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1 OBJETIVO

Definir procedimentos para as instalacBes basicas para Redes de Distribuicdo
Protegidas, tipo compacta com cabos cobertos instalados em espacadores, também
denominados Redes Compactas ou Redes Protegidas, com tensdes de média tensdo de
7.967/13.800 volts, para utilizacdo em areas urbanas de baixa / média poluicao,
servid as pela s empresas distribuidor  as da Eletrobras ;

2 APLICACAO

As é&reas de alta e/ou de altissima poluicdo, identificadas conforme quadros abaixo
devem ser utilizados materiais de classe de isolamento de 35 kV (distan cia de
escoamento minimos de 450 mm).

A classificacdo apresentada estd de acordo com a Norma "IEC -815- Guide for the
selection of insulators in respect of polluted conditions".

Alternativamente, para estas areas, pode ser mais econdmico a utilizacdo de Redes de
Distribuicdo Aéreas de média tensado Isoladas como solugdo definitiva, dependendo de
estudo especifico.

Locacado, engastamentos e concretagens da base dos postes utilizados nas instalacfes
representadas  neste manual , obedecem aos mesmos critérios e procedimentos
estabelecidos pela norma de rede convencional, uma vez que se tratam dos mesmos

tipos de postes ali padronizados. Do mesmo modo, devem ser considerados, também,

da citada Norma, os aspectos gerais correspondentes a lluminacdo Publica, Uso Mutuo

de Postes e Estaiamento. As particularidades de cada uma destas instalacdes, inerentes

a Red e Protegida serdo aqui tratadas.

As instalacbes apresentadas neste manual s&o aguelas mais comumente projetadas
nesta modalidade de rede. Entretanto, outros arranjos poderéo ser obtidos, tomando -se
estas instalacdes como base, desde que observadas as distancias minimas indicadas no

capitulo especifico deste manual

As tabelas de tr acdes e flechas foram geradas com base nos critérios estabelecidos
através de estudo do  Calculo Mecénico de Condutores.

Caso sejam necessarios valores de tragdo superiores aos indicados para cada cabo,
estudos especiais devem ser desenvolvidos, visando ma nter a inte gridade do cabo e da
instalacao.

O mensageiro da rede compacta deve ser conectado ao neutro da rede de BT nas
estruturas onde houver aterram ento.

Embora a maioria dos desenhos indiguem apenas os postes de concreto circular, as
listas de materi ais de cada desenho fornecem as quantidades para instalagdo com
postes tanto ci rcular quanto duplo T e madeira.

Para o poste duplo T as cotas indicadas sdo validas para o lado de sua maior resisténcia
mecénica .
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Salvo indica¢Bes em contrario, as dimensdes apresentadas nos de senhos sdo dadas em
milimetros.

Na elaboracg&o da lista de materiais foram previstas quantidades suficientes de arruelas
de pressao , lisas e quadradas.

As cotas de montagem previstas nesta Norma referem -se a instalacdes novas de Redes
Protegidas e reformas de redes aéreas convencionais que serdo transformadas em
compactas.
< DISTANCIAS MINIMAS
Egﬁﬁ;{?&é DE ESCOAMENTO PARA AREAS TIPICAS
OS ACESSORIOS (mm)
- Areas urbanas, tipicamente residenciais
e/ ou comerciais;
. - Areas tipicamente agricolas;
| - Baixo L . o .
- Distritos industriais com baixa
densidade de fabricas e / chuvas
e 280 .
regulares, com atmosfera tipicamente
.- ndo poluida, com presenca discreta de
Il - Médio . =
agentes contaminantes em suspensao
(monéxido de carbono - CO, fuligens e
diéxido de enxofre S02)
- Areas secas, com baixa precipitacdo
anual de chuvas (menos de 300 mm) ,
com presenca de areia em suspensao
- Alto - Distritos industriais e urbanos, expostos
a chuva periddicas sazonais, com
e 450 acentuada  concentracdo de agentes
poluentes/condutivos em suspensdo na
IV - Altissimo atmosfera, tais como minério de ferro,
fosfatos, acidos, pé de cimento, farelos
de soja, etc., requerendo intervencdes
para limpeza.
A Construcao de Redes Protegidas deve obedecer aos requisito s estabelecidos na Norma
regulamentadora NR -10 7 Seguranca em Instalacbes e Servicos em Eletricidade,
oficializada pela portaria do Ministério do Trabalho e Emprego, ndmero 598, de
07/12/2005, publicada em 08/12/2005, principalmente os itens 10.3 I Seguran ¢ca em
Projetos, 10.4 i Seguranca na Constru¢do, Montagem, Operacdo e Manutencéo e 10.07

T Trabalho envolvendo média tenséo

Instalar conectores tipo cunha com uma distancia de 400 mm entre o conector da fase
B e os demais.

3 CONCEITOS

Para melhor compreensdao do texto, os termos tipicos adotados correspondem aos da
ABNT, complementados pelos principais termos da rede protegida, a seguir:
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3.1 Cabo Coberto : cabo dotado de cobertura protetora de material polimérico ,
visando a reducdo da corrente de fuga em caso de contato acidental do cabo
com objetos aterrados e reducdo do espacamento entre condutores;

3.2 Espa cador : acessorio de material  polimérico de formato losangular cuja funcéo
e a sustentacdo e separacdo dos cabos cobertos na rede protegida ao longo do
vao, mantendo o isolamento elétrico da rede;

3.3 Separador : acessoOrio de material polimérico de formato vertical cuja funcdo ea
sustentacdo e separacdo dos cabos cobertos na rede protegida, em situacbes de
conexfes no vao (conexdo no vao), mantendo o isolamento elétrico da rede;

3.4 Braco Suporte Tipo "L" . ferragem, em formato "L", que e presa ao poste cuja
funcdo e de sustentar o cabo mensageiro da rede protegida;

35 Bra ¢o Suporte Tipo "C" . ferragem, em formato "C", presa ao poste, com a
finalidade de ancoragem das fases em condicbes de angulo e final de linha,
derivagbes e conexdo de equipamentos a rede;

3.6 Bra ¢o suporte tipo "J" . ferragem, em formato "J", presa ao poste, cujas
funcbes sdo de afastamento. Sem deflexdo , com deflexdo e ligagdo de
transformadores auto protegidos ;

3.7 Cabo Mensageiro : cabo utlizado para sustentacdo dos espacadores e
separadores e para protecdo elétrica e mecénica da rede prote gida;

3.8 Bra ¢o Anti -Balanco : acessério de material polimérico cuja funcdo € a reducéo
da vibracdo mecéanica das redes protegidas;

3.9 Estribo para Bra ¢o Suporte Tipo "L" . ferragem complementar ao bra ¢o tipo
"L" cuja funcdo e a sustentacdo do espacador juntoao bra c¢o;

3.10 Anelde Amarracdo : amarracdo de material elastom érico, que pode ser de dois
tipos: um para fixacdo do cabo coberto e mensageiro ao separador , outro para
fixacdo do cabo coberto ao isolador de pino;

3.11 Suporte "Z" : ferragem, em formato "Z", cuja funcéo e de fixacdo das chaves
fusiveis ao bra ¢o tipo "C";

3.12 Cantoneira Reta : ferragem de abas iguais, utilizada na instalacdo  de
equipamento, suporte "Z" e ancoragem de rede.
4 AFASTAMENTOS MINIMOS

4.1 Notas Gerais

1) Apesar de este manual tratar de instalacdes de redes com cabos dotados de
cobertura protetora (ndo isolante), os espagamentos minimos devem ser
mantidos nas diversas situacdes apresentadas;

Pagina 6



Cédigo:

' MPN-DP-01/MN -002
ao: Validade:

Verséo:

Eletro bras MANUAL DE PROCEDIMENTOS DE 0 29/05/2015

RES n° 085/2012, 29/05/2012

Amazonas Energia

TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuic&o Protegidas

2) Observar afastamentos minimos em prédios publicos, histéricos e tom bados
pelo patriménio histdrico;

3) Em situacdo onde os condutores aproximam -se das sacadas dos prédios ou
janelas, comprometendo os espacamentos minimos previstos, podera ser
adotada a seguinte solucéo:

1 Quando a cota A do Desenho 6 da pagina seguinte estiver inferior a 1,50
m, instalar o Segundo alimentador no lado da rua, sob o primeiro.

4.2 Condutores e Edificacbes

T %
| L v,
o '1

i

S| S

DESENHO 1 DESENHO 2 DESENHO 3
Afastamento vertical entre os condutores Afuutumnto vertical entre o plso
a 4 timalha dos edificios da socade @ o3 condutoe
s
A = A
1:::
=
T
Z Ll s
= f
= e |
ﬂ .E ﬂ i
— DESENHD 4 — DESENHO 5 — DESENHO &
Afastamento horizontal entre &s condutores Afastamento hotizontdl entre o plso
2 @ cimalha dos edificlos da socade & om condulores

Notas:
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1) Se o afastamento vertical entre os condutores e as cimalhas ou telhados dos
edificios exceder as dimens@es dadas no desenho 1 ndo exigir o afastamento
horizontal do desenho  4;

2) Se os afastamentos verticais dos desenhos 2 e 3 ndo puderem ser mantidos,
exigir os afastamentos horizontais dos desenhos 5 ou 6;

3) Se o afastamento vertical entre os condutores e as sacadas exceder as
dimensdes dos desenhos 2 e 3, ndo exigiro  afastamento horizontal da borda
da sacada dos desenhos 5 e 6, mant endo o afastamento do desen ho 4;

4) Quando existir janela, considerar a distancia do desenho 5, letra A, para
efeito de afastamento horizontal.

AFASTAMENTOS MINIMOS
MT e BT

D,\Ief' S6 MT S6 BT MT. BT
A (m) B (m)

1 2,50 2,00 - 2

2 1,00 0,30 1,00 -

3 3,00 2,00 - 2

4 1,00 0,30 1,00 -

5 1,50 0,80 1,50 -
6 1,50 0,80 1,50 1,2
4.3 Rede s de Média Tenséo, Baixa T ensdo e Comunicacao.

4.3.1 Afastamento Vertical Minimo entre Condutores de um Mesmo Circuito .

- - AFASTAMENTO
TENSAO [()\E)REDE E VERTICAL MINIMO NA
ESTRUTURA (m)
600 < 16000 0,19
15000 < E O 0,28

4.3.2 Distancia Minima das Partes Energizadas a Fase ou a Terra em Pontos

Fixos .
SOB IMPULSO
ATMOSFERICO (kV) FASE - FASE FASE - TERRA
95 0,14 0,13
110 0,16 0,15
125 0,19 0,17
150 0,23 0,20

4.3.3 Afastamentos Verticais Minimos entre Condutores de Circuitos Diferentes
(m) Tens«o Nomi.nal AEO (kV)
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COND. | conp. NUS oU
ISOLAD | coBERTOS (m)
TIPOS DE CIRCUITOS 0S (m)
EO 0,6 .
KV 06<E O 15kV
COND. NUS OU R
ISOLADOS. E O 0,6 kV 0,20 0,8
CONDUTORES
NUS OU 0,6<E O 15kV 0,80 0,8
COBERTOS
CONDUTORES R
ISOLADOS 06<E O 15kV 0,40 0,60
ALIMENTACAO DE TROLLEYBUS 0.60 )
BONDES E OUTROS '
COMUNICACAO 0,20 -
4.3.4 Afastamento entre Condutores e o Solo
TENSAO DE REDE AFASTAMENTO MINI MO (m)
E (V) E (V)
CIRCUITO DE EO 06KV
COMUNICAO E CABOS (inclu,sive 06 < E O
NATUREZA DO ATERRADOS | neutro)
LOGRADOURO (mensageiro e estai)
RODOVIAS 6,00 6,00 7,00
RUAS E AVENIDAS 5,00 5,50 6,00
ENTRADAS DE
PREDIOS E DEMAIS
LOCAIS DE uUso 4,50 4,50 6,00
RESTRITO A
VEICULOS
RUAS E VIAS
EXCLUSIVAS A 3,00 4,50 5,50
PEDESTRES
AREAS RURAIS 4,50 5,00 6,00
FERROVIAS NAO
ELETRIFICADAS 6,00 6,00 9,00
Notas :
1) Em travessias sobre faixas de dominio de outros 0Orgdos deverdo ser obedecidas as
distancias minimas exigidas pelos mesmos ;
2) Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis , a distancia minima do condutor ao boleto
do trilho é de 12m;
3) Para os casos de travessias de baixa tensdo , manter uma distancia de 7m da flecha

maxima até o solo.
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5 ESTRUTURAS

Padrdo das Estruturas e Instalacdes Basicas

5.1 Notas Gerais

1)

2)

3)

4)

5)

6)

As estruturas bésicas, com suas respectivas denominacdes e aplicacbes
estdo ilustradas neste capitulo. Outros arranjos podem ser obtidos a partir
da combinacdo de estruturas basicas entre si ou conjugadas com estruturas
de rede convencional ;

Na instalacdo dos espacadores em intervalos regulares ao longo do vao,
visando assegurar o balanceamento mecénico da rede, recomenda -se adotar
0 seguinte critério :

1 Antes e ap 0s estruturacom braco tipo "C":
Espacadores instalados a 13 m etros aproximadamente, a direita e a
esquerda do poste ;

1 Véos ancorados em cruzeta:
Espacadores instalados a 15 metros aproximadamente, a esquerda e a
direita do poste.

1 Aolongodo véo:

Espacadores instalados em intervalos de 7 a 12 m etros , obedecidas as
condi¢cbes anteriores;
1 Devera ser utilizado espacgador losangular com garra, evitando -se o0 anel

de amarracéo.

Em longos trechos de alinhamento de rede é recomendavel intercalar
estruturas de  ancoragem a cada 500 m etros aproximadamente, visando
assegurar maior  confiabilidade ao projeto mecanico , além de facilitar a
construcdo e eventual troca de condutores;

Em situagdo de alinhamento de rede, int ercalar estruturas CE1 com CE1 ~ S;

Obrigatoriamente, a fase B devera ser instalada no berco inferior do
separador losangular;

No caso do separador vertical a sequencia deve ser sempre A, C e B, do
berco do mensageiro para o inferior.
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[ /A
X
.: ¥ :
- - m@ =12 £
Furo ¢ 15:-3:;_} = ot
Espacador losangular Separador vertical
Dimensao A; 300 £ 4 mm
Dimensao B: 500 mm (max.)
7) A nomenclatura das estruturas basicas " CE" deriva da designacao
"compacta em espagadores ", seguindo de forma anéloga os indices das

estruturas das redes convencionais;

8) Recomenda -se a utilizacdo de protetor de bucha de média tensdo para
transformadores  visando evitar  interrupcdes acidentais  da rede por contatos
acidentais com objetos , galhos de arvores,  pequenos animais , etc .;

9) O aterramento temporario devera ser feito a cada 150 metros , através de
conector de derivacdo tipo cunha com estribo e sua respectiva capa,
utilizando estruturas ab  ertas como CE2, CE3, CE4 e CEJ2;

10) Em estruturas com bra ¢o tipo "C", utilizar po  stes com altura minima de 11
metros ;

11) Devera ser instalado para -raios em todos os fins de rede, em transicdes de
redes nuas ou isoladas pa ra protegidas e em equipamentos;

12) Circuitos duplos, triplos ou quadruplos , podem ser construidos , desde que
obedecam aos afastamentos minimos entre circuitos conforme mencionado
no Capitulo 2 ;

1 Preferencialmente a rede protegida com circuito duplo deve ser
construida com 1 circuito de cada lado do poste como na figura 1.
Alternativamente  podera serusadaa configuracdo da figura 2.
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Figura 1

Figura 2

1200

9 Circuitos triplos e quadruplos , construir como nas figuras 3ed.

1200

(]
i

Figura 3 Figura 4
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5.2 Instalacdo de Espacgadores
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Notas:

1)

2)

3)

4)

5)

Ao longo do vao, além dos espacadores previstos nas estruturas, orcar
outros com intervalos de 7 a 12 metros;

Nas estruturas de final de linha e de transicdo, o Ultimo espacador deve

guardar dist©ncia de 13 metros do bra-o,
se for o caso ;

Instalar espacadores com intervalos de 7 a 12 metros nos primeiros 200

metros a partir do pértico da SE, porém, para cada espacad or instalado,
deve -se instalar 1 espacador a mais, a 1 m de distancia, com o objetivo de
evitar distarbios eletromecénicos em situacdes de curto - circuito;

Em todos os para -raios deverdo ser instaladas coberturas protetoras para 0s
mesmos;

Instalar cabo d e aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito
mola no sentido contrario ao para -raios.

t
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5.3 Esquemas Estrutura s Bésicas

Representacdo Esquematica

CEl

CE2

CE3

CE4
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54 Estrutura CE1

Com utilizacao de Braco Anti  -Balanco

/

REDE
SECUNDARI A
1S0LADA
Notas:
1) Narelacédo de material somente estéo listados os materiais da rede de MT;
2) Em cas o de posteacdo existente, abaixar a rede de BT em 150 mm e subir o

bra-o ALO em 100 mm para a utetlos.za-«o0o de poste

Pagina 16



<

EletrObras MANUAL DE PROCEDIMENTOS DE

Amazonas Energia REDES DE DISTRIBUICAO

Cédigo:
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TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuic&o Protegidas

Lista de Material

lte | Quant. - Quant. L
Descricao Item Descricao
m | C|DT-M C|DT-M
A-2 3 grr::e'a quad. de 38x18x3 F-30 3 | Parafuso M16xTA
o |1 1 Braco suporte tipo  "L" F- 3 Paraf. de cabeca abaul. M16x45
3la mm
F-10 |3 Cinta de aco F- 7 1 Paraf. de cabeca abaul. M16x70
31b mm
A-3 |1] 1 |Bracoant -balanco P |1| 1 |Poste1lm
polimérico
Al |1 1 Espacador losang ular com
garra
F-15 |1 1 Estribo para braco tipo "L"
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Sem a utilizacdo de brago Anti  -Balanco (CE 1S)

Fa15

- P-1

1900

(@]
=
REDE
SECUNDARI A
1SOLADA
E
A4
Notas:
1) Narelacdo de material somente estéo listados os materiais da rede de MT;
2) Em cas o de posteacdo existente, abaixar a rede de BT em 150 mm e subir o

bra-o ALO em 100 mm para a utetlos.za-«o0o de post e
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Quant. Quant.
Item Descricao ltem - Descricao
C|DT-M ¢ C D'\'; ¢
A2 3 Arruela quadrada de F- 5 Paraf. cabeca abaul. M16x45
38x18x3 mm 3la mm
o F- Paraf. cabeca abaul. M16x70
F-2 |1 1 Brago suporte tipo "L 31b 5 1 mm
F-10 |2 Cinta de aco P |1| 1 |Postellm
A1 |1| 1 |Espacadoriosangularc  om F-15 (1| 1 |Estribo para bra
garra
F-30 2 Parafuso M16xTA

55 Estrutur aCE?2

F-10
F-36a

1400
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Notas:
1) Narelacédo de material somente estéo listados os materiais da rede de MT;

2) Oitem M7 é alternativo ao item M6;

3) Paradimensionamento dof io de amarracao, ver capitulo 8;

4 Em caso de postea-«0 existente, a cinta superi
instalada a 200 mm do topo do poste. O olhal devera ser fixado na mesma cinta

al80°do bra-o ACO.

Esta alternativa ndo podera ser utilizada em postes adjacentes.

Lista de Mat erial
Quant. .
Iltem Descricao
C |DT-M

M-2 2 2 Alca pré-formada para cabo de ago 9,5 mm
A-2 3 Arruela quadrada de 38x18x3 mm

F-6 1 1 Braco suporte tipo "C"

F-10 3 Cinta de aco

M-7 Nota 3 Fio coberto para amarracao

-2 3 3 Isolador de pino classe 15 k V Polimérico
M-6 3 Anel elastomérico

F-25 1 Olhal

F-30 3 Parafuso M16xTA
F-3la 1 Parafuso de cabe¢ a abaulada M16x45 mm
F-31b 8 Parafuso de cabe¢ a abaulada M16x70 mm
F-36a 3 Pino curto de isolador

P1 1 1 Poste 11 m
A-25 2 Sapatilha
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5.6 EstruturaCE 3

F-25
F-31a A-25

Notas:

1)

2)

3)

4)

Na Relac&o de material somente estéo listados os materiais da rede de MT;

Passar o cabo de terra na parte interna da cantoneira reta, prendendo -0 com
fifconector de aterrament o gaafusoeasustegtacdoslo de | PO
olhal, seguindo pela calha do bra -0 ACO at® a terra;

Instalar o cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito
i Mo | a &entido contrario ao Para  -raios;

Na estrutura CE3 podera ter angulo de deflexdo maximo de 3 0° para angulos
superiores ver detal he AAO.
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Lista de Material
Quant. o
Item Descricao
C |DT-M
M-2 1 1 Alca pré-formada para cabo de aco 9,5 mm
A-2 3 Arruela quadrada de 38x18x3 mm
F-6 1 1 Brago suporte tipo "C"
C-11 |45 | 45 |Cabocoberto15kV - 50 mm ?
Q-36a| 3 3 Cobertura protetora CO N e GLV 25 kV
F-4 1 1 Cantoneira reta
F-10 3 Cinta de aco
0-13 2 2 Conector para aterramento de ferragens de IP
0-36 3 3 Conector Cunha com estribo
0-9 4 4 Conector derivagdo Cunha
0-12 | 3 3 |Conector Terminal C A/CAA 2 AWG - CA50mm 2 CPAC
M-10a | 3 3 Grampo de ancoragem para cabo coberto
0-7 3 3 Grampo de Linha Viva
I-4a 3 3 Isolador de ancoragem polimérico
F-22a | 3 3 Manilha Sapatilha
F-25 3 3 Olhal
F-30 3 Parafuso M16xTA
F-3la | 1 Parafuso de cabe¢ a abaulada M16x45 mm
F-31b | 11 3 Parafuso de cabe¢ a abaulada M16x70 mm
F-31d | 2 2 Parafuso de cabe¢ a abaulada M12x40 mm
E-29 3 3 Para-Raios ZnO - 10kA polimérico
P 1 1 Poste 11 m
A-25 1 1 Sapatilha
F-46 | 1 1 |Suporte "Z"
O-12a | 3 3 | Terminal CA/ICAA 4 AWG Aco 6,4 mm CH 1F
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5.7

Estrutura CE4

200

S00

200

1L00

Notas:
1)
2)
3)

4)

O item M7 é alternativo ao M6;

Na relacdo de material somente estéo listados os materiais da rede de MT;
Para deflexdo externa de 90 °, deve ser eliminado o isolador e 0 pino mais
externo;

Para dimensionamento do fio de amarragédo, ver capitulo 8.
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Lista de Material

Quant. o
Item Descricao
C |DT-M

M-2 2 2 Alca pré-formada para cabo de aco 9,5 mm

M- 6 3 3 Anel Elastomérico

A-2 3 Arruela quadrada de  38x18x3 mm

F-6 1 1 Brago suporte tipo "C"

F-10 3 Cinta de aco

M-7 Nota 4 Fio coberto para amarracao
M-10a 6 6 Grampo de ancoragem para cabo coberto

I-4a 6 6 Isolador de ancoragem polimérico

-2 3 3 Isolador de pino classe 15 kV polimérico
F-22 6 6 Manilha Sapatilha

F-25 7 7 Olhal

F-30 3 Parafuso M16xTA
F-3la 1 Parafuso de cabe¢ a abaulada M16x45 mm
F-31b 8 Parafuso de cabe¢ a abaulada M16x70 mm
F-30a 3 3 Parafuso de cabe¢ a quadrada M16x125 mm
F-36a 3 3 Pino curto de isolador

P 1 1 Poste 11 m
A-25 2 2 Sapatilha
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5.8 Estrutura CE3-CE3
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