDUTORES ISOLACAO TOTAL CAPAC. DE | miNIMA |MAXIMA A 20°C
= ) PO (mm) (mm) ISOLADO [~ o= | TOTAL |00 f e T
,_ (mm2) FASE | NEUTRO (mm) APROX (daN) (Q /km)
= = = APROX. [ oo (A

FASE |[NEUTRO N° DE I DE[DIAM. FASE | NEUTRO FASE FASE (mm) (kg/km) NEUTRO | FASE [NEUTRO

FIOS | FIOS | (mm)

1] 10 10 Duplex 7 7 | 1,36 4,10+ 0,10{4,10 + 0,10 1,20 6,10 10,0 70 74 176 3,08 | 3,08
2 | 10 10 Triplex 7 7 | 1,36 4,10+ 0,10{4,10 + 0,10 1,20 6,10 16,5 110 63 176 3,08 | 3,08
3] 10 10  |Quadruplex] 7 7 | 1,36 ]4,10+0,10{4,20 + 0,10 1,20 6,10 16,5 160 51 176 3,08 | 3,08
4| 16 16 Duplex 7 7 | 1,70 |4,90 + 0,30{5,10 + 0,20 1,20 7,60 12,3 110 98 274 1,91 1,91
5 | 16 16 Triplex 7 7 | 1,70 |4,90 + 0,30{5,10 + 0,20 1,20 7,60 19,5 160 83 274 1,91 1,91
6 | 16 16  |Quadruplex| 7 7 | 1,70 |4,90 + 0,305,10 + 0,20 1,20 7,60 19,5 230 68 274 1,91 1,91
7| 25 25 Triplex 7 7 | 2,06 /6,05 +0,456,20 + 0,20 1,40 9,30 23,3 260 111 405 1,20 | 1,20
8 | 25 25  |Quadruplex| 7 7 | 2,06 16,05+ 0,45/6,20 + 0,20 1,40 9,30 23,3 380 93 405 1,20 | 1,20

@ Os valores de capacidade de conducgdo de corrente referem-se a temperatura ambiente de 30 °C e
temperatura de operacao de 90 °C em regime permanente, conforme ABNT NBR 8182.

1. MATERIAL

1.1 Fases

»  Condutor: Cabo de aluminio de témpera H19, com caracteristicas de acordo com a ABNT
NBR 5118. Todos os condutores devem ser da classe 2, compactados, de secéo circular,
com caracteristicas de acordo com a ABNT NBR 8182, com excecdo dos condutores de
secdo 10 mm? que devem ser ndo compactados de secéo circular.

« Isolacdo: constituida por uma camada de polietileno termofixo (XLPE) na cor preta,
contendo negro-de-fumo disperso, com teor minimo de 2%, para tensdes até 0,6/1 kV,
temperatura de operacgéo até 90°C em regime permanente e sem cobertura externa, de
acordo com a ABNT NBR 8182.
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1.2 Neutro

e« Condutor : Cabo de aluminio de témpera H19, com caracteristicas de acordo com a
ABNT NBR 5118. O condutor neutro de sustentacdo deve ser da classe 2, nao
compactado, isolado, de secéo circular, com caracteristicas de acordo com a ABNT NBR
8182.

* Isolacdo: Constituida por uma camada de polietileno termofixo (XLPE) na cor azul, para
tensdes até 0,6/1 KV, temperatura de operacéo até 90 °C em regime permanente e sem
cobertura externa, de acordo com a ABNT NBR 8182.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas na tabela e nas normas de referéncia.

3. IDENTIFICACAO
A superficie externa dos condutores de fase deve ser marcada com 0s seguintes dizeres, a
intervalos regulares de até 500 mm:
- Nome e/ou marca do fabricante;
- Numero de condutores (n) e se¢do nominal (S): nx1x S + SN;
- Material do condutor: Al;
- Material da isolag&o: XLPE;
- Tens&o de isolamento: 0,6/1 kV;
- Més e ano de fabricacéo;
NUmero da norma: ABNT NBR 8182.

4. ACABAMENTO

Os fios componentes do cabo devem ser livres de 6xido ou materiais estranhos e ndo podem
apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias e/ou inclusdes que comprometam o
desempenho do produto.

O cabo deve apresentar didametro e encordoamento uniformes em toda sua extensao.

As sucessivas coroas dos cabos devem ser encordoadas, em torno de um fio central, em
sentidos alternados, sendo que a coroa externa deve ter encordoamento para a esquerda.

O passo do encordoamento deve estar de acordo com a ABNT NBR 6524.

5. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

6. OUTRAS CONDICOES

Devem ser observadas as demais condicbes exigidas na ABNT NBR 8182 e normas
complementares.

7. OBSERVAGCAO

» As resisténcias a tracdo do neutro indicadas na tabela, correspondem a 90% da soma das
resisténcias a tracao dos fios componentes do cabo, de acordo com a ABNT NBR 5118.

» Os valores correspondentes ao didametro do condutor isolado, didmetro total do cabo e a
massa total do cabo completo, indicados na tabela, séo de carater orientativo.
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8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM SECA(()m'\rIn%'WNAL TIPO CODIGO

1 10 Duplex 33516

2 10 Triplex 33517

3 10 Quadruplex 33519

4 16 Duplex 33518

5 16 Triplex 33513

6 16 Quadruplex 33514

7 25 Triplex 33520

8 25 Quadruplex 33515
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1,00

|

- !

L ]

DIMENSOES NOMINAIS SAOS
(mm) MASSA
ok CARGA DE RUPTURA ALONGAMENTO
ESPESSURA | LARGURA (daN) MINIMO EM
MINIVA MAXIMA 250 mm (%)
1,0+01 10,005 27,1 60,0 98,0 25

1. MATERIAL

Aluminio 1350-0, conforme ABNT NBR 7103 e ASTM B609, liga e témpera respectivamente,
conforme ABNT NBR ISO 209.

2. IDENTIFICACAO
Cada rolo deve ser marcado de forma legivel e indelével com as seguintes informacdes:

- Nome e/ou marca do fabricante;

- Largura e espessura da fita (mm);
- Ndmero do rolo;

- Massa total do rolo (kg).

3. ACABAMENTO

A fita deve apresentar superficie lisa, uniforme, isenta de fissuras, falhas, inclusées, rebarbas,
estrias ou outros defeitos de fabricacéo.

4. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas na norma ABNT NBR 5166 e normas complementares.

5. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 52295
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[ Li2 ¥ cL2
LACO 4
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LADD 2
LADO 1 LADO 2
FERRAMENTAS
| " < " <y | DIMENSOES N. DE
T CA CAA Cu 0O MIN (O MAX CA CAA Cu 0O MIN |O MAX COMPRESSOES
E (ef0)
M|awGme| mme |awemem |Awaiem | mmz | mm | mm  [awemem| mm?  |awemcm|Aweme| mme | mmo | mm o |cs2 | He2 | Ls2 [Mecan.|SQMHIDR Vs
1 F8-8 10 - - - 3,20 | 4,08 - - - F10-F6 | FAA10 | 2,40 | 4,20 | 32 |19 | 13 B 5 * -
2| Fe 10 - - - 3,70 | 4,11 4 - - 4 16A25 | 530 | 680 |40 |24 |15 ¢ [ 7| -] -
3| 4A2 - - - - 589 | 7,41 - - - - 1,5A10| 1,50 | 3,55 |20 | 29 | 18 (o] 2 o 1
4| 6A2 | 16 | 4A2 - - 465 | 801 | 4A2 |Fl0A35| 4A2 | F8A2 |F16A35| 320 [ 801 (39|20 (18| o |4 [oO| 2
5| 4A2 125A - - - 3,70 | 741 | 200 50 - 1/0 50 | 860 |1050|45|29|18] o |5 |0 3
6| 4A2 1§5A 4A2 | F8A2 |F16A35| 320 | 801 | 20 70 2/0 - 70 |10,20|11,34 |48 |37 |23| D3 | 5 |D3| 2
7 2/0 S;JOA 2/0 - - 8,60 | 11,34 2/0 - 2/0 - 70 10,551 11,34 | 48 | 36 | 23 D3 5 |D3| 2
8|2/0A 40| - - - - 10,55 | 13,20 - - - - 15A10| 1,50 | 3555 |36 |36 [23 | D3 | 4 [D3| 1
9 4/0 95 4/0 4/0 95 12,00 | 14,31 4A2 |FI0A35| 4A2 F8A?2 F16 3,20 | 8,01 | 48 | 37 | 23 D3 5 |D3| 2
10[ 4/0 95 40 40 95 [1200[1431| 20 |50A70| 200 2/0 70 | 860 |11,34|64 |36 |23| D3 | 7 |D3| 2
11 4/0 95 4/0 - - 12,00 | 14,31 4/0 - 4/0 4/0 95 12,90 | 14,31 | 64 | 36 | 23 D3 7 |D3| 2
12| 336,4 - 336,4 350 1]2-35A 14,50 (18,00 | 2A2/0 | 10A70 | 4A2/0 |FBA2/0 |[F16 A70| 3,20 [ 11,34 | 51 | 49 | 33 - - N 2
13| 3364 | - 3364 | 350 1%25A 14,50 | 18,00 |  4/0 95 4/0 40 95 |1200(1431 |51 49|32 - |- |N]| 2
120 A
14| 3364 | - 336,4 - - 16,90 | 17,35 | 3364 - 336,4 - o= | 1450|1800 |89 |49 32| - |- |N|3
336,4 336,4
15 A - A - - 16,90 | 21,80 - - - - 15A10| 1,50 | 355 | 32 |49 | 33 - - N 1
477,0 477,0
16| 477,0 - - - 240 |20,10 | 20,60 | 2A2/0 | 10A70 | 2A2/0 {F6A2/0 [F16AT70| 3,70 [ 11,34 |51 |49 [33| - | - 2
17| 477,0 - - - 240 20,10 | 20,60 4/0 95 - 4/0 95 12,00 | 13,41 | 51 | 49 | 33 - - 2
120 A
18| 477,0 - - - 240 20,10 | 20,60 | 336,4 - - - 150 14,501 16,90 | 89 | 49 | 33 - - N 3
185 A
10| 477,0 - - - - 20,10 | 20,10 | 477 - - - oag | 18002060 (89 (47 |38 | - |- |N|3
20 - - 477,0 - - 21,80 | 21,80 - - 4A2/0 [FEA2/0|FI6A70| 4,10 | 11,34 | 51 | 49 | 33 - - 2
b1 - - 477,0 - - 21,80 | 21,80 | 4/0 - 4/0 40 120 [1326|1450 |51 |49 (33| - | - 2
336,4
22| 477,0 - 477,0 - - 20,10 | 21,80 - - A - - 17,37 | 21,80 | 89 |49 [33| - | - [N | 3
477

* O item 1 podera ser conectado com a matriz B dupla com 2 compressoes.
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1. MATERIAL
Liga de aluminio 1100 ou 1060, ndo recozido de acordo com as normas ABNT NBR ISO 209 e
ABNT NBR 7000.
2. TOLERANCIA
Conforme indicado no desenho.
3. IDENTIFICACAO
Devem ser estampados no conector, de forma legivel e indelével, nome e/ou marca do
fabricante, bitolas dos condutores em AWG e mm2, indices das matrizes/n° de compressoées e
as demarcacoes dos locais a serem comprimidos.
4. ACABAMENTO
As superficies devem ser lisas, isentas de riscos, trincas, inclusdes e rebarbas.
5. PROCESSO DE FABRICACAO
Extrudado, de acordo com a norma ABNT NBR 6599.
6. ASPECTO GERAL
Conforme desenho.
7. ENSAIOS
Além dos ensaios previstos na norma ND.34, devem ser realizados os seguintes ensaios.
7.1 Ensaios de Tipo
» Ciclo térmico com curto-circuito de acordo com a norma ABNT NBR 9326.
7.2 Ensaios de Recebimento
» Verificagcdo da movimentagdo dos condutores, apds o ensaio de compressdo, dentro do
conector. Dureza - HB- 27 £ 3
8. GARANTIA
O prazo de garantia é de 18 meses.
9. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas na norma ND.34.
10. OBSERVACAO
O conector deve ser fornecido com composto antioxidante, impregnado nos leitos dos
condutores, em quantidade suficiente para garantir sua eficiéncia.
Norma de Distribuigao
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e E— | ul MY
_B
Condutores . B Dimensges Alicate para compressao
(solido) mm
Item Diametro Mecéanico Hidraulico
CA-CAA mm 2
AWG | mm C D E
AWG/MCM Minimo Méximo Matriz N° Matriz N°
compr. compr.

1 4-2 5,89 8,01 2 35 225 73,5 90,0 BG 5 BG 2(*)
2 2/0 10,56 11,34 1/0 50 282 100,0 129,0 TL 4 L 2
3 4/0 13,26 14,31 1/0 50 282 100,0 132,0 TL 4 L 2
4 336,4 16,92 17,37 1/0 50 324 98,0 132,0 M 3
5 477,0 20,12 21,80 1/0 50 336 98,0 137,0 M 3

(*) Compressdes sobrepostas

1. MATERIAL

Liga de aluminio 1100 conforme ASTM B221.

2. TOLERANCIA

Geral de 5 % nas cotas C, D e E.

3. ASPECTO GERAL

Conforme indicado no desenho.

4. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

5. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas pela ND.34 e ABNT NBR 9326.

6. OBSERVACOES

» Todo conector deve ser fornecido com composto antioxidante.

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior

|Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado

Norma de Distribuigao
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7. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 52008
2 52009
3 52010
4 52011
5 52012
Norma de Distribuigao
'i Criado por: José Carlos Paccos Caram Janior lAprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado ND.O1
Verificado por: Frederico Jacob Candian Subst. ND.01.06.02/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
DESENHO

EI—EKTRO Conector derivacéo, tipo estribo, a compresséao, para

condutores de aluminio

ND.01.06.02/1
Folha 2/2




Tabela 1 - Dimensdes para terminais de cobre estanh  ado

CONDUTORES TERMINAIS - DIMENSOES (mm) COMPRESSAO
TEM SECOES D'A('\rf]iT)Ro oA | o8B B C D L | MATRIZ | COMP.

1 4 AWG** - 35 mm?2 6,2-7,5 13,0 8,2 45 130 11 17,5 163 2

2 2 AWG - 50 mm2 * 8,01 - 8,25 16,0 9,0 50 142 11 21,6 243 2

3 50 mm2 -70 mmz2 * 9,0-9,75 16,0 10,6 51 145 11 215 243 2

4 70 mm2 - 2/0 AWG ** [10,35-11,34| 19,3 12,7 50 144 14 24,5 245 2

5 95 mm2 - 120 mm32* 11,7-145 24,5 15,6 52 150 14 33,0 249 2

6 185 mm? - 336 MCM 16,05-17,35| 31,0 18,2 52 149 14 40,6 490 2

7 336 MCM ** - 240 mm | 17,35-20,6 35,0 22,0 76 188 14 47,0 261 4
*Cabos compactados

**Cabos de aluminio com alma de aco

Norma de Distribuigao
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Tabela 2 - Dimens0fes para terminais de aluminio

DIMENSOES -
CONDUTORES COMPRESSAO
(mm)
ITEM _ -
SEGAO DIAMETRO oA @B B C D L MATRIZ | COMP.
(mm)
8 4 AWG** - 35 mm? 6,36 — 7,41 13,0 8,2 45 134 11 18 163

9 2 AWG?2 ** - 50 mm2 * 8,01-8,25 16,0 9,0 50 142 11 21,6 243

10 50 mm? — 70 mm?2 * 9,0-9,75 18,3 10,5 51 145 14 24,3 243

11 2/0 AWG - 2/0 AWG ** 110,35-11,34| 19,3 12,7 50 144 14 26,8 245

12 120 mm? - 4/0 AWG 12,9-145 22,4 15,6 52 150 14 315 249

13 185 mm? - 336 MCM** | 16,05 - 17,35 31 18,2 42 149 14 40,6 490

AINIDNIDNIDNIDN]DN

14 240 mm?2 - 477 MCM** 18,5-21,80 36,0 23,0 76 188 14 49,0 261

*Cabos compactados

** Cabos de aluminio com alma de aco

1. CAMPO DE APLICACAO

Para utilizacdo de conexdes em transformadores e chaves seccionadoras.
2. MATERIAL

2.1 Terminais em aluminio

Liga de aluminio, extrudada ou fundida, de acordo com ASTM B210, com pureza minima de 99,5%.

2.2 Terminais em cobre estanhado

Cobre eletrolitico estanhado, extrudado ou fundido, de acordo com ASTM B210, com pureza minima
de 99,5%. Camada minima de estanho deve ser de 8um.

3. IDENTIFICACAO

Devem ser estampadas no corpo do conector, de forma legivel e indelével, as seguintes
informacoes:

- Nome e/ou marca do fabricante;

- Secéao/bitola e tipo (CA e/ou CAA) dos condutores aplicaveis;

- Faixa de aplicacdo do maior e menor condutor que se aplica (diametro);
- ldentificacdo especifica quando admitir cabos compactados;

- Material de fabricacao;

- Indice da matriz para conex&o aplicavel e nimero de compressdes.

Norma de Distribuigao
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4. ACABAMENTO

As superficies devem ser lisas, isentas de trincas, inclusdes e rebarbas.

5. ASPECTO GERAL

As partes a serem comprimidas devem ser demarcadas.
6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses

7. OUTRAS CONDICOES

Ensaios de ciclos térmicos e curto circuito de acordo com a NBR 9326.
CondigOes gerais para os terminais de cobre estanhado devem estar de acordo com a NBR 5370 e
para os terminais de aluminio de acordo com a NBR 11788

8. OBSERVACAO
O terminal obtido de tubo extrudado, deve ter corpo continuo.

Todo terminal deve ser provido de composto anti-0xido, e selado nas extremidades.

9. TOLERANCIA

De acordo com as indicadas nas tabelas 1 e 2.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 52082
2 52083
3 52084
4 52085
5 52086
6 52087
7 52088
8 52058
9 52059
10 52060
11 52061
12 52062
13 52063
14 52064
Norma de Distribuic&o
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Ver item 3 Ver item 6
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Corte D-D
CONDUTORES DIMENSOES TRAGAO MINIMA SEM | FERRAMENTA MECANICA FERRAMENTA HIDRAULICA
~ Ne°
TEM ALUMINIO-CA DIAM. | A B c ESCORREGAMENTO MD-6/TM-6 COMPRESSOES
MATRIZ
NO
AWG-MCM |FORM.| mm |mm |mm [mm daN MATRIZ | coMPRESSOES EP-35 | Y-35
1 2 7 742 | 99 | 82 |12,9 570 163 6 163 3 2%
2 270 7 10,51 | 235 | 11,5 | 17,7 1065 245 8 245 4 4
3 4/0 7 13,25 | 266 | 14,6 | 22,0 1630 249 12 249 6 6
4 336,4 19 16,91 | 250 | 17,7 | 27,0 2695 - - 321 8 8
5 447,0 19 | 2012 | 322|218 324 3670 - - 317 9 9

@)

1.

Compressdes sobrepostas

MATERIAL
Liga de aluminio 1100, témpera 0, conforme ASTM B221.

2. TOLERANCIA
De +8% na cota A e de + 2% nas cotas B e C.
3. ASPECTO GERAL
As pontas da luva poderdo eventualmente ser cénicas conforme mostra o desenho em linhas
tracejadas.
4. GARANTIA
O prazo de garantia é de 18 meses.
5. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas pela norma ND.34 e norma ABNT NBR 9326.
6. OBSERVACOES
» Toda luva deve vir com composto antioxidante e selada nas extremidades.
* A luva deve ser puncionada em seu centro, conforme desenho, ou possuir encosto para 0s
condutores.
Norma de Distribuigao
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7. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50463
2 50478
3 50464
4 50465
5 50466
Norma de Distribuigao
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LV A Corte A-A

Corpo 1 - aluminio

Ver item 8
FV B
L» B Corte B-B
D
Corpo 2 - ago
ACO ALUMINIO
CONDUTORES | CONECTORES  |SauoRRE - - - -
FERRAMENTA MECANICA |[FERRAMENTA HIDRAULICA | FERRAMENTA MECANICA |[FERRAMENTA HIDRAULICA
ITEM  aLumiNiO CAA DIMENSOES (mm) TRACAO MD-6 T™-6 Y-35 EP-35 MD-6 T™-6 Y-35 EP-35
MINIMA
_ DIAM. Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
’\AAVCVS ForRM| mm) | A | B | c [D |E| F | (daN) [MATRIZ|ooupRIMATRIZ|C 1o MATRIZ| 0 oyinr IMATRIZ |0 opg IMATRIZ| o MATRIZ| oo p IMATRIZ | e IMATRIZ | o
1 4 6/1 | 6,36 |310( 7,0 |10,0|105[2,7| 5,5 743 236 4 236 4 236 2 236 2 237 6 237 6 237 3 237 3
2 | 2 |en|8o01|370|88 [12,7]112[32|7,1| 1130 [ 238 | 8 | 238 | 8 | 238 | 4 | 238 | 4 |239| 8 |[239| 8 | 239 | 4 |23 | 4
3 | 2/0 | e/1 |11,34|490(12,1(17,7]1324,4|95| 2180 | 242 | 8 | 242 | 8 | 242 | 4 | 242 | 4 | 245 | 12 | 245 | 12 | 245 | 6 | 245 | 6
4 | 40 | 6/1 |14,31|478(152(22,4/130/5,3[11,7| 3440 | 248 | 14 | 248 | 14 | 248 | 7 | 248 | 7 | 249 | 14 | 249 | 14 | 249 | 7 | 249 | 7
5 |336,4|18/1 |17,37|450(18,5/29,0{12113,9/ 8,8 | 3655 - - 242 8 242 5 242 4 490 12 490 10
6 |[477,0| 26/7 |21,78|670(23,8|34,5/198/9,1|18,0| 7940 - - - - 350 12 350 12 - - - - 261 12 261 12

» Corpo 1: liga de aluminio 1100, témpera 0, conforme ASTM B-221;
e Corpo 2: aco-carbono zincado por imerséo a quente.

2. TOLERANCIA

De + 10% nas cotas Ae D e de = 5% nas cotas B, C, E e F.

3. ASPECTO GERAL

Conforme desenho.

4. IDENTIFICACAO

Devem ser gravados no corpo de cada luva interna e luva externa de forma legivel e indelével,
no minimo:
- nome e/ou marca do fabricante;

- bitola em AWG/MCM do cabo a que se aplica;
- tipo do cabo aplicavel (CAA);
- indice da matriz e nUmero de compressoes.

Norma de Distribuigao
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5. ENSAIOS
» Ciclo térmico com curto circuito, de acordo com a ABNT NBR 9326;

» Demais ensaios, de acordo com a ABNT NBR 11788 — Conectores de aluminio para
ligacBes aéreas de condutores elétricos em sistemas de poténcia.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

7. OUTRAS CONDICOES

Devem ser observadas as demais condi¢des exigidas na ABNT NBR 8182 e normas
complementares.

8. OBSERVACAO

* As luvas de aco e de aluminio devem vir com composto antioxidante e a luva de aluminio
deve ter orificio(s) com tampa para se injetar composto antioxidante;

* A luva de aco deve ser puncionada em seu centro, conforme desenho, ou possuir encosto
para os condutores;

» As luvas de ago e aluminio devem vir com marcagfes das compressodes recartilhadas.

9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO

50453
50454
50460
50461
50479
56354

OO~ WIN]|EF
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Tronco
Derivagdo =
e —
CONDUTORES LUVAS FERRAMENTAS E MATRIZES
ITEM TRONCO DERIVACAO DIMENSOES TRONCO DERIVACAO
CAA CA CAA CA A B EP-35 Y-35 EP-35 Y-35
MCM MCM AWG-MCM | AWG-MCM | mm mm MATRIZ|N°C | MATRIZ [N°C | MATRIZ [N°C | MATRIZ |[N°C
1 336,4 336,4 336,4 336,4 111 222 E-M 3 uU-M 3 E-M 3 U-M 3
2 477,0 477,0 336,4 336,4 159 312 E-M 5 U-M 4 E-M 5 U-M 3
3 336,4 336,4 477,0 477,0 159 220 E-M 3 U-M 3 E-M 5 U-M 4
4 477,0 477,0 477,0 477,0 159 312 E-M 5 U-M 4 E-M 5 U-M 4
5 336,4 336,4 4/0 4/0 90 220 E-M 3 uU-M 3 E-L 2 U-L 2
6 477,0 477,0 4/0 4/0 90 220 E-M 3 U-M 3 E-L 1 U-L 1
1. MATERIAL

Liga de aluminio 1100 com 99,5 % de Aluminio conforme ASTM B-221.

. TOLERANCIA

Tolerancia de *+ 2% nas cotas indicadas.

. IDENTIFICACAO
Devem ser estampadas na luva tipo “T”, de forma legivel e indelével, as seguintes informacoes:

- nome e/ou marca do fabricante;
- bitola dos condutores no tronco e na derivagdo em AWG ou MCM;
- cbdigo das matrizes e numero de compressdes correspondentes no tronco e na derivagao.

. ACABAMENTO

A luva tipo “T” ndo pode apresentar cantos vivos e/ou rebarbas.

. ENSAIOS

Deve ser previsto no ensaio de tipo, o ciclo térmico com curto-circuito, de acordo com a
ABNT NBR 9326.

. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

Norma de Distribuigao
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7. ACESSORIOS

A luva tipo “T” deve ser fornecida com composto antioxidante no tronco e na derivagcado, sendo
gue, a extremidade da derivacdo deve ser selada.

8. OBSERVACOES

» Aluva deve ter demarcac0es recartilhadas, das partes a serem comprimidas.

» Formacao dos cabos a serem conectados:

- CA 4/0 AWG -7 fios; CAA 4/0 AWG - 6/1 fios;
- CA 336,4 MCM - 19 fios; CAA 336,4 MCM - 18/1 fios;
- CA477,0 MCM - 19 fios; CAA 477,0 MCM - 26/7 fios.

9. CODIGO DO MATERIAL

CONDUTORES
TEM TRONCO DERIVACAO cODIGO

CAA CA CAA CA

MCM MCM AWG-MCM | AWG-MCM
1 336,4 336,4 336,4 336,4 50472
2 477,0 477,0 336,4 336,4 50475
3 336,4 336,4 477,0 477,0 50476
4 477,0 477,0 477,0 477,0 50477
5 336,4 336,4 4/0 4/0 50470
6 477,0 477,0 4/0 4/0 50473
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ELEKTRO Lwade derivagdo, a compressao, tipo “T", para cabos PESENHO

o P ND.01.06.06/1
de aluminio e de aluminio com alma de aco Eolha 212




|
o
[ A
1
TRONCO DERIVAGAO DIMENSOES
ALICATES/MATRIZES
ITEM | AWG-MCM mm? CONDUTORES AWG-MCM mm? CONDUTORES mm
MIN. | MAX. | MIN. [MAX.| O MIN | O MAX | MIN. | MAX. | MIN. | MAX. |0 MIN| O MAX A B MAN. |[N° COMP| HIDR. |N°COMP
1 F8 8 F10 | 10 3,2 4,2 F10 8 F6 F6 2,5 3,7 14,0 14,01 162 2 -
2 F6 4 10 16 4,1 5,8 F8 8 10 10 3,2 4,2 19,0 20,01 - B 1
3 F6 4 10 16 4,1 5,8 F6 6 10 10 4,1 4,6 19,0 20,041 B 1
4 F6 4 - - 4,1 5,8 F4 4 - - 5,1 5,8 19,0 20,0+1 B 1
5 F2 2 25 35 6,5 7,9 F8 4 10 16 3,2 5,8 22,0 | 24,5+1,5 C 1
6 F2 2 25 35 6,18 7,5 F2 2 25 35 6,18 7,9 22,0 | 27,0£1,5 C 1
7 1/0 2/0 50 70 9,0 11,0 F8 2 10 35 3,2 7,9 26,5 | 37,515 (¢} 1
8 4/0 4/0 95 | 120 | 12,36 14,5 F6 2 10 35 3,5 7,9 30,0 | 36,0£1,5 ¢} 1
9 2/0 2/0 50 70 9,0 11,0 2/0 2/0 50 70 9,0 11,0 30,0 40,0+2 D 2
10 4/0 4/0 95 | 120 | 12,36 14,5 2/0 2/0 50 70 9,0 11,0 30,0 40,0+2 D 2
11 4/0 4/0 95 | 120 | 12,36 14,5 4/0 4/0 95 120 | 12,36 ] 14,50 30,0 | 50,0+2,5 H 2
12 350 350 | 150 | 185 | 16,25 18,0 2/0 2/0 50 70 9,0 11,0 54,0 | 51,0£2,5 R 3
13 350 350 | 150 | 185 | 16,25 18,0 4/0 4/0 95 120 | 12,36 | 14,50 60,0 | 52,0£2,5 R 3
14 350 350 | 150 | 185 | 16,25 18,0 350 350 150 185 | 16,25 18,0 60,0 | 55,0+2,5 R 3
. MATERIAL

Cobre eletrolitico apds prévia aprovacdo da ELEKTRO, poderao ser aceitas ligas semelhantes.

. TOLERANCIA
De + 2% para medida A.

. IDENTIFICACAO
Devem ser estampadas no conector de forma legivel e indelével, as seguintes informacdes:

- nome e/ou marca do fabricante;
- didmetro maximo e minimo dos condutores a que se destina.

Devem também ser estampados, os locais onde devem ser feitas as compressfes e as matrizes
a serem utilizadas.

. ACABAMENTO
Os cantos do conector devem ser arredondados e isentos de rebarbas.

. ASPECTO GERAL

Conforme desenho.

. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas pela ND.34.

Norma de Distribuigao
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EI—EKTRO Conector derivagéo, a compressao, paralelo, formato DESENHO

w~n ND.01.06.07/1
C”, para condutores de cobre Fotha 1/1




Estribo i

A —/ .
a -
CONDUTORES DE COBRE i
_ ESTRIBO DIMENSOES &< )
DIAMETROS - E NUMERO DE
FIO SOLIDO mm 04 k
ITEM 2 () ( ) (mm) & E Y35 |EP 35| . OMPRESSAO
P - [V
MINIMO | MAXIMO mm A B c D
1 25-35 6,18 7,50 108 | 100 | 38 48 2 [u-D|E-D 2
6,5 .
2 70-120 | 10,35 14,50 108 | 100 | 52 54 < |U-H|E-H 2
1. MATERIAL

» Conector: liga de cobre, com teor maximo de 5 % de zinco.
» Estribo : cobre eletrolitico, témpera dura.

2. TOLERANCIA

+ 2 % para a dimenséo D.

3. IDENTIFICACAO
Devem ser estampadas no conector, de forma legivel e indelével, as seguintes informacoes:

- nome e/ou marca do fabricante;

- didmetros maximo e minimo dos condutores a que se destinam;
- matrizes a serem utilizadas;

- numeros e os locais para as compressoes.

4. ACABAMENTO

O conector devera ser isento de arestas e vértices vivos , além de rebarbas

5. ASPECTO GERAL

De acordo com o desenho

Norma de Distribuigao
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EI—EKTRO Conector derivacéo, tipo estribo, a compresséao, para DESENHO

ND.01.06.08/1
condutores de cobre
Folha 1/2




6. ENSAIOS

6.1 Ensaios de Tipo

e De acordo com a norma ND.34.

6.2 Ensaios de Recebimento
» Compressao do conector;
« Condutibilidade do conector e do estribo;

e Qutros ensaios de acordo com a ND.34.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

8. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas pela ND.34.

9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 51612
2 51613
Norma de Distribuigao
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DESENHO

EI—EKTRO Conector derivacéo, tipo estribo, a compresséao, para
condutores de cobre

ND.01.06.08/1
Folha 2/2
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DETALHE "a" DETALHE "¢”
1. MATERIAL

» Detalhe “A” - Liga de cobre de alta condutibilidade .

» Detalhe “B” - Liga de cobre de alta resisténcia bronze-aluminio 5% a 11%, cobre 85% minimo
e Zn maximo 5%

» Detalhe “C” - Parafuso de bronze-silicio e arruelas de Bronze fosforoso .

2. IDENTIFICACAO
Devem ser estampadas no conector de forma legivel e indelével, as seguintes informacdes:

- nome e/ou marca do fabricante;
- bitola dos condutores em AWG e mm2.

3. ASPECTO GERAL
Conforme indicado no desenho.

4. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

Norma de Distribuigao
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DESENHO
ND.01.06.09/1
Folha 1/2

ELEKTRO Conector terminal, aperto por parafuso, para condutores
de cobre




. GARANTIA
O prazo de garantia é de 18 meses.

. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas pela ND.34.

7. CODIGO DO MATERIAL
ITEM CODIGO
1 52081
Norma de Distribuigao
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DESENHO
ND.01.06.09/1
Folha 2/2

ELEKTRO Conector terminal, aperto por parafuso, para condutores
de cobre




Ver item 6

ooy
E L, E
F Corte F-F
—- A T—
/‘ 7
LIPS ‘ ‘
R 1N
K
/W/ A
Corte E-E
~ TRACAO ]
CONDUTORES DIMENSOES ESCORREG FERRAMENTA HIDRAULICA
E ~ N° DE
[ COBRE DIAM. | A B C MEIO DURO MATRIZ COMPRESSOES
mm2 |[FORM| mm |[mm | mm | mm daN EP-35 Y-35
1 25 | 7fios | 6,18 70 6,7 | 10,5 665,19 162 1 1
2 35 | 7fios| 7,50 | 100 | 8,0 | 13,0 965,79 163 3 2%
3 70 | 7 fios | 10,35 | 168 | 11,1 | 19,0 1802,07 166 6 6
4 | 120 |19 fios| 14,50 | 220 | 16,0 | 24,5 3506,94 L 5 -

(*) Compressdes sobrepostos

1. MATERIAL
Liga de cobre 110 témpera mole, conforme ASTM B124 e ASTM B224.
2. TOLERANCIA
De + 8% na cota A e £ 1% nas cotas B e C.
3. ASPECTO GERAL
Conforme desenho.
4. GARANTIA
O prazo de garantia é de 18 meses.
5. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas pela ND.34 e norma ABNT NBR 9326.
6. OBSERVACAO
A luva deve ser puncionada em seu centro, conforme desenho, ou possuir encosto para 0s
condutores.
Norma de Distribuigao
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ELEKTRO o, trags
Luva de emenda, a compresséo, tracao total, para

ND.01.06.10/1

condutores de cobre

Folha 1/2




7. CODIGO DO MATERIAL

ITEM S(Fn(;:né()) CcODIGO
1 25 50456
2 35 50457
3 70 50458
4 120 50459

y

ELEKTRO

Norma de Distribuigao
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DESENHO

Luva de emenda, a compresséo, tracao total, para

condutores de cobre

ND.01.06.10/1
Folha 2/2




CONDUTORES CONECTOR
SECAO DIAMETRO DIMENSOES
(mm?) (mm) (mm)
MIN. MAX. MIN. MAX. A B
10 70 4,50 10,70 45 36

. MATERIAL

e Corpo: liga de cobre fundido, conforme ASTM B 119.
» Parafuso, porca e arruela: liga 651, conforme ASTM B 99.
» Apoés prévia aprovacdo da ELEKTRO, poderao ser aceitas ligas semelhantes.

. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

. IDENTIFICACAO

Devem ser estampadas no corpo do conector, de forma legivel e indelével, as seguintes
informacoes:
- Nome e/ou a marca do fabricante;

- Diametros e/ou as se¢fes maximas e minimas dos condutores aplicaveis em mm e/ou mm2,
respectivamente.

. ACABAMENTO

O conector ndo pode apresentar cantos vivos ou rebarbas.

. RESISTENCIA MECANICA

» O conector deve resistir ao ensaio de tracdo mecanica, sem que ocorra 0 escorregamento
dos condutores, quando aplicadas as cargas minimas, correspondentes a 10% das
resisténcias a ruptura, dos condutores aplicaveis de cobre.

» O torgue aplicado na forca do parafuso, deve ser de 3,0 daN.m

ASPECTO GERAL

Conforme ilustrado no desenho.

Norma de Distribuigao

Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.06.11/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

DESENHO
ND.01.06.11/1
Folha 1/2

EI—EKTRO Conector derivacédo, aperto por 1 parafuso, paralelo, de
bronze estanhado




7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

8. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ND.34.

9. OBSERVACAO

O conector é aplicavel as combinacdes entre condutores de cobre, entre fios de aco cobreado
para aterramento, e entre condutores de cobre com fio de aco cobreado para aterramento.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50697
Norma de Distribuigao
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DESENHO
ND.01.06.11/1
Folha 2/2

EI—EKTRO Conector derivacédo, aperto por 1 parafuso, paralelo, de
bronze estanhado
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CONDUTORES DE COBRE

TRONCO DERIVACAO
SECAO BIAM. NMINIMO ] ~MAXIMO _
(mm?) (mm) SECAO DIAM. SECAO DIAM.
(mm2) (mm) (mm?) (mm)
240 20,6 50 9,0 185 18,0
1. MATERIAL
» Liga de cobre fundida de alta resisténcia mecéanica
* Bronze — Aluminio — contendo 85% de cobre e 5% de zinco.
» Liga 953 - ASTM B148
* Arruela e parafuso em bronze-silicio — ASTM B99.
2. TOLERANCIA
As néo indicadas * 1%.
3. IDENTIFICACAO
Devem ser estampadas no corpo do conector, de forma legivel e indelével, as seguintes
informacoes:
- nome e/ou a marca do fabricante;
- secao em mm?2 e didmetro maximo e minimo dos condutores a que se destina.
4, ACABAMENTO
Os cantos do conector devem ser arredondados e isentos de rebarbas.
5. ASPECTO GERAL
Conforme desenho
6. GARANTIA
O prazo de garantia é de 18 meses.
Norma de Distribuigao
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EI—EKTRO Conector derivacgéo, aperto por 2 parafusos, paralelo, de

DESENHO
ND.01.06.12/1

bronze estanhado Folha 1/2




7. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas na ND.34.

8. OBSERVACAO

Conector a ser utilizado para complementar o conector derivacdo, a compressado, formato “C”
(ND.01.06.07/1), nas ligacbes de edificios.

9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 58510
Norma de Distribuigao
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DESENHO
ND.01.06.12/1
Folha 2/2

EI—EKTRO Conector derivacgéo, aperto por 2 parafusos, paralelo, de
bronze estanhado




Arruela de presséo

|
Parafuso em "U" [ i j| i J

__M10x145 T T

CONDUTORES ~
— DIMENSOES

ITEM TRONEZO DERIVAE}AO

COBRE | DIAM. (mm) | COBRE | DIAM. (mm) | A B [ D

mm?2 min. | max. mm?2 min. | max. | mm mm mm mm
1 25/35 | 6,18 | 7,50 | 25/35 | 6,18 | 7,50 35 35 35 60
2 70/120 |10,35]14,50| 25/35 6,18 | 7,50 42 42 42 70
3 70/120 |10,35|14,50| 70/120 [10,35( 14,50 46 46 46 85

1. MATERIAL

» Corpo: liga de cobre 836 (ASTM B-145);
» Parafuso, porcas e arruelas: bronze, duronze, bronze-silico ou bronze fosforoso.

2. TOLERANCIA
Geral de + 5%.

3. ASPECTO GERAL

Conforme desenho.

4. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.
5. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas na ND.34 e ABNT NBR 9326.

6. OBSERVACAO
Conector usado para cruzamentos de 45° e 90°.

Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.06.13/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

DESENHO
ND.01.06.13/1
Folha 1/1

EI—EKTRO Conector de cruzamento, aperto por parafuso, bronze
estanhado




Y Parafuso M10x1,5x20
\ s '

Ver item 10— |

1. MATERIAL

» Corpo: Liga de cobre fundido;
» Parafuso: Bronze silicio.

2. TOLERANCIA

Conforme indicado no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Devem ser estampadas no conector de forma legivel e indelével, as seguintes informacdes:
- nome e/ou marca do fabricante;

- bitola minima (10mm2), maxima (35mm?2) e didmetro 13 mm.

4. ACABAMENTO

O conector ndo pode apresentar cantos vivos e/ou rebarbas.

5. ASPECTO GERAL

Conforme indicado no desenho.

6. ENSAIOS
» Ensaio de torque no parafuso de 3.0 daN.m.

» Ensaio de tracdo reduzida de 150 daN, sem permitir escorregamento.

7. ACESSORIO

O conector deve ser fornecido com parafuso M10x1,5x20 mm.

8. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

Norma de Distribuigao
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EI—EKTRO Conector de terra, aperto por parafuso, paralelo, para DESENHO

al s ND.01.06.15/1
haste de aterramento cobreada de secéo circular Folha 1/2




9. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ND.34.

10. OBSERVACAO

Esta regido indicada deve apresentar o formato préximo ao do desenho.

11. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50438
Norma de Distribuigao
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DESENHO

EI—EKTRO Conector de terra, aperto por parafuso, paralelo, para
haste de aterramento cobreada de secéo circular

ND.01.06.15/1
Folha 2/2




Dimens6es em milimetros

. MATERIAL
Liga de cobre 836 (ASTM B145)

. TOLERANCIA

Geral de + 5%, exceto nas indicadas.

. IDENTIFICACAO

Devem ser estampadas no corpo do grampo de forma legivel, as seguintes informacdes:
- nome e/ou marca do fabricante;
- bitolas minimas e maximas dos condutores aplicaveis no tronco e na derivacao.

. ACABAMENTO

As éareas de contato do grampo com os condutores, ndo podem apresentar cantos vivos e/ou
rebarbas.

. RESISTENCIA MECANICA

O torque nominal das pecas rosqueadas deve ser conforme indicado no desenho.

. ASPECTO GERAL
Conforme desenho

. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

Norma de Distribuigao

Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.06.16/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

ELEKTRO DESENHO

Grampo de linha viva ND.01.06.16/1
Folha 1/2




8. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas na ND.34 e norma ABNT NBR 9326.

9. OBSERVACAO

O grampo de linha viva é usado para condutores de cobre no tronco 25 a 120 mm?2 e derivacao
16 a 70 mm>.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 30468
Norma de Distribuigao
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ELEKTRO
Grampo de linha viva ND.01.06.16/1

Folha 2/2




Dimens6es em milimetros

Arruela redonda liso - ALS -
Arruelo de prassdo
/ f'--'-'_-r.
ity
i o = i —
o [ = -
_' Aﬁu sextavado MAD x 4,5mm
CONDUTORES
— CONECTORES
TRONCO DERIVACAO
ACO | CORDOALHA | 4 AGCO CORDOALHA [ DIAMETRO | DIMENSOES
CA DIAMETRO COBRE
GALV. AGO (mm) GALV. ACO (mm) (mm)
AWG| BWG | POLEGADAS | MIN MAX mm? BWG POLEGADAS [MIN MAX A B
2-2/0 4 1/4 - 3/8 6,05 10,50 [16-70 4 1/4 - 3/8 4,50 [10,50]| 32 38
1. MATERIAL

» Corpo: liga de aluminio extrudado, conforme ASTM 6061 T6.

» Parafuso, porca, arruela lisa e arruela de presséo: aco-carbono zincado a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

Apoés prévia aprovacao da ELEKTRO, poderao ser aceitas ligas semelhantes.

. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

. IDENTIFICACAO

Devem ser estampadas no corpo do conector de forma legivel e indelével, as seguintes

informacoes:

- nome e/ou marca do fabricante;

- didmetros e/ou as sec¢des maximas e minimas dos condutores aplicaveis no tronco e na
derivacdo, em mm e/ou mm2, respectivamente.

4. ACABAMENTO
O conector ndo pode apresentar cantos vivos ou rebarbas.
5. RESISTENCIA MECANICA
» O conector deve resistir ao ensaio de tracdo mecanica, sem que ocorra 0 escorregamento
dos condutores, quando aplicadas as cargas minimas, correspondentes a 10% das
resisténcias a ruptura dos condutores aplicaveis de cobre.
» O torgque aplicado na porca do parafuso, deve ser de 3,0 daN.m.
Norma de Distribuigao
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DESENHO
ND.01.06.17/1
Folha 1/2

EI—EKTRO Conector derivacéo, aperto por parafuso, paralelo, para
condutores de aluminio e aluminio/cobre




6. ASPECTO GERAL

Conforme ilustrado no desenho.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

8. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na norma ND.34.

9. OBSERVACAO

O conector € aplicavel as combinacfes entre condutores de aluminio com cobre e aco, entre
condutores de cobre e aco, e entre aco e aco.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50685
Norma de Distribuigao
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DESENHO
ND.01.06.17/1
Folha 2/2

EI—EKTRO Conector derivacéo, aperto por parafuso, paralelo, para
condutores de aluminio e aluminio/cobre




Dimens6es em milimetros

, Arruela de
pressao
:\L M10x 1,5 N
210+ 10
. 251
k=
S

Arruela redonda——==

v :
Cupilha ‘ ‘ ‘ 16 +0,5 i

58 +0,5

Detalhe para ensaio
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MATERIAL CARGA DE CARGA DE
PARAFUSOS EM U S Ol
PECAS1E?2 PORCAS, ARRUELAS CUPILHA F1 (d d
£ PINO (daN) F2 (daN)

Liga de cobre com

1 teor de zinco Liga de bronze silicio Liga de cobre | Cobre 25 a 70 mm? 1900 1500
maximo de 7%

Aco-carbono zincado a Aluminio CA-CAA

2 Liga de aluminio i Liga de cobre 2180 2 000
quente 4.a2/0 AWG
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ELEKTRO Grampo de ancoragem de 2 presilhas para condutores DESENHO
de aluminio e cobre ND.01.06.18/1
(grampo tensor) Folha 1/2




1. MATERIAL

Conforme indicado na tabela.

2. TOLERANCIA

Conforme indicado no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Devem ser estampadas no grampo de forma legivel e indelével as seguintes informacdes:
- nome e/ou marca do fabricante;

- bitolas minima e maxima em AWG, MCM ou mm2.

4. ACABAMENTO
Nao sdo admitidos cantos vivos na superficie de contato com os condutores.

5. TRATAMENTO OU PROCESSO
As ferragens devem ser zincadas pelo processo de imersdo a quente, de acordo com a
ABNT NBR 6323.

6. RESISTENCIA MECANICA

» O grampo de ancoragem instalado com os condutores de menor e maior bitola e o torque de
instalacdo dos parafusos especificado ndo pode permitir o escorregamento do condutor
quando aplicados esforcos de tragdo (F1) correspondentes a 95% das tragOes de ruptura
nominais dos condutores.

» Torque de aplicacdo dos parafusos: 3,0 daNxm.

» O grampo de ancoragem instalado conforme Detalhe para Ensaio deve suportar o esforco
de tracdo (F1) de valor indicado na tabela, sem apresentar deformacdo permanente ou
ruptura de qualquer dos componentes.

* O olhal do grampo deve suportar o esfor¢o de tracdo (F2) de valor indicado na tabela, sem
apresentar deformacao permanente ou ruptura.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM SECAO/BITOLA CODIGO

1 Cobre 25 a 70 mm? 51551
5 Aluminio CA-CAA 51540
4 a2/0 AWG
Norma de Distribuigao
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ELEKTRO Grampo de ancoragem de 2 presilhas para condutores DESENHO
de aluminio e cobre ND.01.06.18/1
(grampo tensor) Folha 2/2
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MATERIAL
DIMENSAO CARGA DE CARGA DE
TEM PARAFUSOS EM CONDUTOR by RUPTURA RUPTURA
“U”, PORCAS, BITOLA DO GRAMPO | DO OLHAL
PEGASIE2 | ,RruELAsE | CUPILHA (mm) F1 (daN) F2 (daN)
PINO
Liga de cobre Liga de bronze
1 com teor de zinco gaden Liga de cobre Cobre 120 mm? 260 3702 3500
- silicio
maximo de 7%
2 Aluminio CA-CAA 260 3536 3500
) o Ago-carbono ) 4/0 AWG - 336,4 MCM
Liga de aluminio incad Liga de cobre
zincado a quente Aluminio CA-CAA
3 477,0 MCM 290 8111 3500
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de aluminio e cobre

(grampo tensor)
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1. MATERIAL

Conforme indicado na tabela.

2. TOLERANCIA

Conforme indicado no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Devem ser estampadas no grampo de forma legivel e indelével as seguintes informacdes:
- nome e/ou marca do fabricante;

- bitolas minima e maxima em AWG, MCM ou mm2.

4. ACABAMENTO

Nao sdo admitidos cantos vivos na superficie de contato com os condutores.

5. TRATAMENTO OU PROCESSO
As ferragens devem ser zincadas pelo processo de imersdo a quente, de acordo com a
ABNT NBR 6323.

6. RESISTENCIA MECANICA

» O grampo de ancoragem instalado com os condutores de menor e maior bitola e o torque de
instalacdo dos parafusos especificado ndo pode permitir o escorregamento do condutor
quando aplicados esforcos de tragdo (F1) correspondentes a 95% das tragOes de ruptura
nominais dos condutores.

» Torque de aplicacdo dos parafusos: 4,7 daNxm.

» O grampo de ancoragem instalado conforme Detalhe para Ensaio deve suportar o esforco
de tracdo (F1) de valor especificado na tabela, sem apresentar deformacéo permanente ou
ruptura de qualquer dos componentes.

» O olhal do grampo deve suportar o esfor¢co de tracdo (F2) de valor especificado na tabela,
sem apresentar deformacdo permanente ou ruptura.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

8. CODIGO DO MATERIAL

CONDUTOR <
ITEM SECAO/BITOLA CODIGO

1 Cobre 120 mm? 51552

Aluminio CA-CAA
2 4/0 AWG — 336,4 MCM 51537

Aluminio CA-CAA
3 477,0 MCM 51538

Norma de Distribuigao
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ELEKTRO Grampo de ancoragem de 3 presilhas para condutores DESENHO
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Dimens6es em milimetros

Cupilhg .I.Q-rruelu redonda

P@mf_uso em U

M10 1,5
| ]
BITOLAS DIMENSAO
ITEM MATERIAL CONDUTOR (AWG/MCM e mm?) A B C D
Liga de cobre com teor de Cob
1 | zinco méaximo de 7% obre 35-120 20 | 20 | 180 | 55
2 Liga de aluminio 356 ASTM Aluminio 2-336,4 20 20 180 | 55
3 -B-26 CA e CAA 477,0 -500,0 24 24 228 73
1. MATERIAL

* Pecas 1 e 2 devem obedecer a tabela acima.
» Parafusos em “U”, porcas, arruelas e pino: ago-carbono zincado a quente.
» Cupilha: latdo.

2. IDENTIFICACAO

Devem ser estampadas no grampo de forma legivel e indelével as seguintes informacdes:
- nome e/ou marca do fabricante;

- bitolas minima e maxima em AWG, MCM ou mm2.

3. ACABAMENTO

N&o sdo admitidos cantos vivos na superficie de contato com os condutores.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

As ferragens devem ser zincadas a fusdo, de acordo com a ABNT NBR 6323 .

5. RESISTENCIA MECANICA
* Ruptura: 60% da carga de ruptura do cabo de maior bitola utilizado.

» Escorregamento do condutor: 25% da carga de ruptura do maior e menor cabo utilizado.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

Norma de Distribuigao
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EI—EKTRO Grampo de suspenséo, para condutores de aluminio e
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DIAMETRO DIAMETRO SOMA DOS
PRINCIPAL DERIVACAO DIAMETROS

ITEM A+l B+l C+l D+1 (mm) (mm) (mm)
MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. | MAX.
1 18,00 31,70 28,37 32,00 3,17 8,12 3,17 742 | 11,19 | 14,01
2 16,30 19,40 23,78 19,05 3,17 8,12 3,17 6,21 9,51 |11,18
3 16,40 19,40 22,48 19,05 2,54 6,55 1,27 4,66 7,68 | 9,50
4 16,40 19,40 20,85 19,05 2,54 6,55 1,27 4,66 6,21 | 7,67
5 16,40 19,40 19,30 19,05 2,54 4,83 1,27 4,66 4,70 | 6,21
6 19,30 31,70 36,70 32,00 8,01 10,61 6,64 9,36 | 16,79 | 18,72
7 18,00 31,70 31,10 32,00 4,66 10,11 4,66 8,30 | 14,02 | 16,78
8 18,00 31,70 36,70 32,00 8,01 10,61 8,81 10,11 | 18,73 | 20,22
1. MATERIAL

Liga de cobre (n° 260, cartucho de latdo, 70%) com teor de Zinco maximo de 31,5% para o
componente "C". Liga de cobre, com 95% minimo de teor de cobre, para componente "Cunha".
Condutividade do componente "C" 22% IACS minimo e componente "Cunha" 36% IACS minimo.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas na tabela e desenhos.

3. IDENTIFICACAO
D(?v_e ser estampada na peca identificacdo individual, contendo de forma legivel e indelével, no
minimo:
- Nome do produto;
- Nome e/ou marca do fabricante;
- Referéncia aos condutores aos quais se destinam.

Além da estampa de identificacdo, a embalagem do conector deve possuir marcas por meio de
codigo de cor e tabelas de combinagfes de condutores, principal e derivagéo, ao qual se destina
0 conector.

4. ASPECTO GERAL

O aspecto do material representado na figura € ilustrativo.

Norma de Distribui¢éo
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5. ENSAIOS

5.1 Ensaios de tipo

Todos os previstos no ensaio de rotina;
Ciclos térmicos e curto-circuito (conforme ABNT NBR 9326);

Andlise de composi¢ao quimica do material.

5.2 Ensaios de rotina

Inspecéo visual (identificagdo, acabamento e acondicionamento);
Verificacdo dimensional;

Tracao (100 N, minimo);

Condutividade;

Aquecimento;

Camada de estanho.

6. GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 18 meses.

7. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 52568
2 52569
3 52736
4 52734
5 52735
6 52733
7 52737
8 52738
Norma de Distribuig&o
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ELEKTRO Conector derivagao tipo cunha
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-

Rosca M10x 1,5

Dispositivo ha rosca com trava de \T\
soltura o

H
Torgue Nominal 3,0 daM.m
;
B
DIMENSOES
(mm)
B H L DIAIYI I%TRO d
a
101,6 103,19 88,9 18 30

1. MATERIAL
e Conector: liga de aluminio;
* Estribo: cobre nao laminado;

¢ Olhal: liga de bronze estanho, laminado.

2. TOLERANCIA
+ 5% para as dimensdes indicadas na tabela acima.

3. ACABAMENTO
O conector devera ser isento de arestas e vértices vivos, além de rebarbas.

4. IDENTIFICACAO

Devem ser gravados no corpo do conector, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;
- didmetros maximos e minimos dos condutores aplicaveis.

Norma de Distribui¢éo
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5. RESISTENCIA MECANICA

O torque nominal das pecas rosqueadas deve ser conforme desenho indicado.

6. ENSAIOS
Devem ser observados os itens aplicaveis das normas:
- ABNT NBR 5474 - Conector Elétrico

- ABNT NBR 11788 - Conectores de aluminio para ligacdes aéreas de condutores elétricos
em sistemas de poténcia

- ABNT NBR 9326 - Conectores para cabos de poténcia - Ensaios de ciclos térmicos e curtos-
circuitos

7. GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 18 meses.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO

1 56371

Norma de Distribui¢éo
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ELEKTRO Conector derivacéo, tipo estribo, aperto por parafuso
para cabos 4 AWG e 2 AWG




CORPO
ISOLANTE

1. MATERIAL

» Corpo isolante em polipropileno ou outro material polimérico resistente aos raios UV, nao
propagante de chamas e nao higroscopico.

» Mola em formato cénico de fio de aco de secao quadrada, com tratamento anticorrosivo.

2. CARACTERISTICAS GERAIS
- Classe de temperatura: 105 °C;

- O conector deve possibilitar a conexdo de dois condutores de cobre de 1,5 mm? até 6 mm?,
cada

3. IDENTIFICACAO
Deve ser gravado no corpo do conector, de forma legivel e indelével, no minimo:

- Nome e/ou marca do fabricante.

4. RESISTENCIA MECANICA

Resisténcia mecanica a tracdo 5 daN (minimo).

5. ENSAIOS DE TIPO
* Todos os ensaios devem ser realizados conforme a norma UL 486 C;

* Os ensaios de exposi¢do a UV devem ser de acordo com a norma ASTM G154.

6. ENSAIOS DE RECEBIMENTO
* No recebimento devem ser realizados 0s seguintes ensaios:

- verificagdo geral;

resisténcia elétrica da conexao;

resisténcia a tracao;

aguecimento.

7. ASPECTO GERAL
O aspecto do material representado na figura é ilustrativo.

Norma de Distribui¢éo
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8. GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 18 meses.

9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM

CcODIGO

54522

ELEKTRO

Norma de Distribui¢éo
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ETIQUETA OE IDENTIFICAGAD

Tabela 1: Algca pré-formada de distribuicao revestid  a de aluminio.

) DIAM. PARA ) RESISTENCIA MiN.
CONDUTOR DE ALUMINIO APLICAGAO DIMENSOES ) AO
ITEM CA CAA o e VARETAS [ oo Cog%lgg TIPO DE HELICE ESCORTEaGr\AA)\MENTO
BITOLA | FORM. | BITOLA | FORM. | MiN. | MAX. [DIAM :
(AWG/MCM) | (FI0S) | (awa/Mewm) | (Fios) (mm) | QUANT | (mm) CA CAA
1 - - 4 6/1 |586|653|231| 3 430 + 25 Laranja Aberta 369 688
2 2 7 2 6/1 |7,36|827|259| 3 610+25 | Vermelho Aberta 564 1048
3 2/0 7 2/0 6/1 |10,41(11,69|3,25| 3 710 + 25 Azul Aberta 1049 1793
4 4/0 7 4/0 6/1 |13,13|14,67|3,65| 4 865+25 | Vermelho Aberta 1622 2451
5 336,4 19 - - |1661[17,69|411| 5 980 + 25 Verde Torcida 2656 -
6 - 336,4 18/1 |17,70(18,77| 411 | 5 1000+ 25 | Amarelo Torcida - 4079
7 477,0 19 - - [18,78[21,27| 411 | 5 1270+ 25 | Laranja Torcida 3665 -
8 0 477,0 26/7 |21,28(24,06| 411 | 5 1400 + 25 Azul Torcida - 5653
Tabela 2: Alga pré-formada de distribuicdo revestid  a de zinco eletrolitico classe B.
] DIAM. PARA j RESISTENCIA MIN.
CONDUTOR DE ALUMINIO APLICAGAO DIMENSOES ) AO
ITEM CA CAA ’ e [ VARETAS [ _oupreLr DECoR | TIPO DE HELICE ESCORTES\SMENTO
BITOLA | FORM. | BITOLA | FORM. | MIN. | MAX. [DIAM :
(AWG/MCM) | (FIoS) | (awa/MeM) | (FIos) (mm) | QUANT |  (mm) CA CAA
9 - - 4 6/1 5,86 | 6,53 | 2,31 3 430 + 25 Laranja Aberta 369 688
10 2 7 2 6/1 |7,36|827|259| 3 610+25 | Vermelho Aberta 564 1048
11 2/0 7 2/0 6/1 |10,41[11,69|3,25| 3 710 + 25 Azul Aberta 1049 1793
12 4/0 7 4/0 6/1 |13,13]14,67|3,65| 4 865+25 | Vermelho Aberta 1622 2451
13 336,4 19 - - |16,61[17,69(411| 5 980 + 25 Verde Torcida 2656
14 - - 336,4 18/1 |17,70(18,77| 411 | 5 1000 +25 | Amarelo Torcida - 4079
15 477,0 19 - - |18,78[21,27| 411 | 5 1270+ 25 | Laranja Torcida 3665 -
16 - 0 477,0 26/7 |21,28(24,06| 4,11 | 5 1400 + 25 Azul Torcida - 5653
1. MATERIAL

» Arame: aco-carbono COPANT 1045 a 1070, laminado e trefilado, revestido de aluminio
para os itens de 1 & 8 e zinco eletrolitico classe B para os itens de 9 a 16;

» Elemento abrasivo: 6xido de aluminio de alto teor de pureza.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas nas tabelas e desenho.

3. IDENTIFICACAO
Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:
- nome do produto;
- nome e/ou marca do fabricante;

Norma de Distribuigao
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referéncia ou condutor ao qual se destina;
identificacdo do tipo de revestimento.

Além da etiqueta, o produto deve possuir marcas por meio de codigo de cor destinadas a
identificacdo do condutor, conforme tabelas 1 e 2 e indicagdo do ponto de inicio de aplicacdo
sobre o cabo.

aluminio CA e CAA

4. ENSAIOS
* Resisténcia ao escorregamento
As alcas devem ser montadas no equipamento de ensaio, conforme ABNT NBR 8159 e
ensaiadas de acordo com a ABNT NBR 8158.
» Demais ensaios conforme ABNT NBR 8158.
5. GARANTIA
O prazo de garantia é de 18 meses.
6. OUTRAS CONDICOES
Encordoamento no sentido horario.
7. CODIGO DO MATERIAL
CONDUTOR DE ALUMINIO
ITEM CA CAA CODIGO
BITOLA FORM. BITOLA FORM.
(AWG/MCM) | (FIOS) | (AWG/MCM) | (FIOS)
1 - - 4 6/1 51509
2 2 7 2 6/1 51510
3 2/0 7 2/0 6/1 51511
4 4/0 7 4/0 6/1 51512
5 336,4 19 - - 51513
6 - - 336,4 18/1 53228
7 477,0 19 - - 51514
8 - 0 477,0 26/7 51515
9 - - 4 6/1 53220
10 2 7 2 6/1 53221
11 2/0 7 2/0 6/1 53223
12 4/0 7 4/0 6/1 53224
13 336,4 19 - - 53225
14 - - 336,4 18/1 53229
15 477,0 19 - - 53226
16 - 0 477,0 26/7 53227
Norma de Distribuicio
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Tabela 1: Alga pré-formada dupla de distribuicdo re  vestida de aluminio.
] DIAM. PARA R RESISTENCIA MiN.
CONDUTOR DE ALUMINIO APLICAGAO | ISOLADOR DIMENSOES AO
ITEM (mm) CODIGO | ESCORREGAMENTO
CA CAA biAM | cop, I__YARETAS COMPR (mm) DE COR (daN)
BITOLA |FORM.| BITOLA | FORM. | MiN. | MAX. ' [DIAM . o
awamem) | Fios) | awamem) | Fios) (mm) | COR | (m) |QUANT | L L1 CA CAA
1 4 6/1 |588]|653| 60 |Preto|2,31| 3+3 [1030+25|285+25 | Laranja - 660
2 2 7 2 6/1 |741]825| 60 |Preto| 2,59 | 3+3 |1180+ 25| 285+ 25 |Vermelho| 629 1012
3 4 6/1 |588]653] 102 | Azul [ 2,31 | 3+3 [1067 +25| 305+ 25 | Laranja - 660
4 2 7 2 6/1 |7,41]8,25]| 102 | Azul | 2,59 | 3+3 |1220+ 25| 305+ 25 |Vermelho | 629 1012
Tabela 2: Alca pré-formada dupla de distribuicdo re  vestida de zinco eletrolitico classe B.
] DIAM. PARA B RESISTENCIA MIN.
CONDUTOR DE ALUMINIO APLICAGAO | ISOLADOR DIMENSOES AO
ITEM (mm) CODIGO | ESCORREGAMENTO
CA CAA oiam | cop [L_YARETAS COMPR (mm) DE COR (daN)
BITOLA |FORM.| BITOLA | FORM. | MiN. | MAX. ' [DIAM o o
aweiMem) | (Fios) | (awamemy | (Fios) (mm) [CORY iy [QUANT| =L L1 CA CAA
5 4 6/1 588|653 | 60 [Preto]2,31| 3+3 |1030+25|285+25 | Laranja - 660
6 2 7 2 6/1 [741]825| 60 |Preto| 2,559 | 3+3 [1180+ 25| 285+ 25 |Vermelho| 629 1012
7 4 6/1 |588]653] 102 | Azul [ 2,31 | 3+3 [1067+25|305+25 | Laranja - 660
8 2 7 2 6/1 |7,41]825| 102 | Azul | 2,59 | 3+3 |1220+ 25| 305+ 25 |Vermelho| 629 1012
1. MATERIAL

» Arame: aco-carbono COPANT 1045 a 1070, laminado e trefilado, revestido de aluminio
para os itens de 1 a 4 e zinco eletrolitico classe B para os itens de 5 a 8;

* Elemento abrasivo: 6xido de aluminio de alto teor de pureza.

2. TOLERANCIA
Conforme indicadas nas tabelas e desenho.
3. IDENTIFICACAO
Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:
Norma de Distribuigao
'i Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.07.02/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
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nome do produto;
referéncia ou condutor ao qual se destina;
nome e/ou marca do fabricante;

identificacdo do tipo de revestimento.

Além da etiqueta, o produto deve possuir marcas por meio de codigo de cor destinadas as
seguintes identificacfes: didmetro do pesco¢o do isolador ao qual se destina, bitola do
condutor ao qual se destina e inicio de aplicacdo no primeiro isolador, bitola do condutor ao
gual se destina e inicio de aplicagdo no segundo isolador, conforme tabelas 1 e 2.

ENSAIOS

Resisténcia ao escorregamento

As alcas devem ser montadas no equipamento de ensaio, conforme ABNT NBR 8159 e
ensaiadas de acordo com a ABNT NBR 8158.

Demais ensaios conforme ABNT NBR 8158.

GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

OUTRAS CONDICOES

Encordoamento no sentido horéario.

ELEKTRO Alca pré-formada dupla de distribuicdo para condutores

7. CODIGO DO MATERIAL
CONDUTOR DE ALUMINIO
ITEM CA CAA CcODIGO
BITOLA FORM. BITOLA FORM.
(AWG/MCM) | (FI0S) | (AWG/MCM) | (FIOS)
1 - - 4 6/1 51518
2 2 7 2 6/1 51519
3 - - 4 6/1 53232
4 2 7 2 6/1 53235
5 - - 4 6/1 53230
6 2 7 2 6/1 53231
7 - - 4 6/1 53234
8 2 7 2 6/1 53236
Norma de Distribuigao
'i Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior lAprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado ND.O1

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.07.02/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
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Tabela 1: Alga pré-formada para ramal de ligagdo re  vestida de aluminio.
CONDUTOR A
MULTIPLEXADO DE gm"é:éﬁg DIMENSOES RESISTENCIA MIN.
ITEM ALUMINIO (mm) CcODIGO AO
NEUTRO (CA) VARETAS comPRAL DE COR | ESCORREGAMENTO
z ; oL daN)
SEGAO FORM. i i DIAM (
(min?) (FIOS) MiN. MAX. (mm) QUANT (mm)
1 10 7 3,70 4,10 2,05 2 290 +25 | Marrom 164
2 16 7 5,05 5,70 2,31 2 305+ 25 | Branco 256
3 25 7 5,71 6,54 2,31 2 330+ 25 | Laranja 350

Tabela 2: Alca pré-formada dupla de distribuicdo re  vestida de zinco eletrolitico classe B.

CONDUTOR

MULTIPLEXADO DE R'LAI_'}Aé:AEOA DIMENSOES RESISTENCIA MiN.
ITEM ALUMINIO (mm? CcODIGO AO
NEUTRO (CA) VARETAS DE COR | ESCORREGAMENTO
SECARO FORM. - - DIAM COMPR."L" (daN)
(mim?) (FIOS) MIN. MAX. (mm) QUANT (mm)

4 10 7 3,70 4,10 2,05 2 290+ 25 | Marrom 164
16 7 5,05 5,70 2,31 2 305 + 25 Branco 256

6 25 7 571 6,54 2,31 2 330 +25 Laranja 350

6 MATERIAL

» Arame: aco-carbono COPANT 1045 a 1070, laminado e trefilado, revestido de aluminio
para os itens de 1 a 7 e zinco eletrolitico classe B para os itens de 8 a 14;

* Elemento abrasivo: 6xido de aluminio de alto teor de pureza.

7 TOLERANCIA

Conforme indicadas nas tabelas e desenho.

8 IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- Nome do produto;

- Referéncia ou condutor ao qual se destina;
- Nome e/ou marca do fabricante;

- ldentificacdo do tipo de revestimento.

Além da etiqueta de identificagdo, o produto deve possuir marcas por meio de codigo de cor
destinadas a identificacdo do condutor e ponto de inicio de aplicacéo.

Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.07.03/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
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9 ENSAIOS

* Resisténcia ao Escorregamento

As alcas devem ser montadas no equipamento de ensaio, conforme ABNT NBR 8159 e
ensaiadas de acordo com a ABNT NBR 8158.

« Demais ensaios conforme ABNT NBR 8158.

10 GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

11 OUTRAS CONDICOES

. Encordoamento no sentido horéario.

* Aplicagédo: fixacao de ramal de ligagdo em isoladores tipo roldana com didmetro de 45 mm.

12 CODIGO DO MATERIAL

CONDUTOR P
MULTIPLEXADO DE DI':I\QEE?AO PARA
ALUMINIO CAO -
ITEM NEUTRO (CA) (mm) cODIGO
SECAO FORM. ] <
() (FIOS) MIN. MAX.
1 10 7 3,70 4,10 51524
2 16 7 5,05 5,70 51525
3 25 7 571 6,54 51526
4 10 7 3,70 4,10 53238
5 16 7 5,05 5,70 53239
6 25 7 5,71 6,54 53240
Norma de Distribuigao
'f Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
\/
P Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.07.03/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
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Dimens6es em milimetros

€O0IG0 DL COR PARA
/ IDENTIFICAEAO 0O ISOLADOR * Loor ® pesTORCIOO

€ODIGO O COR PARA
lﬁ{ﬂl‘lﬂﬂpﬂ 00 COMDUTOR

COXiM O CLASTOMERG

- - |

T ———— - — —— ———

' 3..'[7:.'0.:
1€ 28,4 d%o.3

Tabela 1: Lago pré-formado de topo revestido de alu ~ minio.

] DIAM. PARA . RESISTENCIA MIN.
CONDUTOR DE ALUMINIO APLICAGAO |ISOLADOR DIMENSOES COXIM AO
ITEM (mm) CODIGO | ESCORREGAMENTO
CA CAA il i | 2 [con: VARETAS c?mPR CO“:\{IPR c?g!PR DE COR (daN)

| e103) jawemcw|@os) || ™[ R | ) [QUANT| @ | @ | oo ca_ | om
1 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 60 | Preto 2,59 2 660 +25| 114,3 5,48 Laranja - 89
2 2 7 2 6/1 7,06 | 8,01 60 | Preto 2,59 2 660 +25| 114,3 6,29 Parpura 59 126
3 2/0 7 2/0 6/1 |10,31) 11,67 | 60 | Preto | 325 2 |e3sx25| 1143 [ 970 Azul 113 242
4 4/0 7 410 6/1 |13,23] 14,95 | 60 | Preto | 325 2 |710+25| 1143 | 11,78 [ Vermelho 172 382
5 336,4 19 - - |14,96] 1695 | 60 [Preto | 3,25 2 |760+25| 1143 | 14,09 | Parpura 293 -
6 - - 336,4 18/1 [16,96] 19,19 | 60 | Preto | 3,25 2 |785+25| 1143 | 16,89 | Marrom - 637
7 - - 477,0 26/7 |21,74| 24,60 | 60 | Preto 3,25 2 865+25| 114,3 21,51 Azul - 882
8 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 | 102 | Azul 2,59 2 705+25| 139,7 5,48 Laranja - 89
9 - - 2 6/1 7,06| 8,01 | 102 | Azul 2,59 2 750 £25| 139,7 6,29 Parpura - 126
10 - - 2/0 6/1 |10,31| 11,57 | 102 | Azul 3,25 2 695+25| 139,7 9,70 Azul - 242
11 - - 4/0 6/1 |13,23] 14,95 | 102 | Azul | 325 2 |775+25| 1397 | 11,78 [ Vermelho - 382
12 - - 336,4 18/1 [16,96 19,19 | 102 | Azul | 3,25 2 |840+25]| 1397 | 16,89 | Marrom - 637
13 - - 477,0 26/7 [21,74] 24,60 | 102 | Azul | 3,25 2 |esox25| 1397 | 2151 Azul - 882

Norma de Distribuigao
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Tabela 2: Laco pré-formado de topo revestido de zin  co eletrolitico classe B.

] DIAM. PARA j RESISTENCIA MiN.
CONDUTOR DE ALUMINIO APLICACAO | ISOLADOR DIMENSOES COXIM AO
ITEM (mm) CODIGO | ESCORREGAMENTO
CA CAA . . s |cop VARETAS COMPR |COMPR |COMPR| DE COR (daN)
BITOLA FORM.| BITOLA |FORM.| MIN. | MAX. (mm) COR. DIAM “Lr “r “d”
(awaiMeM) [ F1os) | (awaiMem) | Fios) (mm) |QUANT| (mm) | (mm) | (mm) CA CAA
14 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 60 Preto 2,59 2 660+25| 114,3 5,48 Laranja - 89
15 2 7 2 6/1 7,06 | 8,01 60 Preto 2,59 2 660+25| 114,3 6,29 Purpura 59 126
16 2/0 7 2/0 6/1 |10,31] 11,67 60 Preto 3,25 2 635+25| 1143 9,70 Azul 113 242
17 4/0 7 4/0 6/1 |13,23] 14,95 60 Preto 3,25 2 710+25| 1143 11,78 Vermelho 172 382
18 336,4 19 - - 14,96 | 16,95 60 Preto 3,25 2 760+25| 1143 14,09 Purpura 293
19 336,4 18/1 16,96 19,19 60 Preto 3,25 2 785+25| 1143 16,89 Marrom - 637
20 477,0 26/7 |21,74] 24,60 60 Preto 3,25 2 865+25| 1143 21,51 Azul - 882
21 4 6/1 6,22 | 7,05 102 | Azul 2,59 2 705+25| 139,7 5,48 Laranja - 89
22 2 6/1 7,06 | 8,01 102 | Azul 2,59 2 750+25| 139,7 6,29 Purpura - 126
23 2/0 6/1 10,31 11,57 | 102 | Azul 3,25 2 695+25| 139,7 9,70 Azul - 242
24 4/0 6/1 |13,23]14,95| 102 Azul 3,25 2 775+25| 139,7 11,78 Vermelho - 382
25 336,4 18/1 [16,96] 19,19 | 102 Azul 3,25 2 840+25| 139,7 16,89 Marrom - 637
26 477,0 26/7 |21,74| 24,60 | 102 Azul 3,25 2 980 +25| 139,7 21,51 Azul - 882
1. MATERIAL
» Arame: ago-carbono COPANT 1045 a 1070, laminado e trefilado, revestido de aluminio para
os itens de 1 a 13 e zinco eletrolitico classe B para os itens de 14 a 26;
» Coxim de elastdbmero: composto elastbmero resistente a 0z6nio, intemperismo e variagcdes
de temperatura;
» Elemento abrasivo: 6xido de aluminio de alto teor de pureza.
2. TOLERANCIA
Conforme indicadas nas tabelas e desenho.
3. IDENTIFICACAO
Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:
- nome do produto;
- referéncia ou condutor ao qual se destina;
- nome e/ou marca do fabricante;
- identificacdo do tipo de revestimento.
Além da etiqueta de identificacdo, o laco deve possuir marcas por meio de codigo de cor
destinadas a identificacdo do condutor e ponto de inicio de aplicacao.
4. ENSAIOS
* Resisténcia ao Escorregamento e Arrancamento
Os lagcos devem ser montados no equipamento de ensaio, conforme ABNT NBR 8159 e
ensaiados de acordo com a ABNT NBR 8158.
» Demais ensaios conforme ABNT NBR 8158.
5. GARANTIA
O prazo de garantia é de 18 meses.
Norma de Distribuigao
'i Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado NDOl
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6. ACESSORIO

Coxim de elastbmero deve ter comprimento e didmetro conforme tabelas 1 e 2 e espessura
conforme desenho.

7. OUTRAS CONDICOES

« Encordoamento no sentido horario.

» Aplicacdo: angulo maximo de deflexdo horizontal de 10°.

8. CODIGO DO MATERIAL

CONDUTOR DE ALUMINIO D'AP’\Q'\';TARO
ITEM CA CAA APL(ﬁg?AO SOLABOR cODIGO
BITOLA [FORM.| BITOLA [FORM.| .o [\ 2 | @ [CODIGO
(AWG/MCM) | (FIOS) | (AWG/MCM) | (FI0S) (mm) | DE COR
1 - - 4 6/1 |6,22|7,05| 60 | Preto | 53259
2 2 7 2 6/1 |7,06(801]| 60 | Preto | 50616
3 2/0 7 2/0 6/1 (10,31(11,67| 60 Preto 50617
4 4/0 7 4/0 6/1 (13,23[(14,95| 60 Preto 50613
5 336,4 19 - - 14,961 16,95 60 Preto 50618
6 - - 336,4 18/1 [16,95/19,19| 60 | Preto | 50619
7 - - 477,0 26/7 (21,74|24,60| 60 | Preto | 50621
8 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 | 102 Azul 53258
9 - - 2 6/1 7,06 8,01 [ 102 Azul 56841
10 - - 2/0 6/1 |10,3111,57| 102 | Azul | 52747
11 - - 4/0 6/1 |13,23[14,95| 102 | Azul | 53267
12 - - 336,4 18/1 [16,96]19,19| 102 | Azul | 50639
13 - 477,0 26/7 |21,74(24,60| 102 Azul 53269
14 - - 4 6/1 6,22 7,05 | 60 Preto 53260
15 2 7 2 6/1 7,06 8,01 | 60 Preto 53250
16 2/0 7 2/0 6/1 |10,3111,67| 60 | Preto | 53251
17 4/0 7 4/0 6/1 |13,23[14,95| 60 | Preto | 53262
18 336,4 19 - - 14,961 16,95 60 Preto 53252
19 - - 336,4 18/1 116,96/19,19| 60 Preto 53253
20 - - 477,0 26/7 21,74|24,60| 60 Preto 53254

N
=
1
1
N

6/1 |6,22| 7,05 | 102 Azul 53264
6/1 |7,06| 8,01 | 102 Azul 53266

N
N
1
1
N

23 - - 2/0 6/1 |10,31|11,57| 102 Azul 53257
24 - - 4/0 6/1 |13,23|14,95| 102 Azul 53268
25 - - 336,4 18/1 |16,96(19,19| 102 Azul 53256
26 - - 477,0 26/7 (21,74(24,60| 102 Azul 53270

Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
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Tabela 1: Laco pré-formado de topo duplo revestido de aluminio.

] DIAM. PARA j RESISTENCIA MiN.
CONDUTOR DE ALUMINIO APLICAGAO | ISOLADOR DIMENSOES COXIM AO
ITEM (mm) CODIGO | ESCORREGAMENTO
CA CAA ) , @ cob. VARETAS COMPR | COMPR | COMPR | DE COR (daN)
BITOLA |[FORM.| BITOLA |FORM.| MIN. | MAX. (mm) | cor | DIAM QUANT ‘L “r “d” cA CAA
(AWG/MCM) [(FI0S)| (AWG/MCM) |(FIOS) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 2/0 7 2/0 6/1 [10,381]|1167| 60 |Preto| 2,559 2+2 |455+25| 76,2 7,44 Azul 135 436
2 4/0 7 4/0 6/1 [13,23]14,95| 60 |Preto| 3,25 2+2 |485+25| 76,2 10,56 | Vermelho 277 694
3 336,4 19 - - |1496|1695| 60 |Preto| 3,25 2+2 |510+25] 76,2 15,46 Parpura 481 -
4 - - 336,4 18/1 | 16,96 | 19,19 | 60 | Preto| 3,25 2+2 |510+25] 76,2 15,46 Marrom - 1102
5 477,0 19 - - |1920|21,73| 60 |Preto| 3,25 2+2 |510+25] 76,2 15,46 | Vermelho 638 -
6 - - 477,0 26/7 | 21,74 |24,60| 60 |Preto| 3,25 2+2 |560+25| 76,2 20,54 Azul - 1060
7 - - 2/0 6/1 [10,31]11,67| 102 | Azul | 3,25 2+2 |560+25| 114,3 8,00 Azul - 436
8 - - 4/0 6/1 |13,23]14,95| 102 | Azul | 3,25 2+2 |555+25| 114,3 | 11,78 | Vermelho - 694
9 - - 336,4 18/1 | 16,96 | 19,19 | 102 | Azul | 3,25 2+2 |685+25| 1143 | 16,89 Marrom - 1102
10 - - 477,0 26/7 | 21,74 | 24,60 | 102 | Azul | 3,25 2+2 |620+25] 1143 | 21,51 Azul - 1060
Tabela 2: Lago pré-formado de topo duplo revestido de zinco eletrolitico classe B.
] DIAM. PARA j RESISTENCIA MiN.
CONDUTOR DE ALUMINIO APLICAGAO | ISOLADOR DIMENSOES COXIM
ITEM (mm) CODIGO | ESCORREGAMENTO
CA CAA ] ] o |cop. VARETAS COMPR | COMPR | COMPR | DE COR (daN)
BITOLA [FORM.| ~ BITOLA [FORM.| MIN. | MAX. 'y | oo | DIAM QUANT L r “d” cA CAA
(AWG/MCM) |(FI0S)| (AWG/MCM) |(FIOS) (mm) (mm) (mm) (mm)
11 2/0 7 2/0 6/1 [10,31]1167| 60 |Preto| 2,59 2+2 |455+25| 76,2 7,44 Azul 135 436
12 4/0 7 4/0 6/1 [13,23]|1495| 60 |Preto| 3,25 2+2 |485+25| 76,2 10,56 | Vermelho 277 694
13 336,4 19 - - |1496|1695| 60 |Preto| 3,25 2+2 |510+25| 76,2 15,46 Parpura 481 -
14 - - 336,4 18/1 | 16,96 | 19,19 | 60 | Preto| 3,25 2+2 |510+25| 76,2 15,46 Marrom - 1102
15 477,0 19 - - |1920|21,73| 60 |Preto| 3,25 2+2 |510+25] 76,2 15,46 | Vermelho 638 -
16 - - 477,0 26/7 | 21,74 |24,60| 60 |Preto| 3,25 2+2 |560+25| 76,2 20,54 Azul - 1060
17 - - 2/0 6/1 [10,31]11,67| 102 | Azul | 3,25 2+2 |560+25] 114,33 8,00 Azul - 436
18 - - 40 6/1 |13,23]14,95| 102 | Azul | 3,25 2+2 |s55+25| 1143 | 11,78 | Vermelho - 694
19 - - 336,4 18/1 | 16,96 | 19,19 | 102 | Azul | 3,25 2+2 |685+25| 1143 | 16,89 Marrom - 1102
20 - - 477,0 26/7 | 21,74 | 24,60 | 102 | Azul | 3,25 2+2 |620+25| 1143 | 21551 Azul - 1060
Norma de Distribuigao
Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
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MATERIAL
» Arame: aco-carbono COPANT 1045 a 1070, laminado e trefilado, revestido de aluminio para
os itens de 1 a 10 e zinco eletrolitico classe B para os itens de 11 a 20;

» Coxim de elastbmero: composto elastébmero resistente a 0zonio, intemperismo e variacées
de temperatura;

» Elemento abrasivo: éxido de aluminio de alto teor de pureza.

TOLERANCIA

Conforme indicadas nas tabelas e desenho.

IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome do produto;

- referéncia ou condutor ao qual se destina;
- nome e/ou marca do fabricante;

- identificacdo do tipo de revestimento.

Além da etiqueta de identificacdo, o laco deve possuir marcas por meio de codigo de cor
destinadas a identificacdo do condutor e ponto de inicio de aplicacao.

. ENSAIOS

» Resisténcia ao escorregamento e arrancamento

Os lagos devem ser montados no equipamento de ensaio, conforme ABNT NBR 8159 e
ensaiados de acordo com a ABNT NBR 8158.

+ Demais ensaios conforme ABNT NBR 8158.

. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

ACESSORIO

Coxim de elastdbmero deve ter comprimento e didmetro conforme tabelas 1 e 2 e espessura
conforme desenho.

OUTRAS CONDICOES

» Encordoamento no sentido horario.

» Aplicacdo: &ngulo maximo de deflex&do horizontal de 10°.

y

Norma de Distribuigao
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8. CODIGO DO MATERIAL

CONDUTOR DE ALUMINIO D'AP’\Q'\';TARO
ITEM CA CAA APL('rirA}]?AO SOLABOR cODIGO
BITOLA [FORM.[ BITOLA [FORM.[ o [, i | @ [CODIGO
(AWG/MCM) | (FIOS) | (AWG/MCM) | (FIOS) (mm) | DE COR
1 2/0 7 2/0 6/1 (10,31|11,67| 60 Preto 53271
2 4/0 7 4/0 6/1 |13,23|14,95| 60 Preto 50640
3 336,4 19 - - 14,96(16,95| 60 Preto 50578
4 - - 336,4 18/1 (16,96]19,19| 60 Preto 53273
5 477,0 19 - - 19,20)121,73| 60 Preto 53274
6 - - 477,0 26/7 21,74|24,60| 60 Preto 53275
7 - - 2/0 6/1 |10,31|11,67| 102 Azul 53276
8 - - 4/0 6/1 |13,23|14,95| 102 Azul 53277
9 - - 336,4 18/1 |19,96(19,19| 102 Azul 53278
10 - - 477,0 26/7 |21,74(24,60| 102 Azul 53279
11 2/0 7 2/0 6/1 (10,31|11,67| 60 Preto 53280
12 4/0 7 4/0 6/1 |13,23|14,95| 60 Preto 53281
13 336,4 19 - - 14,96(16,95| 60 Preto 53282
14 - - 336,4 18/1 116,96/19,19| 60 Preto 53283
15 477,0 19 - - 19,20)121,73| 60 Preto 53284
16 - - 477,0 26/7 |21,74|24,60| 60 Preto 53285
17 - - 2/0 6/1 |10,31|11,67| 102 Azul 55502
18 - - 4/0 6/1 |13,23|14,95| 102 Azul 53287
19 - - 336,4 18/1 |19,96(|19,19| 102 Azul 53288
20 - - 477,0 26/7 |21,74(24,60| 102 Azul 53289
Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros

CODIGO OE COR PARA
IDENTIFICAFAO 0O CONDUTOR

ZLoor”
DESTORCIDO

=—(TIOULTA DE IDENTIFICAGAD

¢d0IG0 OE COR PARA IDENTIFICACAD
00 1S0LADOR

COXIM DE ELASTOMERQ

/ .
fx_

' 307203
— ——
L2244 d 0.3
Tabela 1: Lago pré-formado lateral revestido de alu  minio.
DIAMETRO R ]
) PARA 3 RESISTENCIA MiN.
CONDUTOR DE ALUMINIO APLICACAO | 'SOLADOR DIMENSOES COXIM
ITEM (mm) copico ESCORI?E;\SMENTO
CA CAA ] ] s |coo VARETAS coMmPR [ compr | comPr
BITOLA |FORM.[~ BITOLA ~[FORM.| MIN. | MAX. 'y | cog | DIAM L o “d”
(awG/MeM) |(F1os)| (aweivem) |(Fios) (mm) | QUANT [ (mm) | (mm) | (mm) CA CAA
1 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 60 Preto 2,31 3 485 + 25 76,2 5,48 Laranja - 89
2 2 7 2 6/1 7,06 | 8,01 60 Preto 2,31 3 525+ 25 76,2 5,48 Purpura 59 126
3 2/0 7 2/0 6/1 |10,31] 11,67 60 Preto 2,89 3 710 £25 76,2 7,44 Azul 113 242
4 4/0 7 4/0 6/1 |13,23]|1495| 60 |Preto| 2,89 3 |sis+25| 762 | 1056 | vermelho 172 382
5 336,4 19 - - |1496][1695[ 60 [Preto| 2,89 3 |sss:25| 762 | 1546 | Purpura 293 -
6 - - 336,4 18/1 [ 16,96 | 19,19 60 |Preto| 325 3 |essz25| 762 | 1546 | Mmarrom - 637
7 - - 477,0 26/7 (1920|2181 60 |Preto| 325 3 |esox2s] 762 | 1546 Azul - 868
8 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 102 | Azul 2,31 3 505 + 25 76,2 5,48 Laranja - 89
9 - - 2 6/1 7,06 | 8,01 102 | Azul 2,31 3 560 + 25 76,2 5,48 Purpura - 126
10 - - 2/0 6/1 |10,31|11,67| 102 | Azul 2,89 3 735+ 25 76,2 7,44 Azul - 242
11 - - 4/0 6/1 |13,23]|14,95| 102 | Azul 2,89 3 815+ 25 76,2 10,56 Vermelho - 382
12 - - 336,4 18/1 16,96 19,19 | 102 | Azu | 325 3 |essz25| 762 | 1546 | Mmarrom - 637
13 - - 477,0 26/7 (19,20 21,81 ] 102 | Azu | 325 3 |eso:2s| 762 | 1546 Azul - 868
Tabela 2: Laco pré-formado lateral revestido de zin  co eletrolitico classe B.
DIAMETRO . )
) PARA 3 RESISTENCIA MIN.
CONDUTOR DE ALUMINIO APLICACAO ISOLADOR DIMENSOES COXIM AO
ITEM (mm) ggcggg ESCORTES\I/;MENTO
CA CAA . 3 @ cop VARETAS COMPR | COMPR | COMPR
BITOLA |FORM.[ BITOLA ~[FORM.| MIN. J MAX. 'y | oo | DIAM L r “d”
(AWG/MCM) |(F10S)| (awaiMceM) |(FIos) (mm) | QUANT | (mm) | (mm) | (mm) CA CAA
14 - - 4 6/1 | 622|705 | 60 |Preto| 231 3 |4ss:25| 762 | 548 | Laranja - 89
15 2 7 2 6/1 | 706 | 801 | 60 |Preto| 231 3 |sos5:25] 762 | 548 | Purpura 59 126
16 2/0 7 2/0 6/1 |1031]11,67] 60 |Preto| 2,89 3 |rw0:25] 762 | 744 Azul 113 242
17 4/0 7 4/0 6/1 |13,23]1495] 60 |Preto| 2,89 3 |sis:25| 762 | 1056 | vermelho 172 382
18 336,4 19 - - 14,96 | 16,95 60 Preto 2,89 3 585 + 25 76,2 15,46 Purpura 293 -
19 - - 336,4 18/1 | 16,96 | 19,19 60 Preto 3,25 3 635 + 25 76,2 15,46 Marrom - 637
20 - - 477,0 26/7 | 19,20 | 21,81 60 Preto 3,25 3 660 + 25 76,2 15,46 Azul - 868
21 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 102 | Azul 2,31 3 505 + 25 76,2 5,48 Laranja - 89
22 - - 2 6/1 | 7,06 | 801 | 102 | Azul [ 231 3 |seo:2s| 762 | 548 | Purpura - 126
23 - - 2/0 6/1 |1031]11,67] 102 | Azul [ 2,89 3 |73s:25] 762 | 744 Azul - 242
24 - - 4/0 6/1 |13,23]14,95] 102 | Azul [ 2,80 3 |sis:25| 762 | 1056 | vermelho - 382
25 - 336,4 18/1 16,96 | 19,19 | 102 | Azu | 325 3 |essz25| 762 | 1546 | Mmarrom - 637
26 - - 477,0 26/7 | 19,20 21,81 | 102 | Azul 3,25 3 690 + 25 76,2 15,46 Azul - 868
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MATERIAL

» Arame: aco-carbono COPANT 1045 a 1070, laminado e trefilado, revestido de aluminio para
os itens de 1 a 13 e zinco eletrolitico classe B para os itens de 14 a 26;

» Coxim de elastbmero: composto elastébmero resistente a 0zénio, intemperismo e variacdes
de temperatura;

» Elemento abrasivo: éxido de aluminio de alto teor de pureza.

TOLERANCIA

Conforme indicadas nas tabelas e desenho.

IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- Nome do produto;

- Referéncia ou condutor ao qual se destina;

- Nome e/ou marca do fabricante;

- ldentificac@o do tipo de revestimento.

Além da etiqueta de identificacdo, o lago deve possuir marcas por meio de cédigo de cor
destinadas a identificacdo do condutor e ponto de inicio de aplicagéo.

ENSAIOS

* Resisténcia ao Escorregamento e Arrancamento

Os lacos devem ser montados no equipamento de ensaio, conforme ABNT NBR 8159 e
ensaiados de acordo com a ABNT NBR 8158.

 Demais ensaios conforme ABNT NBR 8158

. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

ACESSORIO

Coxim de elastémero deve ter comprimento e didmetro conforme tabelas 1 e 2 e espessura
conforme desenho.

OUTRAS CONDICOES

« Encordoamento no sentido horario.

» Aplicacdo: angulo maximo de deflexdo horizontal de 40°.

f
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8. CODIGO DO MATERIAL

CONDUTOR DE ALUMINIO D'AP’\Q'\';TARO
ITEM CA CAA APL('rirA}gAO SOLABOR cODIGO
BITOLA [FORM.[ BITOLA [FORM.[ o [, i | @ [CODIGO
(AWG/MCM) | (FIOS) | (AWG/MCM) | (FIOS) (mm) | DE COR
1 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 | 60 Preto 50588
2 2 7 2 6/1 |7,06| 8,01 60 Preto 50589
3 2/0 7 2/0 6/1 |10,31|11,67| 60 Preto 50590
4 4/0 7 4/0 6/1 |13,23|14,95| 60 Preto 50594
5 336,4 19 - - 14,96]116,95( 60 Preto 50595
6 - - 336,4 18/1 116,96/19,19| 60 Preto 50591
7 - - 477,0 26/7 (19,20|21,81| 60 Preto 53290
8 - - 4 6/1 |6,22| 7,05 | 102 Azul 53291
9 - - 2 6/1 7,06 8,01 [ 102 Azul 53292
10 - - 2/0 6/1 (10,31(11,67| 102 Azul 53293
11 - - 4/0 6/1 |(13,23(14,95| 102 Azul 53294
12 - - 336,4 18/1 (16,96]19,19| 102 Azul 53295
13 - - 477,0 26/7 (19,20|21,81| 102 Azul 53296
14 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 | 60 Preto 53297
15 2 7 2 6/1 7,06 8,01 | 60 Preto 53299
16 2/0 7 2/0 6/1 (10,31|11,67| 60 Preto 53300
17 4/0 7 4/0 6/1 |13,23|14,95| 60 Preto 53301
18 336,4 19 - - 14,96(16,95| 60 Preto 53302
19 - - 336,4 18/1 116,96/19,19| 60 Preto 53303
20 - - 477,0 26/7 19,20(21,81| 60 Preto 53304
21 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 | 102 Azul 53306
22 - - 2 6/1 |7,06| 8,01 | 102 Azul 53307
23 - - 2/0 6/1 |10,31|11,67| 102 Azul 53308
24 - - 4/0 6/1 |(13,23(14,95| 102 Azul 53309
25 - - 336,4 18/1 |16,96|19,19| 102 Azul 53310
26 - - 477,0 26/7 |19,20(21,81| 102 Azul 53311
Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros

aTioucTA og imaxTiFicacio

MARCA PARA IBENTIFICACAD

MARCA PARA IGENTIFICACRD <T sk
150

oo IWLIBU_-I
COMGO DL COM PAAA IDENTIFICAGAD DO :uunu’ru

cODIGD DL COR PARA IDEMTIFICACAD DO COmDuUTORN

PARA INICIOD DT AP-)- !
CACAQ LM 1I0LADOR
# PLICOCO $0 ==

FARA IMICIO DE APLICARED CM 130LADON CTIQUCTA DE ‘OTMTIFICALAD
# PESCOCD T3 ==

DETALHE "aA"

f T“~manCA PARA (DENTIFICACED
o0 130LADOR

\-\;ﬁm:n DE COR PARA
IDENTIFICREAD 0O COmGUTOA DETALHE *8"
N WY o

1SOLADOR

Tabela 1: Laco pré-formado lateral duplo revestido de aluminio.

DIAMETRO o .
) PARA 3 RESISTENCIA MiN.
CONDUTOR DE ALUMINIO APLICACAO ISOLADOR DIMENSOES COXIM )
ITEM (mm) (E)gl?:lgg ESCORI?E;SMENTO
CA CAA ) , o |cop. VARETAS C?"{!PR cQMPR c?MPR
BITOLA |FORM.| BITOLA [FORM.[ MIN. [ MAX. | o | cop O QUANT. L I d cA CAA
(AWG/MCM) [(FI0S)| (AWG/MCM) |(FIOS) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 60 Preto 2,59 2+2 40525 76,2 5,48 Laranja - 145
2 2 7 2 6/1 7,06 | 8,01 60 Preto 2,59 2+2 405 + 25 76,2 5,48 Purpura 71 218
3 2/0 7 2/0 6/1 ]10,31| 11,67 60 Preto 2,59 2+2 455 + 25 76,2 7,44 Azul 127 436
4 4/0 7 4/0 6/1 | 13,23 | 14,95 60 Preto 3,25 2+2 485 + 25 76,2 10,56 Vermelho 264 694
5 336,4 19 - - 14,96 | 16,95 60 Preto 3,25 2+2 510+ 25 76,2 15,46 Purpura 469 -
6 - - 336,4 18/1 | 16,96 | 19,19 | 60 Preto 3,25 2+2 51025 76,2 15,46 Marrom - 1102
7 477,0 19 - - 19,20 | 21,73 | 60 Preto 3,25 2+2 51025 76,2 15,46 Vermelho 632 -
8 - - 477,0 26/7 | 21,74 24,60 | 60 Preto 3,25 2+2 56025 76,2 20,54 Azul - 1043
9 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 102 | Azul 2,59 2+2 |510+25| 1143 5,48 Laranja - 145
10 2 7 2 6/1 7,06 | 8,01 102 Azul 2,59 2+2 430+25| 1143 5,48 Purpura 71 218
11 2/0 7 2/0 6/1 ]10,31| 11,67 | 102 Azul 3,25 2+2 560 +25| 114,3 8,00 Azul 127 436
12 4/0 7 4/0 6/1 | 13,23 |14,95| 102 Azul 3,25 2+2 555+25| 114,3 11,78 Vermelho 264 694
13 336,4 19 - - 14,96 | 16,95 | 102 Azul 3,25 2+2 635+25| 114,3 14,09 Purpura 469 -
14 - - 336,4 18/1 | 16,96 | 19,19 | 102 | Azul 3,25 2+2 |685+25| 1143 16,89 Marrom - 1102
15 477,0 19 - - 19,20 | 21,73 | 102 | Azul 3,25 2+2 |610+25| 1143 18,99 Vermelho 632 -
16 - - 477,0 26/7 | 21,74 | 24,60 | 102 | Azul 3,25 2+2 |620+25| 1143 21,51 Azul - 1043
Norma de Distribuigao
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Tabela 2: Laco pré-formado lateral revestido de zin  co eletrolitico classe B.

DIAMETRO . .
) PARA B RESISTENCIA MiN.
CONDUTOR DE ALUMINIO APLICACAO | 'SOLADOR DIMENSOES COXIM ) AO
ITEM (mm) gg%gg ESCORTUE;\I/;MENTO
CA CAA ] ] o |cop. VARETAS COMPR | COMPR  COMPR
BITOLA [FORM.[ " BITOLA JFORM.| MIN. | MAX. | | Cop [ D QUANT. L ' d cA CAA
(AWG/MCM) |(FI0S)| (AWG/MCM) |(FIOS) (mm) (mm) (mm) (mm)
17 - 4 6/1 | 622|705 | 60 |Preto| 2,59 2+2 |4o5+25| 762 5,48 Laranja - 145
18 2 7 2 6/1 | 706 | 801 | 60 |Preto| 2,59 2+2 |405+25] 76,2 5,48 Parpura 71 218
19 2/0 7 2/0 6/1 |10,31]1167| 60 |Preto| 2,59 2+2 |455+25] 76,2 7,44 Azul 127 436
20 4/0 7 4/0 6/1 |13,23]|1495| 60 |Preto| 3,25 2+2 |485+25] 76,2 10,56 | Vermelho 264 694
21 336,4 19 - - |1496|1695| 60 |Preto| 3,25 2+2 |510+25| 762 1546 | Parpura 469
22 336,4 18/1 | 16,96 | 19,19 | 60 |Preto| 3,25 2+2 |510+25| 762 15,46 Marrom - 1102
23 477,0 19 - - |192021,73| 60 |Preto| 3,25 2+2 |510+25| 762 15,46 | Vermelho 632 -
24 477,0 26/7 | 21,74 |2460| 60 |Preto| 3,25 2+2 |560+25| 76,2 20,54 Azul - 1043
25 4 6/1 | 6,22 | 7,05 | 102 | Azul | 2,59 2+2 |510+25| 114,33 5,48 Laranja - 145
26 2 7 2 6/1 | 7,06 | 801 | 102 | Azul | 2,59 2+2 |430+25] 1143 5,48 Parpura 71 218
27 2/0 7 2/0 6/1 |10,31]11,67| 102 | Azul | 3,25 2+2 |s60+25] 1143 8,00 Azul 127 436
28 4/0 7 4/0 6/1 |13,23]14,95| 102 | Azul | 3,25 2+2 |s55+25] 1143 | 11,78 | Vermelho 264 694
29 336,4 19 - - |1496|1695| 102 | Azul | 3,25 2+2 |635+25| 1143 | 14,09 | Parpura 469
30 336,4 18/1 | 16,96 | 19,19 | 102 | Azul | 3,25 2+2 |e85+25| 1143 | 16,89 Marrom - 1102
31 477,0 19 - - |1920]21,73| 102 | Azul | 3,25 2+2 |610+25| 1143 | 18,99 | Vermelho 632 -
32 477,0 26/7 | 21,74 | 24,60 | 102 | Azul | 3,25 2+2 |620+25| 1143 | 21,51 Azul - 1043
1. MATERIAL

4.

» Arame: aco-carbono COPANT 1045 a 1070, laminado e trefilado, revestido de aluminio para
os itens de 1 a 13 e zinco eletrolitico classe B para os itens de 14 a 26;

» Coxim de elastbmero: composto elastébmero resistente a 0zbnio, intemperismo e variacdes
de temperatura;

» Elemento abrasivo: éxido de aluminio de alto teor de pureza.

TOLERANCIA

Conforme indicadas nas tabelas e desenho.

. IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome do produto;

- referéncia ou condutor ao qual se destina;
- nome e/ou marca do fabricante;

- identificacdo do tipo de revestimento.

Além da etiqueta de identificacdo, o lago deve possuir marcas por meio de cédigo de cor
destinadas a identificacdo do condutor e ponto de inicio de aplicagéo.

ENSAIOS

* Resisténcia ao Escorregamento e Arrancamento

Os lacos devem ser montados no equipamento de ensaio, conforme ABNT NBR 8159 e
ensaiados de acordo com a ABNT NBR 8158.

+ Demais ensaios conforme ABNT NBR 8158.
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GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

ACESSORIO

Coxim de elastdbmero deve ter comprimento e didmetro conforme tabelas 1 e 2 e espessura
conforme desenho.

. OUTRAS CONDICOES

« Encordoamento no sentido horario.

» Aplicacéo: isoladores de pino com diametros de pescogco de 60 mm e 102 mm e angulo
maximo de deflexdo horizontal de 60°.

CODIGO DO MATERIAL
CONDUTOR DE ALUMINIO D'AP’\;'ETARO
ITEM CA CAA AP"('I,C”Q?AO SOLADOR cODIGO
BITOLA [FORM.| BITOLA [FORM.| .o« [\ii | @ |CODIGO
(AWG/MCM) | (FIOS) | (AwG/MCM) | (FI0S) (mm) | DE COR
1 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 60 Preto 50605
2 2 7 2 6/1 |7,06|801| 60 | Preto | 50603
3 2/0 7 2/0 6/1 [10,31|11,67| 60 | Preto | 50602
4 4/0 7 4/0 6/1 [13,23/14,95| 60 | Preto | 50601
5 336,4 19 - - |14,96/16,95| 60 | Preto | 50600
6 - - 336,4 18/1 |16,96]19,19| 60 Preto 50599
7 477,0 19 - - 19,20(21,73| 60 Preto 50598
8 - - 477,0 26/7 |21,74|24,60| 60 Preto 53312
9 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 | 102 Azul 53313
10 2 7 2 6/1 7,06 | 8,01 | 102 Azul 50604
11 2/0 7 2/0 6/1 [10,31|11,67| 102 | Azul | 53314
12 4/0 7 4/0 6/1 [13,23/14,95| 102 | Azul | 53315
13 336,4 19 - - |14,96]16,95| 102 | Azul | 53316
14 - - 336,4 18/1 [16,96(19,19| 102 | Azul | 50641
15 477,0 19 - - 19,20( 21,73 | 102 Azul 53317
16 - - 477,0 26/7 |21,74|24,60| 102 Azul 53318
17 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 60 Preto 53319
18 2 7 2 6/1 7,06 | 8,01 60 Preto 53320
19 2/0 7 2/0 6/1 [10,31/11,67| 60 | Preto | 53321
20 4/0 7 4/0 6/1 [13,23/14,95| 60 | Preto | 53322
21 336,4 19 - - |14,96/16,95| 60 | Preto | 53323
22 - - 336,4 18/1 |16,96|19,19| 60 | Preto | 53324
23 477,0 19 - - 19,20(21,73| 60 Preto 53325
24 - - 477,0 26/7 |21,74|24,60| 60 Preto 53326
25 - - 4 6/1 6,22 | 7,05 | 102 Azul 53327
26 2 7 2 6/1 7,06 | 8,01 | 102 Azul 53328
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CONDUTOR DE ALUMINIO Dli'\,{«lETARO
ITEM CA CAA AP"(ﬁ%;AO SOLADOR CcODIGO
BITOLA [FORM.[ BITOLA [FORM.[ o | .4 | @ |CODIGO
(AWG/MCM) | (FIOS) [ (AWG/MCM) | (FIOS) (mm) | DE COR
27 2/0 7 2/0 6/1 (10,31(11,67| 102 Azul 53329
28 4/0 7 4/0 6/1 |(13,23/14,95| 102 Azul 53330
29 336,4 19 - - 14,96/ 16,95 | 102 Azul 53331
30 - - 336,4 18/1 |16,96|19,19| 102 Azul 53332
31 477,0 19 - - 19,20( 21,73 | 102 Azul 53333
32 - - 477,0 26/7 121,74|24,60| 102 Azul 53334
Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
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Tabela 1: Laco pré-formado de roldana revestido de aluminio.

DIAMETRO
CONDUTOR DE PARA ~ . .
ALUMINIO APLICAGAO DIMENSOES CoXIM ) RESISTENCIA MiN.
ITEM (mm) cODIGO AO
VARETAS _| COMPR |comPR|compr| DE COR [ ESCORREGAMENTO
BITOLA FORM. . ; e an P (daN)
(awemcm)| (Flos)  |MINMAXL @ opanT| ok ! d
(mm) (mm) (mm) (mm)
1 2 7 7,06 | 8,01 | 2,31 3 |s60+25| 76,2 8,00 | Parpura 59
2 2/0 7 10,31|11,67| 2,89 3 |e15+25| 76,2 | 10,56 Azul 113
3 4/0 7 13,23|14,95| 2,89 3 |s815+25| 76,2 | 11,79 |Vermelho 172
4 336,4 19 14,96|16,95| 2,89 4 |635+25| 76,2 | 16,89 | Purpura 293
Tabela 2: Lago pré-formado de roldana revestido zin  co eletrolitico classe B.
DIAMETRO
CONDUTOR DE PARA M . .
ALUMINIO APLICACAO DIMENSOES COXIM ) RESISTENCIA MIN.
ITEM (mm) cODIGO AO
VARETAS | COMPR |comPR|compRr| DF COR [ ESCORREGAMENTO
BITOLA FORM. . ; e am e (daN)
(awemcm)| (Flos)  |MINMAXL @ ot ok ! d
(mm) (mm) (mm) (mm)
5 2 7 7,06 | 8,01 | 2,31 3 |s60+25| 76,2 8,00 | Puarpura 59
6 2/0 7 10,31|11,67 | 2,89 3 |e15+25| 76,2 | 10,56 Azul 113
7 4/0 7 13,23|14,95| 2,89 3 |s815+25| 76,2 | 11,79 |Vermelho 172
8 336,4 19 14,96|16,95| 2,89 4 |635+25| 76,2 | 16,89 | Purpura 293
Norma de Distribuigao
Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.07.08/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

ELEKTRO ;.
Laco pré-formado dealrl?rlg%ri]c? para condutores de ND.01.07.08/1

Folha 1/3




MATERIAL

» Arame: aco-carbono COPANT 1045 a 1070, laminado e trefilado, revestido de aluminio para
os itens de 1 a 4 e zinco eletrolitico classe B para os itens de 5 a 8;

» Coxim de elastbmero: composto elastébmero resistente a 0zbnio, intemperismo e variacdes
de temperatura;

» Elemento abrasivo: éxido de aluminio de alto teor de pureza.

TOLERANCIA

Conforme indicadas nas tabelas e desenho.

IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome do produto;

- referéncia ou condutor ao qual se destina;

- nome e/ou marca do fabricante;

- identificacdo do tipo de revestimento.

Além da etiqueta de identificacdo, o lago deve possuir marcas por meio de cédigo de cor
destinadas a identificacdo do condutor e ponto de inicio de aplicagéo.

ENSAIOS

» Resisténcia ao escorregamento e arrancamento

Os lagos devem ser montados no equipamento de ensaio, conforme ABNT NBR 8159 e
ensaiados de acordo com a ABNT NBR 8158.

 Demais ensaios conforme ABNT NBR 8158.

. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

ACESSORIO

Coxim de elastbmero deve ter comprimento e didmetro conforme tabelas 1 e 2 e espessura
conforme desenho.

OUTRAS CONDICOES

« Encordoamento no sentido horario.

» Aplicacdo: isoladores tipo roldana de didmetro de 45 mm e angulo maximo de deflexdo
horizontal de 40°.

y

ELEKTRO Laco pre-formado de roldana para condutores de
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8. CODIGO DO MATERIAL

CONDUTOR DE DIAMETRO PARA
ALUMINIO APLICACAO (mm)
ITEM BITOLA FORM. MiN MAX CODIGO
(AWG/MCM) | (FIOS) :
1 2 7 7,06 8,01 50625
2 2/0 7 10,31 11,67 50626
3 4/0 7 13,23 14,95 50627
4 336,4 19 14,96 16,95 53335
5 2 7 7,06 8,01 53336
6 2/0 7 10,31 11,67 53337
7 4/0 7 13,23 14,95 53338
8 336,4 19 14,96 16,95 56482
Norma de Distribuigao
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Cddigo de cor e marca de centro

Etiqueta de identificagdo

- MMW
= S I B TS T S W
’M‘MWW I st ™SSt ™

- L

} Sub- conjuntos

( Comprimento aplicade )

CABO DE ALUMINIO CODIGO DE VARETAS COMPRIMENTO
[TEM ~ TENSAO DE DIAMETRO L
CA | FORMACAO RUPTURA (daN) COR (mm) QUANT. (mm)
1 2 7 fios 600 Purpura 2,59 3+3+4=10 711+ 25
2 2/0 7 fios 1117 Marrom 3,71 3+3+4=10 1092 + 25
3 4/0 7 fios 1704 Preto 4,62 3+3+4=10 1397 + 25
1. MATERIAL

» Arame: liga de aluminio ASTM-B-193 ou equivalente;

» Elemento abrasivo: deposicdo de uma camada de aluminio fundido; pulverizado sob
presséo.

» Composto antioxidante.

2. TOLERANCIA

Conforme tabela.

3. IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome do produto;
- referéncia e condutor ao qual se aplica;

- nome ou marca do fabricante.

Além da etiqueta, o produto deve possuir marcas por meio de codigo de cor destinadas a
identificacdo do condutor, conforme tabela, e indicacéo do ponto de inicio de aplicacéo.

4. ASPECTO GERAL

Conforme indicado no desenho.

5. ENSAIOS

» Resisténcia ao escorregamento

As emendas convenientemente montadas no equipamento de ensaio devem suportar um
esforco de tracdo igual ou superior as tensfes de ruptura indicadas na tabela, sem permitir
escorregamento.

» Ciclo de aquecimento (NEMA-SG-14-10 classe Al) e Radiointerferéncia (NEMA-SG 6).

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

Norma de Distribuigao
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7. OUTRAS CONDICOES

Encordoamento no sentido horario.

8. CODIGO DO MATERIAL

CONDUTOR DE
ALUMINIO

'TEM BITOLA | FORM. | COPICO

(AWG/MCM) | (FIOS)

1 2 7 50577
2 2/0 7 50579
3 4/0 7 50580
Norma de Distribuigao
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Cddigo de cor e marca de centro

e e~ et = et e el et alma de ago

e et e ettt E ichimento

Jum— == Cmenda
— — . \ externa

Cddigo de cor e marca de centro / \jh’queTc de identificagdo

L ( Comprimento aplicado)

CABO DE ALUMINIO EMENDA EXTERNA ENCHIMENTO EMENDA D E ALMA DE ACO
TEM TENSAO DE | CODIGO VARETAS CODIGO VARETAS CODIGO VARETAS
caa [Forv| RUPTURA | DE  [DIAM: COMPR.| DE [DIAM. COMPR.| DE [DIAM. COMPR.
(daN) cor  |mm)] QUANT | "mm) | cor | (mm) | QUANT- [ “mm) | cor [ mm) [QUANT| (mm)

1| 4 [on 812 Laranja_| 2,18 [3+3+4=10863 £ 25| - - - - Preto | 2,18 | 2+2=4 |305 % 12
2 | 2 |6 | 1246 |Vermelho| 259 |3+4+a=111118 =25 - - - - Preto | 2,54 | 2+2=4 |331%12
3 |20 | 6L | 2295 Azul__| 3,71 [3+3+4=10[1574 % 25| Preto | 1,82 |4+4+5=13| 406 %12 | Preto | 177 | 4+4=8 [406 =12
4 | 40 | 6/L | 3644 | Vermelho | 4,62 |3+3+4=10[1905 + 25| Preto | 2,50 |4+4+4=12| 48312 | Preto | 2,18 | 4+4=8 |483 £ 12
1. MATERIAL

1.1 Emenda externa:

* Arame: liga de aluminio ASTM-B-193 ou equivalente.

» Elemento abrasivo: deposicdo de uma camada de aluminio fundido pulverizado sob
presséo.

« Composto antioxidante.
1.2 Emenda de alma de aco

* Arame: ago-carbono ABNT 1040 a 1070 laminado e trefilado, revestido de zinco classe B;
« Elemento abrasivo: éxido de aluminio de alto teor de pureza.

2. TOLERANCIA

Conforme tabela.

3. IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- Nome do produto;

- Referéncia e condutor ao qual se aplica;

- Nome ou marca do fabricante.

Além da etiqueta, o produto deve possuir marcas por meio de cddigo de cor destinadas a
identificacdo do condutor, conforme tabela, e indicacéo do ponto de inicio de aplicacéo.

Norma de Distribuigao
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4. ASPECTO GERAL

Conforme indicado no desenho.

5. ENSAIOS

» Resisténcia ao escorregamento

As emendas convenientemente montadas no equipamento de ensaio devem suportar um
esforco de tracdo igual ou superior as tensdes de ruptura indicadas na tabela, sem permitir

escorregamento.

» Ciclo de aguecimento (NEMA-SG 14-10 classe Al) e Radiointerferéncia (NEMA-SG 6).

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

7. OUTRAS CONDICOES

Encordoamento no sentido horario.

8. CODIGO DO MATERIAL

CON DU'[OR DE
ALUMINIO
ITEM BITOLA | FORM. | COPICO
(AWG/MCM) | (FIOS)
1 4 6/1 50785
2 2 6/1 50583
3 2/0 6/1 50584
4 4/0 6/1 50585
Norma de Distribuigao
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L (comprimento aplicado)

Laco aberto
ou torcido

Etiqueta de identificacéo

CABO DE COBRE VARETA COMPRIMENTO
TENSAODE | CODIGO R
ITEM CABO - DIAMETRO L
FORMACAO RUPTURA DE COR QUANT.
(mm2) (mm) (mm)
(daN)

1 25 7 Fios 739 Amarelo 2,59 3 483 + 25
2 35 7 Fios 1073 Azul 2,59 3 584 + 25
3 70 7 Fios 2002 Verde 3,25 4 724 + 25
4 120 19 Fios 3896 Cinza 4,11 4 965 + 25

1. MATERIAL

Arames: liga de cobre, laminados e trefilados.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas na tabela.

3. IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e

indelével, no minimo:

- nome do produto;
- referéncia e condutor ao qual se destina;
- nome ou marca do fabricante.

Além da etiqueta o produto deve possuir marcas por meio de cédigo de cor destinadas a
identificacdo do condutor, conforme tabela, e indicacdo do ponto de inicio de aplicacdo sobre

0 cabo.

4. ASPECTO GERAL
Conforme indicado no desenho.

5. ENSAIOS

» Resisténcia ao escorregamento

A alga convenientemente instalada deve suportar a tragéo de ruptura do condutor indicada

na tabela, sem permitir escorregamento.

Norma de Distribuigao
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6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

7. OUTRAS CONDICOES
Encordoamento no sentido anti-horario.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CAB? CcODIGO
(mm°)
1 25 51505
2 35 51506
3 70 51507
4 120 51508
Norma de Distribuigao
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L1 (Comprimento aplicado)

Marcas de juncéo e
Cadigo de cor

Marca de identificagéo Etiqueta de identificagéo
do isolador (preto)

Cédigo de cor e
Marcas de jungdo

L2 (Comprimento aplicado)

CABO DE COBRE ) VARETA COMTrTmM)ENTO
CABO ~ TENSAO DE gg%gg DIAMETRO
FORMACAO RUPTURA QUANT. L1 L2
(mm2) (mm)
(daN)
25 7 Fios 739 Preto 2,59 3 1016 + 25| 265+ 12
1. MATERIAL

Arames: liga de cobre, laminados e trefilados.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas na tabela.

3. IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome ou marca do fabricante
- nome e referéncia do produto;
- tipo e bitola ou secdo do condutor a que se aplica;

Além da etiqueta, o produto deve possuir marcas por meio de cddigo de cor destinadas a
identificacdo do condutor, conforme tabela, e indicacdo do ponto de inicio de aplicacéo.

4. ASPECTO GERAL

Conforme indicado no desenho.

Norma de Distribuigao
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5. ENSAIOS

» Resisténcia ao escorregamento:

A alga convenientemente instalada deve suportar a tragéo de ruptura do condutor indicada
na tabela, sem permitir escorregamento.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

7. OUTRAS CONDICOES

Encordoamento no sentido anti-horario.

8. OBSERVACAO

Alca pré-formada dupla de distribuicdo para aplicacdo de condutores de cobre em isoladores
tipo pino com pescoco de diametro 60 mm.

Norma de Distribuigao
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L (Comprimento aplicado)

Caddigo de cor para
identificagéo do condutor
e inicio de aplicacao

Etiqueta de identificacdo

CABO DE COBRE VARETA COMPRIMENTO
ITEM[ caBO _ | TENSAODE CO%‘SO DIAMETRO L
(mm?) FORMACAO| RUPTURA |DECOR (mm) QUANT. (mm)
(daN)

1 10 7 Fios 376 Laranja 2,31 2 305 £ 25

2 16 7 Fios 633 Azul 2,31 2 305 + 25

3 25 7 Fios 926 Laranja 2,31 2 330+ 25

4 35 7 Fios 1348 Vermelho 2,59 2 394 + 25

5 50 7 Fios 1902 Verde 2,59 2 457 + 25

6 70 19 Fios 2485 Azul 3,25 2 559 + 25
1. MATERIAL

Arames: liga de cobre, laminados e trefilados.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas na tabela.

3. IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome ou marca do fabricante;

- nome e referéncia do produto;

- tipo e bitola ou secdo do condutor a que se aplica;

Além da etiqueta, o produto deve possuir marcas por meio de codigo de cor destinadas a
identificacdo do condutor, conforme tabela, e indica¢do do ponto de inicio de aplicagéo.

Norma de Distribuigao
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4. ASPECTO GERAL

Conforme indicado no desenho.

5. ENSAIOS

* Resisténcia ao escorregamento:

A alga convenientemente instalada deve suportar a tracdo igual a 50% da tracdo de ruptura
do condutor indicada na tabela, sem permitir escorregamento.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

7. OUTRAS CONDICOES

Encordoamento no sentido anti-horario.

8. OBSERVAGCAO

Alca pré-formada para ramal de ligacdo para aplicacdo de condutores de cobre em isoladores
tipo roldana com pescoco de diametro 45 mm.

Norma de Distribuigao
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Cadigo de cor para . . .
identificag&o do isolador Loop" Destorcido
(preto)

Cédigo de cor para
identificagdo do condutor

Etiqueta de identificacédo

L (comprimento aplicado)

CABO DE COBRE TENSAO DE CODIGO VARETA COMPRIMENTO COXIM

ITEM | CABO ~ RUPTURA DIAMETRO L COMPRIMENTO
(mm2) FORMACAO (daN) DE COR (mm) QUANT. (mm) (mm)
1 25 7 Fios 739 Marrom 2,59 2 635 *+ 25 76,2+ 24
2 35 7 Fios 1073 Purpura 2,59 2 660 + 25 76,2+ 24
3 70 7 Fios 2002 Azul 3,25 2 635 + 25 76,2+ 24
4 120 19 Fios 3896 Vermelho 3,25 2 711 + 25 76,2+ 24
1. MATERIAL

» Arames: liga de cobre, laminados e trefilados.
» Coxim: composto elastdmero, resistente a 0zénio, intemperismo e variagdes de temperatura.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas na tabela.

3. IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome ou marca do fabricante;
- nome e referéncia do produto;
- tipo e bitola ou secdo do condutor a que se aplica;

Além da etiqueta, o produto deve possuir marcas por meio de codigo de cor destinadas a
identificacdo do condutor, conforme tabela, e indicacéo do ponto de inicio de aplicacéo.

4. ASPECTO GERAL

Conforme indicado no desenho.

Norma de Distribuigao
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5. ENSAIOS

* Resisténcia ao escorregamento:

O lago convenientemente instalado deva suportar tragédo igual ou superior a 15% da tracéo
de ruptura do condutor indicada na tabela, sem permitir escorregamento ou arrancamento
do laco do pescoco do isolador.

6. ACESSORIOS

O coxim de elastébmero deve ter comprimento conforme a tabela, espessura de 3,17 + 0,3 mm
e didmetro adequado ao cabo a que se destina.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

8. OUTRAS CONDICOES

Encordoamento no sentido anti-horario.

9. OBSERVACAO

Laco pré-formado de topo para aplicacdo de condutores de cobre em isoladores tipo pino com
pescoco de didmetro 60 mm.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM ((:n'?r?]% CODIGO
1 25 50607
2 35 50608
3 70 50609
4 120 50642
Norma de Distribuigao
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Marca de identificacdo . } _
do isolador (branco) Loop" Destorcido

Cddigo de cor e inicio
de aplicagdo no condutor

Etiqueta de identificagao

L (comprimento aplicado)

CABO DE COBRE ] CODICO VARETA COMPRIMENTO COXIM
ITEM TENSAO DE A L COMPRIMENTO
CABO FORMAQAO RUPTURA DE COR | DIAMETRO QUANT. (mm) (mm)
(mm?) (mm)
(daN)
1 25 7 Fios 739 Marrom 2,89 2 666 + 25 114,3+2,4
2 35 7 Fios 1073 Pdrpura 2,89 2 728 + 25 114,3+2,4
3 70 7 Fios 2002 Azul 3,25 2 704 + 25 114,3+2,4
4 120 19 Fios 3896 Vermelho 3,25 2 848 + 25 1143+24
1. MATERIAL

* Arames: liga de cobre, laminados e trefilados.
» Coxim: composto elastbmero, resistente a 0zdnio, intemperismo e varia¢cdes de temperatura.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas na tabela.

3. IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificagdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome ou marca do fabricante;

- nome e referéncia do produto;

- tipo e bitola ou secdo do condutor a que se aplica;

Além da etiqueta, o produto deve possuir marcas por meio de cddigo de cor destinadas a
identificacdo do condutor, conforme tabela, e indicacéo do ponto de inicio de aplicacéo.

4. ASPECTO GERAL

Conforme indicado no desenho.
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5. ENSAIOS

» Resisténcia ao escorregamento:

O lago convenientemente instalado deva suportar tracdo igual ou superior a 15% da tracao
de ruptura do condutor indicada na tabela, sem permitir escorregamento ou arrancamento
do laco do pescoco do isolador.

6. ACESSORIOS

O coxim de elastémero deve ter comprimento conforme a tabela, espessura de 3,17 + 0,3 mm
e didmetro adequado ao cabo a que se destina.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

8. OUTRAS CONDICOES

Encordoamento no sentido anti-horario.

9. OBSERVACAO

Laco pré-formado de topo para aplicacdo de condutores de cobre em isoladores tipo pino
multicorpo (antipoluicdo) com pescoco de diametro 80 mm.

Norma de Distribuigao
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EI—EKTRO Laco pré-formado de topo para condutores de cobre
para isolador tipo pino mullticorpo (anti-poluicéo)




Caodigo de cor para
identificagdo do condutor

/ "Loop"
) destorcido

Coxim
Cédigo de cor para
identificac&o do isolador
(preto)
L (Comprimento aplicado)
CABO DE COBRE cODIGO VARETA COMPRIMENTO COXIM
ITEM TENSAO DE A L COMPRIM.
CABO | cormacAo | RUPTURA | DE COR | DIAMETRO | oy anT. (mm) (mm)
(mm2) (mm)
(daN)
1 25 7 Fios 739 Marrom 2,09 3 391 + 25 76,2 +2,4
2 35 7 Fios 1073 Pdrpura 2,31 3 517 + 25 76,2+ 2,4
3 70 7 Fios 2002 Azul 2,59 4 736 + 25 76,224
4 120 19 Fios 3896 Vermelho 2,89 4 762 + 25 76,224
1. MATERIAL

* Arames: liga de cobre, laminados e trefilados.
» Coxim: composto elastdmero, resistente a 0zénio, intemperismo e variagdes de temperatura.

2. TOLERANCIA
Conforme indicadas na tabela.
3. IDENTIFICACAO
Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:
- nome ou marca do fabricante;
- nome e referéncia do produto;
- tipo e bitola ou secdo do condutor a que se aplica;
Além da etiqueta, o produto deve possuir marcas por meio de codigo de cor destinadas a
identificacdo do condutor, conforme tabela, e indica¢do do ponto de inicio de aplicagéo.
4. ASPECTO GERAL
Conforme indicado no desenho.
Norma de Distribuigao
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5. ENSAIOS
» Resisténcia ao escorregamento:
O lago convenientemente instalado deva suportar tracdo igual ou superior a 15% da tracao
de ruptura do condutor indicada na tabela, sem permitir escorregamento ou arrancamento
do laco do pescoco do isolador.
6. ACESSORIOS
O coxim de elastémero deve ter comprimento conforme a tabela, espessura de 3,17 + 0,3 mm
e didmetro adequado ao cabo a que se destina.
7. OUTRAS CONDICOES
Encordoamento no sentido anti-horario.
8. OBSERVACAO
Laco pré-formado lateral para aplicacdo de condutores de cobre em isoladores tipo pino com
pescoco de diametro 60 mm.
Norma de Distribuigao
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Etiqueta de identificagdo

I

Marca para identificagéo
do isolador

Marca para identificagéo
do isolador Codigo de cor para
identificacdo do condutor

AN

Coxim
Caddigo de cor para
identificacéo do condutor

Para inicio de aplicacédo
em isolador e pescogo 60mm

Coxim

Para inicio de aplicacdo em
isolador e pescoco de 75mm

L (comprimento aplicado) L (comprimento aplicado)

CABO DE COBRE VARETA
_ CODIGO COMPRIMENTO| COXIM
ITEM TENSAO DE ; L COMPRIM.
CABO |-orMmAGAO| RUPTURA | DE COR | DIAMETRO | o yanT, (mm) (mm)
(mm2) (mm)
(daN)
1 25 7 Fios 739 Marrom 2,59 2+2 419 £ 25 76,2+2,4
2 | 35 7 Fios 1073 Parpura | 2,59 2+2 40625 | 762+24
3 | 70 7 Fios 2002 Azul 2,59 2+2 457£25 | 76224
4 120 19 Fios 3896 Vermelho 3,25 2+2 483 + 25 76,2+2,4
1. MATERIAL

* Arames: liga de cobre, laminados e trefilados.
» Coxim: composto elastbmero, resistente a 0zdnio, intemperismo e varia¢cdes de temperatura.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas na tabela.

3. IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;

- nome e referéncia do produto;

- tipo e bitola ou secdo do condutor a que se aplica.

Além da etiqueta, o produto deve possuir marcas por meio de cddigo de cor destinadas a
identificacdo do condutor, conforme tabela, e indica¢do do ponto de inicio de aplicagéao.

Norma de Distribuigao
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4. ASPECTO GERAL

Conforme indicado no desenho.

5. ENSAIOS

* Resisténcia ao escorregamento:

O lago convenientemente instalado deve suportar tracdo igual ou superior a 15% da tracao
de ruptura do condutor indicada na tabela, sem permitir escorregamento ou arrancamento
do laco do pescoco do isolador.

6. ACESSORIOS

O coxim de elastébmero deve ter comprimento conforme a tabela, espessura de 3,17 + 0,3 mm
e didmetro adequado ao cabo a que se destina.

7. OUTRAS CONDICOES

Encordoamento no sentido anti-horario.

8. OBSERVACAO

Laco pré-formado lateral duplo para aplicacdo de condutores de cobre em isoladores tipo pino
com pescogo de didmetro 60 mm e 75 mm.

Norma de Distribuigao
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Etiqueta de
identificacdo

Cadigo de cor para
identificagdo do condutor

Coxim

Caddigo de cor para
identificagdo do isolador

L (Comprimento aplicado)

CABO DE COBRE VARETA
P COMPRIMENTO| COXIM
% CODIGO
ITEM % TENSAO DE A L COMPRIM.
SECAO 1-orRMAGAO| RUPTURA | DE COR DIAMETRO| o jaNT, (mm) (mm)
(mm?2) (mm)
(daN)

1 25 7 Fios 739 Marrom 2,05 3 355+ 25 762+24
2 35 7 Fios 1073 Parpura 2,31 3 482 + 25 76,2+24
3 70 7 Fios 2002 Azul 2,89 3 559 + 25 76,2+24
4 120 19 Fios 3896 Vermelho 2,89 3 584 + 25 76,2+ 2,4

1. MATERIAL

* Arames: liga de cobre, laminados e trefilados.
» Coxim: composto elastdmero, resistente a ozénio, intemperismo e variagdes de temperatura.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas na tabela.

3. IDENTIFICACAO
Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:
- nome e/ou marca do fabricante;
- nome e referéncia do produto;
- tipo e bitola ou secdo do condutor a que se aplica.
Além da etiqueta, o produto deve possuir marcas por meio de codigo de cor destinadas a
identificacdo do condutor, conforme tabela, e indica¢do do ponto de inicio de aplicagéao.
4. ASPECTO GERAL
Conforme indicado no desenho.
Norma de Distribuigao
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Laco pré-formado de roldana para condutores de cobre




5. ENSAIOS

» Resisténcia ao escorregamento:

O laco convenientemente instalado deve suportar tracdo igual ou superior a 15% da tracdo
de ruptura do condutor indicada na tabela, sem permitir escorregamento ou arrancamento
do laco do pescoco do isolador.

6. ACESSORIOS

O coxim de elastdémero deve ter comprimento conforme a tabela, espessura de 3,17 + 0,3 mm
e didmetro adequado ao cabo a que se destina.

7. OUTRAS CONDICOES

Encordoamento no sentido anti-horario.

8. OBSERVACAO

Laco pré-formado de roldana para aplicacdo de condutores de cobre em isoladores tipo roldana
com pescogo de didametro 45 mm.

Norma de Distribuigao
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Etiqueta de identificacdo Codigo de cor e
Marca de centro

L (Comprimento aplicado)

Sub-conjunto

CABO DE COBRE VARETA
- COMPRIMENTO
~ CODIGO
ITEM . TENSAO DE A L
SEGAO FORMACAO | RUPTURA DE COR | DIAMETRO QUANT. (mm)
(mm2) (mm)
(daN)
1 25 7 Fios 739 Laranja 2,05 2 813+ 25
2 35 7 Fios 1073 Verde 2,31 3 940 + 25
3 70 7 Fios 2002 Preto 3,25 3 1244 + 25
4 120 19 Fios 3896 Laranja 3,65 3 1676 £ 25
1. MATERIAL

» Arames: liga de cobre, laminados e trefilados.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas na tabela.

3. IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;
- nome e referéncia do produto;
- tipo e bitola ou secdo do condutor a que se aplica.

Além da etiqueta, o produto deve possuir marcas por meio de cddigo de cor destinadas a
identificacdo do condutor, conforme tabela, e indicacéo do ponto de inicio de aplicacéo.

4. ASPECTO GERAL

Conforme indicado no desenho.

Norma de Distribuigao
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5. ENSAIOS

» Resisténcia ao escorregamento:

A emenda convenientemente instalada deve suportar a tracdo de ruptura do condutor
indicada na tabela, sem permitir escorregamento.

6. OUTRAS CONDICOES
Encordoamento no sentido anti-horario.

7. OBSERVAGCAO

Laco pré-formado de roldana para aplicacdo de condutores de cobre em isoladores tipo roldana

com pescogo de didametro 45 mm.

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior

|Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado
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10 t3

cODISO DE COR PARA IDENTIFICAGAD
DO CONDUTOR £ INICIO OE APLICAGAO

CORDOALHA DE ACO DIMENSOES
MR ¢ (mm) CODIGO RESISTENCIA MINIMA AO
ITEM VARETAS COMPR. [ e ~or| ESCORREGAMENTO
DIAM. NOM. [FORM. | DIAMETRO “L” (daN)
BITOLA (mm) (FIOS) (mm) QUANT. (mm)
1 1/4" 6,35 7 2,18 5 460 + 25 | Amarelo 1430
2 3/8" 9,53 7 2,54 6 550 + 25 | Laranja 3160
3 7/16" 11,11 7 3,02 6 700 +25 | Verde 4240
1. MATERIAL

e Arame: aco-carbono COPANT 1045 a 1070, laminado e trefilado, revestido de zinco
eletrolitico classe B;
» Elemento abrasivo: 6xido de aluminio de alto teor de pureza.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas nas tabelas e desenho.

3. IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome do produto;

referéncia ou cordoalha ao qual se destina;

nome e/ou marca do fabricante;

identificac@o do tipo de revestimento.

Além da etiqueta de identificacdo, a alga deve possuir marcas por meio de cédigo de cor
destinadas a identificacao da cordoalha e ponto de inicio de aplicacéo.

4. ENSAIOS

» Resisténcia ao escorregamento e arrancamento

As alcas devem ser montadas no equipamento de ensaio, conforme ABNT NBR 8159 e
ensaiados de acordo com a ABNT NBR 8158.

Norma de Distribuigao
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 Demais ensaios conforme ABNT NBR 8158.

5. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

OUTRAS CONDICOES

Encordoamento no sentido anti-horario.

ELEKTRO

Alca pré-formada de estai

7. CODIGO DO MATERIAL
CORDOALHA DE ACO MR
DIAMETRO -
TEM BimoLa | NOMINAL FORM. | CODIGO
(FIOS)
(mm)
1 1/4" 6,35 7 51517
2 3/8" 9,53 7 51522
3 7/16" 11,11 7 53340
Norma de Distribuigao
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DA CORDOALMA E INICIO DL APLICAFAD IDENTIFICAGAD DA
CTIQUETA OE 10EMTIFICACAD CLASSE DE RESISTENCIA

_ \ :
‘ CODIGO DL COR PARA IDENTIFICAGAO CODIGO DE COR Panma

CORDOALHA DE AGO DIMENSOES (mm) RESISTENCIA MIN.
TEM MR VARETAS COMPR. | CODIGO AO
DIAM. NOM. |FORM. [ DIAMETRO ‘L DE COR | ESCORREGAMENTO

BITOLA (mm) F0s) | (mm) QUANT. (mm) (daN)
1 1/4" 6,4 7 2,18 5 590 + 25 | Amarelo 1430
2 3/8" 9,5 7 2,54 6 970 +25 | Laranja 3160
3 | 7/16" 11,1 7 3,02 6 770 + 25 Verde 4240
1. MATERIAL

e Arame: aco-carbono COPANT 1045 a 1070, laminado e trefilado, revestido de zinco
eletrolitico classe B;
» Elemento abrasivo: 6xido de aluminio de alto teor de pureza.
2. TOLERANCIA

Conforme indicadas nas tabelas e desenho.

3. IDENTIFICACAO

Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome do produto;

- referéncia ou cordoalha ao qual se destina;

- nome e/ou marca do fabricante;

- identificacdo do tipo de revestimento.

Além da etiqueta de identificacdo, o fixador pré-formado deve possuir marcas por meio de
cbdigo de cor destinadas a identificacdo da cordoalha e ponto de inicio de aplicacao.

4. ENSAIOS

» Resisténcia ao escorregamento e arrancamento

Os fixadores devem ser montados no equipamento de ensaio, conforme ABNT NBR 8159 e
ensaiados de acordo com a ABNT NBR 8158.

+ Demais ensaios conforme ABNT NBR 8158.

Norma de Distribuigao
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5. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

. OUTRAS CONDICOES

Encordoamento no sentido anti-horario.

ELEKTRO

Fixador pré-formado de estai

7. CODIGO DO MATERIAL
CORDOALHA DE ACO MR
DIAMETRO -
ITEM BITOLA NOMINAL FORM. CODIGO
(FIOS)
(mm)
1 1/4" 6,35 7 51520
2 3/8" 9,53 7 51521
3 7/16" 11,11 7 51503
Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros

L | Comprimanio aplicude |

FIFA BL WERTIFCALID
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. iwican Bl ArLiciCho o ' { [ iWiTie OC AILICAC A0
= gl s TR S
L S
l 103 '
! I
ISOLADOR VARETAS ~
INTERVALO DE . TENSAO .
DIAMETRO PARA [ Tipo [CODICO DE COMPRIMENTO | )poRTAVEL A 60 Hz[ ~ RESISTENCIA
ITEM APLICA(;AO DE COR PARA ESPESSURA APROXIMADO - MiNIMA- MINIMA AO
(mm) ARAME | 'DENT. DO |COR [ MINIMA  [DIAM [QUANT L k) ESCORREGAMENTO
ARAME (mm) (mm) (daN)
MIN. MAX. A SECO| SOB CHUVA
1 13,26 4,11 Farpadd Verde |Bege 55 2,18 |4 (2+2) 650 35 15 450
2 |2,60 3,00 Liso | Amarela |Bege 12,5 2,18 |4 (2+2) 800 35 15 900
1. MATERIAL
* Alca: arame de ago-carbono COPANT 1045 a 1070, laminado e trefilado, revestido de zinco
classe B;
« |solador: fibra de vidro auto-extintora ou material equivalente e apropriado;
» Elemento abrasivo: 6xido de aluminio de alto teor de pureza.
2. TOLERANCIA
Conforme indicadas nas tabelas e desenho.
3. IDENTIFICACAO
Deve possuir uma etiqueta adesiva de identificacdo individual, contendo de forma legivel e
indelével, no minimo:
- nome do produto;
- referéncia e arame ao qual se destina;
- nome e/ou marca do fabricante;
- identificacdo do tipo de revestimento.
Além da etiqueta, o produto deve possuir marcas por meio de cddigo de cor destinadas a
identificacdo do arame, conforme tabela, e indicagdo do ponto de inicio de aplicacao.
4. ENSAIOS

Resisténcia mecanica

Os seccionadores montados no equipamento de ensaio conforme ABNT NBR 8159 e
ensaiados de acordo com a ABNT NBR 8158 devem atender aos valores de resisténcia
minima ao escorregamento da tabela.

J/

“

Norma de Distribuigao
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 Demais ensaios conforme ABNT NBR 8158.

5. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses.

6. OUTRAS CONDICOES

Encordoamento no sentido horéario.

7. CODIGO DO MATERIAL

INTERVALO DE
DIAMETRO PARA
ITEM| APLICAGAO  |TIPODE|  ~qp 54
(mm) ARAME
MIN. MAX.
1 3,26 4,11 Farpado 51584
2 2,60 3,00 Liso 51639
Norma de Distribuigao
'f Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
'P Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.07.22/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
DESENHO

ELEKTRO

Fixador pré-formado de estai

ND.01.07.22/1
Folha 2/2




PARAFUSO

' /

Dimens6es em milimetros

VER DETALHE 2

\Terminal de fase e conector

i
da'\?@lr 2
;| | E““*o
| .
9
DETALHE 2
VER DETALHE \
@14 tos C L]
4! — 1T =D
] —

pETALHE (1)

Desligador Automatico

Terminal de Terra

Fz3xP

Tabela 1 — Caracteristicas Gerais

VER DETALHE 2

TENSAO | MAXIMA TENSAO | SOBRETENSAO TENSC,\)A%E\AEAS;DUA'S CORSENTE
ITEM NOMINAL | DE OPERACAO TEMPORARIA Unee Hmin DESCARGA
uUr CONTINUA MIN. TOV/ 1000 s (mm)
We) | MCOV) (ke (Ve (W) NOMINAL
ingreme | Atmosférico (kA)
1 12 10,2 12,3 48 40 80 10
2 30 24,4 31,3 111 100 95 10
3 12 10,2 12,3 48 40 95 10
Tabela 2 - Caracteristicas associadas a suportabili  dade a polui¢éo
= A GRAU DE
TENSAQ MAXIMA TENSAO F-T DISTANCIA SUPORTABILIDADE
NOMINAL DO MINIMA DE ~
ITEM SISTEMA DO SISTEMA ESCOAMENTO A POLUICAO
(KVef) (KVef) (mm) CONFORME ABNT
IEC /TS 60815-3
1 13,8 8,4 233 b
2 34,5 20,9 582 b
3 13,8 8,4 449 e
1. MATERIAL

1.1 Terminais dos

para-raios

- Os terminais (fase e aterramento) devem ser adequados para utilizacdo de condutores na
faixa de 10 mm? a 35 mm?, fabricados em liga de cobre sextavado, com acabamento
estanhado, para ligacdo de condutores de aluminio ou cobre sem danificar a conexao por
corrosdo galvanica;

'i

ELEKTRO
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1.2

13

A espessura local minima da camada de estanho deve ser de 8 um, quando medida
conforme um dos seguintes métodos: ASTM B487, ASTM B504, ASTM B567 ou ASTM
B568. No caso de pecas pequenas, onde se tornar impraticavel a medi¢do da espessura
local, deve-se medir a espessura média da camada de estanho, que ndo pode ser inferior
a 12 um, quando medida conforme a Norma ASTM B 545 - Appendix X1.

Involucro

Deve ser de material polimérico, em borrachas a base de silicone, adequado para uso em
zonas poluidas. O fabricante deve comprovar, por meio de ensaios, a resisténcia do
material polimérico a proliferacdo de fungos.

A construcdo do para-raios do invélucro deve ter uma interface (entre os blocos e a parede
interna do involucro) e as vedagfes terminais adequadas para prevenir a penetracdo de
umidade. E exigida uma tampa metalica estanque no terminal terra do invélucro para
conduzir as correntes de fuga, de forma que essas ndo fluam pelo suporte polimérico
isolante.

A construcdo do para-raios polimérico deve ser praticamente sem espacos internos de
modo a prevenir a penetracdo de umidade.

Quando o para-raios polimérico utilizar uma mola de compressédo para manter uma forca
de contato adequada entre os blocos e os elementos condutores, deve haver componentes
intermediarios entre a mola e o bloco de modo a prevenir danos ao bloco provocados pela
mola.

Braco de montagem

O braco de montagem, destinado a fixacdo do para-raios ao suporte, deve ser de material
isolante polimérico, adequado as condi¢cdes de operacdo do para-raios e compativel
dieletricamente com o material do invélucro.

2. IDENTIFICACAO

Os para-raios devem ser identificados de maneira permanente e legivel, com as seguintes
indicacoes:

tensdo nominal;

méxima tensao de operagéo continua (MCOV);
corrente de descarga nominal (10 kA);

nome e/ou marca do fabricante;

tipo ou modelo;

més/ano de fabricagédo.

O desligador automatico deve ser projetado como parte integrante do para-raios ou como
componente acoplavel ao para-raios. Os desligadores automaticos, caso ndo sejam parte
integrante do para-raios, devem ser identificados com o nhome ou marca do fabricante e ano de
fabricacéo.

3. ACESSORIOS

Os para-raios devem ser fornecidos com braco de montagem, desligador automatico e
parafusos sextavado 3/8” para conexao dos condutores no terminal fase e aterramento.

J/
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4.

ACABAMENTO

As superficies dos fios componentes do condutor encordoado devem ser livres de éxidos ou
materiais estranhos e ndo podem apresentar fissuras, escamas, rebarbas, asperezas, estrias e
inclusbes que comprometam o desempenho do produto. O cabo pronto, ndo pode apresentar
falhas de encordoamento.

A camada do material isolante aplicada sobre o condutor deve ser concéntrica, continua,
uniforme e homogénea ao longo de todo o comprimento do condutor. A isolacdo deve ser
perfeitamente justaposta sobre o condutor, devendo ser facilmente removivel e ndo aderente
ao condutor.

5. GARANTIA
O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.
6. ENSAIOS
* Resisténcia Mecéanica:
O braco de montagem do para-raios deve suportar a um esfor¢o de tracdo "F" equivalente a
trés vezes o peso do para-raios, aplicado conforme figura 1, sem apresentar uma flecha
residual.
Os terminais e o sistema de vedacao devem suportar um torque de instalacdo de 2,7 daN.m
e 0 torgue maximo de ensaio deve ser de 20% superior, sendo que a aplicacdo do torque de
instalacdo, ndo pode prejudicar a estanqueidade do para-raios.
7. OUTRAS CONDICOES
Demais condi¢des, ensaios e caracteristicas, conforme especificacdo técnica unificada MTU-E-
001/2000 e desenho conforme padronizagdo MTU-002.
8. CODIGO DO MATERIAL
ITEM CODIGO
1 50555
2 50558
3 59348
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Dimens6es em milimetros
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A - Angulo da posicdo de repouso méaximo de 150° em relacdo ao eixo do porta fusivel.
B - Angulo da posicéo de retirada minimo de 110° em relagéo ao eixo do porta fusivel.

CARACTERISTICAS GERAIS

CAPACIDADE DE X A
TENSAO INTERRUPCAO TENSAO SUPORTAVEL NOMINAL (kV)

< CORRENTE — . —
TEm | MAXIMADE | =~y Sia) Frequéncia industrial Impulso atmosférico

OPERACAO (A) SIMETRICA | ASSIMETRICA |a seco e sob chuva (eficaz) (kV de crista)

(kV) (A) (A) aterrae |entre contatos aterrae |entre contatos
entre pélos abertos entre pélos abertos

1 15,0 300 7100 10000 34 38 95 110
2 24,2 300 4500 6300 34 38 125 140
3 36,2 300 3500 5000 50 55 150 165
4 36,2 300 3500 5000 70 77 170 187
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1. MATERIAL

1.1 Caracteristicas gerais

Os isoladores das bases devem ser de porcelana vitrificada com a superficie isenta de
bolhas, inclusdes ou outras imperfei¢cdes, na cor cinza claro notagdo Munsell 5 BG 7/1.

As bases das chaves devem ser providas de conectores terminais do tipo paralelo, aperto
por parafuso, em liga de cobre com teor maximo de 6% de zinco, estanhados segundo a
ABNT NBR 5370, e devem ser dimensionados para condutores de se¢bes 10 mm? a
120 mmaz. Os parafusos e arruelas de pressao devem ser em bronze ou aco inoxidavel.

As molas que mantém a tensdo mecanica entre a base e o porta-fusivel devem ser de aco
inoxidavel.

As partes condutoras das chaves fusiveis devem ser em liga de cobre com teor maximo de
6% de zinco.

As areas de contato da base (contato superior e contato inferior) com porta-fusivel devem
ser prateadas com no minimo 8 um de espessura.

1.2 Caracteristicas especificas

As chaves de 24,2 kV (item 2), utilizadas em ambientes agressivos, devem ser fabricadas
com todas as partes metalicas ndo condutoras em aco inoxidavel e as partes condutoras
em liga de cobre.

Para os demais itens, os componentes ferrosos podem ser de ago-carbono com zincagem
por imersdo a quente, com excec¢do daquelas que devem ser de aco inoxidavel, conforme
1.1.

2. TRATAMENTOS OU PROCESSOS
a) A zincagem deve ser de acordo com a ABNT NBR 6323.
b) A estanhagem deve ser de acordo com a ABNT NBR 5370.
c) Os isoladores devem atender os requisitos da ABNT NBR 5032.

3. IDENTIFICACAO
3.1 Base

Devem ser identificadas de forma legivel e indelével, resistente as condi¢cdes de uso a que se
destinam, contendo as seguintes informacgoes:

nome e/ou marca do fabricante;

tipo e/ou nimero de catalogo;

més e ano de fabricacao;

tensdo nominal (UN), em kV,;

corrente nominal (IN), em A;

tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico (Ui), em kV.

A identificacdo deve ser feita por meio de placa de aco inoxidavel, aluminio anodizado ou
latdo niguelado, fixada de modo permanente, fora do suporte L ou por meio de grava¢cdes no
préprio corpo do isolador.

y
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3.2 Isolador

O isolador deve ser identificado de forma legivel e indelével com:

- nome e/ou marca do fabricante;

- ano de fabricacao;

4. GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 36 meses a partir da fabricacao.

5. OUTRAS CONDICOES

Demais condicBes, ensaios e caracteristicas das chaves fusiveis, observarem a norma ABNT
NBR 7282 e normas complementares.

6. OBSERVACOES

» As chaves fusiveis devem ser providas de ganchos incorporados ao terminal superior da
base para permitir a fixacdo de dispositivo para abertura em carga e resistir a uma tracao

mecanica de 200 daN.

» As chaves fusiveis devem ser fornecidas com porta fusivel com caracteristicas conforme
padronizacdo da ELEKTRO.

» As chaves fusiveis devem permitir a intercambialidade com porta-fusiveis de mesmas
caracteristicas nominais de todos os fabricantes.

7. CODIGO DO MATERIAL

OPERACAO ) (kV)
(kV)
1 15,0 300 95 51980
2 24,2 300 125 51981
3 36,2 300 150 51991
4 36,2 300 170 51913
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Dimens6es em milimetros
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DETALHE "1"

®
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56 £0,5
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DETALHE "2"

CHAVE'T lFéJg’[\é'f'- BASE PORTA-FUSIVEL
ITEM |  TENSAO \Bl CORRENTE | CAPACIDADE DE INTERRUPCAO ]
MAXIMA kV) NOMINAL SIMETRICA ASSIMETRICA (mm)
(kv) (A) (A (A
1 15,0 95 100 1400 2000 285 + 2
2 15,0 95 100 7100 10000 285 + 2
3 15,0 95 200 7100 10000 285 + 2
4 24,2 125 100 4500 6300 375+ 2
5 36,2 150 100 3500 5000 375+ 2
6 36,2 170 200 3500 5000 465 + 2
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MATERIAL

» Tubo isolante: fibra de vidro prensada ou material similar, com revestimento interno de fibra
vulcanizada ou material similar, desde que tenha desempenho previamente comprovado nos
ensaios aplicaveis. O tubo deve ser pintado na cor cinza claro notagdo Munsell 7N.

» Partes metalicas condutoras: liga de cobre com teor de zinco inferior a 15%, com as areas
de contato elétrico do porta-fusivel com a base (contatos inferior e superior) prateadas com,
no minimo, 8 um de espessura.

2. TOLERANCIA
Conforme indicadas nas figuras e tabela.
3. IDENTIFICACAO

O porta-fusivel deve estar identificado de modo legivel e indelével, resistente a intempéries e a

operagdo da chave, com as seguintes informagdes, no minimo:

- Nome e/ou marca do fabricante;

- Tipo ou referéncia comercial,

- Tensado nominal do equipamento a que se destina, em kV;

- Corrente nominal, em A;

- Capacidade de interrupgéo simétrica nominal, em KA,

- Més e ano de fabricacao.

4. CARACTERISTICAS MECANICAS

* O contato superior do porta-fusivel deve ser provido de olhal para opera¢cdo com vara de
manobra.

e O olhal deve resistir a um esforco minimo de tracdo de 200 daN, aplicado
perpendicularmente ao eixo longitudinal do porta-fusivel no plano do olhal.

* A peca metdlica que contém o contato inferior articulado deve possuir dispositivo para
instalacéo e retirada do porta-fusivel da base com a utilizacdo de vara de manobra, bem
como de dispositivo para fixacdo da cordoalha do elo fusivel, mantendo-a sob tensédo
mecéanica enquanto o elo ndo se romper, e provocando a abertura da chave quando ocorrer
a ruptura do elo fusivel.

» O porta-fusivel instalado na base deve permanecer firmemente fixado e proporcionar um
contato elétrico perfeito, e deve possibilitar a abertura da chave quando aplicada uma forca
“F” compreendida entre 8 daN e 17 daN.

5. GARANTIA
O prazo de garantia do material € de 36 meses a partir da fabricacao.
6. OUTRAS CONDICOES

Demais condicdbes devem ser observadas as normas ABNT NBR 7282 e normas

complementares.
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7. OBSERVACAO

O porta-fusivel deve apresentar intercambialidade com as respectivas bases de mesmas
caracteristicas nominais, mesmo de fabricantes diferentes, sem que ocorra qualquer

impedimento as operac¢des normais de fechamento e abertura das chaves.

8. CODIGO DO MATERIAL

TENSAO | CORRENTE ,
ITEM MAXIMA | NOMINAL CODIGO
(kv) (A)
1 15,0 100 52860
2 15,0 100 51875
3 15,0 200 52952
4 24,2 100 51876
5 36,2 100 52683
6 36,2 200 52684

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado
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Dimens6es em milimetros
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1.

MATERIAL

1.1 Dispositivo de Aterramento

- Suporte do batente: aco-carbono ABNT 1020, revestido com cobre eletrolitico de
espessura minima 120 micra e condutibilidade superior a 83% IACS, ou zincado a quente,
com camada minima de 100 micra, ou de aco inoxidavel.

- Batente: aco-carbono ABNT, revestido com cobre eletrolitico de espessura minima
120 micra e condutibilidade superior a 83% IACS, ou de ago inoxidavel.

- Haste para aterramento: aco-carbono COPANT 1045, trefilado, revestido com cobre
eletrolitico de espessura minima 120 micra e condutibilidade superior a 83% IACS, ou ac¢o
inoxidavel.

1.2 Porta Fusivel

- De acordo com o padrdo ND.01.09.04/1, item 5.

. TOLERANCIA

+ 2% nas cotas indicadas.

. IDENTIFICACAO

O porta-fusivel deve estar identificado de modo legivel e indelével, resistente a intempéries e a
operacgdo da chave, com as seguintes informagdes, no minimo:

- Nome e/ou marca do fabricante;
- Més e ano de fabricacao.

ACABAMENTO DO DISPOSITIVO DE ATERRAMENTO
Devem ser isentas de imperfei¢des, rebarbas ou quaisquer outras irregularidades.

A haste para aterramento deve ser achatada em formato cunha, conforme detalhe "C", na sua
extremidade.

O batente deve ser soldado ou rebitado ao suporte do batente, atendendo aos requisitos dos
ensaios.

. ENSAIOS

» Devem ser efetuadas 50 operacbes mecéanicas, sem que sejam notadas alteracbes que
prejudiqguem o bom funcionamento do dispositivo de aterramento. Este ensaio deve ser
realizado de tal modo que simule a condicdo real de utilizacdo do dispositivo de
aterramento, instalado na chave-fusivel.

» Deve ser verificada a espessura de camada de cobre ou zinco, com medi¢do por meio de
Metroscopio ou aparelho similar.

» Devem ser realizados todos os ensaios exigidos para o porta fusivel de 36,2 kV-100 A, NBI
150 kV - 3500 A, para chave-fusivel base tipo C.

GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 36 meses a partir da fabricacao.

y
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7. OBSERVACAO

* A haste de aterramento deve ser fornecida fixada ao porta fusivel, conforme ilustrada no
desenho.

» Este material aplica-se a chave-fusivel 36,2 kV - NBI 150 kV, base tipo C.

» A garantia do material deve ser para todo o conjunto de pecas ilustrado no desenho.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CcODIGO
1 51900
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Dimens6es em milimetros

32
21+0,5
N JEER]
& 80,2
st I
C O b‘xy\ —
-
3712 56+0,5
75 (min.)
CARACTERISTICAS GERAIS
TENSAO CORRENTE SUPORTAVEL PARA BASES DE
NOMINAL Do | CORRENTE [ NOMINAL DE CURTA | DIMENSAO | CHAVES FUSIVEIS
ITEM EQUIPAMENTO NOMINAL DURACAO (1 s) DA LAMINA TIPO “C”
A (A) “L” (mm REFERENCIA
(kV)
SIMETRICA|ASSIMETRICA ND.01.09.03/1
1 15 300 8000 20000 285+ 2 Iltem 1
2 24,2 300 8000 20000 375+2 Iltem 2
3 36,2 300 8000 20000 3752 Iltem 3
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1. MATERIAL

» Lamina: tubo de cobre eletrolitico, témpera meio dura, de condutividade elétrica minima de
97% IACS a 20°C;

» Contatos: liga de cobre com teor de zinco inferior a 15%.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas nas figuras e tabela.

3. IDENTIFICACAO

A lamina desligadora deve ter estampada em sua superficie, de forma legivel e indelével, no
minimo as seguintes informacoes:

- nome e/ou marca do fabricante;

- tipo ou referéncia comercial;

- tensdo nominal do equipamento a que se destina, em kV;
- corrente nominal, em A;

- més e ano de fabricacao.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO
As éareas de contato da lamina desligadora com a base da chave (contatos inferior e superior)
devem ser prateadas com no minimo 8 um de espessura.

5. CARACTERISTICAS MECANICAS

» O contato superior da lamina desligadora deve ser provido de olhal para operacdo com vara
de manobra;

* O olhal deve resistr a um esforco minimo de tracdo de 200 daN, aplicado
perpendicularmente ao eixo longitudinal da lamina desligadora no plano do olhal.

* A lamina desligadora instalada na base deve permanecer firmemente fixada e proporcionar
um contato elétrico perfeito e deve possibilitar a abertura da chave quando aplicada uma
forca “F’ compreendida entre 8 daN e 17 daN.

6. ASPECTO GERAL

Conforme ilustrado no desenho.

7. GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 36 meses a partir da fabricacéo.

8. OBSERVACAO

As laminas desligadoras devem apresentar intercambialidade com as respectivas bases,
mesmo de fabricantes diferentes, sem que ocorra qualquer impedimento as opera¢des normais
de fechamento e abertura das chaves.
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9. CODIGO DO MATERIAL

TENSAO NOMINAL | CORRENTE |
ITEM | DO EQUIPAMENTO | NOMINAL |CODIGO
(kv) (A)
15 300 51892
24,2 300 51893
36,2 300 56253

Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior

|Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado
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CARACTERISTICAS GERAIS

TENSAO SUPORTAVEL NOMINAL RADIOINTERFER ;
(k) ENCIA PORTA FUSIVEL APLICAVEL
TENSAO 0 0
MAXIMA SOB CHUVA IMPULSO Capacdade Nominal de
ITEM DE DURANTE ATMOSFERICO Tensdo | 1R, | corrente ¢
OPERACAO 1 A60 Hz (kV DE CRISTA) de | viaxima | Nominal
(kV) entre ontre ensaio \v) (A) Assimétrica Simetrica
aterra | contatos aterra contatos (kv) A A
abertos abertos
1 15 34 38 95 110 9,5 250 100 2000 1400
2 25 34 38 125 140 15,4 250 100 6300 4500
CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS (mm)
ITEM A B C D E F G H
1 500 412 330 163 519 96 203 510
2 568 425 380 205 640 77 203 510
1. MATERIAL

» Chave-fusivel: conforme padrédo ND.01.09.03/1 da ELEKTRO.

» Terminais: conectores do tipo paralelo, aperto por parafuso, em liga de cobre com teor
maximo de 6% de zinco, estanhados segundo a ABNT NBR 5370, e devem ser
dimensionados para condutores de se¢bes 10 mm? a 120 mmz2. Os parafusos e arruelas de
pressdo devem ser em bronze ou ago inoxidavel.

» Dispositivo de transferéncia de carga:

Deve ser em liga de cobre com teor maximo de 15% de zinco. A transferéncia de carga deve
ser feita por meio de contatos apropriados que satisfagam as exigéncias do contato principal
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(entre base e chave-fusivel). Deve ser provido de olhal que permita rearmar o mecanismo
ap0s sua operacdo automatica, utilizando vara de manobra.

» Partes metdlicas ndo condutoras

A mola do dispositivo de transferéncia de carga, bem corno a mola que mantém a pressao
mecanica entre a base e o contato superior dos porta-fusiveis, deve ser de aco inoxidavel ou
material similar de caracteristicas tais que garantam a manutencdo de suas respectivas
tensBes mecéanicas. As demais ferragens devem ser de ago-carbono COPANT 1010 a 1020,
zincadas a quente conforme ABNT NBR 6323.

2. IDENTIFICACAO
2.1 Isolador
Devem ser gravados, no corpo do isolador, de maneira legivel e indelével, no minimo:
- nome e/ou marca do fabricante;
- ano de fabricacao.
2.2 Porta-fusivel
Deve ser identificado de forma legivel e indelével, resistente as intempéries e a operacéo da
chave, com as informacdes especificadas na ABNT NBR 7282
2.3 Base

Deve ser identificada de forma legivel e Indelével com as informagbes especificadas na
ABNT NBR 7282. A identificacdo deve ser feita por meio de placa de aco inoxidavel, aluminio
anodizado ou latdo niquelado, fixada de modo permanente, fora do suporte L ou, por meio de
gravacdes no proprio corpo.

3. TRATAMENTO OU PROCESSO
a) A zincagem deve ser de acordo com a ABNT NBR 6323.
b) A estanhagem deve ser de acordo com a ABNT NBR 5370.
c) Os isoladores devem atender os requisitos da ABNT NBR 5032.

d) As areas de contato da base devem ser prateadas, com no minimo de 8 micra de
espessura.

4. ENSAIOS

» Além dos ensaios previstos para as chaves-fusiveis, devem ser realizados os ensaios do
dispositivo de transferéncia de carga como segue:

» Devem ser realizado 10 séries de transferéncia de carga (atuacdo do 1°, 2° e 3° porta
fusivel), por meio de abertura manual do porta-fusivel, ndo podendo ocorrer nenhum
insucesso nas transferéncias, os contatos moéveis devem se inserir perfeitamente nos
contatos fixos e os contatos méveis devem ser rearmados sem dificuldades.

5. GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 36 meses a partir da fabricacao.
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6. ACESSORIOS

A chave-fusivel repetidora deve vir acompanhado de 2 suportes para instalacdo em cruzeta,
como o especificado na ND.01.33.01/1

7. OBSERVACAO

Caracteristicas de funcionamento:

A chave-fusivel repetidora de trés operacdes é composta por trés bases tipo "C", equipadas
com cartuchos e fusiveis. As bases sado instaladas uma ao lado da outra numa mesma
estrutura e interligadas mecéanica e eletricamente.

A fonte é ligada na parte superior da chave a um barramento de cobre eletrolitico que
interliga as bases. A carga € ligada na parte inferior da chave e deve inicialmente ficar
submetida apenas ao primeiro porta-fusivel, ficando os demais como reserva do primeiro.
Em condicBes de defeito no circuito deve romper-se o primeiro fusivel e no final do percurso
0 cartucho deve acionar o dispositivo de contato moével, que religa automaticamente o
circuito pelo segundo cartucho. Prevalecendo o defeito, o processo deve repetir-se para o
segundo porta-fusivel transferindo a carga para o terceiro cartucho. A interrupgcéo definitiva
do circuito ocorrera apés a queima do terceiro fusivel.

'i
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\
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TUBINHO
% PROTETOR DO

ELEMENTO FUSIVEL

MATERIAL

» As cordoalhas devem ser de cobre, ndo sendo permitido o emprego de material ferroso nas
partes condutoras de corrente. As partes que servem de contato (botdo, arruela e cordoalha)
devem ser estanhadas, prateadas ou protegidas de outro modo eficiente contra a corrosdo
ambiental e passagem de corrente, ndo sendo admitida cromagem, niquelagem ou
cadmiagem. Os elementos fusiveis devem ser confeccionados em cobre, ndo sendo aceitas
misturas/ligas de cobre com outro metal.

» Os elos fusiveis ndo podem ter suas caracteristicas elétricas e mecénicas alteradas
permanentemente e de maneira a ndo atender a presente padronizacdo em funcdo da
passagem de corrente, de valor e duracao inferiores a minima de fuséo, pelo ambiente ou
no decorrer do tempo.

» O botdo ndo pode possuir furos, de modo a permitir a passagem de gases decorrentes da
atuacao por curto-circuito.

» A arruela deve ser de tal maneira que consiga compensar o didametro do botao para encaixe
no porta fusivel de 100 A e 200 A na base C conforme didmetros maximos e minimos da
norma ABNT NBR 7282.

» O tubo protetor do elo fusivel deve ser de fibra vulcanizada internamente e revestido com
fibra de vidro.

IDENTIFICACAO

Cada elo deve ser identificado como na ABNT NBR 7282 e marcado na cabeg¢a com no minimo
as seguintes informacoes:
- nome e/ou marca do fabricante;

- corrente nominal em ampeéres, seguida por uma das letras "H", "K", ou "T" representativas
do elo fusivel.

Identificacdo do material por meio de pelicula com cores vibrantes, a ser instalada a 20 mm do
final do rabicho do elo fusivel, com dimensfes de 16x40 mm (LxC), ponta a ponta e demais
caracteristicas técnicas conforme abaixo :

Caracteristicas técnicas da pelicula de identificacéo:

1. Dorso: Poliéster

2. Adesivo: Acrilico termosensivel

'i

Norma de Distribuigao

Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.09.08/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

ELEKTRO DESENHO

Elo fusivel de distribuigéo ND.01.09.08/1
Folha 1/3




Alongamento: > 70 %

Classe: 15 kV

© ©® N o g bk~ w

Adesao ao cobre: 1,0 N/cm

Espessura do dorso: > 0,025 mm
Espessura total: > 0,058 mm
Resisténcia a tracdo:> 4,0 N/cm

. Fator de corrosao eletrolitica: 1,0

10. Ciclo térmico: 2 h a 130°C e 1 hora a 150° C

11. Teste de flamabilidade: em conformidade com padrdo UL 510

12. Index Oxigénio 40 + (MELTS)"
A Tabela 1 indica os elos fusiveis preferenciais e suas respectivas cores de identificacao.

Tabela 1 O Identificacdo dos elos fusiveis

TIPO COR

6K Verde escuro
10K Vermelho escuro
15K Azul escuro
25K Branco

40K

Amarelo escuro

3. CARACTERISTICAS MECANICAS

* Nos elos fusiveis de corrente nominal menor ou igual a 100 A, o elemento fusivel deve ser
protegido por um tubo de material isolante. O comprimento minimo do tubo protetor deve ser

de 125 mm.

» Para aceitacdo de comprimentos menores deve ser atestada a eficiéncia do elo nos ensaios
de capacidade de interrupcao.

A Tabela 2 indica o didmetro minimo da cordoalha em fungédo do tipo de elo fusivel

especificado.

Tabela 2 O Didmetro minimo da cordoalha em funcgédo do tipo de e lo fusivel
DIAMETRO MINIMO
TIPO DA CORDOALHA
(mm)
Elos H 2,5
6 a 30K 2,5
Elos K
40 a 100K 4,0
6 a 30K 2,5
Elos T
40 a 100K 4,0

4. VERIFICACAO DINAMICA DO FUNCIONAMENTO

» A chave-fusivel com elo fusivel deve ser submetida a 20 opera¢des sucessivas de abertura
e fechamento com vara de manobra.

y
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« O ensaio em todos os elos das séries H, K e T devem ser realizados na chave-fusivel de
base C, cujo esfor¢co minimo de abertura seja superior a 10 daN. Apds ter suportado as 20
operac0es, deve ser verificado:

* A pressdo exercida sobre o cartucho na chave deve estar compreendida entre 5 daN e
15 daN;

* O tubo protetor ndo pode desprender-se do botéo;
* O elo deve manter-se dentro da curva caracteristica de fusdo tempo x corrente.

» A pelicula deve ser resistente aos esfor¢os térmicos de dindmicos provenientes da operagéo
do elo fusivel, ndo inviabilizando a identificacdo do elo fusivel por um observador localizado
abaixo da chave que fora instalado o elo fusivel.

5. GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 18 meses.

6. OBSERVACOES
Observar as exigidas na ABNT NBR 5359 e ABNT NBR 7282.

7. CODIGO DO MATERIAL

CORRENTE
ITEM TIPO NOMINAL CODIGO
(A)
1 1H 1 51862
2 2H 2 51842
3 3H 3 51843
4 5H 5 51844
5 6K 6 51845
6 8K 8 51846
7 10K 10 51847
8 12K 12 51848
9 15K 15 51849
10 20K 20 51850
11 25K 25 51851
12 30K 30 51852
13 40K 40 51853
14 50K 50 51854
15 60K 60 51855
16 65K 65 51856
17 80K 80 51858
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Dimens6es em milimetros
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MEDIDAS EM MILIMETROS
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1. MATERIAL

» O elemento fusivel deve ser de liga de estanho ou material equivalente cujas caracteristicas
elétricas e mecéanicas ndo podem ser alteradas permanentemente em funcdo da passagem
de corrente, de valor e duragédo inferiores a minima de fuséo, pelo ambiente ou no decorrer
do tempo.

» As cordoalhas devem ser de cobre, ndo sendo permitido o emprego de material ferroso nas
partes condutoras de corrente. As partes que servem de contato (botdo e olhal) devem ser
estanhadas, prateadas ou protegidas de outro modo eficiente contra corrosdo ambiental e
passagem de corrente, ndo sendo admitida cromagem, niquelagem ou cadmiagem.
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* O tubo do elo fusivel com olhal deve ser de fenolite laminado, proprio para prote¢cdo do
elemento fusivel e limitacdo do arco.

2. CARACTERISTICAS MECANICAS

Os elos fusiveis com olhal devem resistir a um esforco de 10 daN, no minimo, quando
ensaiados a temperatura ambiente, sem prejuizo das propriedades mecanicas e elétricas de
gualquer uma das suas partes.

3. CARACTERISTICAS DE FUSAO TEMPO X CORRENTE

» As caracteristicas de fusdo tempo x corrente dos elos fusiveis tipo olhal sdo as mesmas dos
elos fusiveis de distribuicao tipo botéao, tipo 2H.

» Estas caracteristicas ndo podem variar com o esforco mecanico a que sdo submetidos os
elos fusiveis, quando instalados nas molas desligadoras.

4. IDENTIFICACAO
4.1 Tubo protetor
Deve estar marcado, de forma legivel e indelével, no minimo as seguintes informacdes:

- nome e/ou marca do fabricante;
- valor da corrente nominal seguida do tipo (2H).
4.2 Elos fusiveis

Devem ser acondicionados em sacos plasticos, os quais devem conter, no minimo as
seguintes informacdes:

- nome e/ou marca do fabricante;
- numero de referéncia do fabricante;
- valor da corrente nominal seguida do tipo (2H).

5. GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 12 meses.

6. OBSERVACOES
Os elos fusiveis com olhal devem ser proprios para instalagdo em mola desligadora.
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Dimens6es em milimetros
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PECA 1 2542
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Ro 31404 |
DETALHE 1
R = 4 (max.)
VER DETALHE 1
Solda ponto
$5,4/1,0
$3,140,4
~._ Pega2
DETALHE 2
(Para ensaio)
Pega 1
MEDIDAS EM MILIMETROS
1. MATERIAL
A mola desligadora deve ser de aco zincado, ago inox, bronze fosforoso ou material
equivalente.

2. ACABAMENTO
A mola desligadora deve ser livre de abrasivos, rebarbas ou outras imperfeicfes.

3. PROTECAO SUPERFICIAL

A mola desligadora quando em ago-carbono deve ser bicromatizada ou zincada por imerséao a
guente conforme a ABNT NBR 6323 ou eletroliticamente.
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CARACTERISTICAS ELETRICAS
» A capacidade maxima de interrupcdo da mola desligadora deve ser de 1200 A¢ Simétrica.

» A capacidade maxima de conducdo de corrente da mola desligadora em regime permanente
deve serde 1 A.

CARACTERISTICAS MECANICAS

A mola desligadora, corretamente instalada conforme detalhe 2, deve proporcionar pressao de
contato entre peca 1 e peca 2 de no minimo 1 daN e ndo sofrer deformag&o permanente.

IDENTIFICACAO
Deve ser gravada de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 12 meses.

OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas nas normas ABNT NBR 5426, ABNT NBR 5996, ABNT NBR 6006, ABNT
NBR 6323, ABNT NBR 7397, ABNT NBR 7398, ABNT NBR 7399 e ABNT NBR 7400.

y
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Dimens6es em milimetros

¢ T ORTE BE ! R
- 145 - A @ | Wikl s cima ":' = A ol
E{__ E'!. Mim mo # -';_;_'.-':'-' -"Ir'i 'I'.'l'rﬂ_==-'_ — _2"
| T L
| P ;

EIQ & — @ ?;gﬁ

Lirnit Dol A

3 f.'1?l'rnlr|nl

L _'.-'I
— i
i, ) r;.—‘iw-.‘_ —
R = '—‘i. - .
N -;i‘\ Frea de derfficogdo ,_'- | :”'
. _ - -
= II.I I!I 3 —:‘?-; ______ i I_ .I. ok s
T w0 T T v v
| Boge -
L 505 )
o fafe ) : _
n’l’
Fe——f——"b3 -—"———-"="—"—=-"—-—"——— e Ry T | -
L d'? O Faraa B d 14me j_ s . s o i
& |
- bk, TN L
= | @;ﬂ-x F'”b == i
I_ : ¢ ol o2 | |
— =:r —|- J_ _-|:. N o1 | ' ¥ . i)

1. MATERIAL
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- Porcelana uniformemente vitrificada tipo pilar para uso externo, livre de bolhas, inclusées

de materiais

estranhos, rachas ou outras imperfeicbes. A cor preferencial do vitrificado

deve ser cinza-claro, notacdo Munsell 5,0BG 7,0/04.
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1.2 Base e barra de fixacdo
- Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado, sendo a base em perfil “U” normal.

1.3 Lamina
- Cobre eletrolitico, rigidamente fixadas uma relacdo a outra e dimensionadas para resistir
aos esforcos eletromecanicos.
1.4 Contatos

- Liga de cobre, (revestido de prata com minimo de 8 micra de espessura), ou outro material
de caracteristicas superiores, com os contatos feitos por linhas, de modo a assegurar, uma
alta pressdo, autolimpeza e ndo sofrer nenhum tipo de abrasdo ou desgaste, nas
operacdes da chave. As molas de pressdo dos contatos devem ser em liga de cobre, ago
inoxidavel ou outro material de qualidade superior.

1.5 Terminais

- Cobre ou liga de cobre de alta condutividade com teor maximo de 5% de zinco e
estanhado.

- Cada terminal deve possuir (2 furos de 13,5 mm de didmetro) e caracteristicas
dimensionais conforme ilustrado no desenho.
1.6 Trava de seguranca, gancho e olhal

- Bronze e dimensionados para resistir aos esfor¢os a que estao sujeitos.

1.7 Limitador de abertura
- Bronze e dimensionado para resistir aos esforcos a que estd sujeito. Deve permitir a
limitacdo dos angulos de abertura em 90° e 160°, em relagéo a base.
1.8 Parafusos, Porcas, Arruelas, Pinos e Eixos

- Liga de materiais ndo ferrosos ou aco inoxidavel, quando destinados a fixacao das partes
de cobre ou bronze a outras de mesmo tipo de materiais ou a forro ou aco zincado.
Quando destinados a unir somente parte zincadas, devem ser de aco-carbono COPANT
1010 a 1020.

2. TOLERANCIA

Geral de 2%, exceto quando indicadas no desenho.
3. IDENTIFICACAO

3.1 Chave

Deve ser identificada de forma legivel e indelével, por meio de uma placa de material ndo
corrosivel, com as dimensdes minimas de 30x70 mm, fixada ao suporte das bases por meio
de 2 rebites ou parafusos e conter as seguintes informacdes:

- nome e/ou marca do fabricante;

- modelo e nimero de série do fabricante;

- data de fabricacdo (més/ano);

- tensdo e corrente nominais;

- corrente de curta duragéo e tempo de duracdo;
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- NBI.

3.2 Isoladores
Devem ser identificados de forma legivel e indelével, com as seguintes informacdes:

- Nome e/ou marca do fabricante;
- Data de fabricacéo.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

As ferragens devem ser zincadas a fusdo, conforme ABNT NBR 6323, 6 imersdes.

5. CARACTERISTICAS ELETRICAS

I <Y a1 To I g (o]0 11 4 T= P 15,0 kV
» Nivel de isolamento nominal (impulso atmosférico a seco com 1,2x50us):
- aterra e entre POIOS (NBI).....ueeiie oot e e e e e e e s are e e e e e e e e e nneeees 95 kV
- entre CoNtatoS ADEIMOS. .....coo e 110 kv
» Nivel de Isolamento nominal (a 60Hz, a seco e sob chuva, durante 1 min):
= ATEITA 0 ENIIE POIOS.....ceiieeeieee ettt 34 kv
- entre CoNtatoS @DEIMOS. .......cooi e 38 kV
I (o [0 =] o =W T o 1] = | PSSR 60 Hz
N Ofo ] =101 (= T ] 1 411 o= | PP PPPUTR 630 A
» Corrente suportavel nominal de curta duragao (1 S)......ccceeeveveiieiiiiei e, 25,0 kA
» Corrente suportavel nominal (Valor de CriSta)..........ccuuuuieiieeeiiiiiiiiiiie e e e e 63,0 kA
6. ENSAIOS
6.1. Tipo:

Devem ser executados em trés amostras, 0s seguintes ensaios:

- tensdo suportavel a seco e sob chuva, em frequéncia industrial;
- tensédo suportavel de impulso atmosférico;

- corrente suportavel nominal de curta duracéo (1 s);

- corrente suportavel nominal momentanea,;

- radiointerferéncia;

- visual e dimensional;

- resisténcia 6hmica dos contatos;

- choque térmico;

- operacao mecanica,

- tensdo suportavel a seco, em frequéncia industrial;

- elevacao de Temperatura;

- verificagdo da espessura de prateamento dos contatos;
- zincagem.

Todos os ensaios devem estar de acordo com a ABNT NBR IEC 62271-102, com excec¢do
dos ensaios de choque térmico, operacdo mecéanica e verificacdo da espessura de
prateamento dos contatos, 0s quais sdo descritos a seguir:
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Choque térmico:

Consiste de 6 imersBes em agua, com duracdo de 15 minutos cada imerséo, sendo 3
guentes e 3 frias alternadamente, com intervalo ndo superior a 10 segundos, de um
banho para outro.

Entre os banhos quente e frio, deve ser mantida uma diferenga minima de 70°C na
temperatura da agua.

Ao final das 6 imersdes, a chave deve ser instalada e submetida a 15 ciclos (abertura e
fechamento) de operacédo, por meio de vara de manobras.

Operacgdo mecanica:

A chave deve ser instalada em posi¢éo idéntica a de utilizacdo e, submetida a 50 ciclos
(abertura a fechamento de operacéo, por meio de vara de manobras.

Espessura de prateamento dos contatos:
O prateamento dos contatos devem possuir espessura minima de 8 micra.
A verificacdo de espessura deve ser efetuada apds o ensaios de operacdo mecanica

anteriormente descrito, e a camada de prata deve estar visivelmente (a olho nu) presente
nos contatos.

6.2. Recebimento:

Devem ser executados, inclusive na sequéncia em que estdo relacionados, 0s seguintes
ensaios:

visual e dimensional;

resisténcia 6hmica dos contatos;

choque térmico;

operacao mecanica;

tensdo suportavel a seco em frequéncia industrial,
elevacado de temperatura;

verificacdo da estanhagem dos terminais;

verificacdo da espessura do prateamento dos contatos;
zincagem.

O critério de aceitacdo e os planos de amostragem devem ser de acordo com a tabela a seguir
e a ABNT NBR 5426.
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INSPECAO GERAL

INSPECAO NORMAL

- Aspecto geral

- Verif. Dimensional

- Estanhagem dos

- Operacgao Mecénica

- Acabamento - Tensao suport. a Terminais - Elevacao de Temperatura
- Operacdo Mecénica [freq. industrial - Resist. Ohmica dos - Espessura de prateamento
Tamanho [ Identificacéo Contatos - Choque Térmico
do lote |- Acondicionamento - Zincagem
Amostragem Dupla, |Amostragem Dupla, Amostragem Dupla,
Nivel 1, NQA 2,5% |Nivel 1, NQA 1,0% Nivel S4, NQA 1,5%
Amostra Amostra Amostra Amostra
Seq. | Tam. Ac Re Seq. |Tam. Ac| Re Seq. | Tam. Ac| Re Seq. | Tam. Ac Re
26 a 150 - 5 0 |1 - 13 |0 1 - 8 0 1 - 3 0 1
1° 13 0 ]2
151 a 500 > 13 112 - 13 |0 1 - 8 0 1 - 3 0 1

O critério de aceitacao e rejeicdo, em relagdo aos ensaios de operacdo mecanica, elevacao de
temperatura, verificacdo da espessura de prateamento e choque térmico € o seguinte:

Das amostras a serem ensaiadas, seleciona-se as 3 unidades que apresentaram maior valor
de resisténcia 6hmica dos contatos.

Em seguida, procede-se aos ensaios de operacdo mecanica, elevacdo de temperatura e
verificacdo da espessura da camada de prata nos contatos.

Para a ensaio de Choque Térmico, separa-se mais 3 amostras e executa-se as 6 (seis)
imersodes exigidas.

Se alguma das 6 (seis) chaves apresentarem resultados insatisfatorios, o lote deve ser
rejeitado.

8. ACESSORIOS
A chave deve ser fornecida com:
- 1 barra de fixacéo;

- 4 parafusos M12X1,75X42 mm com porcas de rosca M12x1,75 mm e arruelas de pressao,
todos em liga de bronze-silicio;

- 2 parafusos abaulados M12x1,75x190 mm — 100 mm de rosca com porcas e arruelas,
todos de aco-carbono COPANT 1010 a 1020.

9. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR
complementares.

IEC 62271-102, ABNT NBR 7571 e normas

'i
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1. MATERIAL

1.1 Isolador

Porcelana uniformemente vitrificada tipo pilar para uso externo, livre de bolhas, inclusdes
de materiais estranhos, rachas ou outras imperfeicdes. A cor preferencial do vitrificado

deve ser cinza-claro, notacdo Munsell 5,0BG 7,0/04.

ELEKTRO
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1.2 Base e barra de fixacdo
- Ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado, sendo a base em perfil “U” normal.

1.3 Lamina

- Cobre eletrolitico, rigidamente fixadas uma relacdo a outra e dimensionadas para resistir
aos esforcos eletromecanicos.

1.4 Contatos

- Liga de cobre, (revestido de prata com minimo de 8 micra de espessura), ou outro material
de caracteristicas superiores, com 0s contatos feitos por linhas, de modo a assegurar, uma
alta pressdo, autolimpeza e ndo sofrer nenhum tipo de abrasdo ou desgaste, nas
operacdes da chave. As molas de pressao dos contatos devem ser em liga de cobre, aco
inoxidavel ou outro material de qualidade superior.

1.5 Terminais

- Cobre ou liga de cobre de alta condutividade com teor maximo de 5% de zinco a
estanhado.

- Cada terminal deve possuir (2 furos de 13,5 mm de didmetro) e caracteristicas
dimensionais conforme ilustrado no desenho.

1.6 Trava de seguranca, Gancho e Olhal
- Bronze e dimensionados para resistir aos esfor¢os a que estao sujeitos.

1.7 Limitador de abertura

- Bronze e dimensionado para resistir aos esforcos a que esta sujeito. Deve permitir a
limitacdo dos angulos de abertura em 90° e 160°, em relagéo a base.

1.8 Parafusos, Porcas, Arruelas, Pinos e Eixos

- Liga de materiais ndo ferrosos ou aco inoxidavel, quando destinados a fixagdo das partes
de cobre ou bronze a outras de mesmo tipo de materiais ou a ferro ou aco zincado.
Quando destinados a unir somente parte zincadas, devem ser de aco-carbono COPANT
1010 a 1020.

2. TOLERANCIA

Geral de 2%, exceto quando indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

3.1 Chave

Deve ser identificada de forma legivel e indelével, por meio de uma placa de material ndo
corrosivel, com as dimensdes minimas de 30x70 mm, fixada ao suporte das bases por meio
de 2 rebites ou parafusos e conter as seguintes informacoes:

- nome e/ou marca do fabricante;

- modelo e nimero de série do fabricante;

- data de fabricacdo (més/ano);

- tensdo e corrente nominais;

- corrente de curta duragéo e tempo de duragéo;

- NBI.
Norma de Distribuigao
'/ Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.10.02/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
. . DESENHO
EI—EKTRO Chave seccionadora de faca unipolar

ND.01.10.02/1

24,2 kV — 630 A Folha 2/5




3.2 isoladores

Devem ser identificados de forma legivel e indelével as seguintes informacoes:

nome e/ou marca do fabricante;
data de fabricacao.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

As ferragens devem ser zincadas a fusdo, conforme ABNT NBR 6323, 6 imersdes.

5. CARACTERISTICAS ELETRICAS

® TENSEOD NOMUNAL......eiiiiiiiie et e e s s e e e e e e s s st bn e eeeeeseaaane 24,2 kV
» Nivel de isolamento nominal (impulso atmosférico a seco com 1,2x50us):
- aterra e entre POIOS (NBI).......uwuiiiiiiiiieiiieiiieiiieie e a e e e e e aa e 125 kv
- eNntre CoNtAtOS ADEIMOS......c.oi i 140 kv
» Nivel de Isolamento nominal (& 60Hz, a seco e sob chuva, durante 1 min):
= ATEITA 0 ENIIE POIOS.....coiieeeeeee ettt 50 kv
= ENLre CONAIOS ADEITOS. .. uiiiiii ittt e et e e s eaeens 55 kV
I (o [0 =] g [od =W T o 1] = | USSR 60 Hz
L o] ¢ (=701 (= o 0 11 = | PRSPPI 630 A
» Corrente suportavel nominal de curta duragao (1 S).....cccceevveveiieieiiei e, 25,0 kA
» Corrente suportavel nominal (Valor de Crista)........c.cccceeeveieiiunimiiiiiiiiiiieeeeeeennnes 63,0 kA
6. ENSAIOS
6.1 Tipo
Devem ser executados em trés amostras, 0s seguintes ensaios:
- tensao suportavel a seco e sob chuva, em frequéncia industrial;
- tensdao suportavel de impulso atmosférico;
- corrente suportavel nominal de curta duracéo (1 s);
- corrente suportavel nominal momentanea,
- radiointerferéncia;
- visual e dimensional;
- resisténcia 6hmica dos contatos;
- choque térmico;
- operacao mecanica;
- tensdo suportavel a seco, em frequéncia industrial;
- elevacao de temperatura;
- verificagdo da espessura de prateamento dos contatos;
- zincagem.
Todos os ensaios devem estar de acordo com a ABNT NBR IEC 62271-102, com excecao
dos ensaios de choque térmico, operacdo mecanica e verificacdo da espessura de
prateamento dos contatos, 0os quais s&o descritos a seguir:
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- Choque térmico:

Consiste de 6 imersBes em agua, com duracdo de 15 minutos cada imerséo, sendo 3
guentes e 3 frias alternadamente, com intervalo ndo superior a 10 segundos, de um
banho para outro.

Entre os banhos quente e frio, deve ser mantida uma diferenga minima de 70°C na
temperatura da agua.

Ao final das 6 imersdes, a chave deve ser instalada e submetida a 15 ciclos (abertura e
fechamento) de operacédo, por meio de vara de manobras.

- Operacdo mecanica:

A chave deve ser instalada em posi¢éo idéntica a de utilizacdo e, submetida a 50 ciclos
(abertura a fechamento de operacéo, por meio de vara de manobras.

- [Espessura de prateamento dos contatos:
O prateamento dos contatos devem possuir espessura minima de 8 micra.
A verificacdo de espessura deve ser efetuada apds o ensaios de operacdo mecanica

anteriormente descrito, e a camada de prata deve estar visivelmente (a olho nu) presente
nos contatos.

6.2 Recebimento
Devem ser executados, inclusive na sequéncia em que estdo relacionados, 0s seguintes
ensaios:
- visual e dimensional;
- resisténcia 6hmica dos contatos;
- choque térmico;
- operacao mecanica;
- tensédo suportavel a seco em frequéncia industrial;
- elevacao de temperatura;
- verificagdo da estanhagem dos terminais;
- verificagdo da espessura do prateamento dos contatos;
- zincagem.
O critério de aceitacdo e os planos de amostragem devem ser de acordo com a tabela a
seguir e a ABNT NBR 5426.
INSPECAO GERAL INSPECAO NORMAL
- Aspecto geral - Verif. Dimensional |- Estanhagem dos - Operacao Mecénica
- Acabamento - Tensao suport. a Terminais - Elevacao de Temperatura
- Operacdo Mecénica [freq. industrial - Resist. Ohmica dos - Espessura de prateamento
Tamanho [ Identificacédo Contatos - Choque Térmico
do lote | Acondicionamento - Zincagem
Amostragem Dupla, |Amostragem Dupla, Amostragem Dupla,
Nivel 1, NQA 2,5% |Nivel 1, NQA 1,0% Nivel S4, NQA 1,5%
Amostra Amostra Amostra Amostra
Seq. | Tam. Ac Re Seq. |Tam. Ac| Re Seq. | Tam. Ac| Re Seq. | Tam. Ac Re
26a150 | - | 5 o 1] - |13 ]Jola1 | - | 8 [o] 1 - 3 Jof 1
1° 13 | 0 |2
151 a 500 [——; THERE - 13 |0 1 - 8 |o| 1 - 3 0 1

O critério de aceitacao e rejeicdo, em relagdo aos ensaios de operacdo mecanica, elevacao de
temperatura, verificacdo da espessura de prateamento e choque térmico € o seguinte:

y
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Das amostras a serem ensaiadas, seleciona-se as 3 unidades que apresentaram maior valor
de resisténcia 6hmica dos contatos.

Em seguida, procede-se aos ensaios de operacdo mecanica, elevacdo de temperatura e
verificacdo da espessura da camada de prata nos contatos.

Para a ensaio de choque térmico, separa-se mais 3 amostras e executa-se as 6 (seis) imersdes
exigidas.
Se alguma das 6 (seis) chaves apresentarem resultados insatisfatorios, o lote deve ser
rejeitado.

7. ACESSORIOS

A chave deve ser fornecida com:

- 1 barra de fixacéo;

- 4 parafusos M12X1,75X42 mm com porcas de rosca M12x1,75 mm e arruelas de presséao,
todos em liga de bronze-silicio;

- 2 parafusos abaulados M12x1,75x190 mm — 100 mm de rosca com porcas e arruelas,
todos de aco-carbono COPANT 1010 a 1020.

8. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR IEC 62271-102, ABNT NBR 7571 e normas
complementares.
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1. MATERIAL

1.1 Isolador

- Porcelana uniformemente vitrificada tipo pilar para uso externo, livre de bolhas, inclusdes
de materiais estranhos, rachas ou outras imperfeicBes. A cor preferencial do vitrificado
deve ser cinza-claro, notacao Munsell 5,0BG 7,0/04.
1.2 Base e barra de fixacédo

- Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado, sendo a base em perfil “U” normal.
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1.3 Lamina
- Cobre eletrolitico, rigidamente fixadas uma relacdo a outra e dimensionadas para resistir
aos esforcos eletromecénicos.
1.4 Contatos

- Cobre eletrolitico, (revestido de prata com minimo de 8 micra de espessura), ou outro
material de caracteristicas superiores, com o0s contatos feitos por linhas, de modo a
assegurar, uma alta pressdo, autolimpeza e ndo sofrer nenhum tipo de abrasdo ou
desgaste, nas operacdes da chave. As molas de pressdo dos contatos devem ser em liga
de cobre, aco inoxidavel ou outro material de qualidade superior.

1.5 Terminais

- Cobre ou liga de cobre de alta condutividade com teor maximo de 5% de zinco a
estanhado.

- Cada terminal deve possuir (2 furos de 13,5 mm de didmetro) e caracteristicas
dimensionais conforme ilustrado no desenho.
1.6 Trava de seguranca, gancho e olhal

- Bronze e dimensionados para resistir aos esfor¢os a que estao sujeitos.

1.7 Limitador de abertura

- Bronze e dimensionado para resistir aos esforcos a que estd sujeito. Deve permitir a
limitacdo dos angulos de abertura em 90° e 160°, em relacdo a base.

1.8 Parafusos, porcas, arruelas, pinos e eixos

- Liga de materiais ndo ferrosos ou aco inoxidavel, quando destinados a fixagdo das partes
de cobre ou bronze a outras de mesmo tipo de materiais ou a ferro ou aco zincado.
Quando destinados a unir somente parte zincadas, devem ser de aco-carbono
COPANT 1010 a 1020.

2.TOLERANCIA

Geral de 2%, exceto quando indicadas no desenho.
3. IDENTIFICACAO

3.1 Chave

Deve ser identificada de forma legivel e indelével, por meio de uma placa de material ndo
corrosivel, com as dimensfes minimas de 30x70 mm, fixada ao suporte das bases por meio
de 2 rebites ou parafusos e conter as seguintes informacoes:

- nome e/ou marca do fabricante;

- modelo e nimero de série do fabricante;

- data de fabricacdo (més/ano);

- tensdao e corrente nominais;

- corrente de curta duracéo e tempo de duracéo;

- NBI.
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3.2 Isoladores
Devem ser identificados de forma legivel e indelével as seguintes informacoes:

- nome e/ou marca do fabricante;
- data de fabricacéo.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

As ferragens devem ser zincadas a fusdo, conforme ABNT NBR 6323, 6 imersdes.

5. CARACTERISTICAS ELETRICAS

NIVEL DE ISOLAMENTO NOMINAL (KV) CORRENTE
- SUPORTAVEL
ITEM [NOMINAL 2X504 * NOMINAL | NOMINAL (kA)
k) |ATERRAE ENTRE ATERRAE |ENTRE CONTATOS (H2) A |curTA DURACAO | VALOR
ENTRE CONTATOS | ENTRE POLOS ABERTOS @s) DE
POLOS ABERTOS CRISTA
1 36,2 150 165 70 77 60 630 25 63
2 36,2 200 220 70 77 60 630 25 63
6. ENSAIOS
6.1 Tipo

Devem ser executados em trés amostras, 0s seguintes ensaios:

- tensdo suportavel a seco e sob chuva, em frequéncia industrial;
- tensédo suportavel de impulso atmosférico;

- corrente suportavel nominal de curta duracéo (1 s);

- corrente suportavel nominal momentanea,;

- radiointerferéncia;

- visual e dimensional;

- resisténcia 6hmica dos contatos;

- choque térmico;

- operacao mecanica,;

- tensdo suportavel a seco, em frequéncia industrial;

- elevacao de temperatura;

- verificagdo da espessura de prateamento dos contatos;
- zincagem.

Todos os ensaios devem estar de acordo com a ABNT NBR IEC 62271-102, com excec¢do
dos ensaios de choque térmico, operacdo mecéanica e verificacdo da espessura de
prateamento dos contatos, 0s quais sdo descritos a seguir:

- Choque térmico:

Consiste de 6 imersdes em agua, com duracdo de 15 minutos cada imersdo, sendo 3
guentes e 3 frias alternadamente, com intervalo ndo superior a 10 segundos, de um
banho para outro.

Entre os banhos quente e frio, deve ser mantida uma diferenca minima de 70°C na
temperatura da agua.
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Ao final das 6 imersdes, a chave deve ser instalada e submetida a 15 ciclos (abertura e
fechamento) de operacédo, por meio de vara de manobras.

Operacado mecéanica:

A chave deve ser instalada em posi¢éo idéntica a de utilizacdo e, submetida a 50 ciclos
(abertura a fechamento de operacao, por meio de vara de manobras.

Espessura de prateamento dos contatos:
O prateamento dos contatos devem possuir espessura minima de 8 micra.
A verificacdo de espessura deve ser efetuada apds o ensaios de operacdo mecanica

anteriormente descrito, e a camada de prata deve estar visivelmente (a olho nu) presente
nos contatos.

6.2 Recebimento

Devem ser executados, inclusive na sequéncia em que estdo relacionados, 0s seguintes
ensaios:

- visual e dimensional;

- resisténcia 6hmica dos contatos;

- choque Térmico;

- operacao Mecanica,

- tensdo suportavel a seco em frequéncia industrial;

- elevacao de Temperatura;

- verificacdo da estanhagem dos terminais;

- verificagdo da espessura do prateamento dos contatos;
- zincagem.

O critério de aceitacdo e os planos de amostragem devem ser de acordo com a tabela a seguir
e a ABNT NBR 5426.

INSPECAO GERAL INSPECAO NORMAL
- Aspecto geral - Verif. Dimensional |- Estanhagem dos - Operacgao Mecénica
- Acabamento - Tensao suport. a Terminais - Elevacdo de Temperatura
- Operacdo Mecénica [freq. industrial - Resist. Ohmica dos - Espessura de prateamento
Tamanho [ Identificacé@o Contatos - Choque Térmico
do lote |- Acondicionamento - Zincagem
Amostragem Dupla, |Amostragem Dupla, Amostragem Dupla,
Nivel 1, NQA 2,5% |Nivel 1, NQA 1,0% Nivel S4, NQA 1,5%
Amostra Amostra Amostra Amostra
Seq. | Tam. Ac Re Seq. Tam.AC Re Seq. | Tam. Ac| Re Seq. | Tam. Ac Re
26 a 150 - 5 0 |1 - 13 |0 1 - 8 0 1 - 3 0 1
1° 13 0|2
151 a 500 > 13 112 - 13 |0 1 - 8 0 1 - 3 0 1

O critério de aceitacao e rejeicdo, em relagdo aos ensaios de operacdo mecanica, elevacao de
temperatura, verificacdo da espessura de prateamento e choque térmico € o seguinte:

Das amostras a serem ensaiadas, seleciona-se as 3 unidades que apresentaram maior valor
de resisténcia 6hmica dos contatos.

Em seguida, procede-se aos ensaios de operacdo mecanica, elevacdo de temperatura e
verificacdo da espessura da camada de prata nos contatos.

Para a ensaio de choque térmico, separa-se mais 3 amostras e executa-se as 6 (seis) imersdes

exigidas.
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Se alguma das seis chaves apresentarem resultados insatisfatorios, o lote deve ser rejeitado.

7. ACESSORIOS

A chave deve ser fornecida com:
- 1 barra de fixacéo;

- 4 parafusos M12X1,75X42 mm com porcas de rosca M12x1,75 mm e arruelas de presséao,

todos em liga de bronze-silicio;

- 2 parafusos abaulados M12x1,75x190 mm — 100 mm de rosca com porcas e arruelas,
todos de aco-carbono COPANT 1010 a 1020.

8. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR

complementares.

IEC 62271-102, ABNT NBR 7571 e normas
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1. MATERIAL

11

1.2

1.3

1.4

15

1.6

1.7

1.8

Isolador

- Porcelana uniformemente vitrificada tipo pilar para uso externo, livre de bolhas, inclusbes
de materiais estranhos, rachas ou outras imperfeigcdes. A cor preferencial do vitrificado
deve ser cinza-claro, notacdo Munsell 5,0BG 7,0/04.

Base e barra de fixacao
- Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado, sendo a base em perfil “U” normal.

Laminas
- Barras paralelas em cobre eletrolitico, rigidamente fixadas uma relagdo a outra e
dimensionadas para resistir aos esforgos eletromecéanicos.

Contatos

- Cobre eletrolitico (revestido de prata com minimo de 8 micra de espessura), ou outro
material de caracteristicas superiores, com o0s contatos feitos por linhas, de modo a
assegurar, uma alta pressdo, autolimpeza e ndo sofrer nenhum tipo de abrasdo ou
desgaste, nas operacdes da chave. As molas de pressdo dos contatos devem ser em liga
de cobre, aco inoxidavel ou outro material de qualidade superior.

Terminais

- Cobre ou liga de cobre de alta condutividade com teor maximo de 5% de zinco e
estanhado.

- Cada terminal deve possuir (2 furos de 13,5 mm de didmetro) e caracteristicas
dimensionais conforme ilustrado no desenho.

Trava de seguranca, gancho e olhal
- Bronze e dimensionados para resistir aos esfor¢os a que estao sujeitos.

Limitador de abertura

- Bronze e dimensionado para resistir aos esforcos a que esta sujeito. Deve permitir a
limitacdo dos angulos de abertura em 90° e 160°, em relacdo a base.

Parafusos, porcas, arruelas, pinos e eixos

- Liga de materiais ndo ferrosos ou aco inoxidavel, quando destinados a fixagdo das partes
de cobre ou bronze a outras de mesmo tipo de materiais ou a forro ou aco zincado.
Quando destinados a unir somente parte zincadas, devem ser de aco-carbono COPANT
1010 a 1020.

2. TOLERANCIA

Geral de 2%, exceto quando indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

3.1 Chave

Deve ser identificada de forma legivel e indelével, por meio de uma placa de material ndo
corrosivel, com as dimensdes minimas de 30x70 mm, fixada ao suporte das bases por meio
de 2 rebites ou parafusos e conter as seguintes informacdoes:

- nome e/ou marca do fabricante;
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3.2

modelo e nimero de série do fabricante;

data de fabricacdo (més/ano);

tensao e corrente nominais;

corrente de curta duracdo e tempo de duracgao;
NBI.

Isoladores

Devem ser identificados de forma legivel e indelével, com as seguintes informacdes:

nome e/ou marca do fabricante;
data de fabricacao.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

As ferragens devem ser zincadas a fusdo, conforme ABNT NBR 6323, 6 imersdes.

5. CARACTERISTICAS ELETRICAS
L I = 0 Y= o I o T2 0] = | 15,0 kV
» Nivel de isolamento nominal (impulso atmosférico a seco com 1,2x50us):
- aterra e entre POIOS (NBI).......uuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeaeee e e aeseeeeeeeeeeeeereeeeeeeesaeeeeeeraereeees 95 kv
= entre CONtAtoS @DEITOS........coviiiiiie e e e e e 110 kV
» Nivel de Isolamento nominal (& 60Hz, a seco e sob chuva, durante 1 min):
= ATEITA 0 ENIIE POIOS.....coiiieeieee ettt 34 kv
- entre Contatos @bEIOS..........ocoviiiieee e, 38 kV
I (o [0 =] g [od =W T o 0] 0 = | PSSR 60 Hz
B o 1 4 1= 0 (= 1] 1 411 F= | 630 A
» Corrente suportavel nominal de curta duraga@o (1 S)......ccceeeveveiiiiieiii e, 25,0 kA
e Corrente suportavel nominal (Valor de Crista)..........ccceeeeveeeiiuniniiiiiiiiiiieeereeeeannes 63,0 kA
6. ENSAIOS
6.1 Tipo
Devem ser executados em trés amostras, 0s seguintes ensaios:
- tensdo suportavel a seco e sob chuva, em frequéncia industrial;
- tensdao suportavel de impulso atmosférico;
- corrente suportavel nominal de curta duracéo (1 s);
- corrente suportavel nominal momentéanea;
- radiointerferéncia;
- visual e dimensional;
- resisténcia 6hmica dos contatos;
- choque térmico;
- operacdo mecanica;
- tensao suportavel a seco, em frequéncia industrial;
- elevacéo de temperatura;
- verificacdo da espessura de prateamento dos contatos;
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6.2

zincagem.

Todos os ensaios devem estar de acordo com a ABNT NBR IEC 62271-102, com excecgdo
dos ensaios de choque térmico, operacdo mecéanica e verificacdo da espessura de
prateamento dos contatos, 0s quais sdo descritos a seguir:

Choque térmico:

Consiste de 6 imersdes em agua, com duracdo de 15 minutos cada imersdo, sendo 3
guentes e 3 frias alternadamente, com intervalo ndo superior a 10 segundos, de um
banho para outro.

Entre os banhos quente e frio, deve ser mantida uma diferenca minima de 70°C na
temperatura da agua.

Ao final das 6 imersfes, a chave deve ser instalada e submetida a 15 ciclos (abertura e
fechamento) de operacgédo, por meio de vara de manobras.

Operacgdo mecanica:

A chave deve ser instalada em posicdo idéntica a de utilizacéo e, submetida a 50 ciclos
(abertura a fechamento de operacéo, por meio de vara de manobras.

Espessura de prateamento dos contatos:

O prateamento dos contatos devem possuir espessura minima de 8 micra.

A verificacdo de espessura deve ser efetuada apds o ensaios de operacdo mecanica
anteriormente descrito, e a camada de prata deve estar visivelmente (a olho nu) presente
nos contatos.

Recebimento:

Devem ser executados, inclusive na sequéncia em que estdo relacionados, 0s seguintes
ensaios:

visual e dimensional;

resisténcia 6hmica dos contatos;

choque térmico;

operacao mecanica;

tensdo suportavel a seco em frequéncia industrial;
elevacao de temperatura;

verificacdo da estanhagem dos terminais;

verificacdo da espessura do prateamento dos contatos;
zincagem.

O critério de aceitacdo e os Planos de amostragem devem ser de acordo com a tabela a seguir
e a ABNT NBR 5426.

y
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INSPECAO GERAL INSPECAO NORMAL
- Aspecto geral - Verif. Dimensional |- Estanhagem dos - Operacao Mecénica
- Acabamento - Tensao suport. a Terminais - Elevacao de Temperatura
- Operacdo Mecénica [freq. industrial - Resist. Ohmica dos - Espessura de prateamento
Tamanho [ Identificacé@o Contatos - Choque Térmico
do lote | Acondicionamento - Zincagem
Amostragem Dupla, Amostragem Dupla, | Amostragem Dupla,
Nivel 1, NQA 2,5% Nivel 1, NQA 1,0% Nivel S4, NQA 1,5%
Amostra Amostra Amostra Amostra
Seq. | Tam. Ac Re Seq. |Tam. Ac| Re Seq. | Tam. Ac| Re Seq. | Tam. Ac Re
26 a 150 - 5 0|1 - 13 |0 1 - 8 0 1 - 3 0 1
1° 13 0|2
151 a 500 > 13 112 - 13 |0 1 - 8 0 1 - 3 0 1

O critério de aceitacao e rejeicdo, em relagdo aos ensaios de operacdo mecanica, elevacao de
temperatura, verificacdo da espessura de prateamento e choque térmico € o seguinte:

Das amostras a serem ensaiadas, seleciona-se as 3 unidades que apresentaram maior valor
de resisténcia 6hmica dos contatos.

Em seguida, procede-se aos ensaios de operacdo mecanica, elevacdo de temperatura e
verificacdo da espessura da camada de prata nos contatos.

Para a ensaio de choque térmico, separa-se mais 3 amostras e executa-se as 6 imersdes

exigidas.

Se alguma das 6 chaves apresentarem resultados insatisfatorios, o lote deve ser rejeitado.

7. ACESSORIOS
A chave deve ser

fornecida com:

- 8 parafusos M12x1,75x42 mm com porcas de rosca M12x1,75 mm e arruelas de presséao,

todos em liga

de bronze-silicio;

8. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR

complementares.

9. GARANTIA

IEC 62271-102, ABNT NBR

O prazo de garantia do material € de 36 meses a partir da fabricacao.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM ABERTURA DA FACA HORIZONTAL CODIGO
Esquerda 30383
2 Direita 30361

7571 e normas

'i
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NIVEL DE ISOLAMENTO NOMINAL
(k) CORRENTE
_ B N N SUPORTAVEL NOMINAL
TENSAQO |IMPULSO ATMOSFERICO A | A 60Hz, A SECO E SOB CHUVA, |FREQUENCIA|CORRENTE (kA) ABERTURA DA
ITEM [NOMINAL SECO EM 1,2x50ps DURANTE 1 MINUTO NOMINAL | NOMINAL FACA
kV) | ATERRAE | ENTRE ATERRAE ENTRE Hz) ® CURTA |\ /x| OR DE HORIZONTAL
ENTRE CONTATOS ENTRE POLOS CONTATOS DURACAO CRISTA
POLOS ABERTOS ABERTOS (1 seg.)
1 Esquerda
36,2 150 165 70 7 60 630 25 63
2 Direita

1. MATERIAL

1.1 Isolador

- Porcelana uniformemente vitrificada tipo pilar para uso externo, livre de bolhas, inclusbes
de materiais estranhos, rachas ou outras imperfeicBes. A cor preferencial do vitrificado
deve ser cinza-claro, notacdo Munsell 5,0 BG 7,0/04.
1.2 Base e barra de fixacdo
- Ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado, sendo a base em perfil “U” simples.

1.3 Laminas
- Cobre eletrolitico, rigidamente fixadas uma relacdo a outra e dimensionadas para resistir
aos esforcos eletromecénicos.
1.4 Contatos

- Liga de cobre, (revestido de prata com minimo de 8 micra de espessura), ou outro material
de caracteristicas superiores, com os contatos feitos por linhas, de modo a assegurar, uma
alta pressdo, autolimpeza e ndo sofrer nenhum tipo de abrasdo ou desgaste, nas
operacdes da chave. As molas de pressao dos contatos devem ser em liga de cobre, aco
inoxidavel ou outro material de qualidade superior.

1.5 Terminais

- Cobre ou liga de cobre de alta condutividade com teor maximo de 5% de zinco e
estanhado.

- Cada terminal deve possuir (2 furos de 14,0 mm de diametro) e caracteristicas
dimensionais conforme ilustrado no desenho.
1.6 Trava de seguranca, gancho e olhal

- Bronze e dimensionados para resistir aos esfor¢os a que estao sujeitos.

1.7 Limitador de abertura
- Bronze e dimensionado para resistir aos esforcos a que esta sujeito. Deve permitir a
limitacdo dos angulos de abertura em 90° e 160°, em relacdo a base.
1.8 Parafusos, porcas, arruelas, pinos e eixos

- Liga de materiais ndo ferrosos ou aco inoxidavel, quando destinados a fixagdo das partes
de cobre ou bronze a outras de mesmo tipo de materiais ou a ferro ou aco zincado.

- Quando destinados a unir somente parte zincadas devem ser de ago-carbono COPANT

1010 a 1020.
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2. TOLERANCIA

Geral de 2%, exceto quando indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

3.1 Chave

Deve ser identificada de forma legivel e indelével, por meio de uma placa de material ndo
corrosivel, com as dimensfes minimas de 30x70 mm, fixada ao suporte das bases por meio

de 2 rebites ou parafusos e conter as seguintes informacdes:
- nome e/ou marca do fabricante;

- modelo e nimero de série do fabricante;

- data de fabricagdo (més/ano);

- tensdo e corrente nominais;

- corrente de curta duracéo e tempo de duracéo;

- NBIL.

3.2 Isoladores

Devem ser identificados de forma legivel e indelével, com as seguintes informacdes:

- nome e/ou marca do fabricante;
- data de fabricagéo.

4. ACABAMENTO

Isento de imperfei¢des, tais como achatamento, rebarbas ou cantos vivos.

5. TRATAMENTO OU PROCESSO

As ferragens devem ser zincadas a fusdo, conforme ABNT NBR 6323, 6 imersdes.

6. ENSAIOS

6.1 Tipo

Devem ser executados em trés amostras, 0s seguintes ensaios:
- tensdo suportavel a seco e sob chuva, em frequéncia industrial;
- tensdo suportavel de impulso atmosférico;

- corrente suportavel nominal de curta duracéo (1 s);

- corrente suportavel nominal momentanea,;

- radiointerferéncia;

- visual e dimensional;

- resisténcia 6hmica dos contatos;

- choque térmico;

- operacao mecanica;

- tensdo suportavel a seco, em frequéncia industrial;

- elevacao de temperatura;

- verificagdo da espessura de prateamento dos contatos;

- zincagem.
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6.2

Todos os ensaios devem estar de acordo com a ABNT NBR IEC 62271-102, com excec¢do
dos ensaios de choque térmico, operacdo mecéanica e Verificacdo da espessura de
prateamento dos contatos, 0os quais s&o descritos a seguir:

- Choque térmico:

Consiste de 6 imersdes em agua, com duragdo de 15 min cada imerséo, sendo 3 quentes
e 3 frias alternadamente, com intervalo ndo superior a 10 segundos, de um banho para
outro.

Entre os banhos quente e frio, deve ser mantida uma diferenca minima de 70 °C na
temperatura da agua.

Ao final das 6 imersfes, a chave deve ser instalada e submetida a 15 ciclos (abertura e
fechamento) de operagédo, por meio de vara de manobras.

- Operagdo mecanica:
A chave deve ser instalada em posi¢édo idéntica a de utilizacdo e, submetida a 50 ciclos
(abertura a fechamento de operacéo, por meio de vara de manobras.

- Espessura de prateamento dos contatos:
O prateamento dos contatos devem possuir espessura minima de 8 micra.
A verificacdo de espessura deve ser efetuada apds o ensaio de operacdo mecanica

anteriormente descrito, e a camada de prata deve estar visivelmente (a olho nu) presente
nos contatos.

Recebimento

Devem ser executados, inclusive na sequéncia em que estdo relacionados, 0s seguintes
ensaios:

- visual e dimensional;

- resisténcia 6hmica dos contatos;

- choque térmico;

- operacdo mecanica;

- tensao suportavel a seco em frequéncia industrial;

- elevacao de temperatura;

- verificagdo da estanhagem dos terminais;

- verificagdo da espessura do prateamento dos contatos;
- zincagem.

O critério de aceitacao e os Planos de amostragem, devem ser de acordo com a tabela a seguir
e a ABNT NBR 5426.

INSPECAO GERAL INSPECAO NORMAL
ASPECTO GERAL; - ESTANHAGEM DOS . R
ACABAMENTO: VERIF. DIMENSIONAL; TERMINAIS; - OPERACAO MECANICA;
OPERACAO MECANICA; TENSAO SUPORT. A - RESIST. OHMICA DOS - ELEVACAO DE
TAMANHO | IDENTIFICAGAO E FREQ. INDUSTRIAL CONTATOS; TEMPERATURA;
ACONDICIONAMENTO - ZINCAGEM. - ESPESSURA DE
DO LOTE ‘ PRATEAMENTO;
AMOSTRAGEM DUPLA, AMOSTRAGEM DUPLA, AMOSTRAGEM DUPLA, | - CHOQUE TERMICO.
NIVEL 1, NQA 2,5% NIVEL 1, NQA 1,0% NIVEL S4, NQA 1,5%
AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA AMOSTRA
Ac |Re Ac | Re Ac | Re Ac Re
SEQ. | TAM. SEQ. | TAM. SEQ. | TAM. SEQ. | TAM.
26 a 150 - 5 0 |1 - 13 |0 1 - 8 0 1 - 3 0 1
1° 13 0 |2
151 a 500 - 13 |0 1 - 8 0 1 - 3 0 1
2° 13 1|2
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O critério de aceitacdo e rejeicao, em relacdo aos ensaios de operacdo mecanica, elevacao
de temperatura, verificacdo da espessura de prateamento e choque térmico € o seguinte:

Das amostras a serem ensaiadas, seleciona-se as 3 unidades que apresentaram maior valor

de resisténcia 6hmica dos contatos.

Em seguida, procede-se aos ensaios de operacdo mecanica, elevacdo de temperatura e

verificacdo da espessura da camada de prata nos contatos.

Para ensaio de choque térmico, separam-se mais 3 amostras e executam-se as 6 imersdes

exigidas.

Se alguma das 6 chaves apresentarem resultados insatisfatorios, o lote deve ser rejeitado.

7. ACESSORIOS

A chave deve ser fornecida com:

- 8 parafusos M12x42 mm com porcas de rosca M12x1,75 mm e arruelas de pressao, todos

em liga de bronze-silicio.

8. OUTRAS CONDICOES

As demais condicbes devem ser observadas na ABNT NBR IEC 62271-102 e normas

complementares.

9. GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 36 meses a partir da fabricacao.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM ABERTURA DA FACA HORIZONTAL CODIGO
1 Esquerda 32627
2 Direita 32630
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J N R —
! I
N / N
4
O O C———
9
C
™ o T ‘} -
/ | [ \
I 7 @ -
Ver notalv‘\—; - H1 H2 I~ =
/ /\ . N /’/\ Posicéo do terminal de ligagdo T2
TR YL 3
— Detalhe 1 Bucha Secundaria

o
2—

LEGENDA:

- Bucha de alta tenséo

- Bucha de baixa rensédo

- Orelha de suspensao

- Suporte para fixagéo ao poste

- Acionamento externo de comutador
- Placa de identificacéo

- Dispositivo de aterramento

- Radiadores

© 0 N O U A WN P

- Estrutura de apoio

e
P o

- Marcacéo dos terminais externos AT
- Marcacéo dos terminais externos BT

Tabela 1 O Caracteristicas dimensionais dos transformadores d

e distribuicdo monofasicos

T EQUIPAMENTO 15 kY 3.2k
POTENCIA “P” (kVA) P =375 P>375 P<375 P>375
A 1200 1 400 1300 1700
COTAS MAXIMAS (mm) C 800 900 800 900
L 900 1000 900 1000
COTAS MINIMAS (mm) G 50 50 50 50
TOLERANCIAS D 120 150 120 150
DEe ff;ﬁ, /;%’ B 200 400 200 400
(mm) E 100 100 100 100

ELEKTRO
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Tabela 2 0 Caracteristicas dos transformadores de distribuica

0 monofasicos

CARACTERISTICAS ELETRICAS
0 |« ~
s . ow|Z -
3 | copico | & § S o el TENSOES (V) BUCHAS E TERMINAIS APLICACAO
- T k) , ,
o PRIM. | SEC. PRIMARIO SECUNDARIO
1 32783 5
1,3 kV/160 A Linacs _
) 25 kV/160 A igac6es rurais
2| s2e4 x 10 110 ;221 ABNT NBR no sistema
o ABNT NBR 5435 5437 MRT
3 32785 3 15 7275 Figéz 15 KV
o T
4| 32186 [<&|25
5 <
> L
5 32788 | 6 19( 5 1,3 kV/160 A L ,
20 36,2 kV/160 A igacdes rurais
6 | 32769 <110 150 ggég ABNT NBR no sistema
) ABNT NBR 5435 5437 MRT
~ 18187 o) Fig. 2
- ig. 36,2 kV
7 32780 15 - T2
o
(2]
8 32789 5 N
W 1,3 kV/160 A
)
9 32800 o 10 ABNT NBR
o 5437
10 32768 | z W | 15 25 kV/160 A . Ligagdes rurais
2K 13800 Fig. 2 ;
T3 110 | 13200 T2 no sistema
11| 32803 | o 25 ABNT NBR 5435 bifasico
20 12600
£ 15 kv
ge 1,3 kV/400 A
) ABNT NBR
12 | 32210 S| 50 5437
Fig. 2
T2
1. MATERIAL
Os materiais para fabricacdo dos transformadores e 0s seus acessoérios devem ser conforme
Norma ND.33.
2. ASPECTO GERAL
Conforme ilustrado no desenho.
3. TOLERANCIA
Conforme indicadas nos desenhos.
4. TRATAMENTO OU PROCESSO
A pintura do transformador deve ser de acordo com a Norma ND.33.
5. CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS
Conforme indicadas na figura e tabela 1.
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6. CARACTERISTICAS ELETRICAS

As caracteristicas elétricas dos transformadores monoféasicos padronizados devem ser
conforme tabela 2.

7. OUTRAS CONDICOES

» Observar as exigidas na Norma ND.33 da ELEKTRO e ABNT NBR 5440, ABNT NBR 5356
e normas complementares.

* A placa de identificagdo e demais acessorios devem ser de acordo com as respectivas
padronizagoes.

8. GARANTIA

Conforme previsto na ND.33

DETALHES DO SUPORTE PARA FIXACAO AO POSTE

Transformador Monofasico com poténcia até 37,5 KVA
Dimensdes em milimetros

A9+ 0,25 B+ 15

.~ 150min ' [ 121,75
T a8 5 I
o a4 1 1,
SUPORTE SUPERIOR 4 ! | ﬁ}//— I
= | [ |
4.0 UL 1
||| J8z05
?ﬂ;5|
_ 218+ 0,5
| 150 min
T n dB+15
: = 2l ﬁ;‘/ |
SUPORTE INFERICR
EL I |
1 H_¥
- —_
— | il
A dimensio T deve sertal que atenda a cota G,
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Transformador Monofasico com poténcia acima de 37,5 KVA
Dimensdes em milimetros

— R —
| aooi | 8 +1.5 Mi2x175
— came1s L [
5 L | I . (|
5l I |
mes| |_ \R8+025 7024
350 (min)

Furg central no suporta inferior o
SLEpORor

& dimensdo T deve sertal gue atenda a cota G.

DETALHE DO SUPORTE SOLDADO NO TANQUE PARA FIXACAO D E PARA RAIO EM

TRANSFORMADOR
Dimensdes em milimetros
230
<
—
Parafuso de cabeca 6 14
abaulada M12x40 mm
©
38 .
|
I ; I
|
|
|
| R
o
|
|
|
|
|
\ /‘
Soldar no
tanque
Detalhe 2 - suporte para para-raios
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DETALHE DO SUPORTE APARAFUSADO NA TAMPA PARA FIXACA O DE PARA RAIO EM

TRANSFORMADOR

Dimensdes em milimetros

Detalhe A -
g 5)
@45+1,5
g| | ? =
+H _
sl U % s
2
OO0
6.35 21021
( 50:0,1  125+1,5
T
f'{\l
— \;?/ 212 % 350, 1
“‘II’ - 1 ‘
o Tl 12 17205
o R

LEGENDA:

1 - Suporte para fixacao de pararralos,

2 - Parafuso de cabega abaulada, pescogo quadrado, rosca
M12X1,75-45mm

(NBR 9527), ago-carbono, zincado por Imersao a quente (NBR 6323),

3 - Arruela de pressdo, M12 de ago-carbono, zincada por imersao a quente
(NBR 6323),

4 - Porca quadrada ou sextavada, rosca M12x1.75 (NBR 9527),
ago-carbono,

zincada por imersao a quente (NBR 6323),

5 - Arruela Lisa, ago-carbono, zincada por Imersao a quente (NBR 6323).
6 - Arruela de pressao, M10 de ago-carbono, zincada por Imersao a quente
(NBR B6323).

7 - Parafuso sextavado, M10xB0mm, ago-carbono, zincado por imersao

a quente (NBR 6323),

8 - Parafuso sextavado, M10x55mm, ago-carbono, zlncado por Imersao

a quente (NBR 6323),
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PLACAS DE IDENTIFICACAO

Dimensfes em milimetros

Transformador monofésico acima de 10 kVA

245 Transformador monofasico até 10 kVA
& o
‘ (a) ‘ [ &) \
TRANSFORMADOR MONOFASICO
A N [ (b) ] Datafabricacdo [ (C) ]
TRANSFORMADOR MONOFASICO ata fabricacéo
kvA [ ] Norma >
. Impedancia[__(d) % Tipo 6leo isolante
N° [ (b) ] Datafabricagio 5 6
N Norma “ ALTA TENSAO v
+ v Pos. | Comutador- Liga | Terminais
Impedancial__(d) % Tipo 6leo isolante < @ 1 5.6 H2 D [T+
N B
(e)] 2] 6-3 HL ou " o
= 5 6 . HO Xi_Qx ox S
ALTA TENSAO s 4 = <
ln v | Pos] Comutador| Terminais BAIXA TENSAO
H a Liga % [ Terminais
@5 1 5-6 H2 () [X % X Pol. subtrativa
— Q (e)] 2 6-3 HL o Volume[ (G]J]I  Massa total ()] kg PIN° ()]
N° ELEKTRO ] Material dos enrolamentos| (1) |

Hy o
3 3-4 HO X1 X2 X3 e
95+0,5
BAIXA TENSAO 105+1
\ Terminais

() X1 X2 X3

Pol. subtrativa

Volume[(@)]| Massa total kg PIN[(1)]
Material dos enrolamentos[ (1) |

le ELEKTRO ) (k)
| 95+0,5 |
I 1
105+1

Obs.: Nos espacos indicados, fazer constar as seguintes informacdes:

(&) Nome e demais dados do fabricante e local de fabricagao;
(b) Numero de série de fabricacéo;

(c) Més (trés primeiras letras) e ano de fabricagéo;

(d) Impedéancia de curto-circuito, em porcentagem;

(e) Tensdes nominais da AT;

(f) Tensado nominal da BT;

(g) Volume total do liquido isolante, em litros;

(h) Massa total do transformador, em kg;

() Numero da placa de identificacao;

() Numero de tombamento fornecido pela ELEKTRO;

(k) Espaco reservado para informacdes complementares;
(D Material dos enrolamentos (AL/CU).
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=
M\ H w
€ ) of —2
V% 7/ Xo HX1 HX2 HX3 ¥ 5 / e |
1 / —Ver Detalhe 1 < m
N A —t
! 1]
_ | | _ ]
4
: = = -
QJ
c -
B - N
I
|
| -
4 = \
7 /% B
= ‘RN
Ver nota & H1 H2 H3 /X | ]
10/ S ¥ Posicao d 7 I de ligagdo T2 e T3
/ H:(.] /? ? ?77 \\\ / osicao do terminal de ligagcao e
Detalhe 1 Bucha Secundéria
2= 0)
LEGENDA: . e a
6 - Placa de identificacdo
1 - Bucha de alta tenséo 7 - Dispositivo de aterramento
2 - Bucha de baixa tensédo 8 - Radiadores
3 - Orelha de suspenséo 9 - Estrutura de apoio
4 - Suporte para fixacdo ao poste 10 - Marcagao dos terminais externos AT

5 - Acionamento externo de comutador 11 - Marcag&o dos terminais externos BT

Tabela 1 O Caracteristicas dimensionais dos transformadores d

e distribuicéo trifasicos

" EQUIPAVENTO 15 kv 3621V
POTENCIA “P” (kVA) P =45 45<P =150 | P>150 P =45 45<P=150 | P>150
A 1300 1300 1800 1600 1600 2000
COTAS MAXIMAS (mm) Cc 1300 1350 1650 1400 1450 1700
L 750 950 1150 900 950 1200
COTAS MINIMAS (mm) G 50 50 50 50 50 50
TOLERANCIAS B 200 400 400 200 400 400
DEeiBl%E;ZA) D 120 150 150 120 150 150
(mm) E 100 100 100 100 100 100
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Tabela 2 O Caracteristicas dos transformadores de distribuica o trifasicos
CARACTERISTICAS ELETRICAS
s | o | < TEN(\S/;DES BUCHAS E TERMINAIS .
W | cobico | 39 | S2 | B APLICACAO OBS.
- T8 | €2 | kv , ,
8 PRIM | SEC | PRIMARIO SECUNDARIO
1| 32773 ~ 15 1,3 kV/160 A "'?uarg?;s
2 | 32774 g 30 T2 AEL\';NBR Redes
3 32775 9’ 45 ~ urbanas e
4 32776 ul 75 N 1,3 kV/400 A rurais.
Q ~ T2 ABNT NBR (Padrao
< e
5 s2rrt o 1125 S § 5437 principal)
6 32778 o 150 9 Ligacdes
= N .
7 | 32779 > 225 J 25kV/160 A TJ:-’:S;\E\IQ/'?'OI\?BAR prediais com
= instalagdo em
8 | 32766 z 300 2 ABNT NBR 5437
g 110 a 5435 poste
o[am | 8 [ | | 5[] Fem e
> 2 1,3 kV/160 A Redes
10 32810 <'1 > a Q T2 ABNT NBR urbanas com
N
11| 32811 o 45 Q 5437 tensées
12 | 32812 % 75 2 secundérias
E ™ 380/220 V e
= 1,3 kv/400 A alternativas
13| 32813 F 1125 T2 ABNTNBR | para ligacoes
5437 rurais
14 | 32792 15 1,3 kV/160 A
15 32793 30 T2 ABNT NBR Redes
16 | 32794 45 ° N 5437 urbanas e
17 | 32795 > 75 Q Y 1,3 kV/400 A rurais em
: - 9 T2 ABNT NBR sistemas
18 | 32782 S 112,5 S N | 36,2kV/160A 5437 trifasicos de Nucleo
19 32781 O 150 150 S ABNT NBR 1,3 kVv/800 A 34,5 kv formado
2 2 5435 T3 ABNT NBR por5
20 | 30306 o 225 = Fig. A.1 5437 colunas.
21 32560 P_: 15 § 5 Alternativa
22 | 32559 30 > N 13kV/160A | . para
igacdes rurais
23 45 -~ T2 ABNT NBR .
32796 ) 5437 em sistemas
o4 75 ™ trifasicos de
32797 34,5 kV
25 | 34991 15 8
>0 &
26 | 34992 4 i 30 o - 25kV/160 A Red
w -~ edes
27 | 34993 8 D= 45 I o ABNT NBR 1,3 kv/400 A urbanas e Oleo
CZ 0 110 | = 5435 T2 ABNT NBR . < .
cg S m ) Q : 5437 rurais. (Padrao vegetal(a)
28 | 34994 30 75 > BN Fig. A.l principal)
x o )
29 | 34905 | 1125 &

(@)

As perdas elétricas maximas para os transformadores com 6éleo vegetal devem ser conforme Tabela 3.
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Tabela 3 0 Perdas elétricas maximas para transformadores isol ados com 6leo vegetal

OLEO VEGETAL
E " = = +
POTENCIA | o coricio suciNTa | PERDAS ELETRICAS EM VAZIO (Pfe) | PERDAS ELETRICAS TOTAL (Pfe + Pearga)
( kVA) (W) (W)
15 70 410
30 TRANSFORMADOR 128 695
45 TRIFASICO 15KV 140 945
= NBI110 13,8 KV/220 V 102 P
112,5 246 1890
1. MATERIAL

Os materiais para fabricacdo dos transformadores e 0s seus acessoérios devem ser conforme
Norma ND.33.

2. ASPECTO GERAL

Conforme ilustrado no respectivo desenho.

3. CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS

Conforme indicadas nas figuras e tabela 1.

4. TOLERANCIA

Conforme indicadas nos desenhos.

5. TRATAMENTO OU PROCESSO

A pintura do transformador deve ser de acordo com a Norma ND.33.

6. CARACTERISTICAS ELETRICAS

As caracteristicas elétricas dos transformadores trifasicos padronizados devem ser conforme
a tabela 2.

7. OUTRAS CONDICOES

» Observar as exigidas na Norma ND.33 da ELEKTRO e ABNT NBR 5440, ABNT NBR 5356
e normas complementares.

» A placa de identificacdo e demais acessorios devem ser de acordo com as padroniza¢des
indicadas.

8. GARANTIA

Conforme previsto na ND.33

Norma de Distribuigao
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DETALHE DO SUPORTE DE FIXACAO AO POSTE

Dimens6es em milimetros

eE 38 +1.5 Mizxi17
L caxs L -
™ .
al I L Ll éé |
E ] “k’ i I
4 Lk —]_T —]_:1_ !l | |
1825| |_ B2z 0,25 |7o=5
250 (min)

Furo cantral no swporte infenor e

suparnior

A dimensdo T deve =sertal que atenda a cota 5.

DETALHE DO SUPORTE SOLDADO NO TANQUE PARA FIXACAO D E PARA RAIO EM
TRANSFORMADOR

Parafuso de cabeca
abaulada M12x40 mm

38

= -

200

206

Soldar no/

Dimens6es em milimetros

230

14

14

200

tanque

Detalhe 2 - suporte para para-raios
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DETALHE DO SUPORTE APARAFUSADO NA TAMPA PARA FIXACA O DE PARA RAIO EM

TRANSFORMADOR

Dimensdes em milimetros

Detalhe A
g 5)
. @45+1,5 ?
|
—
=
ST (e } a
o
& &
(2) (s (3)(e)
- A
6.35 21021
( 50:0,1  125+1,5
T
f'{\l
21041 T o1 &
!; /— ) 35+0,1
: 1
o Tl 1o 17205
o R

B

LEGENDA:

1 - Suporte para fixacao de pararralos,

2 - Parafuso de cabega abaulada, pescogo quadrado, rosca
M12X1,75-45mm

(NBR 9527). ago-carbono, zincado por Imersao a quente (NBR 6323).

3 - Arruela de pressdo, M12 de ago-carbono, zincada por imersao a quente
(NBR 6323),

4 - Porca quadrada ou sextavada, rosca M12x1.75 (NBR 9527),
ago-carbono,

zincada por imersao a quente (NBR 6323),

5 - Arruela Lisa, ago-carbono, zincada por Imersao a quente (NBR 6323).
6 - Arruela de pressao, M10 de ago-carbono, zincada por Imersao a quente
(NBR B6323).

7 - Parafuso sextavado, M10xB0mm, ago-carbono, zincado por imersao

a quente (NBR 6323),

8 - Parafuso sextavado, M10x55mm, ago-carbono, zlncado por Imersao

a quente (NBR 6323),
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PLACA DE IDENTIFICACAO

Dimensdes em milimetros

24,5

IV

- | D D

| |

TRANSFORMADOR TRIFASICO

N° [ (b) | Datafabricagdo
kvA [ ] Norma
Impedancial  (d) % Tipo 6leo isolante

ALTA TENSAO [eminas
V | Pos| Comutador Liga | Lig.

1| 710 811 9-12
(e) 2 | 10-4 11-5 12-6| (f) (9)
3 | 4-13 5-14 6-15

148 +1
138+0,5

BAIXA TENSAO reiminaie.
V Ligagao

(h) M
Diag. fasorial Dyn 1
Volume[ (1) ]I Massa total[_(]) | kg PIN°[ (k) ]
Material dos enrolamentos| (n) ]

@No ELEKTRO[ () | (m) @

‘ 95+0,5 \

105+1

Obs.: Nos espacos indicados, fazer constar as seguintes informacdes:

(@) Nome e demais dados do fabricante e local de fabricacéo;

(b) Numero de série de fabricacéo;

(c) Més (trés primeiras letras) e ano de fabricagéo;

(d) Impedéancia de curto-circuito, em porcentagem;

(e) Tensdes nominais da AT;

(f) Indicacao da ligacdo da AT (A ou Y);

(9) Indicacao do diagrama de ligacédo e indicacédo do diagrama fasorial;

(h) Tensao nominal da BT;

() Volume total do liquido isolante, em litros;

() Massa total do transformador, em kg;

(k) Numero da placa de identificacéo;

()  Numero de tombamento fornecido pela ELEKTRO;

(m) Espaco reservado para informac¢des complementares. Ex.: “nicleo formado por 5

colunas”, etc.
(n) Material dos enrolamentos (AL/CU)
Norma de Distribuigao
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)
%5

Ver suporte
para fixacéo

Dimens6es em milimetros

Epe

/ | de parairaios |
g
u { I
/ —— Ver Detalhe 1 < m
H]‘¥ ] -
7 3 i
4
‘( [} [} ’ CY————
9
\\ . Posicéo do terminal de ligagdo T2 e T3
/ Detalhe 1 Bucha secundéria
LEGENDA:
1 - Bucha de alta tensédo
2 2 - Bucha de baixa tenséo
3 - Orelha de suspenséo
4 - Suporte para fixagdo ao poste
5 - Acionamento externo de comutador
6 - Placa de identificagdo
7 - Dispositivo de aterramento
8 - Radiadores
9 - Estrutura de apoio
10 - Marcagéo dos terminais externos AT
11 - Marcag&o dos terminais externos BT
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DETALHE DO SUPORTE DE FIXACAO AO POSTE

Dimens6es em milimetros

S aiis  MIZxITS

L caxs L -
i .

al | |I-L L g I
- [ s ¢ i |

4 Lk —]_T —]_:1_ !l | |

1825| |_ B2z 0,25 |7o=5
250 (min)

Furo cantral no swporte infenor e
suparion

A dimensdo T deve =sertal que atenda a cota 5.

DETALHE DO SUPORTE SOLDADO NO TANQUE PARA FIXACAO D E PARA RAIOS EM

TRANSFORMADOR
Dimensfes em milimetros
24 +0,2
IR 230
S 3
D
Parafuso de cabega 6 14

abaulada M12x40 mm

©

38 .

|

} T

|

|

|

B IS

|
I

|

|

|

|

| -/

Soldar no
tanque
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DETALHE DO SUPORTE APARAFUSADO NA TAMPA PARA FIXACA O DE PARA RAIOS EM

TRANSFORMADOR

Dimensdes em milimetros

Demlh&iA @#45+1 .5 fﬁ)

3| _h— 2

| I Vg
ONNO0

6.35 21021
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| T 17+0,5
1 Al e —
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B

LEGENDA:

1 - Suporte para fixacao de pararralos,

2 - Parafuso de cabega abaulada, pescogo quadrado, rosca
M12X1,75-45mm

(NBR 9527). ago-carbono, zincado por Imersao a quente (NBR 6323).

3 - Arruela de pressdo, M12 de ago-carbono, zincada por imersao a quente
(NBR 6323),

4 - Porca quadrada ou sextavada, rosca M12x1.75 (NBR 9527),
ago-carbono,

zincada por imersao a quente (NBR 6323),

5 - Arruela Lisa, ago-carbono, zincada por Imersao a quente (NBR 6323).
6 - Arruela de pressao, M10 de ago-carbono, zincada por Imersao a quente
(NBR B6323).

7 - Parafuso sextavado, M10xB0mm, ago-carbono, zincado por imersao

a quente (NBR 6323),

8 - Parafuso sextavado, M10x55mm, ago-carbono, zlncado por Imersao

a quente (NBR 6323),
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Tabela 1 O Caracteristicas dimensionais dos transformadores d e isolamento

COTAS MAXIMAS A 1400

C 900
(mm)

L 1 000
COTAS G 50
MINIMAS E 100
(mm) D 150
TOLERANCIA + 2% B 400

Obs.: T = Cotas definida pela dimenséo da bucha de BT

Tabela 2 O Caracteristicas dos transformadores de isolamento

TENSOES CORRENTE | PERDAS TENSAO BUCHAS £
s Y T TERMINAIS
| cop (E\% ( (’I'f/') EXCITACAO | VAZIO TSEZ'%A&/) CC 75°C
- PRIM. | SEC. (%) W) (%) PRIM/SEC | NEUTRO
L|s2soz| 0 | 3.6 350 880 sy | 1.3kV
ABNT
110 <18 160A
1%88 7967 ABNTNBR | NBR
2| 32801 | 100 3.0 500 1450 5435 5437
1. MATERIAL

Os materiais para fabricacdo dos transformadores e os seus acessorios devem ser conforme
Norma ND.33.

. ASPECTO GERAL

Conforme ilustrado no desenho, o qual é de carater orientativo.
. TOLERANCIA

Conforme indicadas nos desenhos.

. TRATAMENTO OU PROCESSO
A pintura do transformador deve ser de acordo com a Norma ND.33.

As partes metdlicas ferrosas devem ser zincadas a quente, de acordo com a
ABNT NBR 6323.

. IDENTIFICACAO

A placa de identificacdo deve ser de formato A6 (105 mm x 140 mm), de acordo com a
ABNT NBR 5440.
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6. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na Norma ND.33 da ELEKTRO e ABNT NBR 5440, ABNT NBR 5356 e

normas complementares.

7. GARANTIA

O prazo de garantia dos transformadores é de 36 meses, a contar da data de entrega do

equipamento a Elektro.
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Dimens6es em milimetros
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RELACAO DE MATERIAIS

ITEM | QTDE DESCRICAO
1 6 Bucha de porcelana, 15 kV — 400 A
2 1 Indicador de nivel de 6leo
3 2 Suporte para fixacdo ao poste
4 1 Corpo do tanque - chapa de ago 3/8"
5 1 Conector estanhado para cabo de cobre de 25 a 120 mm?
6 1 Junta da tampa - borracha acrilo-nitrila 1/8"
7 1 Placa com diagrama esquemético
8 1 Placa de identificacdo
9 1 Conector de aterramento para cabo de cobre de 25 a 70mm?
10 1 Indicador de posicdo
11 1 Bujao para colocacéo de 6leo
12 1 Vélvula de esfera para drenagem e amostra, [11/2" gas
13 4 Olhal para suspenséo
14 1 Alavanca para manobra

1. MATERIAL

1.1 Corpo da Caixa
- Chapa de aco 3/16".

1.2 Buchas

- Porcelana, cor marrom, vitrificada, isenta de bolhas, trincas, inclusbes de materiais
estranhos ou outros defeitos de fabricacdo, conforme ABNT NBR 5032 da ABNT.

- Todas as buchas de uma chave a 6leo, devem ser de um mesmo fabricante homologado
na Elektro.
1.3 Juntas de Vedacéo
- Borracha acrilo-nitrila, com dureza superior a 75 Shore A.

1.4 Contatos
- Os contatos devem ser prateados.

1.5 Conectores
- Bronze estanhado e dimensionados para acomodar satisfatoriamente os condutores de
cobre, com secfes de 25 mmz até 120 mm2,
1.6 Indicador de Posicéo
- Formato de seta, conforme ilustrado no desenho e na cor amarela. Sua movimentacao
indicativa deve acompanhar a inclinacéo lateral do tanque da chave, quando a alavanca for
movimentada.
2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.
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3. IDENTIFICACAO

A chave a oOleo deve ser identificada de forma legivel e indelével, com as seguintes
informacoes:

- nome do fabricante;

- nUumero de série;

- més e ano de fabricacéo;

- tipo (modelo do fabricante);

- tensdo e corrente nominais;

- frequéncia industrial;

- tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico;

- tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial;

- corrente suportavel nominal de curta duracdo e tempo de duracao;
- corrente de interrup¢do nominal;

- massa total e volume de dleo.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

a) Todas as partes metalicas ferrosas e expostas da chave a éleo, devem receber protecéo
anticorrosiva.

b) A pintura de acabamento deve ser com tinta na cor cinza claro, notagcdo Munsell N 6,5 e
com espessura minima seca de 40 pum.

5. CARACTERISTICAS ELETROMECANICAS

5.1 Resisténcia dielétrica
» Tenséo aplicada a 60 Hz, com 6leo, durante 1 min:

- CoNtatos fECHATODS. ... .o e 50 kV

- CONtAtOS ADEIMOS. ... 50 kV
e Tenséo aplicada a 60 Hz, sem 6leo, durante 1 min:

= CONtALOS FECNAUOS. ... .eeiiiieiiiitee e 25 kv

- CONtALOS ADEIOS. ... ... e 25 kV
» Tenséo aplicada a 60 Hz, com 6leo, durante 1 mino:

- Contatos fechados (com 6leo), entre pélo central e laterais............cccccveeeeeriinnnen. 25 kv

- Contatos fechados (sem 6leo), entre pélo central e laterais............cccccveeeerinnnee. 50 kV
e Tenséo aplicada a 60 Hz, com 6leo, durante 10 s sob chuva:

= CONtALOS FECNAUOS. ... .eeeiiieii it 45 kv

- CONtALOS ADEIOS. ... ... e 45 kv

» Tensdo suportavel de impulso atmosférico (com polaridade positiva e forma de onda
de 1,2x50 us):
- CONtALOS FECNAUOS. ......eeiiieeii et 110 kV

- CONtatoS ADEIMOS. ... ... 110 kV
5.2 Corrente suportavel de curta duracao

- Corrente suportavel nominal, durante 4 S........ccccccuuuruiuiuiiruiiriiieniieeeeerrre .. 15 kA
- Corrente suportavel nominal instantanea (valor de crista) ........cccccceeeviiiiiiiieeeeeennnns 20 kA
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5.3 Estanqueidade e resisténcia a pressao:

- Presséao interna, imersa em agua durante L h.........oovvviviiiiiiiiiiieiiieeeieeeeeeeeeeee, 0,7 kgf/cmz
5.4 Massa total (MAXIMA)........cooiiiiiiiiieee s ie e e e s s er e e e e e s essnrae e e e e e e s asannnsneeeenaeens 240 kg
6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

7. OUTRAS CONDICOES

Para a sinalizacdo de estados da chave a 6leo, as inscrigdes 'LIG" e 'DESL", na cor branca,
devem ser pintadas nas duas faces do tanque, com as dimensfes basicas das letras indicadas
no desenho, em fundos com formatos retangulares de 170 x 90 mm numa face e 140 x 90 mm
na outra face, nas cores vermelho e verde, respectivamente, conforme ilustrado no desenho.

Demais condigbes, observar as exigidas na norma ABNT NBR 10860 e normas
complementares.

8. OBSERVACAO

« O desenho da chave a 6leo, bem como as cotas indicadas sem as tolerancias, sdo de
carater orientativo.

» O corpo da caixa, as buchas, as juntas de vedacao, os contatos e os conectores da chave a
Oleo, poderdo ter caracteristicas superiores as descritas nesta padronizagao.

* Quaisquer aperfeicoamentos devem ser previamente submetidos a aprovagéo da Elektro.
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Dimens6es em milimetros
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RELACAO DE MATERIAIS

ITEM | QTDE DESCRICAO
1 6 Bucha de porcelana, 15 kV — 400 A
2 1 Indicador de nivel de 6leo
3 2 Suporte para fixacdo ao poste
4 1 Corpo do tanque - chapa de ac¢o 3/8"
5 1 Conector estanhado para cabo de cobre de 25 a 120 mm?
6 1 Junta da tampa - borracha acrilo-nitrila 1/8"
7 1 Placa com diagrama esquematico
8 1 Placa de identificacdo
9 1 Conector de aterramento para cabo de cobre de 25 a 70mm?
10 1 Indicador de posicdo
11 1 Bujao para colocacéo de 6leo
12 1 Valvula de esfera para drenagem e amostra, [011/2" gas
13 4 Olhal para suspenséo
14 1 Alavanca para manobra

1. MATERIAL

1.1 Corpo da Caixa
- Chapa de aco 3/16".

1.2 Buchas

- Porcelana, cor marrom, vitrificada, isenta de bolhas, trincas, inclusbes de materiais
estranhos ou outros defeitos de fabricacdo, conforme ABNT NBR 5032 da ABNT.

- Todas as buchas de uma chave a 6leo devem ser de um mesmo fabricante.

1.3 Juntas de vedacéo
- Borracha acrilo-nitrila, com dureza superior a 75 Shore A.

1.4 Contatos
- Os contatos devem ser prateados.

1.5 Conectores

- Bronze estanhado e dimensionados para acomodar satisfatoriamente os condutores de
cobre, com secfes de 25 mmz até 120 mm2,

1.6 Indicador de estado (posicéo)
- Deve ser identificavel pelo operador, a partir da posi¢do de acionamento manual da chave.

2. TOLERANCIA

Geral de 5%, aproximadamente.
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3. IDENTIFICACAO

A chave a oOleo deve ser identificada de forma legivel e indelével, com as seguintes
informacoes:

- nome do fabricante;

- nUumero de série;

- més e ano de fabricacéo;

- tipo (modelo do fabricante);

- tensdo e corrente nominais;

- frequéncia industrial;

- tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico;

- tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial;

- corrente suportavel nominal de curta duracdo e tempo de duracao;
- corrente de interrup¢do nominal;

- massa total e volume de dleo.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

a) Todas as partes metdlicas ferrosas e expostas da chave a 6leo devem receber protecéo
anticorrosiva.

b) A pintura de acabamento deve ser com tinta na cor cinza claro, notagcdo Munsell N 6,5 e
com espessura minima seca de 40 pum.

5. CARACTERISTICAS ELETROMECANICAS

T N =T o 1F=To I aTo 11 ¢ 11 4 T= 1 TP 34,5 kVims
5.2 Tensao MAXima d€ OPEIACAD........c..ecvviiiiiiiiiiieie et 38,0 kVims
SRS Oto ] ¢ = 1 (=T (0] 1 0112 = | P 400 A

5.4 Resisténcia dielétrica
» Tenséo aplicada a 60 Hz, com 6leo, durante 1 min

SO0 ] 017z 100130 {=To] 0 = To [0 1S 3PP 70 kv
L L0 1] €= 1 (01 =1 01T o (0 1= RPN 70 kV
« Tensao aplicada a 60 Hz, com 6leo, durante 10 s sob chuva

— CoNtatos fECAUOS.........oveec e e 60 kV
— CoNtatos ADEIOS. . ..o ——————————— 60 kv

e Tensao suportavel de impulso atmosférico (com polaridade positiva e forma de onda
de 1,2x50us)
Sl ©70] a1 7= 1 (0 130 {=Tod s F= To [0 1S TP 150 kv

L 010 01 =1 (0 EIE= | 1] ¢ (0 1= 150 kV

5.5 Corrente suportavel de curta duracéo

— Corrente simétrica suportavel nominal, durante 10 S........c.ccccevvvvviiiiiiiiiiecieeeee 3,5 kA
— Corrente simétrica suportavel nominal, durante 1 S..........cccccvveveeeenniiiiiiiiieeeee s 10,0 kA
- Corrente assimétrica suportavel nominal instantanea (valor de crista).................. 15,0 kA
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5.6 Estanqueidade e resisténcia a pressao

- Presséo interna, imersa em agua durante 1 h...........cooocviiiieee e 0,7 kgf/cm?
5.7 Massa total (IMAXIMA).........uuuueuuiuiiuiiiuuietearaaeeraeararea e raseraesbesssesssesssessseessesssrnnees 350 kg
6. GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 36 meses apds a fabricacao.

7. OUTRAS CONDICOES

» Para a sinalizacao de estados da chave a 6leo, as inscrigfes 'LIG" e 'DESL", na cor branca,
devem ser pintadas nas duas faces do tanque, com as dimensdes béasicas das letras
indicadas no desenho, em fundos com formatos retangulares de 170 x 90 mm numa face e
140 x 90 mm na outra face, nas cores vermelho e verde, respectivamente, conforme
ilustrado no desenho.

 Demais condicdes, observar as exigidas na norma ABNT NBR 10860 e normas
complementares.

8. OBSERVACAO

» O desenho da chave a 6leo, bem como as cotas indicadas sem as tolerancias, sdo de
carater orientativo.

* A chave a 6leo deve ser fornecida com as ferragens para instalacdo em poste concreto
tubular, sendo que as buchas devem ficar posicionadas no mesmo sentido e dire¢édo (fonte-
carga) da rede.

» O corpo da caixa, as buchas, as juntas de vedacao, os contatos e 0os conectores da chave a
Oleo, poderéo ter caracteristicas superiores as descritas nesta padronizacao.

* Quaisquer aperfeicoamentos deverado ser previamente submetidos & aprovacéo da Elektro.
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Dimens6es em milimetros
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RELACAO DE MATERIAIS

ITEM | QTDE DESCRICAO
1 6 Bucha de porcelana, 15 kV — 400 A
2 1 Indicador de nivel de 6leo
3 2 Suporte para fixacdo ao poste
4 1 Corpo do tanque - chapa de ac¢o 3/8"
5 1 Conector estanhado para cabo de cobre de 25 a 120 mm?
6 1 Junta da tampa - borracha acrilo-nitrila 1/8"
7 1 Placa com diagrama esquematico
8 1 Placa de identificacdo
9 1 Conector de aterramento para cabo de cobre de 25 a 70mm?
10 1 Indicador de posicdo
11 1 Bujao para colocacéo de 6leo
12 1 Valvula de esfera para drenagem e amostra, [011/2" gas
13 4 Olhal para suspenséo
14 1 Alavanca para manobra

1. MATERIAL

1.1 Corpo da Caixa
- Chapa de aco ou aluminio/liga.

1.2 Buchas

- Borracha-silicone ou porcelana vitrificada, isenta de bolhas, trincas, inclusées de materiais
estranhos ou outros defeitos de fabricacdo, conforme ABNT NBR 5032 da ABNT.

- Todas as buchas de uma mesma chave a gas, devem ser de um mesmo fabricante.

1.3 Contatos
- Os contatos devem ser prateados.

1.4 Conectores

- Bronze estanhado e dimensionados para acomodar satisfatoriamente os condutores de
cobre, com secBes de 25 mmz até 120 mm?2

1.5 Cano de acionamento e guias para o cano de acionamento (se necessarios)
- Ferro galvanizado ou material de rigidez e demais caracteristicas superiores.

2. TOLERANCIA
Geral de 5%, aproximadamente.

3. IDENTIFICACAO

A chave a oOleo deve ser identificada de forma legivel e indelével, com as seguintes
informacoes:
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nome do fabricante;

nuamero de série;

més e ano de fabricacao;

tipo (modelo do fabricante);

tensdo e corrente nominais;

frequéncia industrial,

tensdo suportavel nominal de impulso atmosférico;
tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial;
corrente suportavel nominal de curta duracéo e tempo de duracao;
corrente de interrupcdo nominal;

massa total e presséo do gés.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO
a)

b)

Todas as partes metalicas ferrosas e expostas da chave a gas devem receber protecdo
anticorrosiva ou ser de a¢o inoxidavel ou aluminio/liga.

A pintura de acabamento (se for pintada) deve ser com tinta na cor cinza claro, notagédo
Munsell N 6,5 e com espessura minima seca de 40um.

5. CARACTERISTICAS ELETROMECANICAS

LT O =Y 0 1=7- To T a 1010 411 = | PR 34,5 kVims
5.2 Tensdo maxima de OPEraCaO0. .......ccccceeeeiiiriiiiirunaiinntinaeianeararanesaeeneneennenranerernnne 38,0 kVrms
LRGN @ ¢ 1= 1 (= 1] 211 F= | 400 A
5.4 Resisténcia dielétrica
» Tenséo aplicada a 60 Hz, com gés, durante 1 min

SO0 ] a1 ¢= (0130 {=To] s T= To [0 1SR 70 kV

I 10 4] r= 1 (01 =1 01T o (0 1= TSP 70 kV

» Tensdo aplicada a 60 Hz, com gas, durante 10 s sob chuva

L 0] 1] r= 1 (0130 =T e o 7= o [0 1= SRR 70 kV

SO0 01 2= 00T T= o 1=T £ (o 1P 70 kV

« Tensao suportavel de impulso atmosférico (com polaridade positiva e forma de onda

de 1,2x50us)

— CoNtatos fECAUOS.........oeeeii e e 170 kV

SO0 a1 ¢z (0TS T= o =] £ (o 1 170 kv
5.5 Corrente suportavel de curta duracéo

— Corrente simétrica suportavel nominal, durante 1 S..........cccvevveveviviviiiiienieeeeeeennn, 10,0 KA

- Corrente assimeétrica suportavel nominal instantanea (valor de crista)................. 25,0 kA
5.6 Massa total (MAXIMA).......ccoeeiiiiiieiiiii ettt bae e e besssesssessssesseesesesennnees 350 kg
6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.
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7. OUTRAS CONDICOES

A chave a gas deve ser provida de valvula de alivio de presséo, ou outro recurso que evite
sua explosao.

Demais condi¢fes, observar as exigidas na ABNT NBR 10860 da ABNT, ou ANSI ou IEC e
normas complementares.

8. ACESSORIOS

A chave a gas deve ser fornecida com contato para alarme de baixa pressdo, alcas para
levantamento da chave, barras de terminais, contador de operagdes, indicador de estado
(ligada ou desligada), e conector (para condutores de secdes 16 a 25 mm?) para aterramento
da chave, além de todos o0s acessérias necessarios ao seu acionamento, quais sejam,
mecanismo para operacdo manual, contatos auxiliares e outras que sejam necessarios.

9. OBSERVACAO

O desenho desta chave seccionadora, bem como as cotas nela indicadas, sdo orientativos.

Esta chave deve ser fornecida com as ferragens para instalagdo em poste de concreto
circular, sendo que as buchas devem ficar posicionadas na mesma direcdo (fonte-carga)
da rede.

O indicador de estado desta chave deve ser identificavel pelo operador se ela esta ligada
ou desligada, a partir da posicdo de operacdo manual e da base do poste onde esta
instalada.

Esta chave pode ter caracteristicas superiores as descritas nesta padronizacéo.

O fornecedor desta chave deve enviar juntamente com a proposta técnica de fornecimento
a Elektro, os desenhos da chave seccionadora tripolar a gés, de todas as ferragens
acessorias e os relatorios de ensaios de tipo.

y

Norma de Distribuigao

Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.14.03/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

EL EKTRO Chave seccionadora tripolar a gas DESENHO

ND.01.14.03/1

36,2 kV = 400 A Folha 4/4




. MATERIAL

» Corpo do equipamento: plastico ou material similar, resistente as intempéries;

» Junta de vedagédo: borracha silicone ou material similar que garanta a vedag&o do corpo do
equipamento contra a penetracdo de umidade;

» Acessorio de fixagdo: aluminio anodizado ou ago inoxidavel;
* Placas de circuito impresso: tratamento com verniz anti-fungos;
» Silicagel no interior do corpo do equipamento para absorver a umidade.

. IDENTIFICACAO

Devem ser gravadas no corpo do equipamento, de forma legivel e indelével as seguintes
informagoes:

- nome e/ou marca do fabricante;
- ano de fabricacao;
- valor da sensibilidade.

3. CARACTERISTICAS ELETRICAS

* Tenséo de operacao até 35 kV;
» Sensibilidade minima de 4 A;

» Reset do equipamento: automatico, através da inducéo da tenséo de linha (reenergizacdo),
ou depois de transcorrido 6 h do acionamento.

4. GARANTIA

O prazo de garantia é de 3 anos a partir da fabricacéo.

5. OBSERVACAO

O equipamento deve ser fornecido com os acessorios para instalacdo em poste.

6. CODIGO DO MATERIAL
ITEM [ CODIGO
1 51695
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Dimens6es em milimetros

Furo

Furo @184

Be5t2

Tangente a parede interna
do tubo na parte inferior,
sem cantos vivos e rebarbas.

!

(MY CHAPA DE AGO-ESPESSURA I
|
n

il
L
Ver k)
TDETALHE N \SR!
|
:
5 \_PERFIL "U" DE 38x76x 4,3
9 OU CHAPA DOBRADA
Dimens6es em milimetros
DIMENSOES
ITEM| TIPO (mm)
A B C D |E(min.) F G H [ J R
1 CURTO| 600+10 | 800+10 | 750+10 [33+1 3,0 110+3 | 260+5|200+4 |4,2] 40+2 | 300+ 10
2 MEDIO [1480+20(1945+20|1945+20|33+1 3,0 110+3|260+5|200+4 |42 70+2 [1000+ 10
3 LONGO|2200+20]2920+20|2920+20[48+1 3,0 110+3|360+5|300+4 |6,0{140+2 1500+ 10
1. MATERIAL

Tubo: aco-carbono COPANT 1010, com ou sem costura,
Base e chapa de reforco: aco-carbono COPANT 1010 a 1020.

ELEKTRO
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7.

8.

TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho e na tabela.

IDENTIFICACAO

Devem ser estampados, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;
- més e ano de fabricacao.

. ACABAMENTO

Isento de imperfei¢des, tais como achatamento, rebarbas ou cantos vivos.

. TRATAMENTO OU PROCESSO

O braco deve ser zincado por imersdo a quente, conforme ABNT NBR 6323, com espessura
de zinco conforme ABNT NBR 7399 (50 micra individual e média de 57micra) e aderéncia
conforme ABNT NBR 7398.

RESISTENCIA MECANICA

O ensaio de resisténcia a flexdo, deve obedecer aos valores maximos constantes na tabela
abaixo:

ESFORCO|  FLECHA MAXIMA FLECHA RESIDUAL

“pr MAXIMA

P (mm)
(daN) (mm)
CURTO | MEDIO | LONGO | CURTO | MEDIO | LONGO
> 7 20 20 1 2 2
15 20 60 60 2 6 5
30 - - 120 - - 12
GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 36 meses apds a fabricacao.

CODIGO DO MATERIAL

ITEM| TIPO | CODIGO

1 Curto 51726

2 Médio 51714

3 Longo 51711

'i
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

Deve ser em aco-carbono COPANT 1010 a 1020, aco inoxidavel ou liga de aluminio, com teor
minimo de 4,5% de silicio.

2. TOLERANCIAS

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Deve ser estampado, de forma legivel e indelével, no minimo:

- Nome e/ou marca do fabricante;

4. ACABAMENTO

Deve ser uniforme, isenta de rebarbas, trincas, ou vazios de material.

5. TRATAMENTO OU PROCESSO

A luva de adaptacdo em aco-carbono, deve ser zincada pelo processo de imersao a quente,
conforme ABNT NBR 6323.

6. RESISTENCIA MECANICA

Apos a instalacao da luva, deve-se aplicar um torque de 1,2 daN.m aos parafusos do pescoco
da luminaria.

A luva ndo pode apresentar amassamento ou deformacdao visiveis.

7. OUTRAS CONDICOES

Materiais diferentes dos especificados poderdo ser utilizados, desde que, previamente
aprovados pela ELEKTRO.

Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.15.02/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

ELEKTRO DESENHO

Luva de adaptagéo para brago de iluminagéo publica ND.01.15.02/1
Folha 1/1




Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL
Arame de aco de carbono ABNT 1020 e 1095, bitola conforme especificado no desenho.
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2. TOLERANCIA

Geral + 5%.

3. IDENTIFICACAO

Deve ser identificada de forma legivel e indelével, em dimensbes que ndo prejudique o

desempenho da luminaria, a seguinte informacao:

- Nome e/ou marca do fabricante.

4. ACABAMENTO

Isento de imperfei¢des, tais como achatamento, rebarbas ou cantos vivos.

5. TRATAMENTO OU PROCESSO

O braco deve ser zincado pelo processo eletrolitico, conforme ABNT NBR 6323.

6. GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 18 meses.

7. OBSERVACOES
» Os arames devem ser unidos por solda a ponto;
» Demais condi¢Oes, observar ABNT NBR 8158.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM| CODIGO

1 52338

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

Chapa de ago-carbono COPANT 1010 a 1020.

2. TOLERANCIA

De + 2%, exceto nas cotas apresentadas.

3. IDENTIFICACAO

Deve ser estampada no articulador, de forma legivel e indelével, a seguinte informacao:

- Nome e/ou marca do fabricante.

4. ACABAMENTO

Isento de imperfei¢des, tais como achatamento, rebarbas ou cantos vivos.

5. TRATAMENTO OU PROCESSO

O articulador deve ser zincado eletroliticamente, conforme ABNT NBR 6323 com espessura
minima de 50 um de zinco.
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6. RESISTENCIA MECANICA

O articulador instalado, ndo pode apresentar deformacdo permanente quando submetido a
um esforco minimo de 40 daN.m, aplicado na extremidade do brago para iluminacéo publica
(ND.01.15.01/1, item 3), conforme detalhe para ensaio.

7. ACESSORIOS

O articulador deve ser fornecido com parafuso de cabeca abaulada M16 x 30 mm e porca
guadrada.

8. GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 36 meses.

9. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 o normas complementares.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM| CODIGO
1 51730
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= CORPO DA LUMINARIA
COMPARTIMENTO DO KIT BASE DO RELE

REFRATOR \_/

POTENCIA | SOQUETE
ITEM (W) ROSCA
1 VS 70 E-27
2 VS 100 E-40
3 VS 150 E-40
4 VS 250 E-40
1. MATERIAL
1.1 Corpo

Aluminio fundido, chapa de aluminio ou aluminio estampado ou poliéster reforcado com
fibra de vidro.

1.2 Refletor

Aluminio, com pureza minima de 99,5%, polido internamente e anodizado com espessura
minima de 4 um.

1.3 Porta-lampada

Corpo: as partes ndo condutoras devem ter corpo reforcado de porcelana vitrificada. As
partes condutoras devem ser de latdo niquelado, rosca E-27 ou E-40 conforme Tabela 1,
com dispositivo anti-vibratorio.

Terminais: devem ser de latdo niquelado com parafusos em latdo niquelado ou bronze
para fixagdo dos condutores.

Fixacdo do porta-lampada: deve ser fixado junto ao pescoc¢o por meio de um sistema de
focalizacdo que permita a regulagem e possua marcacdo indelével da posicdo de
focalizacéo das lampadas a fim de posiciona-las no centro 6ptico da luminaria.

Focalizador para ajuste da lampada: em aluminio anodizado, aco inoxidavel ou outro
material resistente a corroséo ambiental.

1.4 Condutores

Devem ser utilizados cabos de cobre flexivel, secdo nominal 1,5 mm?, isolacdo em PVC
105°C, 750 V, com excec¢do do cabo de ligacdo da lampada, que deve ter isolacdo em
silicone 200°C, 750 V.

Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.16.03/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
ELEKTRO s : , DESENHO
Luminaria integrada com kit removivel

ND.01.16.03/1

(para iluminag&o publica) Folha1/3




- As extremidades dos cabos de ligacdo a rede ndo podem ser estanhadas e devem ser
providas de conector torcao.

1.5 Refrator

- Deve conter lente cristal plano temperado com espessura minima de 3 mm ou refrator
policurvo, acrilico cristal ou policarbonato estabilizado ou prismatico em vidro borosilicato,
resistente a choques térmicos.

1.6 Junta vedadora

- Deve existir entre o refrator e corpo refletor uma junta vedadora em material compativel
com as condic¢des de trabalho envolvidas (temperatura, poluicéo, sol, chuva, etc.).

2. CARACTERISTICAS GERAIS

* Na luminéria, deve ser previsto um chassi de aco zincado preparado para receber o kit
removivel que deve ser instalado por meio de dispositivo que permita sua fixagdo sem
auxilio de ferramentas.

« O kit removivel devidamente montado, deve estar de acordo com a padronizacéo
ND.01.16.04/1 da ELEKTRO e normas ABNT NBR 13593 e ABNT NBR 13594.

» Deve ser previsto na luminéria, um dispositivo (trava) de protecdo adicional ao kit removivel
de modo a prevenir quedas acidentais quando estiver em uso.

* A ligacdo elétrica da luminaria deve obedecer ao diagrama esquematico apresentado na
figura 1 com a parte macho do conector universal "“MATE-N-LOK” de 3 circuitos
devidamente montada e conforme padronizagdo ND.01.16.05/1 da ELEKTRO.

Relé >
Pt Wi Er
' ' Br
e Wi
@ ] Pt
I
r

conector de 3 vias AMP

l&mpada (macho)

Figura 1 - Esquema de ligacdo da luminaria integrad  a com kit removivel.

* Os cabos devem formar rabicho com comprimento livre de aproximadamente 150 mm, de
forma a possibilitar a conexado com o kit removivel.

A base (tomada) para relé fotoeletrénico deve estar de acordo com a padronizacdo
ND.01.19.01/1 da ELEKTRO.

» O dispositivo de fixagdo do brago deve permitir didmetros de 33 até 61 mm em luminérias
para lampadas de 70 a 150 W e didmetro de 48 até 61 mm em luminarias para lampadas de
250 W, de acordo com a padronizacdo ND. 01.15.01/1.
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3. TOLERANCIA

Geral de + 2%, exceto nas cotas indicadas.

4. IDENTIFICACAO

Externamente em cada luminaria devem ser gravados ou estampados de forma legivel e
indelével, no préprio corpo ou por meio de placa rebitada de ago inoxidavel ou aluminio, no
minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;

- modelo ou numero de referéncia do fabricante para a luminaria;
- ano de fabricacao.

As luminarias devem possuir identificacdo das poténcias das lampadas feita por meio de
adesivo de dimensdes minimas de 60x50 mm, resistente as intempéries, fixado na parte
inferior do corpo da luminaria, com os caracteres na cor preta notacdo Munsell N 1.0 sobre
fundo amarelo notagdo Munsell 5Y 8/12.

5. ASPECTO GERAL

O aspecto da luminaria integrada mostrada na figura da folha 1/3 é ilustrativo.

6. GARANTIA

O prazo de garantia do material € de 36 meses ap0s a fabricagéo.

7. OUTRAS CONDICOES

As demais condicbes devem ser observadas na ABNT NBR 15129 e normas
complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

POTENCIA

ITEM (W) CcODIGO
VS 70 32610
2 VS 100 32611
3 VS 150 32612
4 VS 250 32613
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Dimens6es em milimetros
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Figura 1: Kit removivel para luminarias integradas

para lampadas VS 70, 100 e 150 W.
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Figura 2: Kit removivel para luminérias integradas

100

Tabela 2: Caracteristicas gerais do kit removivel.

para ldmpadas VS 250 W.

CARACTERISTICAS ELETRICAS CABO DE
ITEM | POTENCIA TENSAO FATOR DE PERDA | LIGAGAG
NOMINAL NOMINAL POTENCIA | MAXIMA COBRE
(W) (V) (min.) (W) (mm?)
1 70 15
2 100 18
220 0,92 15
3 150 26
4 250 37

¢

v

N
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1. MATERIAL

1.1 Condutores de ligacéo
- Cabo: cobre eletrolitico de témpera mole com se¢cdo nominal conforme a Tabela 1.

- Isolacdo: os condutores devem ser de PVC/E, com isolagdo para 750 V, temperatura de
servico minima de 105°C em regime permanente e devem ser préprios para uso ao tempo.

1.2 Capacitor e Ignitor

- Devem ser de material mecanicamente robusto, de modo a resistir aos esfor¢cos a que sdo
normalmente solicitados. Quando os materiais forem metalicos, devem ser protegidos
contra oxidag&o.

2. CARACTERISTICAS GERAIS

» O kit removivel compreende o conjunto: reator, ignitor e capacitor.

+ Os componentes do kit devem ter caracteristicas gerais conforme norma ABNT NBR
13593.

 Outras condi¢Bes, conforme desenhos, tabelas e anexos das normas ABNT abaixo
relacionadas, onde aplicaveis:
- ABNT NBR 13593 — Reator para lampada a vapor de sddio a alta presséo.
- ABNT NBR IEC 60662 — Lampadas a vapor de sédio a alta presséao.
- ABNT NBR IEC 60529 — Graus de protecao para involucros de equipamentos elétricos.
- ABNT NBR 11467 — Simbolos gréficos para uso em equipamentos.

» O kit removivel deve ser para uso interno.
» O reator do kit removivel deve ser de ndcleo aberto (sem enclausuramento).

* Aligacao elétrica do kit removivel deve obedecer ao diagrama esquematico apresentado
na Figura 3 com a parte fémea do conector universal “MATE-N-LOK” de 3 circuitos
devidamente montada e fixada na carcaca do kit removivel, ou seja, o conector deve ser
acessado pela parte superior do kit removivel e obedecer a padronizacdo ND.01.16.05/1
da ELEKTRO.

* As cores do cabo devem obedecer ao diagrama esquematico apresentado na Figura 3.

W Br

Reator

i3 Br 5 Fiyes!
Ym __E Br

= )
Pt TZ 'g”@i
- [
conector de 3 vias AMP

(fémea)
Figura 3: Esquema de ligagdo do kit removivel (reat  or, ignitor e capacitor).

*  Os cabos devem formar rabicho com comprimento livre de aproximadamente 150 mm, de
forma a possibilitar a conexdo com o kit removivel.
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* A base (tomada) para relé fotoeletrébnico deve estar de acordo com a padronizacdo
ND.01.18.02/1 da ELEKTRO.

e A Figura 4 apresenta um detalhe do conector MATE-N-LOK (fémea) no kit removivel.

(A)

(B)
Figura 4: Detalhe do conector “MATE-N-LOK no kitre  movivel.
Observacoes:

a. ldentificacdo dos circuitos (1, 2 e 3) e a posi¢céo de fixacdo do conector “MATE-N-LOK” (fémea) no kit
removivel;

b. Posicao correta para a conexdo do conector “fémea” (fixa no kit removivel) e o “macho” proveniente da
luminaria integrada.

c. O capacitor deve ser do tipo auto-regenerativo e sob nenhuma hipétese pode ser do tipo impregnado
com 6leo ascarel.

d. O esquema de interligacdo do reator e ignitor deve ser conforme a Figura 9-(a) do Anexo E da ABNT
NBR 13593.

3. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

* Fator de poténcia
O fator de poténcia do reator ndo pode ser inferior a 0,92 indutivo ou capacitivo.

» Corrente de alimentacao

A corrente ndo pode diferir em +10% da corrente de alimentacao indicada na plaqueta do
fabricante, quando medida com tensao nominal.

» Perdas do reator

A perda total no reator, garantida pelo fabricante, quando ensaiado conforme método de
ensaio da ABNT NBR 13593, ndo pode exceder os valores da Tabela 2.
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Tabela 3: Caracteristicas elétricas do reator.

POTENCIA DA TENSAO DE ARCO DA PERDA
LAMPADA LAMPADA MAXIMA
(W) V) (W)
70 90 15
100 100 18
150 100 26
250 100 37

Elevacao de temperatura

Os reatores ndo podem exceder os limites de elevacdo de temperatura de 65°C (At) e
temperatura final de 130°C (tw), quando ensaiados com tensdo nominal, conforme método
de ensaio da ABNT NBR 13593.

Resisténcia de isolamento

A resisténcia do isolamento ndo pode ser inferior a 2 MQ (dois megaohms) quando
ensaiado conforme método de ensaio da ABNT NBR 13593.

Tenséao aplicada ao dielétrico

Os reatores, quando submetidos a uma tensédo senoidal de duas vezes a tensdo nominal
mais 2000 V e ou no minimo 2500 V, 60 Hz durante 1 minuto ndo podem apresentar
centelhamento ou perfuragéo da isolacgéo.

Corrente de curto-circuito

Os reatores ndo podem exceder os limites de corrente estabelecidos na Tabela 3, com
tenséo de alimentacdo de 106% do valor nominal.

Tabela 4: Corrente méaxima de curto-circuito.

POTENCIA DA TENSAO DE ARCO | CORRENTE MAXIMA
LAMPADA DA LAMPADA DE CURTO-CIRCUITO
(W) V) (A
70 90 1,98
100 100 2,40
150 100 3,00
250 100 5,20

Diagrama Trapezoidal

O reator deve obedecer ao diagrama trapezoidal constante na Norma ABNT NBR IEC
60662, para cada poténcia de lampada na faixa de 95% a 105% da tensdo nominal. Com
tensdo nominal, a curva (poténcia da lampada x tenséo da lampada) deve cruzar as linhas
dos objetivos do projeto.

Capacitor
O capacitor deve ser para 250 V, e suportar uma temperatura de 85°C.

y
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Condutores de ligacdo

Os condutores de ligagdo devem suportar os pulsos de tensdo/corrente produzidos pelo

ignitor para o acendimento da lampada, sem serem danificados.

Ignitor
O ignitor ndo pode fornecer pulsos apos o acendimento da lampada.

Os componentes eletrénicos do ignitor devem suportar uma temperatura 85°C.

As caracteristicas dos pulsos de tensdo emitidos pelo ignitor, necessarios para o
acendimento (ignicdo) da lampada, devem estar de acordo com a Tabela 4.

Tabela 5: Caracteristicas do ignitor.

POTENCIA DA LAMPADA
GRANDEZA UNIDADE (W)
70 100 150 250
Valores max. pico de pulso kv 2,3 4,5 4,5 4,5
Valores min. pico de pulso kv 1,8 2,8 2,8 2,8
N° min. pulsos por semi-ciclo - 1 - - -
N° min. pulsos por ciclo - - 1 1 1
Largura minima do pulso us 2 1 1 1
Posicao do pulso (° elétrico) 228 : 235

4. IDENTIFICACAO

4.1 Reator

Deve ser provido de adesivo autocolante, compativel com a temperatura de operacao do
reator, gravado de forma legivel e indelével, na qual devem constar, no minimo as seguintes
informacoes:

nome e/ou marca do fabricante;

tipo de reator (interno);

tipo de lampada a que se destina (sodio);

poténcia nominal de alimentacéo (W);

tensdo nominal de alimentacao (220 V);

fator de poténcia (cosq);

corrente nominal de alimentacgéo (A);

frequéncia nominal (60 Hz);

material do condutor do enrolamento (cobre ou aluminio);
elevacdo de temperatura (At) e temperatura final do enrolamento (tw);
namero e data de fabricacdo (més/ano);

esquema de ligacdo com os termos “REDE” e “LAMPADA”.

'i
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4.2 Capacitor

Deve apresentar uma identificacdo legivel e indelével, na qual devem constar, no minimo as
seguintes informacoes:

- nome e/ou marca do fabricante;

- capacidade nominal de tolerancia;

- tensdo nominal;

- temperaturas nominais maximas e minimas;

- numero ou data de fabricacéo.

4.3 Ignitor

Deve apresentar uma identificacdo legivel e indelével, com durabilidade compativel com a
sua vida util, na qual devem constar, no minimo as seguintes informacoées:
- nome ou marca do fabricante;

- tipo de ldampada a que se destina (sédio AP);

- poténcia nominal da lampada,;

- tensédo de alimentacéao (V);

- esquema de ligacao;

- més e ano de fabricacao;

- frequéncia de alimentacgéo (Hz);

- pico de tenséo (kV);

- simbolo de alta-tensdo, conforme a ABNT NBR 11467,

- capacitancia maxima de carga (pF).

5. ENSAIOS DE RECEBIMENTO

Os ensaios devem obedecer a ABNT NBR 13593, seguindo as caracteristicas de lampadas
tubulares a vapor de sodio de alta presséo nas respectivas poténcias dos kits.
a) verificacdo visual e dimensional,

b) verificagdo do revestimento de zinco por processo nao destrutivo;

c) corrente de curto-circuito;

d) diagrama trapezoidal (1 amostra por lote);

e) fator de poténcia;

f) corrente de alimentacao;

g) perdas no reator;

h) sistema de acendimento da lampada;

i) elevacao de temperatura;

j) resisténcia de isolamento;

k) tensdo aplicada ao dielétrico;

) verificagdo do pulso de tenséo do ignitor.

Os procedimentos para amostragem e critérios de aprovacdo para ensaios de recebimento,
devem estar de acordo com a Tabela 6 da ABNT NBR 13593, exceto onde indicado nesta
padronizacgéao.
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6. GARANTIA
O prazo de garantia é de 24 meses a partir da fabricacao.

7. CODIGO DO MATERIAL

ELEKTRO Kit removivel para luminaria integrada
(para iluminacao publica)

KIT PARA '
ITEM | LAMPADA CcODIGO
(W)
1 70 58256
2 100 58255
3 150 58254
4 250 58253
Norma de Distribuigao
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PN W

Figura 1 Conector universal MATE-N-LOK de 3 circuit

Figura 2 Conector Universal MATE-N-LOK de 3 circuit

Dimens6es em milimetros

os Plug Housing (macho)

os Cap Housing (fémea).
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Figura 3 - Selo de vedacéo (wire seal) Figura 4 - Selo de vedacéo (interface seal)

1. CARACTERISTICAS GERAIS

» Conector universal “"MATE-N-LOK” de 3 circuitos de fabricagdo AMP-TYCO, modelo 108-
031, para conexao do kit removivel (reator, ignitor e capacitor) a luminaria Integrada com kit
removivel. A instalagdo do conector fémea no kit removivel e o conector macho na luminéria
integrada deve ser conforme ND.01.16.03/1 e ND.01.16.04/1 da ELEKTRO. Devem ser
previstas nos conectores universais “MATE-N-LOK” de 3 circuitos as identificacbes dos
respectivos circuitos (1, 2 e 3), conforme figuras 1 e 2, e providos de selos para vedagao,
conforme figuras 3 e 4.

* Os pinos e os soquetes devem ser de latdo estanhado. Em regime continuo deve suportar
uma corrente maxima de 15 A e tensdo de 600 V. Faixa de temperatura de trabalho de -
55°C a 105°C. Rigidez dielétrica de 5 kVac ou 10 kVpc durante 1 minuto. O involucro deve
ser de nylon.

* Os modelos dos conectores e seus componentes estdo relacionados nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Conector Universal “MATE-N-LOK” 3 Circui  tos Plug (macho-macho)

COMPONENTES QUANTIDADE | REFERENCIA AMP
Invélucro (Plug Housing) 1 1-0480700-0
Pinos (Pin) 3 0-0881109-1
Selo de vedacgédo (Wire seal) 1 0-0794272-1
Selo de vedacéo (Interface seal) 1 0-0794271-1

Tabela 2 - Conector Universal “MATE-N-LOK” 3 Circui  tos Cap (fémea-fémea)

COMPONENTES QUANTIDADE | REFERENCIA AMP
Invélucro (Cap Housing) 1 1-0480701-0
Soquetes (Socket) 3 0-0881111-1
Selo de vedacéo (Wire seal) 1 0-0794272-1
Norma de Distribuic&o
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Rede

Dimens6es em milimetros

18
R A ~
@40
8 (2]
Placa de identificagéo O] ° %
o
Ver item 8.4
60 51
Lampada ~
VISTA - BASE INFERIOR ALCA P/ SUSTENTACAO DO REATOR (ALTERNATIVA)
18 B
( ) ( ) S
@40 =
3 8
[ce)
<
60 51
ALCA P/SUSTENTAGAO
DO REATOR
DIMENSOES
ITEM TIPO DE POTENCIA (mm)
LAMPADA (W) A B
(max.) (max.)
1 70 200 140
2 VS 100 200 140
3 150 250 160
4 250 250 160
5 80 200 140
6 VM 125 200 140
7 400 250 160
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1. MATERIAL

11

1.2

Base de montagem

Resina fendlica, tipo baquelite ou material equivalente, que assegure resisténcia dielétrica e

mecanica eficiente.

Involucro

Aco-carbono, COPANT 1010 com espessura minima de 1,2 mm com acabamento

anticorrosivo interna e externamente;

1.3 Alca

Aco de baixo teor de carbono com espessura minima de 3 mm, zincada por imersao a quente;

1.4

Condutores

Cobre com isolacdo em XLPE para 0,6/1 kV (para lampadas a vapor de sodio) e 450/750 V
(para lampadas a vapor de mercurio), ambos para suportar temperatura de trabalho em

regime permanente de 90°C,

uso externo. As sec¢Bes nominais minimas, cores e

comprimentos dos condutores devem ser de acordo com a Tabela 1:

Tabela 1 — Cabos de interligacéo

COMPRIMENTOS

POTENCIAS DAS SEEOES (mm) _
LAMPADAS — LIGACAO A
) c(g?noz)s LIGACAO A REDE OGO,
VERMELHO | PRETO | BRANCO | PRETO
VS 70/ VS 100/ VS 150/ e
VM 80/ VM 125 1800 + 100 | 12004100 | 450 +50 | 450+ 50
VS 250 / VM 400 25

2. TOLERANCIA

Geral de + 2%, exceto nas cotas indicadas.

3. IDENTIFICACAO

O reator deve ser identificado de forma legivel e indelével com os seguintes dados:

nome e/ou marca do fabricante;

tipo de lampada a que se destina;

poténcia da lampada (W);
tensdo de alimentacéo (V);

corrente nominal (A);
frequéncia nominal;
fator de Poténcia;

temperatura maxima de operagéo (tw = 105°C);
elevacdo maxima de temperatura (AT= 650C)

material do condutor do enrolamento;

esquema de ligagoes;

y
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- modelo e numero de série;

- més e ano fabricacao.

A base inferior do reator deve ser pintada com tinta resistente a intempéries e aderente a
superficies zincadas, para ldentificacdo da poténcia nas cores indicadas na tabela 2:

Tabela 2 - Cor de Identificacdo da poténcia

L-,gnl\;gA[I)Di COR DE IDENTIFICAGAO DA POTENCIA
VS - 70 Verde Claro - notagdo Munsell 10 GY 6/6
VS - 100 Branco — notagcdo Munsell 9.5
VS — 150 Azul - notacdo Munsell 7.5 B 6/6
VS — 250 Marrom - notacdo Munsell 7.5 YR 3/6
VM — 80 Amarelo - notacdo Munsell 2.5 Y 8/14
VM — 125
VM — 400

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

O involucro e a alga devem ser zincados por imersdo a quente, conforme ABNT NBR 6323. A
pintura de identificacdo da poténcia deve ter aderéncia Gr 3, devendo ser ensaiada através do
método da grade, conforme a ABNT NBR 11003.

5. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

* Fator de poténcia
O fator de poténcia do reator ndo pode ser inferior a 0,92 indutivo ou capacitivo.

*  Corrente de alimentacéo

A corrente de alimentagc&o ndo pode diferir em + 10% da corrente de alimentacéo indicada
na plagueta do fabricante, quando medida com tensdo nominal.

* Elevacéo de temperatura

Os reatores ndao podem exceder os limites de elevacdo de temperatura, indicados na
tabela abaixo, quando ensaiados com tensdo nominal, conforme métodos de ensaios da
ABNT NBR 13593 ou ABNT NBR 5170.

Tabela 3 — Temperaturas Admissiveis

ELEVACAO DE TEMPERATURA
COMPONENTE TEMPERATURA MAXIMA
Enrolamento o o
(Classe A) 65°C (AT) 105°C (tw)
Compartimento do 45°C 85°C

Capacitor e Ignitor

'i
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Resisténcia de isolamento

A resisténcia de isolamento ndo pode ser inferior a 2 MQ. Os ensaios devem ser realizados
conforme ABNT NBR 13593 ou ABNT NBR 5170.

Tensao aplicada ao dielétrico

a) Vapor de sédio
Os reatores, quando submetidos a uma tensédo senoidal de duas vezes a tensdo nominal
mais 2000 V (no minimo 2500 V), 60 Hz durante 1 minuto ndo podem apresentar
centelhamento ou perfuracéo da isolacao.

b) Vapor de mercurio

Os reatores, quando submetidos a uma tensao senoidal de duas vezes a tensdo nominal
mais 1000 V (no minimo 1500 V), 60 Hz durante 1 minuto ndo podem apresentar
centelhamento ou perfuracéo da isolacéo.

Protecéo contra chuva
Os reatores devem ter grau de protegéo IP-33, conforme ABNT NBR 6146.

Ignitor
— O ignitor ndo pode fornecer pulsos apés o acendimento da lampada.

- Os componentes eletrénicos do ignitor devem suportar as temperaturas indicadas na
tabela do item 6.3.

- As caracteristicas e os demais requisitos de desempenho dos ignitores devem estar de
acordo com o Anexo A da ABNT NBR 13953;

— Os demais ensaios devem ser realizados de acordo com a ABNT NBR 13953 ou ABNT
NBR 5170;

- O invélucro e a alga, devem ser submetidos a tratamento anticorrosivo, conforme ABNT
NBR 6323. A pintura de identificacdo da poténcia deve ter aderéncia Gr 3, devendo ser
ensaiada através do método da grade, conforme a ABNT NBR 11003.

6. ENSAIOS

As inspecOes e os ensaios de tipo, rotina e recebimento devem ser realizados conforme
prescritos nas normas ABNT NBR 13953 (reatores para lampadas a vapor de sodio) e ABNT
NBR 5125 (reatores para lampadas a vapor de mercurio).

7. GARANTIA
O prazo de garantia do material € de 36 meses apds a fabricacao.

8. OUTRAS CONDICOES

Os componentes (ignitor e/ou capacitor) devem ser internos ao invélucro, no entanto, livres
da resina e conectados ao nucleo, por meio de conectores de engate rapido que permitam
a substituicao facil sem o uso de ferramentas.

A alca deve ser soldada ao involucro do reator, de tal forma que figue com o furo de
fixacdo na alca (ponto cotado no desenho, a 20 mm de sua extremidade superior),
posicionado 0 mais proximo possivel e acima do centro de gravidade do reator.

y
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* A alga deve resistir, no minimo, a um esfor¢o de 3 vezes o peso do reator, aplicado no seu
centro de gravidade, sem apresentar deformacéo permanente.

» Anpintura de identificacdo da poténcia deve cobrir toda a parte externa da tampa inferior do

reator.

» Demais condi¢Bes quanto aos reatores para lampada a vapor de mercurio a alta presséo,

observar a ABNT NBR 5125 e normas complementares.

» Demais condi¢cdes quanto aos reatores e ignitores para lampada a vapor de sodio a alta

pressao, observar a ABNT NBR 13592 e normas complementares.

9. OBSERVACOES

O formato do reator fica a critério do fabricante, porém deve sempre permitir a instalacéo

em postes.

* Somente o reator para lampada a vapor de sédio € provido de ignitor.

10. CODIGO DO MATERIAL

TIPO DE POTENCIA .
ITEM | | AMPADA w) cODIGO
1 70 10345
2 100 54472
3 VS 150 10346
4 250 10336
5 80 10342
6 VM 125 10340
7 400 10341
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1. MATERIAL

1.1 Invélucro
- Deve ser de policarbono, acrilico ou material equivalente estabilizado contra radiacdo
ultravioleta, resistente ao impacto e as intempéries.
1.2 Suporte de montagem
- Deve ser de resina fendlica “tipo baquelite”, ABS ou material equivalente.

1.3 Encaixe

- O dispositivo de encaixe deve ter os contatos de latdo ou material equivalente estanhados
eletroliticamente e rigidamente fixados e de dimensdes conforme ilustrado no desenho.

1.4 Fixacéo e Vedacado
- O suporte de montagem deve ser preso ao involucro por meio de um encaixe mecanico
selado por anel “O-ring”, e provido de gaxeta de vedagdo de espuma de borracha,
neoprene ou material equivalente devendo assegurar uma fixacdo e vedacdo adequada
(IP-67).
1.5 Selagem
- O relé fotoeletrénico, apds sua montagem final, deve ser selado com silicone ou material
similar, nos conectores de contato.
1.6 Dispositivo de Protecao

- O relé fotoeletrbnico deve ter dispositivo de protecdo contra surtos de tensdo na
alimentacéo tipo varistor de 6xido de metal (MOV) ou equivalente.

2. TOLERANCIA

De + 0,15 mm, exceto as indicadas.
3. IDENTIFICACAO

O relé deve ter, no minimo, as seguintes indicacdes legivel e indelevelmente marcadas:

- modelo do fabricante;

- tensdo nominal;

- cargas maximas para lampadas incandescentes ou mistas (W) e de descarga (VA);
- nome e/ou marca do fabricante;

- més e ano de fabricacao;

- calendario;

- validade do produto gravada na base do relé.

4. FAIXA DE ACIONAMENTO

O relé fotoeletrbnico deve ser acionado nas seguintes faixas de iluminamento: ao escurecer
entre 6 lux e 14 lux e, ao clarear entre 10 lux e 20 lux.
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5. ENSAIOS

5.1

52

Tipo
Devem ser executados em 22 unidades, distribuidas em 04 grupos conforme abaixo:

a) Grupo 1 — trés unidades:
- operacao;
- identificacao;
- limites de funcionamento;
- comportamento a 70° C;
- operacao.

b) Grupo 2 — trés unidades:
- operacao;
- durabilidade;
- operacao.

¢) Grupo 3 — quatro unidades:

- operacao;
- impulso de tenséo. Este ensaio deve ser realizado conforme o descrito na ABNT NBR
5123, item 6.4.5 (4kV / 2kA);

- capacidade de fechamento dos contatos;
- operacao.
d) Grupo 4 — trés unidades:
- operacao;
- resisténcia mecanica;

- resisténcia a corrosao;
- operacao.

e) Grupo 5 — seis unidades:

- resisténcia a radiacao ultravioleta;
- impacto.
f) Grupo 6 — trés unidades:
- grau de protecéo;
- aderéncia da gaxeta.
Recebimento
- operacao;
- comportamento a 70 C;

- capacidade de fechamento dos contatos;
- operacao;

A aceitacao ou rejeicdo do lote deve ser realizada conforme ABNT NBR 5123, item 6.3.3.

'i
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6. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

Fator de poténcia
O fator de poténcia do reator ndo pode ser inferior a 0,92 indutivo ou capacitivo.

Corrente de alimentac&o

A corrente de alimentacdo nao pode diferir em + 10% da corrente de alimentacao indicada
na plagqueta do fabricante, quando medida com tensdo nominal.

Elevacado de temperatura

Os reatores ndo podem exceder os limites de elevacdo de temperatura, indicados na
tabela abaixo, quando ensaiados com tensdo nominal, conforme métodos de ensaios da
ABNT NBR 13593 ou ABNT NBR 5170.

Tabela de Temperaturas Admissiveis

ELEVACAO DE TEMPERATURA
COMPONENTE TEMPERATURA MAXIMA
Enrolamento o o
(Classe A) 65°C (AT) 105°C (tw)
Compa_trtlmento_do 45°C 85°C
Capacitor e Ignitor

Resisténcia de isolamento

A resisténcia de isolamento ndo pode ser inferior a 2 MQ. Os ensaios devem ser realizados
conforme ABNT NBR 13593 ou ABNT NBR 5170.

Tenséao aplicada ao dielétrico

a) Vapor de sadio
Os reatores, quando submetidos a uma tensao senoidal de duas vezes a tensao
nominal mais 2000 V (no minimo 2500 V), 60 Hz durante 1 minuto ndo podem
apresentar centelhamento ou perfuracdo da isolagéo.

b) Vapor de mercurio

Os reatores, quando submetidos a uma tensao senoidal de duas vezes a tensao
nominal mais 1000 V (no minimo 1500 V), 60 Hz durante 1 minuto ndo podem
apresentar centelhamento ou perfuracdo da isolagéo.

Protecéo contra chuva
Os reatores devem ter grau de protegéo IP-33, conforme ABNT NBR 6146.

Ignitor
— O ignitor ndo pode fornecer pulsos apés o acendimento da lampada.

— Os componentes eletrénicos do ignitor devem suportar as temperaturas indicadas na
tabela do item 6.3.

- As caracteristicas e os demais requisitos de desempenho dos ignitores devem estar de
acordo com o Anexo A da ABNT NBR 13953.

'i
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— Os demais ensaios devem ser realizados de acordo com a ABNT NBR 13953 ou ABNT
NBR 5170.

— O invdlucro e a alca, devem ser submetidos a tratamento anticorrosivo, conforme ABNT
NBR 6323. A pintura de identificacdo da poténcia deve ter aderéncia Gr 3, devendo ser
ensaiada através do método da grade, conforme a ABNT NBR 11003.

7. ENSAIOS

As inspecbes e 0s ensaios de tipo, rotina e recebimento devem ser realizados conforme
prescritos has normas ABNT NBR 13953 (reatores para lampadas a vapor de soédio) e
ABNT NBR 5125 (reatores para lampadas a vapor de mercurio).

8. GARANTIA
O fabricante deve garantir, ainda, o0 seguinte:
- A qualidade de todos os materiais;

- A reposicdo, sem 6nus para a ELEKTRO, de qualquer relé fotoeletrénico, devido a falhas
de projeto, matéria-prima ou fabricacéo, por um periodo de 10 (dez) anos desde a data de
colocacdo em servico ou da data de recebimento nos almoxarifados da ELEKTRO,
prevalecendo o que ocorrer primeiro.

9. OUTRAS CONDICOES

* |ntercambialidade

Os relés fotoeletrdnicos devem possuir caracteristicas dimensionais tais que possibilitem a
intercambialidade para instalacdo na base para relé fotoelétrico (ND.01.17.01/1),
independentemente de fabricante.

« Formato construtivo

Os relés fotoeletronicos deverdo se apresentar com as caracteristicas mencionadas
acima, porém, o seu formato (desenho anexo) podera ser diferente desde que, sejam
apresentadas as vantagens técnicas e operacionais para tal formato e a devida aceitacéo
por parte da area técnica da Elektro responsavel pela homologacdo de equipamentos e
componentes de rede.

10. OBSERVACOES

« O perfil do relé fotoeletrénico, exceto a gaxeta e 0s contatos, hdo pode projetar-se para
dentro da area abaixo do perfil limite.

O formato do reator ficarhd a critério do fabricante, porém deverd sempre permitir a
instalagdo em postes.

e Somente o reator para lampada a vapor de sodio € provido de ignitor.

11. CODIGO DO MATERIAL

TIPO DE £
ITEM COMANDO CODIGO
1 Individual 52501
2 Grupo 52500
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Dimens6es em milimetros
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aLCA DE Fixacdo DA BASE

1. MATERIAL

1.1 Tomada

1.2 Invélucro externo

permitido o uso de resina fendlica tipo baquelite.

impacto e as intempéries.

Deve ser resina fendlica tipo baquelite ou material equivalente. Os contatos de encaixe da
tomada devem ser de latdo, proprios para suportarem, no minimo, uma corrente de 10 A.

Pode ser de policarbonato, aluminio ou material equivalente a um dos dois, ndo sendo

Deve ser de material estabilizado contra os efeitos de radiag&o ultra violeta e resistente a
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1.3 Cabo de ligacao

- Deve ser de cobre, de secdo minima de 1,5 mm?, com classe 2 de encordoamento
conforme ABNT NBR NM 280, com classe de isolacdo de 0,6/1 kV e temperatura de
regime permanente de 105°C, para uso externo.

- Os comprimentos dos cabos devem ser:
* Preto - 1500 mm
* Branco — 1500 mm
* Vermelho — 500 mm
- O codigo de cores deve ser: preto para fase, branco para a fase comum e vermelho para a
carga.

1.4 Alga de fixacéo

Deve ser de ferro zincado a quente, de aluminio ou material equivalente resistente a
corrosdo. Se forem utilizados parafusos e porcas para fixacdo da base a alca, estes deverdo
ter as mesmas caracteristicas.

2. TOLERANCIA

De + 0,15 mm, exceto as indicadas.

3. IDENTIFICACAO

O relé deve ter, no minimo, as seguintes indicacdes legivel e indelevelmente marcadas:
- modelo do fabricante;

- nome e/ou marca do fabricante;

- corrente nominal de operacéao (10 A);

- indicacdo do sensor fotoeletrdnico, em relacdo a base, na sua parte superior;

- co6digo de cores dos condutores.

4. GARANTIA
O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacao.

5. OUTRAS CONDICOES

As demais condi¢cBes devem ser observadas na ABNT NBR 5123, ABNT NBR 5169 e normas
complementares.

6. OBSERVACAO

A base do relé deve permitir a orientacdo do relé fotoelétrico em 360° em torno de seu eixo
vertical.

7. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 52192
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VISTA INFERIOR
100 0 150

64067
Hamfs
C 1

Dimens6es em milimetros

188

9

DirsgBo do foloresistor

VISTA SUPERIOR
BASE PARA O RELE

ELEvACAD
ALCA PARA FIXACAOD
TENSAO |CORRENTE
ITEM [NOMINAL | NOMINAL |CONTATO
V) (A
1 220 1x50 NF
2 220 2x30 NF

1. MATERIAL
1.1 Chave Magnética

- Base de montagem

_ Perlil limite

Chave_mogndtico

Resina fendlica, tipo baquelite ou material equivalente, que assegure resisténcia dielétrica

e mecanica eficiente.
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1.2

Carcaca

Policarbonato estabilizado contra irradiagdes ultravioletas ou aluminio resistente a choques
mecanicos, corrosdes e intempéries. Deve abrigar todos os componentes do conjunto de
maneira simples, compacta, resistente as vibragdes e choques mecénicos.

Suporte de fixacdo

Ferro galvanizado, duraluminio ou material equivalente e resistente a corrosao.

Contatos de carga

Liga de prata de material de alta condutibilidade e resisténcia mecéanica.

Dispositivo de protecao

Tipo fusivel ou disjuntor, em série, com o circuito de alimentacdo da carga, instalado de tal
forma que possa ser verificada a sua atuacdo, rearmados ou substituidos, no proéprio
poste, sem a remoc¢ao do equipamento.

Cabos de ligacéo

Cobre com isolacdo para 750 V, resistente as intempéries, com as seguintes sec¢fes
minimas, cores e comprimentos:

« Fases 1 e 2: 4,0 mm? preto, 1500 mm
e Controle 1 e 2: 4,0 mm?, vermelho, 800 mm
« Neutro ou Fase comum: 1,5 mm?, branco, 1500 mm

Vedacado

As partes externas justapostas da chave devem possuir vedacao eficiente e que permita a
abertura das partes.

Dispositivo para acoplamento do relé fotoeletrénico

Deve ser acoplada elétrica e mecanicamente numa tomada padrdo, parte integrante da
chave.

Comando da chave magnética

Base do relé fotoeletronico

A tomada deve ser de resina fendlica tipo baquelite ou material equivalente. Os contatos
de encaixe da tomada devem ser de latdo, prOpria para suportarem no minimo, uma
corrente de 10 A.

Cabo de ligacdo

Cobre de secdo minima de 1,5 mm2 classe 2 de encordoamento, conforme ABNT NBR
NM 280, com classe de isolacdo de 0,6/1 kV e temperatura de regime permanente de
105°C, para uso interno. O cddigo de cores deve ser: preto para fase, branco para fase
comum e vermelho para a carga.

Gaxeta de vedacéao

Material elastico com dureza de 55 %5 shore A, que suporte temperatura de 70°C, instalado
de maneira que ndo haja penetracdo de umidade e poeira no equipamento, onde a base
do relé é embutida.
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- Dispositivo de fixagc&o
Deve permitir a orientacdo do relé, sem o0 uso de ferramenta especifica, e propiciar um
travamento que impossibilite a base girar em torno de seu eixo.

- Relé fotoeletrénico
De acordo com o padrdo ND.01.18.02/1 da ELEKTRO.

2. TOLERANCIA
Geral + 2%, exceto nas indicadas

3. IDENTIFICACAO

Devem ser gravadas na parte frontal do invélucro, de forma legivel e indelével, as seguintes
informacoes:

- nome e modelo do fabricante;

- classe de isolacéo;

- tensdo nominal de operacado da bobina;
- corrente maxima de carga;

- més e ano de fabricacao;

- identificacdo dos cabos de ligacéo.

4. GARANTIA
O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

5. OBSERVACAO
O perfil da base do relé ndo pode se projetar além do perfil limite da chave magnética.
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100

Dimens6es em milimetros

310

| oo |
g Baose para o reld ver desenho
NDO1.19.01/1
TENSAO |CORRENTE
ITEM [NOMINAL | NOMINAL |CONTATO
V) (A
1 220 1x50 NF
2 220 2x30 NF

1. MATERIAL

1.1 Chave magnética

Base de montagem

Resina fendlica, tipo baquelite ou material equivalente, que assegure resisténcia dielétrica

e mecanica eficiente.

Carcaca

Policarbonato estabilizado contra radiag@es ultra violetas ou aluminio resistente a choques
mecanicos, corrosdes e intempéries. Deve abrigar todos os componentes do conjunto de

maneira simples, compacta, resistente as vibragdes e choques mecénicos.

Suporte de fixacdo

Ferro galvanizado, duraluminio ou material equivalente e resistente a corroséo.

'i
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Contatos de carga

Liga de prata de material de alta condutibilidade e resisténcia mecénica.

Dispositivo de protecéo

Tipo fusivel ou disjuntor, em série com o circuito de alimentacdo da carga, instalado de tal
forma que possa ser verificada a sua atuacdo, rearmados ou substituidos, no proprio
poste, sem a remoc¢ao do equipamento.

Cabos de ligacéo

Cobre com isolacdo para 750 V, resistente as intempéries, com as seguintes secfes
minimas, cores e comprimentos:

* Fases 1 e 2:4,0 mm? preto, 1500 mm
e Controle 1 e 2: 4,0 mm2, vermelho, 800 mm
« Neutro ou Fase comum: 1,5 mm?, branco, 1500 mm

Vedacao

As partes externas justapostas da chave devem possuir vedacao eficiente e que permita a
abertura das partes.

Dispositivos para acoplamento do relé fotoeletrénico

Deve ser acoplada elétrica e mecanicamente numa tomada padrdo, parte integrante da
chave.

1.2 Comando da chave magnética

Base do relé fotoeleletronico
De acordo com o Desenho da ND.01.19.01/1 da ELEKTRO.

Relé fotoeletronico
De acordo com o padréo ND.01.18.02/1 da ELEKTRO.

2. TOLERANCIA

Geral + 2%, exceto nas indicadas

3. IDENTIFICACAO

Devem ser gravadas na parte frontal do invélucro, de forma legivel e indelével, as seguintes
informacoes:

nome e modelo do fabricante;

classe de isolacéo;

tensdo nominal de operacdo da bobina;
corrente maxima de carga;

més e ano de fabricacao;

identificacdo dos cabos de ligacéo.

4. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.
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Dimens6es em milimetros

Rosco Mi6 x 2-8g (Ver NBR 9527)

N

#10,5

&
'

0,5
P |612 B (minimo)

Excentricidade mdxima {e =1,0)

DIMENSOES
ITEM (mm)
A B
1 50+ 1,5 40
2 125+2,5 90
3 150 + 2,5 90
4 200 + 3,0 130
5 250 + 3,0 180
6 300 + 3,0 240
7 350 + 4,0 290
8 400 + 4,0 350
9 450 + 4,0 400
10 500 + 4,0 450
11 550 + 4,0 500
12 600 + 4,0 550
13 650 + 4,0 600
14 700 + 4,0 650
15 750 + 4,0 700

1. MATERIAL

Parafuso e porca: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado, ou trefilado e forjado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho e na tabela.

3. IDENTIFICACAO

Deve ser estampado no parafuso de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior
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4. TRATAMENTO OU PROCESSO
a) A cabeca do parafuso deve ser forjada.

b) As pecas de aco devem ser zincadas a fusdo, conforme ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

O parafuso corretamente instalado deve resistir a carga minima de ruptura a tracdo com
cunha F=5 000 daN, carga minima de cisalhamento de 3 000 daN e ao torque de 10 daN.m e
sem apresentar deformacéo permanente.

6. ACESSORIO

O parafuso deve ser fornecido com uma porca quadrada (ND.01.22.01/1,) e montado
conforme desenho.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

8. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas nas ABNT NBR 8158, ABNT NBR 8159, ABNT NBR 8855,
ABNT NBR 9527, ABNT NBR 6152 e normas complementares.

9. OBSERVAGCAO

O parafuso é proprio para aplicacdo da porca com torque nominal de aperto de 8 daN.m.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM COMF()ﬁ'n'\]/')ENTO CcODIGO
1 50 50875
2 125 50877
3 150 50878
4 200 50879
5 250 50880
6 300 50881
7 350 50882
8 400 50883
9 450 50884
10 500 50885
11 550 50886
12 600 50887
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ITEM COMF(’ﬁ'n'\]/')ENTO CODIGO
13 650 50888
14 700 50889
15 750 50890

J/

“
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Dimens6es em milimetros

B( Minimo) ,6%9
- Rosco M6 x2-8¢
/— Ver NBR 9527
[4V)
u +
‘. o
m
Q
\___ 16+ 9°
A 81 Excentricidade mdxima (e =1,0)
DIMENSOES
ITEM (mm)
A B
1 45+ 1 38
2 70+15 60
3 150+ 25 75
MATERIAL

Parafuso e porca: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado, trefilado ou forjado.

TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho e na tabela.

IDENTIFICACAO

Deve ser estampado no parafuso de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

TRATAMENTO OU PROCESSO

a) A cabeca abaulada e 0 pescoc¢o quadrado do parafuso devem ser forjados.

b) As pecas de aco devem ser zincadas a fusao, conforme a ABNT NBR 6323.

. RESISTENCIA MECANICA

O parafuso corretamente instalado deve resistir a carga minima de ruptura a tracdo com
cunha de F=5 000 daN, carga minima de cisalhamento de 3 000 daN e ao torque de
10 daN.m sem apresentar deformacéo permanente.

ACESSORIO

O parafuso deve ser fornecido com uma porca quadrada (ND.01.22.01/1,) e montado

conforme desenho.
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ELEKTRO

Parafuso de cabeca abaulada

DESENHO
ND.01.21.02/1
Folha 1/2




7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

8. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas nas ABNT NBR 8158, ABNT NBR 8159, ABNT NBR 8855,
ABNT NBR 9527, ABNT NBR 6152 e normas complementares.

9. OBSERVAGCAO

O parafuso é préprio para aplicacado da porca com torque nominal de aperto de 8 daN.m.

10. CODIGO DO MATERIAL

COMPRIMENTO <
ITEM CODIGO
(mm)
1 45 50908
2 70 50909
3 150 50911
Norma de Distribuigao
'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
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1.

Rosca M16 x 2
ABNT NBR ISO 965-4
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200+ 4
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300+4
3504
400 +4
450 + 4
500 +4
550+4
600 + 4
650 +4
700+ 4
750 +4
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MATERIAL

Parafuso e porca: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, ou ago-carbono grau MR 250.

TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho e na tabela.

3. IDENTIFICACAO
Deve ser estampado na extremidade do parafuso de forma legivel e indelével, no minimo:
- nome e/ou marca do fabricante.
4. TRATAMENTO OU PROCESSO
Os parafusos devem ser revestidos de zinco pelo processo de imersédo a quente, conforme
ABNT NBR 6323.
5. RESISTENCIA MECANICA
O parafuso corretamente instalado deve resistir a carga minima de ruptura a tracdo com
cunha de F=5 000 daN, carga minima de cisalhamento de 3 000 daN e ao torque de
10 daN.m sem apresentar deformacéo permanente.
Norma de Distribuigao
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6. ACESSORIO

O parafuso deve ser fornecido montado com duas porcas quadrada (ND.01.22.01/1),

conforme desenho.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses contados a partir da data entrega.

8. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas nas ABNT NBR 8158, ABNT NBR 8159, ABNT NBR 8855,
ABNT NBR ISO 965-4 e normas complementares.

9. OBSERVACAO

O parafuso é proprio para aplicacdo da porca com torque nominal de aperto de 8 daN.m.

10. CODIGO DO MATERIAL

Parafuso de rosca dupla

ITEM COMTE%ENTO CODIGO
1 200 50879
2 250 50880
3 300 50881
4 350 50882
5 400 50883
6 450 50884
7 500 50885
8 550 50886
9 600 50887
10 650 50888
11 700 50889
12 750 50890
Norma de Distribuicio
y Criado po: Ao Siva aprovado por: Fuio da Siva Marcondes Machado ND.01
Verificado por: Frederico Jacob Candian Subst. ET/143/2013 de 29.08.2013 Revisio 06
ELEKTRO DESENHO

ND.01.21.03/1
Folha 2/2




Rosca Mi6 x2-7H (Ver NBR 9527)

3
317 |

Excentricidade mdxima (e =1,0)

1. MATERIAL

Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicada no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Dimensdes em milimetros

Deve ser estampado no parafuso de forma legivel o indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A porca quadrada deve ser zincada pelo processo de imersdo a quente, conforme

ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

A porca corretamente instalada deve resistir & carga minima de ruptura de F=5 000 daN, a
carga nominal de tracdo sem deformacdo permanente de F=2 500 daN e ao torque de
10 daN.m sem apresentar deformacéo permanente.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas pelas ABNT NBR 8158, ABNT NBR 8159, ABNT NBR 9527 e normas

complementares.

8. OBSERVACAO

O torgue nominal de aperto da porca é de 8 daN.m.

9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50934
Norma de Distribuigao
'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian
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Revisdo 06
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Dimens6es em milimetros

1. MATERIAL
Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicada no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Deve ser estampado no parafuso de forma legivel o indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A arruela deve ser zincada pelo processo de imersao a quente conforme ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

A arruela quadrada corretamente instalada no parafuso entre a porca e uma superficie de
madeira ou concreto, ndo pode apresentar deformacdo permanente ou ruptura, quando
aplicado na porca do parafuso, um torque de 10 daN.m no minimo.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

7. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas nas ABNT NBR 8158, ABNT NBR 8159 e normas complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50926

Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
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Dimens6es em milimetros

(1)
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1. MATERIAL
Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicada no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Deve ser estampado no parafuso de forma legivel o indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A arruela deve ser zincada pelo processo de imersao a quente conforme ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

A arruela quadrada corretamente instalada no parafuso entre a porca e uma superficie
metdlica ou concreto, ndo pode apresentar deformacdo permanente ou ruptura, quando
aplicado na porca do parafuso, um torque de 10 daN.m no minimo.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas nas ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50940

Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL
Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicada no desenho.

3. RESISTENCIA MECANICA
Dureza RC 38 a 53

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A arruela deve ser zincada pelo processo de imerséao a quente conforme ABNT NBR 6323.

5. ASPECTO GERAL

Conforme desenho.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas nas ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50933

Norma de Distribuigao
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Parafuso de cabega abaulada | F

Mi6x2-70 - Bg

—P>

Porca quadrada M#6 x2-TH

Dimens6es em milimetros

1F
3 Furos @18 £ 0,5 ‘
pd T Y i
Tel- e Ta]
I
CORTE A-B
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s \\Flechu residual
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; 7, \!
. \
\ Y
N 7
= L
N_L_#Flecha residual
T
DETALHE PARA ENSAIO
DIAMETRO A | TOLERANCIA
ITEM
(mm) (mm)
1 160
2 180 +3,0
3 200
4 220
5 240 3,5
6 260
7 280 4,0
8 300
9 320
10 340
11 360 4.5
12 380
13 400
Norma de Distribuigao
'i Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian ISubst. ND.01.24.01/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
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Cinta para poste de secao circular
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1. MATERIAL

» Cinta, parafusos e porcas: aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.
» Parafusos e porcas : ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ou trefilado e forjado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho e na tabela.

3. IDENTIFICACAO

3.1 Cada metade da cinta

Deve ser estampado no corpo de cada peca, na superficie externa, de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;
- didmetro nominal da cinta em mm, conforme indicado na tabela;

- més e ano de fabricacao.
3.2 Nos parafusos
- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A cinta deve ser revestida de zinco pelo processo de imersdo a quente conforme
ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA
A cinta corretamente instalada no poste deve resistir a carga minima de ruptura de

F=3 000 daN, carga de tracado de F=1500 daN com flecha residual méxima de 6 mm e torque
de 10 daN.m nas porcas dos parafusos, sem apresentar trincas nas regifes das abas.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas nas normas ABNT NBR 8158, ABNT NBR 9527 e normas
complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

mem |PAMETRO | copi60
(mm)
1 160 51453
2 180 51454
Norma de Distribuigao
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ITEM Dlﬁlerin'l)'RO CODIGO
3 200 51455
4 220 51456
5 240 51457
6 260 51458
7 280 51459
8 300 51460
9 320 51461
10 340 51462
11 360 51463
12 380 51464
13 400 51465

y

ELEKTRO

Norma de Distribuigao

Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.24.01/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
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Cinta para poste de secao circular
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Dimens6es em milimetros

Porco quadrado
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Norma de Distribuigao
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DIMENSOES

ITEM (mm) APLICACAO
A B C
1 140+3 | 65+3 | 150
2 150+3 | 75+3 | 170
3 170+3 | 90+3 | 200
4 190+3 | 105+3 | 230
5 210+5 | 115+3 | 250
6 230+5 | 125+3 | 270
7 250+5 | 140+3 | 300
8 270+5 | 155+3 | 330
9 280+5 | 165+3 | 350
10 | 165+3 | 50+3 | 120
11 | 180+3 | 60+3 | 140
12 | 215+5 | 65+3 | 150
13 | 240+5 | 803 | 180
14 | 270+5 | 90+3 | 200
15 | 305+6 | 95+3 | 210
16 | 330+6 | 110+3 | 240
17 | 345+6 | 120+3 | 260
18 | 370+6 | 125+3 | 270

1. MATERIAL

» Cinta, parafusos e porcas: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.
» Parafusos e porcas : ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ou trefilado e forjado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicados nos desenhos e na tabela.

3. IDENTIFICACAO

3.1 Cada metade da cinta

Devem ser estampados no corpo de cada peca, na superficie externa, de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;
- diametro nominal da cinta em mm, conforme indicado na tabela;
- més e ano de fabricacao.

3.2 Nos parafusos

- nome e/ou marca do fabricante.

Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
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4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A cinta deve ser zincada pelo processo de imersédo a quente conforme ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

A cinta corretamente instalada no poste deve resistir @ carga minima de ruptura de
F=3 000 daN, carga de tracdo de F=1 500 daN com flecha residual maxima de 2% da
dimensao "A" e torque de 8 daN.m nos parafusos sem apresentar trincas nas regifes das
abas.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas nas ABNT NBR 8158, ABNT NBR 8159, ABNT NBR 9257 e normas
complementares.

8. OBSERVACOES

e As cintas devem ser fornecidas montadas, conforme indicado no desenho, com os
respectivos parafusos.

A dimensdo “C”, constante da tabela, € nominal da cinta e de referéncia para sua
determinacgdo, em funcao da sec¢do nominal do poste a que se destina.

Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros

Parafuso de cabega abaulada
M16x2-70-8g

25+1 25+1 25+1 25+1
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3 ‘ D - D } 18+0,5 (3X)
DIMENSOES
ITEM (mm)
A B C
1 160+3,0
2 180+3,0
3 200+3,0
4 230+3,5 8,0+0,1 64+0,5
5 260+4.,0
6 290+4.,0
7 320+4,5
1. MATERIAL

» Cinta: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.
» Parafusos e porcas: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ou trefilado e forjado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho e na tabela.
3. IDENTIFICA(;AO

3.1 Cada metade da cinta

Norma de Distribuigao
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Devem ser estampados no corpo de cada peca, na superficie externa, de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;
- diametro nominal da cinta em mm;

- més e ano de fabricacao.
3.2 Nos parafusos

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A cinta deve zincada pelo processo de imerséo a quente conforme ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA
A cinta corretamente instalada no poste deve resistir a um esforco minimo de ruptura de

F=5 000 daN e torque de 10 daN.m nas porcas e parafusos, sem apresentar trincas ou
ruptura.

6. OUTRAS CONDICOES

» A cinta deve ser fornecida com os parafusos, conforme desenho.
» Demais condic¢es, caracteristicas, conforme ABNT NBR 8158 e ABNT NBR 8159.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM DIMENSAO A CcODIGO
(mm)
1 160£3,0 55101
2 180+3,0 55102
3 200+3,0 55103
4 230+3,5 55112
5 260x4,0 55113
6 290%4,0 55114
7 320+4,5 55115
Norma de Distribuigao
'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
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Dimens6es em milimetros

25+1 B 28+1
F=— %, O O =F
218+0,5 Barra chata Ver detalhe "A"
28+1
61 25+1
RO
3
24+1
Detalhe "A"
DIMENSOES (mm)
ITEM
A B
1 619+5 566 + 5
2 726 £ 5 6735
3 10535 10005
4 1253+5 1200+5

1. MATERIAL
Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho e na tabela.

3. IDENTIFICACAO
Devem ser estampados na mao-francesa, de forma legivel e indelével:
— nome e/ou marca do fabricante;

— més e ano de fabricacao.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A mao-francesa deve ser revestida com zinco pelo processo de imersédo a quente, conforme a

ABNT NBR 6323.

Norma de Distribuigao
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5. ACABAMENTO

A maéo-francesa deve ter superficies lisas, continuas e uniformes, evitando-se saliéncias
pontiagudas, arestas cortantes ou outras imperfeicoes.

6. RESISTENCIA MECANICA

A mao-francesa plana deve resistir no minimo a F = 1 500 daN de tracdo sem deformacéo
permanente e F = 3 000 daN sem ruptura. A aplicacdo dos esfor¢cos deve ser feita conforme
indicada no desenho.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

8. OUTRAS CONDICOES

Conforme norma ABNT NBR 8158 e normas complementares.

9. OBSERVACOES

Este tipo de mao-francesa deve ser utilizado somente para solicitacdo mecénica de tracado.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM COMPRIMENTO CODIGO
(mm)
1 619 51534
2 726 51637
3 1053 55757
4 1253 57345
Norma de Distribuicéo
'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.25.01/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
ELEKTRO DESENHO
Mé&o-francesa plana ND.01.25.01/1

Folha 2/2




Dimens6es em milimetros
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2 1534 + 5 1484 + 5
1971 +5 1921 +5

iEspago poro peEnetragdo de rincogem)

Perfil L de aco-carbono grau MR 250 ou chapa dobrada de aco-carbono COPANT 1010 a

1020.

2. TOLERANC

Conforme indicadas no desenho e na tabela.

1A

IDENTIFICACAO

Devem ser estampados na mao-francesa, de forma legivel e indelével:

Norma de Distribuigao
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— nome e/ou marca do fabricante;

— més e ano de fabricacéo.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A mao-francesa deve ser revestida com zinco pelo processo de imersédo a quente, conforme a
ABNT NBR 6323.

5. ACABAMENTO

A maéo-francesa deve ter superficies lisas, continuas e uniformes, evitando-se saliéncias
pontiagudas, arestas cortantes ou outras imperfeicoes.

6. RESISTENCIA MECANICA

A mao-francesa perfilada deve resistir no minimo a F=3 000 daN de tracdo e R=1 500 daN de
compressao, sem apresentar deformacao permanente.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

8. OUTRAS CONDICOES

Conforme norma ABNT NBR 8158 e normas complementares.

9. OBSERVACOES

Este tipo de méao-francesa deve, normalmente, ser utilizada para solicitacdo mecanica de
compressao.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM COMPRIMENTO CODIGO
(mm)
1 993 51565
1534 51564
1971 51627
Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
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. MATERIAL

18zo08

611

24t

DIMENSOES (mm)
ITEM
A B
1 675+5 566 + 5
2 782 +5 673+5

Resina poliéster refor¢cada com fibras de vidro.

. PROCESSO DE FABRICACAO

As maos-francesas devem ser fabricadas pelo processo de pultruséo de forma a obter
uniformidade nos produtos. Outros processos de fabricacdo poderdo ser aceitos desde que
aprovados pela ELEKTRO.

. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho e na tabela.

. IDENTIFICACAO

Devem ser estampados na mao-francesa, de forma legivel e indelével:

— nome e/ou marca do fabricante;

— més e ano de fabricacéo.

Norma de Distribuigao
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5. ACABAMENTO
» Deve ser homogéneo e apresentar espessura uniforme.

» Deve ser isenta de defeitos, tais como, bolhas superficiais, empenamento, fissuras, trincas,
fibras de vidros expostas (ndo cobertas pela resina), separacéao entre camadas, inclusdes de
materiais estranhos e porosidade superficial.

A mao-francesa deve ser confeccionada na cor cinza.

6. CONDICOES ESPECIFICAS

6.1 Caracteristicas dimensionais
As dimensoOes das maos francesas devem ser de acordo com as indicadas no desenho.

6.2 Tolerancias
Conforme indicadas no desenho e na tabela.

6.3 Caracteristicas mecanicas

A mao-francesa deve resistir a um carga de tracdo F=2 400 daN, aplicada conforme indicado
no desenho, sem apresentar deformacéo permanente.

6.4 Absorcédo de 4gua
O teor de absorcéo de 4gua ndo pode ser superior a 0,6% apds 24 h de imersdo em agua a
25 °C, conforme Norma ASTM D 570.

6.5 Resisténcia a flamabilidade
Os corpos de prova devem ser ensaiados de acordo com a Norma ABNT NBR 7356.

6.6 Dureza Barcol
A mao-francesa deve apresentar uma dureza de no minimo 40 Barcol.

6.7 Resisténcia ao intemperismo artificial
Os corpos de prova devem ser submetidos as condi¢des de ensaio por 2 000 h em camara de
intemperismo artificial, conforme ABNT NBR 9512, com ciclos de 8 h de exposicao a radiacao
UV-B 70°C e 4 h de condensacéao de agua a 50°C.

6.8 Envelhecimento térmico acelerado

» Os corpos de prova devem ser ensaiados conforme ABNT NBR 6238, por 168 h a 110°C,
com uma variacdo maxima de alongamento e tensao de ruptura de 25%.

« Devem ser preparados 10 corpos de prova, sendo 5 para avaliagcdo do alongamento a
ruptura antes do ensaio e outras 5 para avaliacdo do alongamento a ruptura apds o ensaio.

« Os corpos de prova devem ser preparados a partir de amostras do produto acabado.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 5 anos a partir da fabricagéo.

8. OBSERVACOES

Na aplicacado das maos francesas de fibra de vidro devem ser previstas arruelas metalicas para
fixacdo dos parafusos.

Norma de Distribuigao
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9. CODIGO DO MATERIAL

COMPRIMENTO .
ITEM CODIGO
(mm)
1 675 52988
2 782 52993
Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

Resina poliéster reforgcada com fibras de vidro.

2. PROCESSO DE FABRICACAO

As maos francesas devem ser fabricadas pelo processo de pultrusdo de forma a obter
uniformidade nos produtos. Outros processos de fabricacdo poderdo ser aceitos desde que
aprovados pela ELEKTRO.

3. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho e na tabela.

4. IDENTIFICACAO
Devem ser estampados na mao-francesa, de forma legivel e indelével:
— nome ou marca do fabricante;
— més e ano de fabricacao.

5. ACABAMENTO

Deve ser homogéneo e apresentar espessura uniforme. Deve ser isenta de defeitos, tais
como, bolhas superficiais, empenamento, fissuras, trincas, fibras de vidros expostas (hdo
cobertas pela resina), separacdo entre camadas, inclusdes de materiais estranhos e
porosidade superficial. A mao-francesa deve ser confeccionada na cor cinza.

6. CONDICOES ESPECIFICAS

6.1 Caracteristicas dimensionais
As dimensofes da mao-francesa devem ser de acordo com as indicadas no desenho.

Norma de Distribuigao
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6.2 Tolerancias
Conforme indicadas no desenho e na tabela.

6.3 Caracteristicas mecanicas
A mao-francesa deve resistir a um carga de tragdo F=2 400 daN, aplicada conforme indicado
no desenho, sem apresentar deformacdo permanente.

6.4 Absorcédo de 4gua
O teor de absor¢cédo de agua ndo pode ser superior a 0,6% apés 24 h de imersdo em agua a
25 °C, conforme Norma ASTM D 570.

6.5 Resisténcia a flamabilidade
Os corpos de prova devem ser ensaiados de acordo com a Norma ABNT NBR 7356.

6.6 Dureza Barcol
A mao-francesa deve apresentar uma dureza de no minimo 40 Barcol.

6.7 Resisténcia ao intemperismo artificial
Os corpos de prova devem ser submetidos as condi¢des de ensaio por 2 000 h em camara de
intemperismo artificial, conforme ABNT NBR 9512, com ciclos de 8 h de exposi¢céo a radiacédo
UV-B 70 °C e 4 h de condensagéao de 4gua a 50 °C.

6.8 Envelhecimento térmico acelerado

e Os corpos de prova devem ser ensaiados conforme ABNT NBR 6238, por 168 h & 110 °C,
com uma variagdo maxima de alongamento e tensao de ruptura de 25%.

» Devem ser preparados 10 corpos de prova, sendo 5 para avaliacdo do alongamento a
ruptura antes do ensaio e outras 5 para avaliacdo do alongamento a ruptura apds o ensaio.

« Os corpos de prova devem ser preparados a partir de amostras do produto acabado.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 5 anos a partir da fabricagéo.

8. OBSERVACOES

Na aplicacdo das maos francesas de fibra de vidro devem ser previstas arruelas metalicas para
fixacdo dos parafusos.

9. CODIGO DO MATERIAL

COMPRIMENTO .
ITEM CODIGO
(mm)
1 769 52994
Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
150+ 2 0*1 L50"1 1502

[t ] |

1344

5311 943 +5 .J 53!

|
Lo

@1820,5 @180,5

1921

1049 + 5

50*1
1311
i

65205

50*1

CORTE E-E

1. MATERIAL

Resina poliéster refor¢cada com fibras de vidro.

2. PROCESSO DE FABRICACAO

As maos francesas devem ser fabricadas pelo processo de pultrusdo de forma a obter
uniformidade nos produtos. Outros processos de fabricacdo poder&o ser aceitos desde que
aprovados pela ELEKTRO.

3. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho e na tabela.

4. IDENTIFICACAO
Devem ser estampados na mao-francesa, de forma legivel e indelével:

— nome ou marca do fabricante;

— més e ano de fabricacéo.

5. ACABAMENTO

Deve ser homogéneo e apresentar espessura uniforme. Deve ser isenta de defeitos, tais
como, bolhas superficiais, empenamento, fissuras, trincas, fibras de vidros expostas (hdo
cobertas pela resina), separagdo entre camadas, inclusbes de materiais estranhos e
porosidade superficial. A mao-francesa deve ser confeccionada na cor cinza.

Norma de Distribuigao
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6. CONDICOES ESPECIFICAS

6.1 Caracteristicas dimensionais
As dimensofes da mao-francesa devem ser de acordo com as indicadas no desenho.

6.2 Tolerancias
Conforme indicadas no desenho e na tabela.

6.3 Caracteristicas mecanicas

A méo-francesa perfilada deve resistir a uma carga de tracdo F=2 400 daN e de compresséo
R=1 500 daN, aplicadas conforme indicados no desenho, sem apresentar deformacao
permanente.

6.4 Absorcédo de agua
O teor de absorcdo de 4gua ndo pode ser superior a 0,6% apds 24 h de imersdo em agua a
25 °C, conforme Norma ASTM D 570.

6.5 Resisténcia a flamabilidade
Os corpos de prova devem ser ensaiados de acordo com a Norma ABNT NBR 7356.

6.6 Dureza Barcol
A mao-francesa deve apresentar uma dureza de no minimo 40 Barcol.

6.7 Resisténcia ao intemperismo artificial
Os corpos de prova devem ser submetidos as condi¢des de ensaio por 2 000 h em camara de
intemperismo artificial, conforme ABNT NBR 9512, com ciclos de 8 h de exposicao a radiacao
UV-B 70 °C e 4 h de condensacédo de agua a 50 °C.

6.8 Envelhecimento térmico acelerado

» Os corpos de prova devem ser ensaiados conforme ABNT NBR 6238, por 168 h a 110 °C,
com uma variacdo maxima de alongamento e tensao de ruptura de 25%.

« Devem ser preparados 10 corpos de prova, sendo 5 para avaliagcdo do alongamento a
ruptura antes do ensaio e outras 5 para avaliacdo do alongamento a ruptura apds o ensaio.

* Os corpos de prova devem ser preparados a partir de amostras do produto acabado.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 5 anos a partir da fabricacéo.

8. OBSERVACOES

Na aplicacdo das maos francesas de fibra de vidro devem ser previstas arruelas metalicas
para fixacdo dos parafusos.

9. CODIGO DO MATERIAL

COMPRIMENTO .
ITEM CODIGO
(mm)
1 943 52979
Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL
Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Deve ser estampado na sela, de forma legivel e indelével:

— nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO
A sela de cruzeta deve ser revestida com zinco pelo processo de imerséo a quente conforme
ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

A sela de cruzeta corretamente instalada entre duas superficies adequadas, ndo pode
apresentar deformagdo permanente ou ruptura, quando aplicado na porca de parafuso um
torque minimo de 10 daN.m.

Norma de Distribuigao
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6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 51078
Norma de Distribuigao
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Cabeca de chumbo
ABNT - NBR 5032

4+0,5

Ver Detalhe 1

A
Admite-se a utiliza¢do
de nervura cbnica

Arruela quadrada -
(ND.01.23.01/1)

Arruela pressao
(Ver Detalhe 2) 10

Porca quadrada
(ND.01.22.01/1)

RoscaM16x2-8g¢g
(Ver NBR 9527)

CORTEAB

Isolador 15/23 kV

DETALHE 3

Dimens6es em milimetros

Chumbo

1,5 (min.) I
DETALHE 1

M

@27+0,4

DETALHE 2

;WH\ lon

|

359"

16,5'9°

Isolador 34,5 kV

oy

DETALHE 4
(para ensaio)

Norma de Distribuigao
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* Pino e porca: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, forjado;
e Cabeca do pino: rosca de chumbo.

. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho e na tabela.

IDENTIFICACAO

Deve ser estampado no pino, de forma legivel e indelével:

— nome e/ou marca do fabricante.

TRATAMENTO OU PROCESSO

DIMENSOES (mm)
ITEM = _ CRUZETA
A B C D .- G (minimo)
(minimo)
1 | 20410 | 1s0|"] | 140 | 25 40 60
10 10 10 Madeira
2 | 344 200 140 35 45 60
-0 -0 -0
3 | 100"> | as0|"] | 45 |7y | 2 40 43
70 10 3 Ferro
4 | 249 200 45 35 45 43
-0 -0 -0
1. MATERIAL

O pino de isolador deve ser revestido com zinco pelo processo de imersdo a quente conforme
ABNT NBR 6323.

. RESISTENCIA MECANICA

O torque nominal de aperto da porca do pino € de 8 daN.m e deve resistir a 10 daN.m, no
minimo, sem apresentar deformacao permanente ou ruptura.

O pino de isolador, quando ensaiado conforme indicados nos detalhes 1 e 2, deve resistir, no
minimo, a forca F=200 daN, em qualquer direcdo no sentido perpendicular ao eixo do pino,

admitindo-se os seguintes valores de flecha:

ITEM

FLECHA
mm)

MAXIMA

MAXIMA
RESIDUAL

29

15

34

20

29

15

1
2
3
4

34

20

Deve também resistir, no minimo, aos esforcos de tracdo e compresséo de T = C = 300 daN,
sem apresentar deformacgéo permanente.

'i

Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior

|Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado

Norma de Distribuigao

ND.O1

Verificado por: Frederico Jacob Candian

[Subst. ND.01.27.01/1 de 30.08.2016

Revisdo 06

ELEKTRO

Pino de isolador

DESENHO
ND.01.27.01/1
Folha 2/3




6. ACESSORIOS

O pino de isolador deve ser fornecido montado com porca e arruelas quadrada e de pressao.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas nas ABNT NBR8158, ABNT NBR 9527 e normas complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

Pino de isolador

ITEM CODIGO
1 51717
2 51718
3 51715
4 56102
Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros

DETALHE |
{para snsaio)

Flecha . {'T"

_-lsolodar
(ND.01.03.01/1
ou ND.01.03.02/1)

Apolo (dimensionor adequodamente }

DETALHE 2
{ paro ensaio)

Flecha &"'T"(Tra
\
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J ===
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Apolo Idimenlion‘Er—‘I\-ﬂ

adequodamente)

DETALHE 3

sias J[-5%03 30t
80,5
. 5022 _ |
DIMENSOES
ITEM (mrm)
E
A B D L
(minimo)
1 389°% | 150% | 25 40
2 539" | 300% | 35 45
Norma de Distribuigao
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1. MATERIAL

» Pino: aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ou forjado;
» Cabeca do pino: rosca de chumbo.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

w

. IDENTIFICACAO

Deve ser estampado no pino, de forma legivel e indelével:

— nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

O pino do topo para isolador deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdo a quente,
conforme ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

O pino de topo para isolador, quando ensaiado conforme indicados nos detalhes 1 e 2, deve
resistir, no minimo, a F=200 daN em qualquer direcdo no sentido perpendicular ao eixo do pino,
admitindo-se os seguintes valores de flecha:

ITEM i FLEQHA (mm)
MAXIMA | MAXIMA RESIDUAL

1 29 15

2 34 20

Deve também resistir, no minimo, aos esforcos de tracdo e compressdo de T=C=300 daN,
sem apresentar deformacg&o permanente.

6. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas nas ABNT NBR 9158, ABNT NBR 9527 e normas complementares.

7. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 51721
2 51601

y

ELEKTRO

Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado
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Dimens6es em milimetros

DETALHE
(Para ensalo}
__—*(230““' T(Tragdo)
er nota §)
; Flecha jf
Rosca M16x2-8¢g f —— |solador
i ( NBR9527)
@ .
1 DETALHE 2
(Poro ansalo)
T —_"l Flacho T(Tragdo)
S5 &
< F
Isolador
a°
+1 o Arrusla quadrada
8 o (Ver ND.OL.23.01/1)
o
Porca quadrada
(Ver ND.O1.22.01/1)
\—Rolco Mi6x2-89
(NBR9527)
DIMENSOES CARACTERISTCAS MECANICAS
mem | A 5 CARGA MINIMA DE RUPTURA
(mm) (mm) (dan)
FLEXAO "F" TRAQAO T
1 | 410|%°] 150|%° 1000
1500
2 | 460(7P|200]|° 1360

1. MATERIAL

Pino e porca: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, forjado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho e na tabela.

3. IDENTIFICACAO

Deve ser estampado no pino, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

'i Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior

Norma de Distribuigao
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4.

ACABAMENTO

O pino de aco deve ter superficie continua e uniforme, evitando-se saliéncias pontiagudas e
arestas cortantes ou outras imperfeicoes.

TRATAMENTO OU PROCESSO

O pino de aco deve ser totalmente revestido com zinco, pelo processo de imersdo a quente,
conforme ABNT NBR 6323.

RESISTENCIA MECANICA

O torque nominal de aperto da porca do pino, € de 8 daN.m e deve resistir & 10 daN.m, no
minimo, sem apresentar deformacéo permanente ou ruptura.

O pino de isolador, quando ensaiado conforme indicados nos detalhes 1 e 2, deve resistir, no
minimo, a F=200 daN, em qualquer dire¢cdo, no sentido perpendicular ao eixo do pino,
admitindo-se os seguintes valores de flechas:

FLECHA
(mm)
ITEM MAXIMA MAXIMA
RESIDUAL
1 29 15
2 34 20

A flecha deve ser medida, no minimo 5 minutos apés a aplicacdo do esforco “F” e a flecha
residual, no minimo 5 minutos apos a retirada do esforco “F”.

GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

. ACESSORIOS

O pino de isolador deve ser fornecido montado com porca e arruela.

OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas nas normas ABNT NBR 8158 e ABNT NBR 9527 e normas
complementares.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 51733
2 57208
Norma de Distribuigao
'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.27.03/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

ELEKTRO DESENHO

Pino de isolador para poste ND.01.27.03/1
Folha 2/2




Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL
aco-carbono grau MR 250 forjado.

2. IDENTIFICACAO

Devem ser gravados na peca, de forma legivel e indelével, no minimo:
— nome ou marca do fabricante;

— més e ano de fabricacgéo.

3. TRATAMENTO OU PROCESSO

O corpo do pino, as porcas e as arruelas devem ser totalmente revestidos com zinco pelo
processo de imersédo a quente, conforme ABNT NBR 6323.

4. ACABAMENTO

O pino deve apresentar superficie continua e uniforme, evitando-se saliéncias pontiagudas,
arestas cortantes, cantos vivos ou qualquer outra imperfeicdo. A camada de zinco deve ser
aderente, continua e uniforme.

5. RESISTENCIA MECANICA
Deve ser aplicado no isolador tipo pilar um esfor¢co F durante 1 min, conforme a equacéao:

Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.27.04/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
ELEKTRO DESENHO
Pino autotravante para isolador tipo pilar ND.01.27.04/1

Folha 1/2




sendo
T atracdo aplicada no pino autotravante para isolador tipo pilar;

r adistancia do eixo central da rosca da base do isolador tipo pilar até a extremidade da
base;

C adistancia da base do isolador tipo pilar até a linha de centro do pescoco do isolador.

O esforco F deve ser tal que o valor de T no pino autotravante para isolador tipo pilar seja:
— T =3 600 daN, sem deformacéo permanente;
— T =5 000 daN, sem apresentar ruptura;

— torque: conforme ABNT NBR 8158.

Isolador
tipo pilar

X
¢\ Pino autotravante para
isolador tipo pilar

T

Figura 1 — Detalhe para execucéo do ensaio
6. GARANTIA
O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

7. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas nas ABNT NBR 8158, ABNT NBR 8159 e normas complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 57346
Norma de Distribuigao
'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.27.04/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

ELEKTRO DESENHO

Pino autotravante para isolador tipo pilar ND.01.27.04/1
Folha 2/2




Dimens6es em milimetros
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CUPILHA

1. MATERIAL

* Armacéo e haste: Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, trefilado ou laminado.
» Cupilha: Bronze ou aco inoxidavel com ressalto.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Deve ser estampado no pino, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A armacdo secundaria e a haste devem ser revestidas de zinco pelo processo de imersdo a
guente, conforme ABNT NBR 6323.

Norma de Distribuigao

'i Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.28.01/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
ELEKTRO
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Folha 1/2




5. RESISTENCIA MECANICA

A armacdo secundaria corretamente instalada, com isolador roldana ou peca rigida,
geometricamente equivalente, deve resistir no minimo a F=800 daN sem deformacéo
permanente, F=1 000 daN sem ruptura, F1=150 daN com flecha residual méxima de 5mm e
F1=180 daN sem ruptura, aplicados conforme indicados no desenho.

6. ACESSORIO
A armacao secundaria deve ser fornecida com haste e cupilha, completamente montada.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

8. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO

1 51697

Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.28.01/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

ELEKTRO DESENHO

Armacéo secundaria de 1 estribo ND.01.28.01/1
Folha 2/2




Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

Armacdo e haste: Ago-carbono COPANT 1010 a 1020, trefilado ou laminado.
Cupilha: Bronze ou aco inoxidavel com ressalto.

ELEKTRO

Norma de Distribuigao

Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.28.02/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
DESENHO

Armacao secundaria de 2 estribos

ND.01.28.02/1
Folha 1/2




2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Deve ser estampado no pino, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A armacdo secundaria e a haste devem ser revestidas de zinco pelo processo de imersdo a
guente, conforme ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

A armacdo secundéria corretamente instalada, com isoladores roldana ou pecas rigidas,
geometricamente equivalentes, deve resistir no minimo a F=800 daN sem deformacédo
permanente, F=1 000 daN sem ruptura, aplicados simultaneamente e F1=150 daN com flecha
residual maxima de 5mm e F1=180 daN sem ruptura, aplicados simultaneamente, conforme
indicados no desenho.

6. ACESSORIO

A armacdo secundaria deve ser fornecida com haste e cupilha, completamente montada.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

8. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO

1 51698

Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.28.02/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

ELEKTRO DESENHO

Armacdo secundaria de 2 estribos ND.01.28.02/1
Folha 2/2
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CUPILHA (NBR 8159)

* Armacéo e haste: Agco-carbono COPANT 1010 a 1020, trefilado ou laminado.
» Cupilha: Bronze ou aco inoxidavel com ressalto.

Norma de Distribuigao

'i Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior

|Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.28.03/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
DESENHO

ELEKTRO Armacéo secundéria de 2 estribos com haste para
isolador adicional

ND.01.28.03/1
Folha 1/2




TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Deve ser estampado no pino, de forma legivel e indelével, no minimo:
- nome e/ou marca do fabricante.
4. TRATAMENTO OU PROCESSO
A armacdo secundaria e a haste devem ser revestidas de zinco pelo processo de imersdo a
guente, conforme ABNT NBR 6323.
5. RESISTENCIA MECANICA
A armacgdo secundéria corretamente instalada, com isoladores roldana ou pecas rigidas,
geometricamente equivalentes, deve resistir, no minimo, a:
. " ~ F= 800 daN
Cargas simultaneas, sem deformag&o permanente —
Tracio F,= 400 daN
’ Cargas simultaneas, sem ruptura F,=1 000 daN
I Rl e s St | F2= 500 daN_|
Cargas simultéaneas, com flecha residual maxima de 5 mm F1f150 daN
N F3= 50 daN
Flexao
Cargas simultaneas, sem ruptura F,= 180 daN
9 ! P Fa= 60 daN
6. ACESSORIO
A armacdo secundaria deve ser fornecida com haste, cupilha e 1 arruela redonda
completamente montada.
7. GARANTIA
O prazo de garantia é de 36 meses.
8. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.
9. CODIGO DO MATERIAL
ITEM CODIGO
1 51699
Norma de Distribuigao
) '/ Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado NDOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.28.03/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

ELEKTRO Armacéo secundéria de 2 estribos com haste para PESENHO

ND.01.28.03/1

isolador adicional Folha 2/2




Dimens6es em milimetros
8+0,5 30+1,5

Rosca interna M16x2

19+1
95+5

CORTE A-A

1. MATERIAL

Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Deve ser estampado no pino, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.
4. ACABAMENTO

A superficie deve ser lisa e isenta de imperfeicdes ou corpos estranhos.

5. TRATAMENTO OU PROCESSO

A chapa de aco deve ser revestida de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

7. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 56173

Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.28.04/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

ELEKTRO DESENHO

Chapa para fixacdo de armacgéo secundaria auxiliar ND.01.28.04/1
Folha 1/1




Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicados no desenho.

'i

Norma de Distribuigao

Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.29.01/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
DESENHO

ELEKTRO

Afastador de armacéo secundaria

ND.01.29.01/1
Folha 1/3




3. IDENTIFICACAO
Deve ser estampado no pino, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

O afastador de armagéo secundéria deve ser revestido de zinco pelo processo de imersédo a
guente, conforme ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

O afastador de armacgdo secundéaria corretamente instalado, deve resistir no minimo, aos
seguintes esforcos:

— F =500 daN, sem deformagéo permanente;
— F =600 daN, sem ruptura;
— F; = 180 daN com flecha residual maxima de 10 mm;

— F; =200 daN, sem ruptura.

F/5<+— -

F/5<—- -

F/5<—-

FI5<+— |-

FIs<— | W
'
R

Os esforcos horizontais e verticais ndo podem ser aplicados simultaneamente.

Norma de Distribuigao

'/ Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.29.01/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

ELEKTRO DESENHO

Afastador de armacéo secundaria ND.01.29.01/1
Folha 2/3




6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 51582
Norma de Distribuigao
'/ Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.29.01/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
DESENHO

ELEKTRO

Afastador de armacéo secundaria

ND.01.29.01/1
Folha 3/3




Dimens6es em milimetros

Fi"\ W F

104+4

CORTE A-A

1. MATERIAL

Aco-carbono COPANT 1010 a 1045 trefilado ou laminado e forjado ou ferro fundido maleével

ou nodular.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Devem ser estampados no pino, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;
- carga minima de ruptura mecéanica em daN.

Norma de Distribuigao

'i Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
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DESENHO

ELEKTRO

Olhal para parafuso

ND.01.30.01/1
Folha 1/2




4. TRATAMENTO OU PROCESSO

O olhal deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

O olhal para parafuso, corretamente instalado, deve resistir no minimo a F=4 000 daN e
F1=2 700 daN, sem deformacéo permanente e F=5 000 daN e F1=3 200 daN, sem ruptura.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas nas ABNT NBR 6152, ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 30469

Norma de Distribuigao

'/ Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl

Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.30.01/1 de 30.08.2016 Revisdo 06

ELEKTRO DESENHO

Olhal para parafuso ND.01.30.01/1
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

Aco-carbono COPANT 1010 a 1045, trefilado ou laminado e forjado ou ferro fundido maleavel

ou nodular.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Devem ser estampados no pino, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;

- carga minima de ruptura mecanica em daN.

Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
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ELEKTRO

Gancho-olhal

ND.01.31.01/1
Folha 1/2




4. TRATAMENTO OU PROCESSO

O gancho deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

O gancho-olhal corretamente instalado, deve resistir no minimo a F=3 000 daN, sem
deformacado permanente e F=5 000 daN, sem apresentar ruptura.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

7. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas nas ABNT NBR 6152, ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 51608

Norma de Distribuigao

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
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Gancho-olhal ND.01.31.01/1
Folha 2/2




Dimens6es em milimetros
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{ALGA PRE-FORMADA)

CUPILHA

1. MATERIAL
Corpo da manilha-sapatilha e pino: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, forjado, ferro

fundido modular ou maleavel, ou liga de aluminio.
» Cupilha: bronze ou ago inoxidavel.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.
3. IDENTIFICACAO
A manilha-sapatilha deve ser identificada de modo legivel e indelével, no minimo com:

- nome e/ou marca do fabricante;
- carga minima de ruptura mecanica em daN.

Norma de Distribuigao

ND.O1

Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado
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TRATAMENTO OU PROCESSO

O corpo da manilha-sapatilha e o pino devem ser revestidos de zinco pelo processo de
imerséo a quente, conforme ABNT NBR 6323.

. RESISTENCIA MECANICA

A manilha-sapatilha corretamente instalada deve resistir, no minimo, as seguintes solicitacfes
mecanicas:

- Tracdo F; aplicada com acomodacédo adequada da alca pré-formada para cabo de diametro
nominal até 20 mm, sendo F;=4 000 daN sem deformagdo permanente da alga ou da
manilha-sapatilha e F;=5 000 daN, sem ruptura.

- Tracdo F, aplicada no olhal, sendo F,=4 000 daN sem deformacdo permanente e
F,=5 000 daN, sem ruptura.

ACESSORIOS

A manilha-sapatilha deve ser fornecida com pino e cupilha, completamente montada.

GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 51557

y

Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL
Aco-carbono COPANT 1010 a 1020 laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Deve ser estampado no pino, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

O suporte deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

O suporte corretamente instalado deve resistir, no minimo, a F=200 daN, admitindo-se flecha
residual maxima de f=5 mm, e F=400 daN sem ocorréncia de ruptura.

Os parafusos devem resistir a tragdo com cunha, conforme ABNT NBR 8855, sendo a peca 3
da classe 4,6 e a peca 4 da classe 6,8.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. OBSERVAGCAO

O suporte deve ser fornecido, composto pelas pecas 1, 2, 3 e 4, indicadas no desenho e de
acordo com a tabela.
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Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Deve ser estampado no suporte, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.
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ELEKTRO

Suporte de para-raios e chave-fusivel
(sistema monofésico)

4. TRATAMENTO OU PROCESSO
O suporte deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdao a quente, conforme
ABNT NBR 6323.
5. RESISTENCIA MECANICA
O suporte corretamente instalado deve resistir, no minimo, a F=200 daN, admitindo-se flecha
residual méxima de f=5 mm, e F=400 daN, sem ocorréncia de ruptura.
Norma de Distribuigao
'i Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.33.02/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
DESENHO

ND.01.33.02/1
Folha 1/2




Os parafusos devem ser de classe 6,8 e resistir a tracdo com cunha, conforme
ABNT NBR 8855.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. OBSERVAGCAO

O suporte deve ser fornecido com o parafuso, conforme indicado no desenho.

9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 51562
Norma de Distribuigao
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e Suporte: aco-carbono COPANT 1010 e 1020, laminado.
» Arruelas de pressao e arruelas dentadas: aco-carbono ABNT 1030 a 1040, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Deve ser estampado no suporte, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.
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4. TRATAMENTO OU PROCESSO

O suporte deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme

ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

O suporte corretamente instalado deve resistir, no minimo, a F=200 daN, admitindo-se flecha

residual, maxima de f=5m

m, e F=400 daN, sem ocorréncia de ruptura.

Os parafusos devem ser de classe 6,8 e resistir a tracdo com cunha, conforme

ABNT NBR 8855.

6. ACESSORIOS

Devem ser fornecidas as ferragens para fixacdo do suporte na cruzeta: a barra de fixacédo e
os parafusos M12 x 1,75 x 190 mm, previstos na padronizacdo da chave seccionadora de
faca unipolar (ND.01.10.01/1).

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses.

8. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

9. OBSERVACAO

As ferragens para fixacdo do suporte na cruzeta, sdo a barra de fixacdo e os parafusos M12 x
1,75 x 190 mm, previstos na padronizacdo da chave seccionadora de faca unipolar —

(ND.01.10.01/1).

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 51561
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL
* Suporte: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.
» Parafuso: aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ou trefilado e forjado.
» Arruela redonda e porca: aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.
* Arruela de presséo: aco-carbono ABNT 1040 a 1070, laminado.
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TOLERANCIA

Geral de + 2%.

3. IDENTIFICACAO

Devem ser estampados no suporte, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;

- més e ano de fabricacao.

4. ACABAMENTO

O suporte inclinado deve ter superficies lisas e uniformes, evitando-se saliéncias
pontiagudas e arestas cortantes. As bordas das pecas ndo podem apresentar cantos Vivos.

» O excesso de zinco deve ser removido preferencialmente por centrifugacdo ou batimento.
As saliéncias devem ser limadas ou esmerilhadas, mantendo-se a espessura minima.

* Quanto ao aspecto visual, as partes zincadas devem estar isentas de areas nao revestidas
e irregularidades tais como as inclusdes de fluxo, de borras ou outros defeitos.

» Toda soldagem, se houver, deve ser continua (corddo) ndo sendo aceita a soldagem por
pontos ou intermitente ou solda branca. Devem ser atendidas recomendacdes dos
fornecedores de matérias-primas.

5. TRATAMENTO OU PROCESSO
O suporte inclinado deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdo a quente
conforme ABNT NBR 6323.
6. RESISTENCIA MECANICA
O suporte, corretamente instalado, deve resistir no minimo a:

- Carga nominal de F = 200 daN admitindo-se flecha maxima residual de f = 5 mm;

- Carga minima de ruptura de F = 400 daN, sem ocorréncia de ruptura.

- Para cada ensaio (tracdo e compressao), na aplicacdo da forca F, devem ser utilizados
suportes independentes.

Os parafusos de cabeca abaulada M10x130 mm devem ser da classe 4,6 e resistir aos

ensaios de tragcdo, conforme ABNT NBR 8855.

7. ACESSORIOS

» O suporte deve ser fornecido com 4 parafusos de cabeca abaulada M10x1,5x130 mm-8g,
2 parafusos de cabeca abaulada M16x2x60 mm-8g e suas respectivas porcas e arruelas.

» Devem ser fornecidas também duas chapas de 160x32 mm para fixacdo do suporte em
cruzetas.

Norma de Distribuigao
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8. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

9. OUTRAS CONDICOES

As demais condicbes devem ser observadas na ABNT NBR 8158 e normas

complementares.

10. OBSERVACOES

O suporte deve ser fornecido montado e com todos os parafusos, porcas, arruelas lisas e

arruelas de presséao.

11. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 51083
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Dimens6es em milimetros
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DIAMETRO
ITEM (mm)
A5
1 195
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6 270
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1. MATERIAL

Suporte, parafusos e porcas: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

3.1 Cada metade da cinta

Devem ser estampados no corpo de cada pec¢a, na superficie externa, de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;
- didmetro nominal do suporte em mm, conforme indicado na tabela;
- més e ano de fabricacao.

3.2 Nos parafusos

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

O suporte deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

O par de suportes instalados, conforme detalhe para ensaio, deve resistir, no minimo, a
F=1 500 daN admitindo-se flecha residual maxima de 20 mm e F=3 000 daN sem ocorréncia
de ruptura.

Deve resistir também ao torque de 8 daN.m nas porcas dos parafusos, sem apresentar trincas
nas regides das abas dos suportes.

6. ACESSORIOS

O suporte deve ser fornecido com os 2 parafusos e respectivas porcas, completamente
montado.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

8. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.
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9. OBSERVACAO

Este tipo de suporte pode ser também empregado para a montagem de outros tipos de
estruturas, desde que observadas as caracteristicas mecanicas.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM DIAMETRO CODIGO
(mm)
1 195 51603
2 210 53478
3 225 51604
4 240 51605
5 255 53479
6 270 53480
7 285 52583
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Dimens6es em milimetros
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DIAMETRO

ITEM (mm)

A5
195
210
225
240
255
270
285

N0~ |WIN|F

1. MATERIAL

Suporte, parafusos e porcas: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

3.1 Cada metade da cinta

Devem ser estampados no corpo de cada pecga, na superficie externa, de forma legivel e
indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;
- didmetro nominal do suporte em mm, conforme indicado na tabela;

- més e ano de fabricacéo.
3.2 Nos parafusos

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

O suporte deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdao a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

O par de suportes instalados, conforme detalhe para ensaio, deve resistir, no minimo, a
F=1 500 daN admitindo-se flecha residual maxima de 20 mm e F=3 000 daN sem ocorréncia
de ruptura.

Deve resistir também ao torque de 8 daN.m nas porcas dos parafusos, sem apresentar trincas
nas regides das abas dos suportes.
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6. ACESSORIOS

O suporte deve ser fornecido com os 2 parafusos e respectivas porcas, completamente

montado.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

8. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.
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1. MATERIAL

Suporte, parafusos e porca: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

3.1 Cada metade da cinta

Devem ser estampados nas superficies externas de cada metade do suporte, de forma legivel
e indelével, no minimo:

- nome ou marca do fabricante;

- dimensdes nominais A e B do suporte, em mm, conforme indicados na tabela.
3.2 Nos parafusos

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

O suporte deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

O par de suportes instalados, conforme detalhe para ensaio, deve resistir, no minimo, a
F=1 500 daN admitindo-se flecha residual méxima de 20 mm e F=3 000 daN sem ocorréncia
de ruptura.

Deve resistir também ao torque de 8 daN.m nas porcas dos parafusos, sem apresentar trincas
nas regides das abas dos suportes.

6. ACESSORIOS

O suporte deve ser fornecido com os 2 parafusos e respectivas porcas, completamente
montado.

9. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. OBSERVACAO

A dimensdo “C”, constante na tabela, € nominal do suporte e de referéncia para sua
determinagdo, em funcéo da sec¢do nominal do poste a que se destina.
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9. CODIGO DO MATERIAL

DIMENSOES
ITEM (mm) CODIGO
A B
1 | 140 | 75 54018
2 | 150 | 85 54019

3 185 95 54030
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1. MATERIAL

Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA
Conforme indicadas no desenho.
3. IDENTIFICACAO
Deve ser estampado no suporte, de forma legivel e indelével, no minimo:
- nome e/ou marca do fabricante.
4, TRATAMENTO OU PROCESSO
O suporte deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdao a quente, conforme
ABNT NBR 6323.
Norma de Distribuigao
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5. RESISTENCIA MECANICA

O par de suportes instalados conforme o detalhe para ensaio, deve resistir, no minimo a
F= 1 500 daN admitindo-se flecha residual maxima de 20 mm e F=3 000 daN, sem ocorréncia
de ruptura.

Deve resistir também ao torque de 8 daN.m nos porcas dos parafusos, sem apresentar trincas
nas regides das abas dos suportes.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 51606

Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
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CORTE A-A

1. MATERIAL

Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

De * 2% nas cotas apresentadas, exceto nas indicadas.

3. IDENTIFICACAO

Deve ser estampado no suporte, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

O suporte deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdao a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

5. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

Norma de Distribuigao
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6. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas pela ABNT NBR 8158 e normas complementares.

7. OBSERVACAO

» Todas as juntas do suporte devem ser soldadas.

» Este conjunto deve ser fixado ao poste com dois suportes de equipamentos para poste de

concreto de secéo circular.

Norma de Distribuigao
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MATERIAL

Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

TOLERANCIA

De * 2% nos cotas apresentadas.

IDENTIFICACAO

Deve ser estampado no suporte, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

TRATAMENTO OU PROCESSO

O suporte deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme

ABNT NBR 6323.

Norma de Distribuigao
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5. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

6. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas pela ABNT NBR 8158 e normas complementares.

7. OBSERVACAO

As pecas 1 e 2 devem ser fixadas a dois suportes de equipamentos para poste de concreto

de secdao circular.

Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
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DETALHE PARA ENSAI0D

. MATERIAL
« Barra de fixacdo: aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.
« Parafuso, porcas e arruelas : aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado, trefilado e
forjado.
TOLERANCIA

Geral de + 2%.

. IDENTIFICACAO

Deve ser estampado no suporte, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

. TRATAMENTO OU PROCESSO

O suporte deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

RESISTENCIA MECANICA

O suporte, instalado conformo indicado no detalhe para ensaio, deve resistir, no minimo, a
F=250 daN, admitindo-se flecha méaxima residual de f=5 mm, e F=500 daN, sem ocorréncia
de ruptura.

Norma de Distribuigao
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Os parafusos devem ser da classe 6,8 e resistir a tracdo com cunha, conforme
ABNT NBR 8855.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

7. OUTRAS OCASIOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
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Detalhe para Ensaio
1. MATERIAL

Aco-carbono COPANT 1010 a 1020.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho e na tabela.

3. IDENTIFICACAO
Devem ser estampados no corpo de cada peca, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;

- més e ano de fabricacdo.

Norma de Distribuigao
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4. TRATAMENTO OU PROCESSO

O suporte inclinado deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdo a quente conforme
ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

O suporte para escada corretamente instalado deve resistir, no minimo a:

- Tracdo (T) igual & 500 daN, admitindo-se flecha residual méxima (fr) de 3 mm e
T=1500daN sem ocorréncia de ruptura, quando aplicadas simultaneamente nas
extremidades do suporte conforme figura 1.

- Compresséao (C) igual a 500 daN, admitindo-se flecha residual maxima (fr) de 3 mm e
C=1500 daN sem ocorréncia de ruptura, quando aplicadas simultaneamente nas
extremidades do suporte conforme figura 1.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

7. OUTRAS CONDICOES

As demais condigbes devem ser observadas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 55116

Norma de Distribuigao
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1. MATERIAL

Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, trefilado ou laminado.

2. TOLERANCIA

De * 2% nas cotas apresentadas, exceto nas indicadas.

3. IDENTIFICACAO
Devem ser estampados no suporte, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;
- més e ano de fabricacao.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

O suporte deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdo a quente conforme
ABNT NBR 6323.

5. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

6. OUTRAS CONDICOES

As demais condigbes devem ser observadas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

Norma de Distribuigao
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7. OBSERVACAO

O conjunto para instalagdo de chave a 6leo tripolar é formado por um par de suportes, sendo
gue em uma peca as cantoneiras devem ser soldadas ao inverso da outra, observando-se

também a furacéo.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 51084
Norma de Distribuigao
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1. MATERIAL
e Suporte: aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado;
» Parafuso: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ou trefilado e forjado.
» Arruela redonda e porca: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.
Norma de Distribuigao
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» Arruela de pressédo: aco-carbono ABNT 1040 a 1070, laminado

2. TOLERANCIA

Geral de + 2%.

3. IDENTIFICACAO
Devem ser estampados no suporte, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;

- més e ano de fabricacao.

4. ACABAMENTO

* O suporte inclinado deve ter superficies lisas e uniformes, evitando-se saliéncias
pontiagudas e arestas cortantes. As bordas das pecas ndo podem apresentar cantos Vivos.

* O excesso de zinco deve ser removido preferencialmente por centrifugacdo ou batimento.
As saliéncias devem ser limadas ou esmerilhadas, mantendo-se a espessura minima.

* Quanto ao aspecto visual, as partes zincadas devem estar isentas de areas ndo revestidas e
irregularidades tais como as inclusdes de fluxo, de borras ou outros defeitos.

* Toda soldagem, se houver, deve ser continua (corddo) ndo sendo aceita a soldagem por
pontos ou intermitente ou solda branca. Devem ser atendidas recomendacdes dos
fornecedores de matérias-primas.

5. TRATAMENTO OU PROCESSO
O suporte inclinado deve ser revestido de zinco pelo processo de imersao a quente conforme
ABNT NBR 6323.

6. RESISTENCIA MECANICA
O suporte, corretamente instalado, deve resistir no minimo a:

- Carga nominal de F = 200 daN admitindo-se flecha maxima residual de f =5 mm.
- Carga minima de ruptura de F = 400 daN, sem ocorréncia de ruptura.

- Para cada ensaio (tracdo e compressdo), na aplicacdo da forca F, devem ser utilizados
suportes independentes.

Os parafusos de cabeca abaulada M10x130 mm devem ser da classe 4,6 e resistir aos
ensaios de tracdo, conforme ABNT NBR 8855.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

8. OUTRAS CONDICOES

Norma de Distribuigao
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As demais condi¢cbes devem ser observadas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

9. OBSERVACOES

» O suporte deve ser fornecido com 4 parafusos de cabega abaulada M10x1,5x130 mm-8g, 2
parafusos de cabeca abaulada M16x2x60mm-8g e suas respectivas porcas e arruelas lisas

e de presséo.

» Devem ser fornecidas também 2 chapas de 160x32 mm para fixagdo do suporte em

cruzetas.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

tipo “by-pass” — 36,2 kV

1 56355
Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
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. MATERIAL

Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, trefilado ou laminado.

. TOLERANCIA

Geral de +2%, exceto nas cotas indicadas.

. IDENTIFICACAO

4 furos @18mm

Devem ser estampados no suporte, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;

- més e ano de fabricacao.

. TRATAMENTO OU PROCESSO

As pecas devem ser revestidas de zinco pelo processo de imersdo a quente conforme

ABNT NBR 6323.

Norma de Distribuigao
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5. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas pela ABNT NBR 8158 e normas complementares.

6. OBSERVACOES

A fixacdo das pecas ao poste é feita por meio de dois suportes de equipamentos para poste
de concreto de secéo circular.

7. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

Ferragens para banco de capacitores

Norma de Distribuigao
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Vigas v12,v22,v32 e v42

Dimensdes em milimetros
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Furo 18 mm de diametro

(Ver Detalhe A)
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Vigas v62 e v72

Dimensdes em milimetros
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Suporte s2

Dimensdes em milimetros
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1. MATERIAL

» Perfil U: aco-carbono laminado e sem emendas.

» Cantoneira L: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

» Parafuso: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ou trefilado e forjado.
» Arruela redonda e porca: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

» Arruela de presséao: aco-carbono ABNT 1040 a 1070, laminado

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Devem ser estampados no suporte, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;
- més e ano de fabricacao.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

As ferragens devem ser revestidas de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

5. ACABAMENTO
» As ferragens devem ter superficies lisas e uniformes, evitando-se saliéncias pontiagudas e
arestas cortantes. As bordas das pecas ndo podem apresentar cantos vivos.

* O excesso de zinco deve ser removido preferencialmente por centrifugacdo ou batimento.
As saliéncias devem ser limadas ou esmerilhadas, mantendo-se a espessura minima.

* Quanto ao aspecto visual, as partes zincadas devem estar isentas de areas ndo revestidas e
irregularidades tais como as inclusdes de fluxo, de borras ou outros defeitos.

» As soldas devem ser continuas (corddo) ndo sendo aceita solda por pontos ou intermitente
ou solda branca.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

7. OUTRAS CONDICOES

As demais condicfes e ensaios devem ser observados ha ABNT NBR 8158, ABNT NBR 7007
e normas complementares.

8. OBSERVACAO

» Devem ser fornecidos: doze parafusos de cabeca abaulada M16x360 mm, dois parafusos de
cabeca abaulada M12x70 mm, vinte parafusos de cabec¢a quadrada M12x50 mm, todos com
suas respectivas porcas, arruelas redondas e arruelas de presséo.
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» Esta estrutura metalica aplica-se a montagem de banca trifasica com dois reguladores de
tensdo, 15 kV até 300 A.

9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 32986
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Vigas v13, v23, v33 e v43

Dimensdes em milimetros
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Viga v53
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Vigas v63 e v73

Dimensdes em milimetros
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Suporte s3

Dimensdes em milimetros
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1. MATERIAL

» Perfil U: aco-carbono laminado e sem emendas.

» Cantoneira L: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

» Parafuso: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado ou trefilado e forjado.
» Arruela redonda e porca: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

» Arruela de presséao: aco-carbono ABNT 1040 a 1070, laminado

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Devem ser estampados no suporte, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante;
- més e ano de fabricacao.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

As ferragens devem ser revestidas de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

5. ACABAMENTO
» As ferragens devem ter superficies lisas e uniformes, evitando-se saliéncias pontiagudas e
arestas cortantes. As bordas das pecas ndo podem apresentar cantos vivos.

» O excesso de zinco deve ser removido preferencialmente por centrifugacdo ou batimento.
As saliéncias devem ser limadas ou esmerilhadas, mantendo-se a espessura minima.

» Quanto ao aspecto visual, as partes zincadas devem estar isentas de areas nao revestidas e
irregularidades tais como as inclusdes de fluxo, de borras ou outros defeitos.

» As soldas devem ser continuas (corddo) ndo sendo aceita solda por pontos ou intermitente
ou solda branca.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

7. OUTRAS CONDICOES

As demais condicfes e ensaios devem ser observados ha ABNT NBR 8158, ABNT NBR 7007
e normas complementares.

8. OBSERVACAO
» As dimensfes sao indicadas em milimetros, exceto as explicitamente indicadas em outras
unidades de medida.

» Para o item 1 devem ser fornecidos: doze parafusos de cabeca abaulada M16x360 mm,
vinte e oito parafusos de cabeca quadrada M12x50 mm, quatro parafusos de cabeca
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gquadrada M12x125 mm, todos com suas respectivas porcas, arruelas redondas e arruelas
de pressao.

» Para o item 2 devem ser fornecidos: dezoito parafusos de cabeca abaulada M16x360 mm,

vinte e oito parafusos de cabeca quadrada M12x50 mm, todos com suas respectivas porcas,
arruelas redondas e arruelas de presséao.

» Esta estrutura metalica aplica-se a montagem de banca trifasica com trés reguladores de
tenséo, 15 kV de 100 A (item 1) e de 200 A a 400 A (item 2).

9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 32985
2 32980
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1. MATERIAL

T Parle supenor

l Porle inlenor

Dimens6es em milimetros
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Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Deve ser estampado na sapatilha, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A sapatilha deve ser revestida de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme

ABNT NBR 6323.
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5. RESISTENCIA MECANICA

A sapatilha corretamente instalada deve acomodar adequadamente a al¢a pré-formada para
cordoalha de aco de diametro nominal de até 11,11 mm (7/16") e resistir, no minimo a,
F=300 daN sem encostar as extremidades da parte inferior, F=1600 daN sem deformacdo no
leito da parte superior e F=3200 daN, sem ruptura da sapatilha ou da alga pré-formada.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas nas ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 51576
Norma de Distribuigao
'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior |Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado N DOl
Verificado por: Frederico Jacob Candian [Subst. ND.01.35.01/1 de 30.08.2016 Revisdo 06
ELEKTRO DESENHO
Sapatilha ND.01.35.01/1

Folha 2/2




Dimens6es em milimetros
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MATERIAL

Aco-carbono, COPANT 1010 a 1045 laminado ou forjado, ferro fundido maleavel ou nodular.

. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

IDENTIFICACAO
Deve ser estampado no prensa fios, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

TRATAMENTO OU PROCESSO

O prensa-fios deve ser revestido de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

. RESISTENCIA MECANICA

O prensa-fios com a cordoalha de acgo instalada e com o torque nominal de 7,6 daN.m nas
porcas dos parafusos, deve resistir, no minimo, a carga de fragdo de 1800 daN sem permitir 0
escorregamento da cordoalha e sem sofrer deformacéo permanente.

'i
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6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. OBSERVAGCAO

Este prensa-fios é compativel para cordoalhas de aco de 6,35 mm e 9,53 mm de didmetro.

9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 51777
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Dimens6es em milimetros
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Arruela_quadrada
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s ND.04.22.01/1

P
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1. MATERIAL

Haste de aco-carbono COPANT 1010 a 1020, trefilado ou laminado, com olhal soldado ou
forjado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Deve ser estampado na haste de ancora, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A haste de ancora deve ser revestida de zinco pelo processo de imersao a quente conforme
ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

A haste de ancora corretamente instalada deve resistir, no minimo a F=3 000 daN sem
deformacdo permanente e a F=5 000 daN sem ocorrer a ruptura.
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6. ACESSORIOS

A haste de ancora deve ser fornecida com porca e arruela, conforme indicado no desenho.

7. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

8. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

9. OBSERVACAO

A haste de ancora deve ter rosca métrica ISO, passo normal e classe de tolerancia 8 g (M16 x
2-89).

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 51567
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL
Aco-carbono COPANT 1010 a 1020, laminado.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Deve ser estampado na haste de &ancora, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO OU PROCESSO

A chapa de estai deve ser revestida de zinco pelo processo de imersdo a quente, conforme
ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

A chapa de estai corretamente instalada, deve resistir, no minimo, a F=3 000 daN, sem
deformacdo permanente, exceto diminuicdo do angulo ndo superior a 5°, e F=5 000 daN sem
ruptura.
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6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas pela ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 53599
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

Ferro fundido ou liga de aluminio.

2. TOLERANCIA

Conforme indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Deve ser estampado no corpo da peca, de forma legivel e indelével, no minimo:

- nome e/ou marca do fabricante.

4. TRATAMENTO ou PROCESSO

O espacador de isoladores deve revestido de zinco pelo processo de imersdo a quente,
conforme ABNT NBR 6323.

5. RESISTENCIA MECANICA

O espacador de isoladores, estando corretamente instalado entre duas superficies de madeira
ou concreto presas por parafuso que o atravessa, ndo pode apresentar deformacéo
permanente ou ruptura, quando aplicado na porca do parafuso um torque minimo de 10 daN.m.

6. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

7. OUTRAS CONDICOES

Observar as exigidas na ABNT NBR 8158 e normas complementares.

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 51660
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

Polietileno de alta densidade ou outro material polimérico que atenda aos requisitos de
desempenhos elétricos e mecanicos, resistentes as intempéries, aos raios ultravioletas e ao
trilhamento elétrico, na cor cinza.

2. TOLERANCIA
Geral de = 1,0 mm, exceto as indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Devem ser estampados, de forma legivel e indelével, as seguintes informacdes:

— nome e/ou marca do fabricante;

- més e ano de fabricacao.
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4.

ACABAMENTO

Isento de trincas, bolhas, farpas, rebarbas, empenamento ou outras imperfei¢des.

. RESISTENCIA MECANICA

* Resisténcia a compressao:

O espacador ndo pode flambar e nem apresentar trincas ou rupturas, quando aplicada uma
forca minima de compressao de 15 daN entre dois leitos consecutivos e 5 daN entre trés
leitos.

* Resisténcia a tracao:
- Trag&o minima de ruptura (T): 300 daN;

- Corpos de prova no formato de halteres devem apresentar valores minimos de 12,5 MPa
para resisténcia a tracao.

CARACTERISTICAS FiSICAS
Envelhecimento em camara de intemperismo “Weather-O-Meter”:

O espacador deve ser submetido ao ensaio de intemperismo conforme ASTM G155, durante
2 000 h, com irradiacdo constante e chuva intermitente. Ap6s o envelhecimento ndo podem
ocorrer fissuras, trincas e rachaduras na superficie do material. Os ensaios de tracdo e
alongamento a ruptura, antes e ap0s o ensaio, nao podem variar + 25% em relacao aos valores
originais.

ASPECTO GERAL

Conforme ilustrado no desenho. Outros formatos poderdo ser aceitos desde que aprovados
pela Elektro e que atendam as caracteristicas técnicas desta padronizagao.

. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses a partir da fabricacéo.

OBSERVACOES

Os leitos para acomodacdo dos cabos devem ter dimensdes adequadas para fixacdo por
autotravgmento de cabos de aluminio CA de 2 AWG até 336,4 MCM e de cobre de 25 mm? até
120 mm~.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO

1 56081
2 56082
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Dimensfes em milimetros
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1. MATERIAL

Polietileno termoplastico de baixa densidade ou outro material polimérico, resistente as
intempéries e aos raios ultravioletas e que atenda aos requisitos a seguir.

2. CARACTERISTICAS DIMENSIONAIS, ACABAMENTO E IDENT IFICACAO

As caracteristicas dimensionais da cobertura protetora para terminal de equipamentos devem
ser de acordo com o desenho.

O acessério deve apresentar espessura uniforme e ter a superficie homogénea, impermeavel,
livre de rachaduras e bolhas ou inclusdes de materiais estranhos.

No corpo da cobertura protetora para terminal de equipamentos devem ser gravados, de forma
legivel e indelével, sem que haja ocorréncia de saliéncias e rebarbas que comprometam seu
desempenho:

- a marca ou nome do fabricante;
- tenséo (Uy/V);
- ano de fabricacéo.

3. CARACTERISTICAS MECANICAS
3.1. Antes do envelhecimento

Amostra da cobertura protetora para terminal de equipamentos deve resistir a um esforgo a
ruptura de no minimo 12,5 MPa, quando deve ocorrer um alongamento a ruptura minima de
300%.

3.2. ApoOs envelhecimento

Apbés envelhecimento os corpos de prova devem ser submetidos ao ensaio de tracdo e
alongamento a ruptura conforme item anterior, e os valores obtidos devem apresentar no
minimo urna retencao de 75% dos valores sem envelhecimento.
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4. CARACTERISTICAS ELETRICAS

4.1.

4.2.

Aquecimento com corrente

O material deve suportar 90°C durante 1 h, sem apresentar quaisquer alteracdes fisicas.
Tensao elétrica aplicada sob chuva

O material deve suportar durante 5 min uma tensdo de 15 kV, a frequéncia industrial
(60 Hz), sem ocorréncia de descarga ou perfuracdo do dielétrico.

5. REQUISITOS FiSICOS

5.1. Indice de fluidez
O indice de fluidez do material da cobertura protetora para terminal de equipamentos de
equipamento deve ser no maximo de 0,4 g/10 min.
5.2. Teor de negro de fumo
Quando previsto, a cobertura protetora para terminal de equipamentos deve possuir teor de
negro de fumo de no minimo 2 %.
5.3. Coeficiente de absorcéo de radiacao ultravioleta
O composto do protetor deve possuir um coeficiente de absorcéo de radiacdo ultravioleta de
no minimo 3 800 absorbancias/cm.
5.4. Resisténcia a fissuracéo
Os corpos de prova acondicionados em uma solugcédo de IGEPAL durante 96 h a 50 °C néo
podem apresentar fissuragao.
5.5. Resisténcia do composto ao intemperismo artificial
O material deve ser submetido as condi¢gbes do ensaio por 1 500 h ou 800 h quando
utilizado lampada de xen6bnio ou fluorescente, respectivamente.
ApOGs 0 ensaio, os corpos de prova devem apresentar retencdo do alongamento a ruptura
de, no minimo, 75% do valor original.
5.6. Resisténcia ao trilhamento e erosédo
O composto deve atender aos requisitos da ABNT NBR 16094, Tabela A.1.
6. INSPECAO
6.1. Ensaios
6.1.1. Ensaio de tipo (T)
Estes ensaios devem ser realizados com a finalidade de demonstrar o satisfatorio
comportamento do projeto da cobertura protetora para terminal de equipamentos , para
atender a aplicacdo prevista e sdo, por isso mesmo, de natureza tal que ndo precisam ser
repetidos, desde que mantidas as caracteristicas iniciais e que ndo haja modificacdo do
projeto, que possa alterar o desempenho.
6.1.2. Ensaio de recebimento (R)
Estes ensaios sdo realizados em amostras do produto pronto, ou em componentes
retirados do mesmo, conforme critério de amostragem estabelecido na Tabela 1, com a
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6.1.3.

finalidade de verificar se a cobertura protetora para terminal de equipamentos atende as
especificacbes do projeto.

CondigOes gerais de inspec¢éo

Os ensaios devem ser executados nas instalacées do fabricante ou em outro laboratério
reconhecido pela ELEKTRO, as expensas do fabricante, devendo ser fornecido ao inspetor
todos os meios que lhe permitam verificar se o produto estd de acordo com esta
especificacao.

No caso de o comprador dispensar a inspecéo, o fabricante deve fornecer, se solicitado,
cbpia dos resultados dos ensaios de recebimento e certificado dos ensaios de tipo, de
acordo com os requisitos desta especificacao.

Quando os ensaios de tipo forem solicitados pelo comprador para uma determinada ordem
de compra, a amostra prevista deve ser retirada de uma unidade qualquer de expedicéo.

Quando os ensaios de tipo, ja certificados ao comprador pelo fabricante, forem solicitados
pelo mesmo comprador, para uma determinada ordem de compra, o importe dos mesmos
deve ser objeto de acordo comercial.

6.2. Relacdo dos Ensaios e verificagfes - Critérios de amostragern

6.2.1 Ensaios de Tipo (T)
a) Verificacdo dimensional do protetor, conforme subsecao 2;
b) Tracdo e alongamento a ruptura na cobertura protetora para terminal de
equipamentos antes e apés o envelhecimento, conforme 3.1 e 3.2;
c) Aguecimento com corrente, conforme 4.1;
d) Tensao elétrica aplicada sob chuva, conforme 4.2;
e) indice de fluidez, conforme 5.1;
f)  Teor de negro de fumo, conforme 5.2;
g) Coeficiente de absorgéo de radiacdo ultravioleta, conforme 5.3;
h) Resisténcia a fissuracdo, conforme 5.4;
i) Resisténcia do composto da cobertura protetora para terminal de equipamentos ao
intemperismo artificial, conforme 5.5.
6.2.2 Ensaios de Recebimento (R)
a) Inspecéo visual (marcagéo, acabamento e acondicionamento);
b) Verificacdo dimensional, conforme subsecao 2;
c) Tensao elétrica aplicada sob chuva, conforme 4.2.
d) Verificagcdo da resisténcia ao trilhamento e eroséo, conforme 5.6.
Tabela 1 O Plano de amostragem para 0s ensaios de recebimento
TAMANHO DA
ENSAIOS AMOSTRA
Inspecao visual 100%
Verificacdo dimensional 4%
Tenséo aplicada 2%
Resisténcia ao trihamento e erosao 1,5%
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6.3. Descrigdo dos Ensaios

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

6.3.5

6.3.6

Ensaio de verificacdo do indice de fluidez (Re T)

De cada amostra da cobertura protetora para terminal de equipamentos para teste deve
ser retirada uma quantidade suficiente de material para ser granulado e testado conforme
indicado na Norma ASTM D1238 e nas condi¢des abaixo:

- Temperatura de 190 °C;

- Carga de 2 160 g no pistao;

- Presséo aproximada de 3,04 kgf/cmz.

Ensaio de verificacdo do teor de negro de fumo (T)

O valor do teor de negro de fumo deve estar conforme especificado em 5.2. O ensaio
deve ser realizado conforme ABNT NBR 7104.

Ensaio de verificacdo do coeficiente de absorcdo de radiacéo ultravioleta (T)

O valor do coeficiente de absorcdo deve estar conforme especificado em 5.3. O ensaio
deve ser realizado conforme ASTM D3349.

Ensaio de verificagdo das caracteristicas mecanicas (T)

a) Antes do envelhecimento

O valor de resisténcia e alongamento minimo a ruptura deve estar conforme
especificado em 3.1. O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6241.

b) Apds envelhecimento

Os corpos de prova devem ser submetidos a um envelhecimento em estufa a ar numa
temperatura de (80 + 2)°C durante 7 d, quando deve apresentar valores conforme
especificado em 3.2. O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 6238.

Ensaio de verificagdo da resisténcia a fissuracéo (T)

De cada amostra a ser ensaiado deve ser retirado uma quantidade suficiente para serem
preparados 10 corpos de prova. O ensaio deve ser realizado conforme a Norma
ASTM D1693 com as seguintes excec¢des:

a) Nao havera requisitos de acondicionamento;

b) O reagente para exame serd uma solucédo de 10% do volume de IGEPOL CO-630.

Resultados:

A fissuracdo se inicia, em geral, na rachadura e propaga a angulos retos em relagéo a
mesma. O primeiro sinal de uma rachadura, quando examinada com visdo normal ou
corretiva sem ampliacdo, constitui urna falha no corpo de prova. Os corpos de prova que
se soltarem dos pentes durante a execuc¢ao das provas ndo podem ser considerados.

Ensaio de resisténcia do composto da cobertura protetora para terminal de equipamentos
ao intemperismo atrtificial.

Devem ser preparados dez corpos de prova, sendo cinco deles para avaliacdo do
alongamento a ruptura antes do ensaio e cinco para avaliagdo do alongamento a ruptura
apos o ensaio. Os corpos de prova devem ser ensaiados conforme ABNT NBR 9512
guando utilizada lampada fluorescente ou conforme ASTM G155, quando utilizada
lampada de xenbénio ou de arco de carbono. Quando utilizado lampada fluorescente o
ciclo deve ser de 8 h de exposi¢cédo de UV a 60 °C e 4 h de condensacéo a 40 °C.

y
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6.3.7

6.3.8

6.3.9

Ensaio de aquecimento com corrente
O material deve suportar o aquecimento conforme o especificado em 4.1.

O corpo de prova deve ser aplicado a bucha e submetido a uma corrente tal que a
temperatura no condutor se estabilize em 90 °C, sendo mantido por 60 min. O corpo de
prova ndo pode apresentar quaisquer deformacodes.

Ensaio de tensao elétrica sob chuva

O material deve suportar a tensdo elétrica conforme o especificado em 4.2, com
aplicacdo de chuva artificial de 1 mm/min sem que haja a ocorréncia de perfuracdo do
dielétrico ou descarga superficial pelo corpo de prova.

O corpo de prova deve ser aplicado a bucha e deve-se colocar um eletrodo aterrado no
ponto mediano no sentido longitudinal da cobertura protetora de terminal de
equipamentos.

Resisténcia ao trilhamento e erosao,
O ensaio deve ser realizado conforme ABNT NBR 10296:2014, método 2, critério A.

O material deve atender aos requisitos estabelecidos em 5.6.

7. ACEITACAO E REJEICAO

7.1. Inspecdo visual
Antes de qualquer ensaio, deve ser realizada uma inspecéo visual sobre todas as unidades
de expedicdo, para verificacdo das condicbes estabelecidas na secdo 2, aceitando-se
somente as unidades de expedicdo que satisfizerem os requisitos desta padronizacéo;
Podem ser rejeitadas, de forma individual e a critério do comprador, as unidades de
expedicdo que ndo cumpram as condi¢des estabelecidas na secao 2.

7.2. Ensaio de recebimento
Sobre todas as unidades de expedicdo que tenham cumprido o estabelecido em 7.1, devem
ser aplicados os ensaios de recebimento relacionados em 6.2.2, aceitando-se somente as
unidades que satisfizerem os requisitos especificados;
Devem ser rejeitadas de forma individual e a critério do comprador as unidades de
expedicdo que ndo cumpram os requisitos especificados.

7.3. Recuperacéo de Lotes para Inspecdo
O fabricante pode recompor um novo lote, por uma Unica vez, submetendo-o a uma nova
inspecdo, apos terem sido eliminadas as unidades de expedi¢do defeituosas. Em caso de
nova rejeicao, sdo aplicaveis as clausulas contratuais pertinentes.

8. GARANTIA

O prazo de garantia é de 18 meses a partir da fabricacéo.

y
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9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 52319
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Dimens6es em milimetros

2605 X 013

siToLa | D'AMETRO | SECAO PESO | RESISTENCIA
(BWG) NOMINAL [ NOMINAL | NOMINAL | A RUPTURA
(mm) (mm?) (Kg/Km) (daN/mm2)
4 6,05 28,0 225 49,0

1. MATERIAL
Aco-carbono COPANT 1006 a 1008, trefilado.

2. TOLERANCIA
Conforme indicado no desenho.

3. IDENTIFICACAO

No etiqueta de identificacdo da capa do rolo, devem ser estampados ou pintados de forma
legivel e indelével, as seguintes informacdes:

nome e/ou marca do fabricante;

— bitola do fio de aco galvanizado em BWG;
- classe de zincagem;

- limite de resisténcia a tracdo em daN/mm?;
— comprimento total do rolo em metros;

— peso do rolo em kg.

4. ACABAMENTO

O fio de aco galvanizado deve ser liso, regularmente cilindrico e isento de quaisquer outras
irregularidades ou imperfeicdes ou rebarbas.

5. TRATAMENTO OU PROCESSO

O fio de ago galvanizado deve ser revestido de zinco pelo processo de imersao a quente e
possuir uma camada minima de zinco de 305 g/m2 (classe A).

6. ASPECTO GERAL
Conforme indicado no desenho.
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7. ENSAIOS

Os ensaios devem ser efetuados conforme normas ABNT NBR 6152, ABNT NBR 7397,
ABNT NBR 7398, ABNT NBR 7399 e ABNT NBR 7400.

8. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

9. CODIGO DO MATERIAL

ITEM

CODIGO

52455

'i

ELEKTRO
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B2

p——

/ Revestimanto (COBRE)

Dimens6es em milimetros

DIAMETRO | DIAVETRO | ez pEso | RESISTENCIA | CONDUTMDADE
NOMINAL | NOMINAL | (>rvt | (S50 | ARUPTURA | NOM. A20°C
TOTAL ACO mm? (Kg/Km) TRACAO MIN.
(mm) (mm) 9 (daN/mm?) (% IACS)
5,2 47 21,16 172,3 49,0 30
1. MATERIAL

* Ndcleo: aco-carbono COPANT 1010 a 1035.
» Revestimento: cobre eletrolitico com 95% de pureza no minimo e sem tracos de zinco.

2. TOLERANCIA
Conforme indicado no desenho.

3. IDENTIFICACAO

Em cada aba da bobina ou na etiqueta do capa de aniagem do rolo, devem ser estampadas ou
pintadas de forma legivel e indelével, as seguintes informacgdes:

— nome e/ou marca do fabricante;

— numero da bobina ou rolo;

- tipo e didmetro do fio de ago cobreado em mm;
— comprimento total em metros;

— peso total e peso total do bobina em kg;

— ano de fabricacao.

4. ACABAMENTO

O fio de aco-cobreado deve ser liso, regularmente cilindrico e isento de quaisquer outras
irregularidades, imperfeigdes, rebarbas ou abrasivos.

5. PROCESSO DE FABRICACAO E TRATAMENTO

A camada de cobre deve estar rigidamente ligada ao ago, direta ou indiretamente, com a
interpenetracdo dos dois metais. O fio de aco-cobreado deve sofrer operacéo de recozimento.

6. ASPECTO GERAL
Conforme indicado no desenho.
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7. ENSAIOS

Devem ser efetuados conforme a ABNT NBR 6152, ASTM B227, ASTM B229 e ASTM B498.

8. GARANTIA

O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

9. OUTRAS CONDICOES

» A espessura da camada de cobre deve ser igual a 0,25 mm, no minimo em qualquer ponto

do fio.

» Modulo de elasticidade de 16 900 daN/mm?2 .

« Coeficiente de dilatac&o linear de 13x10-6°C™.

» Resisténcia elétrica maxima para 60 Hz e 20°C de 2,8 Q / km.

» Corrente de fuséo de curto-circuito minimo em 0,5 s de 5 000 A.

10. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 50415
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Dimens6es em milimetros
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COMPRIMENTO L
ITEM
(mm)
1 1500+ 10
2 2400+ 20
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1. MATERIAL

» Haste, parafuso e porca: ago-carbono COPANT 1010 a 1020, trefilado ou laminado.
» Arruela de pressédo: aco-carbono ABNT 1040 a 1070.
* Prensa-fios: aco forjado, ou ferro fundido maleavel ou nodular.

2. TOLERANCIA
Conforme indicado no desenho.

3. IDENTIFICACAO
Deve ser estampado na haste e no parafuso, de forma legivel e indelével, no minimo:

— nome e/ou marca do fabricante;

4. ACABAMENTO
Na extremidade inferior, as duas abas devem ser chanfradas conforme ilustrados no desenho.

5. TRATAMENTO OU PROCESSO

As pecas de aco devem ser revestidas de zinco pelo processo de imersdo a quente, com
camada de zinco minima de 100 ym.

6. RESISTENCIA MECANICA

» Resisténcia a tracao
A haste deve suportar uma tracao de ruptura de 32 daN/mmz.

+ Dobramento

A haste ao ser submetida a uma flexdo de até 60° ndo pode apresentar fissuras na camada
de zinco.

» Resisténcia a flambagem

A haste deve suportar um esforco de compressao de 40 daN sem apresentar deformacdes
permanentes.

» Resisténcia ao escorregamento

As alcas devem ser montadas no equipamento de ensaio, conforme ABNT NBR 8159 e
ensaiadas de acordo com a ABNT NBR 8158.

7. ENSAIOS
Zincagem: conforme ABNT NBR 7397, ABNT NBR 7398, ABNT NBR 7399 e ABNT NBR 7400.

8. OUTRAS CONDICOES
Observar as exigidas pela ABNT NBR 8158.

9. GARANTIA
O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

Norma de Distribuigao
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10. OBSERVACOES
A resisténcia de torque do parafuso deve ser de 3,0 daN.m.

11. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 51771
2 51772
Norma de Distribuigao
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559459

7.

Dimens6es em milimetros

o ?A
= 1 — — .l .
L§
A i " .
||= 150£ 50 _—'iL""— CORTE A-A
Nome ou marca do fabricante
MATERIAL

Aco-carbono COPANT 1010 ou 1020 trefilado, com revestimento de cobre eletrolitico de
condutibilidade superior a 83% IACS.

TOLERANCIA
De + 2% nas cotas apresentadas, exceto nas indicadas.

IDENTIFICACAO
Devem ser estampados na haste, de forma legivel e indelével e em baixo relevo, no minimo:
— nome e/ou marca do fabricante;

— diametro e comprimento, em mm.

ACABAMENTO

A haste deve ser isenta, na parte externa do corpo cilindrico, de rachaduras, ranhuras,
empenos, mossas ou quaisquer outras imperfeicées no revestimento de cobre.

PROCESSO DE FABRICACAO

A unido do aco com o revestimento de cobre eletrolitico, deve ser por processo de deposi¢do
similar. A espessura minima da camada de cobre deve ser de 0,254 mm.

ASPECTO GERAL

Nas extremidades superior e inferior, a haste deve ser chanfrada, conforme indicado no
desenho.

ENSAIOS

7.1 Ensaio gravimétrico de carbono, por combustao direta e ago-carbono

Deve ser realizado conforme ABNT NBR 6597 e tem por finalidade determinar a porcentagem
de carbono existente no material empregado na fabricacdo da alma de aco da haste.

7.2 Ensaio de aderéncia entre o cobre e 0 aco.

Em corpos de prova de comprimento 513 mm, fixos por uma das extremidades em torno
mecéanico, efetuar uma incisdo helicoidal ao longo de todo o corpo, com um passo de 6 mm e
profundidade ligeiramente superior & espessura da camada de cobre. Deve ser observada
aderéncia perfeita entre a cobre e 0 ac¢o resultante.

'i

ELEKTRO Haste de ago cobreado de seg¢éao circular

Norma de Distribuigao
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7.3 Ensaio de dobramento

O corpo de prova de comprimento igual a 54 vezes o diametro préprio, deve se fixado
rigidamente em uma das extremidades, permanecendo com um comprimento em balanca de
40 vezes o didmetro proprio. A extremidade livre deve ser solicitada por forca ortogonal ao
eixo de amostra, aplicada estaticamente, até atingir 60°; ndo pode aparecer fissuras ou
deslocamentos da camada de cobre.

7.4 Ensaio de tracéo
» Utilizar corpo de prova de comprimento igual a 513 mm,;
» Desbastar a capa de cobre até uma distancia de 133 mm a partir das extremidades;
» Aplicar tracdo direta no nucleo de aco de forma estatica e o resultado obtido deve ser, no

minimo de 50 daN/mmz2.
7.5 Ensaio da verificacdo da espessura da camada de cobre

Devem ser retiradas trés aduelas de regides diferentes de cada amostra, e determinada a
espessura da camada de cobre. A medi¢do pode ser feita por meio de um metroscépio ou
similar.

A espessura minima deve ser de 0,254 mm.

8. GARANTIA
O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricacéo.

9. OUTRAS CONDICOES

A inspecao visual e dimensional é baseada na norma ABNT NBR 5425, nivel geral de inspecédo
II, amostragem simples normal e NQA=4.

As demais inspec¢fes sdo baseadas na norma ABNT NBR 5425, nivel especial S3, amostragem
simples normal e NQA=4.

10.CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

1 51770
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL
Peroba tratada.
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2. TOLERANCIA
Geral de = 2%.
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3. ACABAMENTO
A moldura de protecdo deve ser isenta de empenos, fendas e farpas.

4. ASPECTO GERAL
Conforme indicado no desenho.

5. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
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Grampo de ago (duas pegas por conjunto)

1. MATERIAL
Bloco de grafite artificial, amorfo, com particulas granulares média.

2. TOLERANCIA
+ 0,4mm para os orificios.

3. IDENTIFICACAO

O molde deve ter uma placa de identificacdo, com as seguintes informacdes legiveis e
indeléveis, mesmo ap0ds operagdes em altas temperaturas:

— nome ou marca do fabricante;

— tipo e esquema de conexao a ser efetuada.

4. ACABAMENTO

O molde ndo pode ter espacos vazios (voids) e deve ter superficies regulares sem trincas,
marcas ou falhas.

5. ACESSORIOS

O molde deve ser provido de dobradicas para sua abertura, pinos guias para posicionamento
das partes a serem soldadas e grampos de aco para jungdo das duas metades do molde.

6. OBSERVACOES
O molde deve resistir a um minimo de 50 utiliza¢des.

Norma de Distribuigao
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Dimensfes em milimetros
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Grampo de aco (duas pegas por conjunto)

. MATERIAL
Bloco de grafite artificial, amorfo, com particulas granulares média.

. TOLERANCIA
+ 0,4 mm para os orificios.

. IDENTIFICACAO

O molde deve ter uma placa de identificagdo, com as seguintes informacgbes legiveis e
indeléveis, mesmo apds operacdes em altas temperaturas:

— nome ou marca do fabricante;

— tipo e esquema de conexao a ser efetuada.

. ACABAMENTO

O molde ndo pode ter espacos vazios (voids), devendo ter superficies regulares sem trincas,
marcas ou falhas.

. ACESSORIOS

O molde deve ser provido de dobradicas para sua abertura, pinos guias para posicionamento
das partes a serem soldadas e grampos de aco para juncdo das duas metades do molde.

. OBSERVACOES
O molde deve resistir a um minimo de 50 utilizacdes.

Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL
Bloco de grafite artificial, amorfo, com particulas granulares média.

2. TOLERANCIA
+ 0,4 mm para os orificios.

3. IDENTIFICACAO

O molde deve ter uma placa de identificacdo, com as seguintes informacdes e devendo
conservar os dados legivel e indelével, mesmo apds operagcbes em altas temperaturas:

— Nome ou marca do fabricante;

— Tipo e esquema de conexao a ser efetuada.

4. ACABAMENTO

O molde ndo pode ter espacos vazios (voids), devendo ter superficies regulares sem trincas,
marcas ou falhas.

5. ACESSORIOS

O molde deve ser provido de dobradicas para sua abertura, pinos guias para posicionamento
das partes a serem soldadas e grampos de aco para juncdo dos duas metades do molde.

6. OBSERVACOES
O molde deve resistir a um minimo de 50 utilizacdes.

Norma de Distribuigao
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CORDOALHA FIO
ITEM E:\zg'\&'ﬁ{l\‘;f) MASSA TENSAO DE | NUMERO ?\'KA)'K'A'IE,\TJARE) TOLERANCIA (":":S%A“"E')'\I‘E'“gﬁ\‘gg
© APROXIMADA | RUPTURA DE 0 (mm) i
(mm) (kg/m) (daN) FIOS (mm) MINIMO | MAXIMO | CLASSE A | CLASSE B
6.35 0,180 1430 7 2.03 1,09 2.08 183 366
9,53 0,406 3153 7 3,05 3.01 3.10 260 520
3 1111 0503 4240 7 3.68 3.60 378 275 550
1. MATERIAL

Aco-carbono ABNT 1050 a 1080, obtido pelo processo Siemens Martin (SM), categoria de
Média Resisténcia (MR), zincado por imersdo a quente e classe de revestimento A ou B.

2. TOLERANCIA
Conforme indicado na tabela acima.

3. IDENTIFICACAO

A bobina de cordoalha deve conter nas duas abas, de maneira legivel e indelével, no minimo
as seguintes marcacoes:

— nome do fabricante;
— diametro da cordoalha;
— comprimento da cordoalha em metros;

— numero de fios componentes do cordoalha.

4. ACABAMENTO

O fio de aco zincado deve apresentar a superficie lisa e uma camada de zinco continua e
uniforme. A cordoalha ndo pode apresentar nés (mesmo que endireitados), amassamentos,
fissuras, escamas, farpas, incrustacdes ou outros defeitos que tornem duvidosa sua qualidade.

5. TRATAMENTO
A zincagem deve ser de acordo com a ABNT NBR 6323.

6. ASPECTO GERAL
Conforme desenho acima.

7. GARANTIA
O prazo de garantia é de 36 meses a partir da fabricagéo.

Norma de Distribuigao
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OUTRAS CONDICOES

Devem ser observadas as constantes na ABNT NBR 5909 e normas complementares.

OBSERVACOES

A classe de revestimento B, referente a massa minima da camada de zinco, deve ser exigida
somente quando necessaria, em funcdo da condigcdo atmosférica local (poluicdo por agentes

quimicos industriais, alto teor de salinidade etc.).

10. CODIGO DO MATERIAL

DIAMENTO [
ITEM | NOMINAL | CODIGO
(mm)
1 6,35 50985
2 9,53 50986
3 11,11 50989

y
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Dimens6es em milimetros

@ 400

. MATERIAL
Cimento Portland , areia grossa e pedra britada n°® 2, com tragco 1:2:4.

. TOLERANCIA
Geral de =5 %.

. IDENTIFICACAO
Deve ser estampado na placa, de forma legivel e indelével, no minimo:

— nome e/ou marca do fabricante;

. RESISTENCIA MECANICA
Deve suportar a compresséo: R 28 > 250 kg / cm>.

. ASPECTO GERAL
Conforme desenho.

. OBSERVACAO
Usa-se para tragéo até 3 000 daN, em qualquer tipo de terreno, exceto em brejo.

. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO

Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros

Eucalipto preservado.

2. TOLERANCIA

Geral de + 10% nas cotas apresentadas, exceto na indicada.

3. ASPECTO GERAL

A | Furo @ 20105
| e
| _
Sy
B
- CARGAS NOMINAIS PARA USO EM
[”MgmﬁfES TERRENOS
ITEM (daN)
BAIXA
A B |NORMAL | ~oNsISTENCIA | PANTANO
1 500 | 1000 400 200
2 750 | 1500 600 400 < 200
1. MATERIAL

A secdo transversal deve ser circular conforme as dimensdes acima indicadas.

4. OUTRAS CONDICOES

Demais caracteristicas e condic¢oes, observar as exigidas na ABNT NBR 16202.

5. OBSERVACAO

A furacéo deve ser feita antes do tratamento preservativo.

6. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 51586
51587
Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
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BENGALA DE ENTRADA I—>A
BENGALA DE SAIDA
DIAMETRO DIMENSOES (mm) )
ITEM [ NOMINAL OBSERVACAO
e e
1 50 190 | 214 | 5061 | 5300 | 47,8+ 0,4 | 3,07 ° Para entrada
2 25 105 | 118 | 4357 | 4500 | 26,2+ 0,3 | 2,3|7d*
Para saidas
3 105 | 118 | 3857 | 4000 | 26,2+ 0,3 | 2,3|7{*
1. MATERIAL

PVC rigido, cor branca, rosquedavel, classe B, conforme ABNT NBR 6150.

2. TOLERANCIAS
Geral de + 2%, exceto as indicadas na tabela.

'i

ELEKTRO
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3. IDENTIFICACAO
Devem ser estampados no eletroduto, de forma legivel e indelével, no minimo:
— nome e/ou marca do fabricante;
— diametro nominal;

— referéncia de rosca e a classe.

4. ACABAMENTO

Os eletrodutos, em suas superficies internas e externas, devem ser isentas de irregularidades,
saliéncias, reentrancias e ndo podem ter bolhas e nem vazios.

5. ASPECTO GERAL
Conforme indicado no desenho.

6. GARANTIA
O prazo de garantia é de 18 meses a partir da fabricagdo.

7. OUTRAS CONDICOES
As roscas dos eletrodutos devem ser R 1/2, conforme ABNT NBR 6414.

8. OBSERVACOES

O material é utilizado nas instalagbes com medi¢c6es agrupadas previstas nos programas de
eletrificacdo de favelas.

Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros

de

CORTE — AA

DIAMETRO DIMENSOES (mm)
ITEM NOMINAL
(mm) L R B de e
1 25 2650 | 80 | 18 |26,2+0,3 2,3[*
2 25 4000 | 80 | 18 [ 26,2+0,3 2,3[:94
3 32 2650 | 80 | 20 | 33,2+0,3 2,715
4 32 4000 | 80 | 20 [33,2+0,3 2,7(*
5 40 2650 |125| 23 [42,2+0,3 2,9(:9°
6 40 4000 | 125 23 |42,2+0,3 2,9(°

1. MATERIAL

PVC rigido, cor preta, classe B, conforme ABNT NBR 6150.

2. TOLERANCIA

Geral de + 2% exceto as indicadas na tabela.

'i

ELEKTRO
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3. IDENTIFICACAO
O eletroduto deve ser identificado de forma legivel e indelével com os seguintes dados:
- nome e/ou marca do fabricante;
— diametro nominal ou referéncia de rosca;
- classe;

— dizeres: “Eletroduto de PVC rigido”.

4. ACABAMENTO

Os eletrodutos, em suas superficies internas e externas, devem ser isentas de irregularidade,
saliéncias, reentrancias e ndo podem ter bolhas e nem vazios.

5. ASPECTO GERAL
Conforme indicado no desenho.

6. GARANTIA
O prazo de garantia do material € de 18 meses.

7. OUTRAS CONDICOES
As roscas dos eletrodutos devem ser R 1/2, conforme ABNT NBR 6414.

8. OBSERVACAO

O eletroduto para entrada e saida de caixa de medicdo e protecdo deve ser conjugada com a
curva de 90° (ND.01.50.02/1), de acordo com a necessidade.

Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros
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1. MATERIAL

PVC rigido, cor preta ou marrom, classe B, rosqueéavel , diametro nominal externo de 20 mm
(1/2™), conforme ABNT NBR 6150.

2. TOLERANCIA
Geral de + 2%, exceto nas cotas indicadas no desenho.

3. IDENTIFICACAO
O eletroduto deve ser identificado de forma legivel e indelével com os seguintes dados:
- nome e/ou marca do fabricante;
— diametro nominal externo;
— referéncia de rosca;
- classe;

— dizeres: “Eletroduto de PVC rigido”.

4. ACABAMENTO

O eletroduto, em suas superficies interna e externa, deve ser isento de irregularidades
saliéncias, reentrancias e ndo podem ter bolhas e nem vazios.

5. ASPECTO GERAL
Conforme indicado no desenho.

6. OUTRAS CONDICOES
A rosca do eletroduto deve ser R 1/2, conforme ABNT NBR 6414.

7. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO
1 51673

Norma de Distribuigao
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ELEKTRO DESENHO

Eletroduto de PVC rigido para descida de aterramento ND.01.50.01/1
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Dimens6es em milimetros

Geral de + 2% .
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DIAMETRO DIMENSOES (mm)
ITEM NOMINAL
(mm) A B R de C
1 25 105 18 60 26,2+0,3 38
2 32 120 21 70 33,2+0,3 40
3 40 135 23 80 42,2+0,3 52
. MATERIAL
PVC rigido, cor preta, classe B, conforme ABNT NBR 6150.
TOLERANCIA

ELEKTRO

Curva de 90° de PVC rigido

3. IDENTIFICACAO
Deve ser estampado na curva, de forma legivel e indelével, no minimo:
— Nome ou marca do fabricante;
— Diametro nominal ou referéncia de rosca e a classe.
4, ACABAMENTO
A curva e a luva, em suas superficies internas e externas, devem ser isentas de
irregularidades, saliéncias, reentrancias e ndo podem ter bolhas e nem vazios.
5. ACESSORIOS
A curva deve ser fornecida com uma luva de PVC rigida rosqueéavel, conforme indicado no
desenho.
Norma de Distribuigao
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DESENHO

ND.01.50.02/1
Folha 1/2




6. GARANTIA
O prazo de garantia do material € de 18 meses.

7. ASPECTO GERAL

Conforme ilustrado no desenho. Outros formatos poderdo ser aceitos desde que aprovados
pela Elektro e que atendam as caracteristicas técnicas desta padronizacao.

8. OUTRAS CONDICOES
As roscas da curva e da luva devem ser R 1/2, conforme ABNT NBR 6414.

Norma de Distribuigao
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Dimens6es em milimetros

a+1,0

b +0,2

DIMENSOES
ITEM (mm)
D a b
1 28,5 19,8 | 4,0
2 34,0 253 | 4,2
3 58,0 46,3 | 5,0

1. MATERIAL

Liga de aluminio SAE 305, injetado (DIN 1725 Al Si 12). ApGs prévia aprovagdo da ELEKTRO
poderdo ser aceitas ligas semelhantes.

2. TOLERANCIA
Conforme indicado no desenh

3. ACABAMENTO

0.

A arruela ndo podera apresentar imperfeicées ou rebarbas.

4. ASPECTO GERAL
Conforme indicado no desenh

5. OUTRAS CONDICOES

0.

A rosca da arruela devera ser conforme ABNT NBR 6414.

6. OBSERVACOES

* A arruela do item 1 deve ser utilizada em eletroduto de PVC rigido de diametro externo

nominal de 20 mm (1/2");

* A arruela do item 2 deve ser utilizada em eletroduto de PVC rigido de diametro externo

nominal de 25 mm (3/4");

* A arruela do item 3 deve ser utilizada em eletroduto de PVC rigido de diametro externo

nominal de 50 mm (1 1/2").

'J Criado por: José Carlos Paccos Caram Junior

|Aprovado por: Fulvio da Silva Marcondes Machado

Norma de Distribuigao
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ELEKTRO

Arruela para eletroduto rosqueéavel
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7. CODIGO DO MATERIAL

ITEM CODIGO
1 51666
2 52506
3 51667
Norma de Distribuicéo
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Dimens6es em milimetros
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DIMENSOES
ITEM (mm)
D a b
1 22,8 19,8 8
2 28,3 25,3 9
3 49,5 46,3 13

1. MATERIAL

Liga de aluminio SAE 305, injetado (DIN 1725 Al Si 12). ApG@s prévia aprovagdo da ELEKTRO
poderdo ser aceitas ligas semelhantes.

2. TOLERANCIA
Conforme indicado no desenho.

3. ACABAMENTO
A bucha nédo pode apresentar imperfeicbes ou rebarbas.

4. ASPECTO GERAL
Conforme indicado no desenho.

5. OUTRAS CONDICOES
A rosca da bucha deve ser conforme ABNT NBR 6414.

6. OBSERVACOES
* A bucha do item 1 deve ser utilizada em eletroduto de PVC rigido de diametro externo
nominal de 20 mm (1/2");

* A bucha do item 2 deve ser utilizada em eletroduto de PVC rigido de diametro externo
nominal de 25 mm (3/4”);

Norma de Distribuigao
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A bucha do item 3 deve ser utilizada em eletroduto de PVC rigido de didmetro externo

nominal de 50 mm (1 1/2").

8. CODIGO DO MATERIAL

ITEM [ CODIGO
1 51668
2 52505
3 51669

'i

Norma de Distribuigao
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