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l.Introducao 

O Projeto aborda assuntos relacionados a aplicac&o de postes, estruturas, instaiacao e 
dimensionamento de equipamentos de protecao e aterramentos. Baseados nas Normas Tecniea 
de Distribuicao da Saelpa / Celb ( ENERGISA ), referindo-se a Redes de Distribuicao Rural. 

Urn Guia de Orientacao em Redes de Distribuicao Rural foi confeccionado, com tlguras 
ilustrativas, para que o aiuno graduado possa ter aeesso, expandindo o conhecimento na 
Engenharia e minimizando assim a distancia entre a teoria e a pratica. 

Saelpa - Sociedade Anonima de Eletriflcaqao da Paraiba 

Atualmente, a populacao atendida pela Saelpa totaliza um pouco mais de tres milhoes 
de habitantes locaiizados em 216 municipios do Estado da Paraiba, em uma area total de 
concessao de, aproximadamente, 54,6 mil km 2. 

Inforrnacoes Operacionais 

http:/AviYw.paraiba. energisa. com.br/ 
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CELB - Companhia Energetica da Borborema 

Atualmente, a populacao atendida pela CELB totaliza 464 mil habitantes localizados em 
6 municipios do Estado da Paraiba, em uma area total de concessao de, aproximadamente, 2 mil 
km 2. 

Inforrnacoes Operacionais 
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2-Objetivos do Projeto 

Este Projeto de Engenbaria Eletrica tern como objetivo proporcionar ao aluno da 
disciplina de Distribuicao de Energia Eietrica, um aprendizado mais amplo sobre a Construcao e 
o Dimensionamento Mecanico em Redes de Distribuicao Rural baseado nas Normas Tecnicas 
da SAELPA/CELB. 

3.Revisao Bibliografica 

3.1 Distribuicao de Energia Eletrica 

0 objetivo das redes eletricas e a distribuicao de energia eletrica para a sociedade. As 
geradoras de energia eletrica podem estar proximas ou distantes dos lugares em que a energia 
sera consumida, em cujo caso e conduzida ate o centra consumidor por linhas de transporte. O 
conjunto de linhas distintas entre si forma um sistema de malhas de redes, a que se da o nome 
de redes de distribuicao. 

Na pratica, um sistema de energia eletrica e complexo. Jnclui estacoes de diferentes tipos 
interligadas por linhas de transmissao e subtransmissao e circuitos de distribuicao para atender 
diferentes tipos de consumidores. Assim, e fundamental entender um sistema de distribuicao, 
pois e1e assegura a boa utilizacao da energia eietrica. 

3.2 Definicoes 

Rede de Distribuicao ( R D ) 

Conjunto de linhas eletricas, com equipamentos e materials diretamente associados, 
destinados a distribuicao de energia eletrica. 

Rede de Distribuicao Urbana ( RDU ) 

Rede de distribuicao situada dentro do perimetro urbano e /ou suburbano dos centros 
populacionais. 

Rede de Distribuicao Rural ( R D R ) 

Rede de distribuicao situada fora do perimetro urbano/suburbano. 

Rede de Distribuicao Particular ( R D P ) 

Rede de distribuicao de propriedade de terceiros. 

Liiiha de Subtransmissao ( L S U ) 

Linha eletrica destinada ao transporte de energia entre duas subestacoes ( SEs ) que 
alimentara ou nao consumidores entre elas. 

Rede Primaria 

Parte de uma rede de distribuicao que alimenta transformadores de distribuicao e/ou da 
entrega sob a mesma tensao primaria nominal ( 13,8 kV), 
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Rede Secundaria 

Parte de uma rede de distribuicao alimentada pelos secundarios dos transfermadores de 
distribuicao. 

Rede Secundaria Multiplexada 

Rede de baixa tensao, operando com tensao de 380/220 V, utilizando condutores 
encordoados, conhecidos comercialmente como multiplexados. 

Rede Secundaria Antifurto 

Rede secundaria multiplexada, utilizando caixas de derivacao nos postes e cabos 
concentricos de cobre para ligacao dos consumidores. 

Alimentador de Distribuicao 

Rede ou linha de distribuicao eletrica que alimenta, diretamente ou por intermedio de 
seus ramais, transformadores de distribuicao da concessionaria e/ou consumidores. 

Tronco do Alimentador 

Segmento da linha eletrica responsavel pelo transporte da maior quantidade da carga 
com a extensao determinada pelas necessidades operacionais do alimentador. 

Ramal de Alimentador 

Segmento da linha eletrica que deriva do tronco responsavel pela distribuicao de energia 
aos consumidores. 

Derivacao de Distribuicao 

Ligacao feita em qualquer ponto de uma rede de distribuicao, para um alimentador, 
ramtal de alimentador, transformador de distribuicao ou ponto de entrega. 

Flying-Tap 

£, um cruzamento de cabos, em que entre eles ha uma conexao no vao. Circuito 
Secundario de Distribuicao Parte de uma rede secundaria associada a um transformador de 
distribuicao. 

Ponto de Entrega de Energia 

E o ponto de conexao do sistema eletrico da Concessionaria com as instalacoes 
eletricas da unidade consumidora, caracterizando-se como o limite de 
responsabilidade do fornecimento. 

Medidor 

E o aparelho instalado pela concessionaria, que tern por objetivo medir e 
registrar o consumo de energia eletrica ativa e ou reativa. 
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Padrao de Entrada 

E o conjunto de equipamentos, condutores e acessorios, abrangendo o ramal de 
entrada, poste, pontalete, protecao, caixa para medicao e suportes, 

Carga Instalada 

Soma das potencias nominais das cargas iigadas ao sistema ou instalacao considerada. 

Ramal de Entrada 

E o conjunto de condutores e acessorios, inclusive conectores, instalados a partir do 
ponto de entrega de energia, ate a caixa para a medicao e protecao, cuja instalacao e de 
responsabilidade e propriedade do consumidor. 

Ramal de Servico 

Conjunto de condutores e acessorios que liga uma rede de distribuicao a um consumidor 
ou grupo de consumidores. 

4. Conclusao 

Neste projeto foi confeccionado um Guia de Orientacao, com figures ilustrativas, no intuito 
de refcrcar em conjunto com a disciplina de Distribuicao de Engenharia Eletrica, o 
conhecimento de Redes de Distribuicao Rural. Levando os alunos a entender os tipos de postes, 
os tipos de estruturas, os equipamentos de protecao, os tipos de aterramentos, os tipos de cabos 
em Redes de Distribuicao Rural. 

5. Simbolos 

Apresentam-se abaixo alguns dos simbolos mais utilizados em projetos de rede de 
distribuicao rural. 
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6. Siglas e Abreviaturas 

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Tecrricas 

AT - Alta Tensao 

BT — Baixa Tensao 

CAA — Com Alma de Aco 

AWG - American Wire Gauge 

CELB - Companhia Energetica da Borborema 

CREA ~ Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura 

D T - D u p i o T 

LSU ~ Linha de Subtransmissao 

NDU - Norma de Distribuicao Unificada 

RDP - Rede de Distribuicao Particular 

RDR - Rede de Distribuicao Rural 

RDU - Rede de Distribuicao Urbana. 
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G.l) Postes 

Os postes devem, preferencialmente, apresentar a identificacao gravada diretamente no 
concrete, de forma leglvel e indelevel. Alternativamente, a identificacao pode ser feita com 
chapa metal ica, resistente a corrosao, fixada no concrete 

> Padronizacao dos Postes em Rede de Distribuicao Rural ( Secao duplo T ) 

Comprimento Nominal (m) Resistencia Nominal (daN) Massa (Kg) 
Face A FaceB 

9 150 300 750 
300 600 750 

10 150 300 900 
300 600 900 

11 300 600 1050 
12 300 600 1210 

NDU - 007 Energisa/Paraiba - Criterios Basicos para a Eiaboracao de Projetos de Redes de Distribuicao Rural; 

Obs: 

Face A - Cavada 

Face B - Lisa 
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> Engastamento 

1 

NDU - 005 Energisa / Paraiba - Instalacao Basicas para Construcao de Redes de Distribuicao Rural; 

mi 
— A. p r o f u n t d a f l e cl« e n g a s t a m e n t o V s e r a , n o r m a * m e n i s , p a r a q u a l q u e r t>po o e p o s t e . 

ft ~ IjrZj 4-G f60m, sendo *V' minlnio - 1*60 m. 

L = c o m p r l m e n t o d o p o s t e e m m e t r o s . 

- A m e d i d a " d " s e r e , n o r m a I m e r i te , p a r a q u a t q u e r tlp<o de p o s t e 

d = b + 0 , 3 0 m 
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G.2) Estruturas Convencionais 

As estruturas convencionais da rede de distribuicao primaria, em cabo de aiuminio rm 
CAA, sao denominadas N (normal), T (triangular), H (horizontal) e U (monofasica). Na escolha 
de estruturas, devem-se levar em consideracao os seguintes detalhes: 

• Largura do passeio; 

• Bitola do Condutor; 

• Angulo de deflexao horizontal e vertical da rede. 

Estruturas Monofasicas 

> Estrutura Ul 

Usada em tangencia, podendo tambem ser empregada em angulos. Neste caso, a instalacao do 
condutor no isolador devera ser feita lateralmente. 

Vista Frontal Vista Superior 
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> Estrutura U2 

Usada em angulos, podendo tambem ser empregada em tangencias. 
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Vista Frontal Vista Superior 
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LISTA I>E MATERIAL 

Item CX-anudace Item DT 
F-3 1 Armscao Secundaria de 1 £ sin bo 
A-2 1 Arruela Guadrada de 38mm 
M-5 3 Flo NO de Alumfoto N . 6 6 BWG 'para Amarracao {mi 
M-S 3 Fit3: fie Alumimo IXiDmm (m) 
f-2 2 fsoJacor de Pino 
l~3 1 Isdador Roldana 

F-32 3 Parafuso de Rosea Oupla M16 X Tamanbo Adequacto 
F-3? 2 Pino de Topo p/ isolador 

P 1 Poste 

NDU - 005 Energisa / Paraiba - Instalacao Basicas para Construcao de Redes de Distribuicao Rural; 

> Estrutura U3 

Usada em derivacoes e fins de linha. 

Vista Frontal Vista Superior 
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LI ST A I3E M A T E R I A L 

Imt:: D e s c r i b e Imt:: D e s c r i b e 

2 Ai'ca Preform ads da D s t n b u i ^ I o 
A - 2 4 «\rrye!s Quserssg as 38mm 

F . 1 3 ' G a u c h e Ot fea l 
M 1 s s - c i a e c r 2 e Aneora^sm Paftrnenso 

f - 2 2 •*• M a n ; n a S a p a u ' h a 

2 2 Parafuso de Rosea Dcpis M*6 X Tamsrms Adeeya^o 
2 Pores Q t n a t 

p Posie 
A-2 5 S a p a t i l h a 

NDU - 005 Energisa / Paraiba - Instalacao Basicas para Constmcao de Redes de Distribuicao Rural; 

> Estrutura U4 

Usada em angulos e em mudanca de bitolas de condutores. 

Vista Superior 
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LIST A DE MATERIAL 

Item Quu i'; t Kiel!; c Item 
DT 

M-1 Aica Preformaca Distribuicao 
A-2 4 Arriba Quscf3ca de 38mm 

2 Flo Nu ce Aiumvnio N . e 6 BWG para Amarrsceo (m 
u s z Fitade Alum!nto 1X10mm (m) 
F-13 2 Gancho Ol'ml 
i-A 2 Ssoladar de AncGragem PoOmerico 
1-2 1 isolaoor ce Pino 

F-22 2 Manilha Sapatilha 
F-32 3 Parafaso fie Rosea Dupia fv'16 X Tsmanbc Adequaco 
F-37 1 Pino ce Tope # isotedor 
F~40 2 Porca Oihsi 

p 1 Posts 
A-2S 2 Sapatilha 

NDU ~ 005 Energisa / Paraiba - Instalacao Basicas para Construcao de Redes de Distribuicao Rural; 

G.3) Dimensionamento Mecanico e Eletrico dos Equipamentos 

Uma vez definido pelo anteprojeto, o rnelhor desenvolvimento do tracado da rede de 
distribuicao, ramais, o ponto de tomada e realizado o levantamento topografico, serao iocadas 
nos desenhos da pianta e do perfii as estruturas necessarias ao suporte da rede e com o auxflio 
de gabarito lancados os cabos. 

A conflguracao e o dimensionamento das estruturas dependem basicamente dos seguintes 
fatores: 

• Espacamentos minimos entre as partes energizadas entre si e destas com as partes nao 
energizadas ou aterradas; 

• Esforcos mecanicos sobre as estrutura; 

• Afastamentos minimos entre circuitos; 

• Instalacao de equipamentos; 

• Existencia de circuitos fisicos de comunicaeao, ou sua previsao; 
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> Esforeo mecanico nos condutores. 

Os condutores a serem utilizados no primario da rede de distribuicao rural serao cabos de 
aluminio nu com alma de aco, tipo CAA, nas bitolas 4 e 1 /0 AWG, 

O calculo das tracoes de montagem e das flechas nos condutores foi efetuado pelo processo 
analitico, atraves da equacao da mudanca de estado, baseado nos fatores seguintes: 

• No criterio de flecha constante; 
• Na escofha de um cabo basico (4 AWG); 
• Na tracao maxima admissivel de 40% da tracao de ruptura, a temperatura minima 

sem vento (0 C); 
• No coeficiente de ditatacao linear do cabo; 
• No peso, dimensao e formacao do cabo; 
• Na iaixa de variacao de temperatura de 0 C a + 50 C; 
• Vaos de 20 a 600m. 

> Esforeo mecanico nas Estruturas 

As solieitacoes a que estarao submetidas as estruturas de suporte da rede, serao devidas: 
aos esfor90s de tracao dos condutores, a acao do vento e do proprio peso e eventualmente de 
equipamentos. 

O dimensionamento mecanico das estruturas sera baseado nos valores de tracao de 
projeto relacionados a seguir: 

Cabo C a f c u M o Cabo Caicuiado 
VAO (m) 4 AWG - CAA 1/0 AWG - CAA 

TRACAO (daN) TRACAO (daN) 
20 208 526 
40 20T 524 
80 206 520 
80 210 515 
100 221 509 
120 232 503 
140 242 496 
180 252 489 
200 289 478 
300 303 450 
400 324 493 
500 324 513 
600 324 527 

- 007 Energisa / Paraiba - Criterios Basicos para a Elabora§ao de Projetos de Redes de Distribuicao Rural; 
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» Acao do vento sobre as estruturas: 
A pressao do vento atuando sobre a superficie dos condutores e estruturas 
sera determinada pelas seguintes equacoes: 

a) para superficies pJanas: P = 0,00754 V 2 

b) para superficies cilindricas: P ~ 0,00471 V 2 

Sendo: 

P = velocidade do vento em daN/M ; 
V 2 — velocidade de vento em km/h. 

Nos condutores, nas condi9oes acima, a pressao maxima de vento 
sera 30,14 daN/m 2. 

• Temperatura 
Considera-se o iniervalo de 0 aC a 50 aC de temperatura. 

> Esforeo Mecanico nos postes 

Os esforcos mecanicos a que estarao submetidos os postes, sao devidos ao 
tracionamento dos condutores, a a9ao dos ventos, ao peso proprio e dos equipamentos neles 
instalados. 

Na determina9ao desses esfor90s mecanicos estarao presentes as seguintes considera9oes: 

• Resultantes dos esfor90s 

A resultante dos esfor90s calculada sera transferida a 20 cm do topo do poste e 
comparada com sua resistencia nominal, devendo ser no maximo igual a esta. 

Todos os esfor90s excedentes a este valor deverao ser absorvidos atraves de conveniente 
estaiamento. 

• Yalores de Tra9oes e Flechas 

Os valores das tra9oes horizontais de montagem e da tlecha, em fun9ao dos vaos e da 
temperatura sao mostrados nas tabelas abaixo: 

18 



4 AWG - CAA 

' \ m 

20 40 60 SO 100 120 140 160 200 300 400 500 600 

0 2 ^ 2 2 1 8 £, 1%̂  212. 2 0 8 2 0 5 196 134 173 15b 148 

s 2 0 8 2 0 7 2 0 5 2 0 4 201 199 198 193 188 178 169 154 147 

10 193 192 191 189 188 188 184 182 179 172 166 152 

15 177 177 178 175 176 174 173 171 170 167 162 151 144 

20 162 162 162 182 162 -t g2 162. 162 -102 162 159 149 143 

25 147 147 148 143 150 151 152 153 154 157 156 147 142 

30 131 133 134 136 138 140 142 144 149 153 153 145 141 

35 115 118 121 124 127 131 133 136 141 148 150 144 140 

40 101 104 100 113 118 122 125 129 135 145 148 142 139 

45 9 0 91 § 7 103 109 114 118 122 129 141 146 141 136 

50 7 2 79 8 7 m 100 106 ^ 11 116 124 137 143 139 137 

NDU - 007 Energisa / Paraiba - Criterios Basicos para a Elaboracao de Projetos de Redes de Distribuicao Rural 

1/0 AWG - C A A tracao {daU 

>C\ 20 40 60 80 100 120 140 160 200 300 400 500 600 

0 5 6 2 5 5 8 552 5 4 9 536 527 5 " S 5 0 * 465 437 396 375 

§ 524 524 520 5 1 5 509 503 496 489 4 7 6 450 427 391 3 7 2 

10 487 485 483 479 4 7 5 470 466 461 4 5 2 436 419 386 369 

15 448 4 4 7 4 4 £ 4 4 9 4 3 9 4 3 7 4 3 5 4 3 0 4 2 2 411 381 368 

20 4 0 9 4 0 9 409 409 4 1 0 4 0 9 409 409 409 409 403 377 363 

25 371 372 374 376 378 381 384 386 390 398 395 372 360 

3D 333 335 340 345 350 355 3 6 0 365 373 386 3 8 8 368 357 

35 294 2 9 9 306 314 322 330 338 344 356 376 381 364 354 

40 256 269 275 286 297 308 317 326 341 366 3 7 5 360 351 

45 219 231 246 261 274 2 8 7 299 309 327 356 368 356 3 4 9 

50 182 200 219 237 254 269 282 294 314 347 362 3 5 2 346 

NDU - 007 Energisa / Paraiba - Criterios Basicos para a Elaboracao de Projetos de Redes de Distribuicao Rural; 
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CABO BAStCG - sem vento flecha (m) 

\ m 
J c \ 

20 40 8D 80 100 120 140 1S0 200 300 400 500 600 

0 0.02 3.08 ),*7 0.31 0.50 0.72 100 1 3 3 2 16 5.23 9.90 17 . -0 26.01 
5 0.02 0.09 0,19 0,34 0.53 0.77 1 0 7 1 4 1 2,27 5.40 10,11 17,32 26.23 

10 0.02 0.09 0.20 0.36 0.57 Q.83 114 1 5 0 2.39 5.58 10.32 17,54 25.45 
15 0.02 0.10 0 ,22 0,39 0.61 0.39 1 2 1 1 5 9 2 5 1 5.77 10,53 17,75 26.67 
20 0(Q3 0,11 0.24 0,42 0,86 0.95 1 2 9 1 6 9 2,64 5.94 10.74 17.97 26.89 

25 0 0 3 0,12 0 ; 28 0,46 0,71 1 0 2 1 3 8 1 7 9 2,77 6.12 10.94 18.18 27.01 
30 0.03 0,13 0,29 0.50 0 J 7 1.10 1 4 7 1 9 0 2,90 8.30 1 1 1 5 18,39 27,32 
35 0,04 0 . i5 0,32 0,55 0,84 1 18 1 5 7 2.01 3,04 S .48 1 1 3 5 18,60 27,53 

40 0.04 0.16 0,35 0,80 0.91 1 2 8 1 6 7 2,12 3.17 6 ;65 11.55 18,81 27.74 

45 0.05 0,19 0.40 0,68 0.9S 1.35 177 2,23 3,31 6,82 11,75 19,02 27,95 
50 0.08 0.22 0,44 0,73 1.06 1.45 188 2.35 3,45 7.00 1 1 9 5 19,22 28.16 

NDU - 007 Energisa / Paraiba - Criterios Basicos para a Elaboracao de Projetos de Redes de Distribuicao Rural; 

> Dimensionamento das categorias de atendimento — 380/220 V 
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z m t 1 0<P<=3,45 1X1X1CK10 i f ! 6 IK 1SX24M 23 mm m 1 l i T 

m 2 1 3 , 4 5 < P « 5 . 7 5 1X1X18+10 10(10? 18 1H16X24M 53 20 20 11i'2" 
I HQ I 1 5,75 < P « 8.05 1X"1X16*16 16(16) 16 IN mum 70 2Q 20 5ffm 158 3*X 5:7m . . .*>. 

61 % 2 3<P<=6.3 2x1x18*18 6 IK 16*2*30 35 20 20 itlm 153 rX 5;7m 

E 3 2 iA < P « 3.2 2X1X10*10 2»ttiia} 10 1H 16X2688 i § 20 28 ¥lm m r x 5-7IP r r 

BS 3 2 5 J 2 < P « 1 1 , 5 mam to IN 15X2455 58 23 20 07m m r r 

at 3 1 11£<P<*1S 2X1X25*25 2*${16) 18 1H16X2403 78 35 2$ 158 r 
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> Dimensionamento das categorias de atendimento ~ 230 V 

NDU - 001 Energisa / Paraiba - Fomecimento de Energia Eletrica em Tensao Secundaria; 

> Corrente maxima admissivel para o ramal de ligacao 

Corrente(A) 

Admissive! 

Tensio (V) Corrente(A) 

Admissive! 
380 230 220 127 115 

Corrente(A) 

Admissive! Potencia (VA§ Max. Ad Tussive! 

1x1x10+10 54 " * 630CO £ 353 00 6 2*0 CO 

1x1x16+18 72 "6 5c I CO O1"*- •' w ^it' "'' S26: o: 
1x1x25+25 96 j .- ii ""..•'1. 

Z. *»- " C~0 CO 

2x1x10+10 41 "5 2~~2 ZZ 9 . 3 : : : t - , j t «. 

2x1x16+18 55 
— 

2x1x25+25 75 * 2 5 J Z J " S C5CCO 

3x1x10+10 41 * 5 623 " 0 
3x1x16+18 55 20 
3x1x25+25 75 l r 3c 3 -5 23 575 c-: 
3x1x35+35 §4 c" ccc £3 
3x1x70+70 147 56 "52 35 5i :*-52 

3x1x120+70 212 
3x1x105+120 370 2^3 z2.c 3^ 

NDU - 001 Energisa / Paraiba - Fomecimento de Energia Eletrica em Tensao Secundaria; 
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> Dimensionamento de condutores - 11 , 4KV , 13,8KV e 2 2 K V 

o Ramal de Ligacao e Ramal de Entrada - Cabo de Aiuminio Nu 

six: ao 
N O M I N A L 

(AWG/MCMI 

CA1>A< IDAIH. 
M A X I M A m: 

CORRLN J L .A. 

CONDITOR DE 
ALUMlNIO 11.4 kV 

CONDITOR DE 
AlXMINIO 13.8 kV 

CONDITOR DE 
A L T MINK) 22 kV 

six: ao 
N O M I N A L 

(AWG/MCMI 

CA1>A< IDAIH. 
M A X I M A m: 

CORRLN J L .A. 
kVA 

MAXIMO 
AUMISSJ-

VKL 

kVA 
MAXIMO 
ADVISSI-

\ HI. 

kVA 
M A X I M O 
A D V U S S J . 

\ L E 

U A 
MAXIMO 
ADMISSI

VE! 

kVA 
MAXIMO 
ADMISSI-

\ hi. 

kVA 
M A X I M O 
ADMISSi-

\ I E 

six: ao 
N O M I N A L 

(AWG/MCMI 

( A CAA CA C A A CA C A A C A C A A 

4 _ I ~n „ 2,508 _ 3.056 4.839 
2 168 171 "1 ***•>.£ 4.016 4.087 6.402 6.5 16 

I/O 22" 4,482 4,541 5.426 5.498 B.650 8.764 

NDU - 002 Energisa / Paraiba - Fornecimento de Energia Ei£trica em Tensao Primana; 

o Ramal de Ligacao e Ramal de Entrada - Cabo Protegido 

SEC A O 

NOMINAL 

CAl'ACtDADE 
MAXIMA OF. 

C O R R E N T E (A) 

CONDI T O R DE 
A i l A M M O 

PROTEGIDO MA kV 

CONDITOR DE 
ALLAiiNiO 

PROTEGIDO 13.8 kV 

CONDI TOR DE 
ALlMiNK) 

PROTEGIDO 22 kV SEC A O 

NOMINAL 

CAl'ACtDADE 
MAXIMA OF. 

C O R R E N T E (A) 
kVA M A X I M O 
ADM1SSJVEL 

IS"A M A X I M O 
ADM1S5TVEL 

M*A M A X I M O 
ADMISSIVE1 . 

kVA M A X I M O 
A D M I S S I V E ! . 

W*A M A X L M O 
APMISSiVEL 

k\A M A X I M O 
ADMISSfVEI. 

SEC A O 

NOMINAL 

XLPE XLPE XLPE XLPE 
50 1"9 3.534 4.: "9 6.5*2! 
12i> 3 1 7 6,259 2 5 "7 \2x~9 
ms 4 1 6 1 2 1 4 9.943 I5.S52 

NDU - 002 Energisa / Paraiba - Fornecimento de Energia Eletrica em Tensao Primaria; 

> Dimensionamento das Chaves Prirnarias 

Chave 4t dmv«HiU> 

DEMAMJAfkA'A* C H W E IN (A| 

ATE 225 KVXCZu \2m\'jt 
3<»OICVAt380 2 > V i 

AC!MA DE 225 KVA C2>« 12"V| e 
300 KVA Oxo 2:0VJ 

1 

CI I A V E F U S I V E L ) J00 

C1LWB SECCtONADORA j 4tX> 
1 

NDU - 002 Energisa / Paraiba - Fornecimento de Energia Eletrica em Tensao Primaria; 
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> Dimensionamento dos Elos Fusfveis 

Todos os transformadores serao protegidos com elos fusfveis de acordo 
com a tabela abaixo: 

P O T E N C I A TRAfs S F O R M A D G F * - k V 
23 

k V A Fase-Neutro Fase-Fase 
5 1 H i H 1 H 

g o 10 2 H 1 H 1 H 
g o 
<w=r *£ 

15 3 H 2 H 1 H 

tr < 

^ 2 

25 5 H 3 H 2 H tr < 

^ 2 37,5 8 K 5 H 2 H 
m z 
z o 50 10 K 5 H 3 H 
< s 
p£ 

75 12 K 8 K 5 K 
100 15K 10 K 6 K 
15 1 H 1 H 

o 30 2 H 1 H 
Q 
< £ 

45 3 H 2 H 
2 Si 
a w 75 5 H 3 H 

112,5 6 K 5 H 

z P 150 8 K 5 H 

< 225 12 K 8 K 
300 20 K 10 K 

NDU - 007 Energisa / Paraiba - Criterios Basicos para a EiaboracSo de Projetos de Redes de Distribuicao Rural; 

G.4) Instaiacao de Equipamentos 

Todo equipamento devera ser conectado a Rede Primaria com Grampo de Linha Viva e 

estribo. Com excecao das chaves facas e fusfveis, em toda estrutura com equipamentos, devera 
ter uma malha de terra, onde as carcacas dos equipamentos serao aterradas e conectadas ao 
neutro. 

Os equipamentos devem ser instaiados em postes de altura minima de 11 metros e as partes 
metalicas dos equipamentos devem ser interligadas ao sistema de aterramento. 
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> Transformador 

A ligacao da rede primaria no transformador devera ser feita atraves de cabo 50mm2 protegido. 

transformador Monof<5sico ttm de Rede 

2 4 



i.;STA Oh Si.\ i EKLX'L 

- n-c-£.c< 

A-2 2 Arruela Quadra da de 38mm 
- Cabo- de A C Q 6.4mm (kg) 

C.3 Cabo de Acc Cofareadc 3xS AW G (kg) 
3 Cabo de Alumfnio CA 50mm3 ProtegicJo (na) 

0-5 Conectcr de Derivagio Acfequsdo 
1 Cortscicf Estnbo Adecuado 
- CcRsctor Terminal a Ccmpressao 
* Conectcr Terminal a Campressac Cabo-Barra p/ Aterrarnento 

Estribo para GLV 
G-1 1 GLV 
F-32 2 Parafiiso de Rosea Dupla M*6 X "amanho Aaequadc 
£-29 * Para-Rases 

P l Pes te 
£-45 1 Trartsfcrmador de D i s t r i b u i s § o 

NDU - 005 Energisa / Paraiba - Instalagao Basicas para Construcao de Redes de Distribuicao Rural; 

Os transformadores devem ser instalados no lado de maior resistencia do poste e 
voltados para o sentido da RDR. 

Para transformadores ate 112,5 kVA, o esforco minimo do poste deve ser de 300 daN, e 
para os transformadores acima de 112,5 kVA, o esforco minimo deve ser de 1000 daN. 

> Para-raios 

A ligacao a rede primaria devera ser feita atraves do cabo 50mm2 protegido e conectado 
ao mesmo atraves de Conector Terminal a Compressao. 

O para-raios central devera ser ligado atraves cabo terra e os laterals deverSo ser 
interligados atraves de um unico cabo, conectado ao cabo terra. O barramento devera passar 
entre os suportes dos mesmos e a cruzeta, por baixo desta. O cabo terra devera ser continuo do 
para-raios ate a haste de terra. 

Em estruturas com transformadores, os para-raios deverao ser fixados na carcaca dos 
mesmos e o jumper de ligacao devera ser conectado ao jumper da bucha primaria a 
aproximadamente 20cm da mesma. 

Para - Raios Unipolar 
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Vista Frontal Vista Superior 

LIST A DE M A T E R I A L 

hem Drsenclo 

A-2 2 Arruela Quadra da de 38mm 
- Cabo ds A § o 6,4mm (kg) 

0.2 Cabo de ACQ Ccbreado 3x9 A W 6 (kg) 
3 Cabo de Alumina© C A SOmm8 Protegido (m) 

0-5 Conector de derivacSo Adequate 
•i Conector Estribo Adequado 
1 Conectcr Terminal a Ccmpressao 

Conector Terminal a Ccmpressao Cabo-Barra pi Aterramento 
~ Estribo para GLV 

G-1 1 GLV 
F-32 2 Parafuso de Roses Dupta M18 X TamarshQ Adequado 
E-29 1 Para-Raics 

P | 1 Poste 

NDU - 005 Energisa / Paraiba - Instalacjio Basicas para Construcao de Redes de Distribuicao Rural; 

> Chave Fusivel 

Sera instalada sempre com a base do cartucho alimentando a carga. A iigacao da chave 
fusivel a linha devera ser feita com cabo protegido. 

Quando for utilizada para proteger urn transformador, podera ser instalada em estruturas 
anteriores a do equipamento. 

Em derivacdes trifasicas, poderllo ser utilizados isoladores Hi-top para auxiliar na 
fixacao dos jumpers. 
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Local de instalacao: 

Basicamente, deverao ser instaladas chaves fusfveis nos seguintes casos: 

• Em todos os ramais denvados do aiimentador tronco; 
• Apos cargas, cuja importancia recomende maior continuidade; 
• Em todos os ramais particulars, identificando a derivacao; 
• Em alguns sub-ramais denvados de ramais longos ou derivados de ramais protegidos 

por reiigadores ou seccionadores ou quando tenham, em sua derivacao, chaves faca. 

Escolha das chaves 

As chaves fusiveis projetadas deverao obedecer as seguintes considera96es: 

• Deve ser seguido o mesmo criterio na escolha da tensao nominal de isolamento que o 
utiliza para as chaves secctonadoras; 

• A corrente nominal de interrupcao das chaves fusiveis deve ser maior que o nivel de 
curto-circuito trifasico maximo no ponto de instalacao; 

• A corrente nominal da chave fusivel deve ser igual ou maior que 150% do valor da 
corrente maxima prevista no ponto de instalacao. 

Determmacao dos Elos Fusiveis 

Os Elos fusiveis podem ser: 
• Tipo K: Partida rapida 
• Tipo H: Partida lenta 

Observacao importante: Para facilidade de opera9ao e maior seguranca do operador, a chave 
devera ser instalada fazendo um angulo de ate 30° em relacao ao condutor. 

Vista Frontal 
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Vista Superior 

L i ST A D E M A T E R I A L i 

hers 

A-2 2 Arruela Quadra da de 38mm ; 
C-3 3 Cabo de Alumlnio igua! so da Rede ; 

4 Cabo de Aiuminio CA Protegido Adesuado ! 
1 Chave FusUeJ ; 

O S - Conector de Derivacao Adequado \ 
'i Conector Estribo Adequado \ 

A-1D 1 EIo Fusivel Ada quad© \ 
_ Estribo pars G L V i 

G-1 1 G L V ; 

P-32 2 Paraftisc de Rosea Duple Mi 6 X Tamanrto Adequado ; 
P 1 Poste \ 

F-4? 1 Suporte L • 

NDU - 005 Energisa / Paraiba - Instalacao Basicas para Construcao de Redes de Distribuicao Rural; 

> Chave Faca Unipolar 

A Hgacao da Rede Primaria a chave faca sera feita com cabo protegido atraves de 
conector terminal a compressao para chave faca. 

A chave faca devera ser instalada com a abertura da lamina para o lado da carga, que 
ficara desenergizada quando a chave faca estiver aberta. 
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teem 
LIST A DE MATES! \L 

A-2 -
A-2 12 Arrueia Qyacraoa ae38mm 

Cabo de Afynrrr-o sqos? so 3a Rede 
3 C r ^ e Faca Uraooiar 

0-5 - Conector de De^vacao A d e c u a d © 
6 Conector Essribo Adecuaco 
6 C o r « c t o r Tenrsma* a Comcressao Acec uaoo 
2 OwzeiadeConaeto Tim T iSOOmm 

R-o „ Cfuzata de Madeira SO X i IS X 2400mm 
- Estr.'&ooara GLV" 

G-1 6 * \ I i t 

F-2G - 1-,'ao Francesa P;ar>a. Norma 700mm 
r-3-t - Pa'afuso de Cabeea Afoaulaoa i2X125mm 
F-32 4 Parafys© de Rosea Dupla M16X Tamart-o Ade^uaco 
A-21 4 Pores Quad'aca 

P Poste 

NDU - 005 Energisa / Paraiba - Instalacao Basicas para Construcao de Redes de Distribuicao Rural; 

> Chaves Biindadas 

Nas estruturas com chaves a dleo, seccionadoras, remotas ou religadoras deverao ser 
instaladas chaves By-pass, sendo estas chaves fusiveis ou faca de acordo com a carga que sera 
cortada. 

> Banco de Capacitores 

Os bancos de capacitores, quando instalados nas redes de distribuicao rural, causam 
uma elevacao de tensao ao longo da mesma. A utilizacao dos capacitores fixos n§o serve para 
regular a tensao, mais sim para diminuir a queda de tensao. Assim eles devem ser instalados, 
sempre que passive], perto da carga ou cargas geradoras dos reativos indutivos. 
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Os capacitores com comandos automaticos, entretartto possibilitam regular a tensao. 

Os beneficios resultantes da instalacao de bancos de capacitores na rede de distribuicao 
rural s5o: 

o Diminuicao das perdas; 
o Correcao do fator de potincia; 
o Elevacao do nfvel de tensao; 
o Regulacao da tensao. 

Corno os capacitores armazenam energia, as distancias previstas nas normas devem ser 
obedecidas, permitindo seguranca ao operador e aos transeuntes. 

Banco de Capacitores Automatico em poste de 12 m - Rede Primaria Compacta 15 K V 

30 



Item 
Concretes 

DsscncSo 

A-G2.1 2B Arruela quadnada 18X 50 X 8 mm 
A-ir 0.04 Grampo de cerca fkqj 
A-21 4 Parca auadrsda M16 x 2 
P„*>f\ 6 Cinta pars Posts de Secao Circular 
F-13 2 Gancho Olha? 
F-T3.2 1; Mao Francesa Perftada 993 mm 
F-20.2 4 MSo Fran cess j>'ana 5 X 32 X 710 mm 
F-22 2 
F«2§ 2 Otha! para carafuso 
F3C12.12 5 Parafyso csbeca snadrada Imimiinai 16x1 SO mm 
F-30..2..6 - Parafuso cabe^ quadrada fmaquina) iSxSOCmm 

Parafyso csbeca quadrada (maqutns). 16x350mm 
F-30.2.S 2 Parafiiso cabecs quadrada (m&qmna'i 16x450mm 

Parafuso csbeca ahausada (Frances! 16x45- mm 
F-31.2 3 3 Parafyso cabec-a absufads {Frances? T6x*50 mm 
F-33 *• Parafyso para Madeira i'Rosea Sofcerfea} 
F-36.1 2 Pino haste para isoiador- crozes madeira 
F-45.1 3 Se!a para Cruzeta 
F-4? Suporie L 
i-02.4 2 isoiador p;no po America cissse 16 kV' 
i-04.2 2 fsoladsr de Ancoragem PoNmerco 
fvMO.3 2 Gram pa de Ancoragem para Cabo Cofoerto 
0**0 1 t; DonetDrtspo eunha 
R-03.2 3 Cruzeia Serrada S3 Madeira 90 X 80 X 2000 mm 
X-05.4 1,5 Condutor de cobre isaiado PVC tOmm2 750 V fm = 
X-l? Massa Gaiafeiadara ftca) 
X-1-5.1 3 Fara-raos de Distrfcuicaa fmvdiucro PcSrnencol 
X-i'9.1 1 F;o de Cofcre ou 1 Smm2 ikqi 
X-21.1 4 Conetor Parafuso Fendido - CU 
X-22 3" Estnbo 
X-23 3 Conetor Garra de Linha V<vs 
X-24 3 Eto Fussves 
X-25.2 3 Chave Fusivel 15.Q kV•103 A (10 fcA) 
X-85 to Cabs de csbre cofcerto 16 mm2~ 15 kv Crm 

NOTA TECNICA BANDEIRANTE, PND 2.06 -Projeto de Redes de Distribuicao Rural. 

G.5) Aterramento 

Na area de concessao da ENERGIPE e SAELPA (muniefpios que possuem Orla 
Maritima) serao utilizados hastes de terra de aco cobreado de 2400m x 16mm com cabo de ago 
cobreado de 3 x 9 AWG e na area de concessao da CELB. CENF, CFLCL e SAELPA (demais 
municipios) serao utilizados hastes de terra tipo cantoneira de aco galvanizado de 2400mm x 
25mm e cabo de ago de 6,4mm. 

A distaneia entre as hastes deve ser de 3000m e entre a haste e o poste deve ser de 
1000mm. Apos cravada, a distaneia entre o topo da haste e a superfTcie do solo deve ser de no 
minimo 450mm; do ponto de conexao a superficie do solo a distaneia deve ser de no minimo 
600mm. 

O cabo do aterramento deve ser continuo da conexao com o neutro ate o terminal a 
compressao conectado a haste. 
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Aterramento tipo Cantoneira de Ago galvanizado de 2400mm x 25mm ( 6,4 mm) 

Ca&o d e c ^ o SM 6 . * m m 
!«ei do solo 

'i t e r m i n a l e o m p n s s s c o , 

e p>sr<i*x 

3,000mm 

\ (Ver f i o ; a 1) 

H o s t * oteff>3.T>ento 

3 . 0 G 0 m m 

NDU - 005 Energisa / Paraiba - Instalaclo Basicas para Construcao de Redes de Distribuicao Rural; 

• Aterramento de Aco Cobreado de 2400m x 16mm ( 3 x 9 AWG) 

; a d c ,! s S AWG Nfvel d o so Jo 

\ .GOOmm • 

!| C o n e c t o r C u t Ha 

if 
6 0 0 m m 1 

! 1 2 . 4 0 0 m m 

NDU - 005 Energisa / Paraiba - Instalagao Basicas para Construcao de Redes de Distribuigao Rural; 
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• Aterramento de Cerca 

£ 1 

Haste a t e r r o m e r j t o 

NDU - 005 Energisa / Paraiba - Instalacao Basicas para Construcao de Redes de Distribuicao Rural; 

Obs: Os aterramentos de cerca devem ser teitos a cada 250 m , ao longo de todo o trecho, 
enquanto houver paralelismo situado ate 20 metros de eixo da rede de distribuicao. 

G.6) Estaiamento 

Os estais das estruturas deverao ser feitos com cabo de aco SM 9,5mm para as redes 
trifasicas e SM 1,4 para as redes monofasicas. Devem ser calculados de modo a suportarem os 
esforcos maximos que poderao atuar sobre o poste, durante sua vida util. 

Os Estais laterals serao calculados considerando-se o esforco devido ao vento atuante 
sobre a estrutura, condutores e poste, calculado para o vento maximo ocorrendo a 15 °C. 

Os estais longitudinals serao calculados para suportarem os esforcos longitudinal's 
devido a tracao maxima dos condutores. 

Normalmente devera ser projetada estai com ancora, entretanto quando bouver a 
necessidade de se manter altura em relacao ao solo, como no caso de angulos proximos a 
estradas, eventualmente podera utilizar estai com contra poste, devendo projetar estai com 
ancora atraves do estaiamento de contra poste. 

Nos terrenos alagadicos ou brejos, onde e impraticavel o estaiamento com ancora., 
podera ser usado 0 estai de pantano (sapata para pantano), devendo~se estudar as caracteristicas 
do terreno. Recomenda-se neste caso reduzir 0 tamanho do vao e se necessario a tracao dos 
condutores. 
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Observagoes para a mstalacao dos Estais: 

• Deve-se ter o cuidado para que a tora de ancoragem ou cone de concreto tenha um 
encontro perfeito e uniforme com o solo, em todo o seu comprimento, do lado que deve 
ser tracionado. Quando montado, o estai deve permanecer em posicao inalterada, apos 
a apKcacao dos esforcos de projeto, permanecendo a estrutura perfeitamente aprumada. 

• Os estais devem ser instalados antes do lancamento dos cabos e esticados de modo a 
nao ficarem frouxos. A regulagem final deve ser feita somente apos o esticamento dos 
cabos, atendendo-se ainda a exigencia de verticalidade das estruturas. 

• Para fixa9ao do estai nos postes deve ser obrigatoriamente empregada a chapa de estai, 
para os postes de concreto duplo T. 

• Nos postes de madeira, os estais deve ser flxados, executando-se 05 (cinco) voltas do 
proprio cabo do estai em torno do poste e com sua extremidade presa com fixador 
preformado. 

• Em regioes de pastagem os cabos de estais devem ser envolvidos com arame farpado. 

• Todas as toras de sub-solo devem ser de eucalipto tratado, aroeira ou pre-moldado. 

ESTRUTURAS SEM ESTAIS LATERALS (CEuB/ENERGlPE/SAELPA) 

CT 5* 1-3" l?f 2Vf 7'S 50> 35' 4CT SO* m 70' m so-
ANGULOS DE DEFLEXAO 

SISTEMA MONOFASICO CABO #2(2) AWG CAA 

NDU - 007 Energisa / Paraiba - Critenos Basicos para a Elaboracao de Projetos de Redes de Distribuicao Rural; 
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ESTRuTURAS SEM ESTAIS LATERAlS (CELB/ENERGIPE/SAELPA) 
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NDU - 007 Energisa / Paraiba - Criterios Basieos para a Elaboracao de Projetos de Redes de Distribuicao Rural; 
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Norma de Distribui9&o Unificada 

NDU-001 

Fornecimento de Energia Eletrica em Tensao Secundaria; 
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TABELA 14 - DIMENSIONAMENTO DAS CATEGORIAS DE ATENDIMENTO 
- 380/220V - (CELB, CENF, ENERGIPE e SAELPA) 
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Notas: 
1) P = Cama iastalada cm kW; 
2) D= Demaoda Prov&vei cm kVA; 
3) Condutores e eletiwlutos estao dimensionados com valorts minimos: 
4) Para a catcgoria T5 devcri ser instalado a caixa padrflo para medico direta para o medidor de 200A; 
5) A cohma ramal de I Jpa^o se refere St condutores multiptexados de aluminio XLPE, iases CA, Neutro Bit CAl; 
6) Para as categorias T2 a T5 strA esigido projeto eWtrico da entrada de energia: 
7) A coluna de protê ao esti dimensionada para o limiic superior de cad a Caixa. A prote$9o a ser utilizada ser^ catcutada em funcilo 

da demaoda de projeto; 
8) Os condutores para os ramais de entrada ntoaofaslcos poderao possuir bolamento BWF para 750V; 
9) Os coadatorcs para os ramab de entrada bilasicos e trifasieos deverao possuir isolamento do tipo XLPE ou EPR para 0,6/tkV; 
10) Os condutores para os ramab subterraneo deverao possuir isolamento do tipo XLPE oa EPR para 0,6/lkV; 
It) O ramal de saida deveri possuir no minimo a mesma $ec&> do ramal de etttrsda; 
12) As caracteristfeas dos cabos do ramai de ligacao constam na norma de material (NDC-010); 
13) A eategoria Bl ficarrl para consumidores com carga instaiada maior que 8,8kVV ou para o ateadimeate de instaiaco*^ com 

equipamentos que requeiram nunieros de fases e/oa teosae pr6pria deslas categoHas-
14) A categoria Tl ficara para consumidores com carga iostalada maior que 17,7kVA O H para o ateodimento de Instalacoes com 

equipamentos que requeiram numeros de rases e/ou tensao propria destas categorias; 
15) Nos agrapamentos ate 03 consumidores o projetista devera efetuar a soma das demaiidas individuals e caso o resoitado da mesma 

se enquadre nas categorias T2 a TS, o mesmo devera apresentar o projeto para aprovac9o da CONCESSIONARIA; 
16) Para agrupamentos ate 2 consumidores monofasicos on bifasicos a entrada de service devera ser bifasko, caso contrario trifasice; 
17) As categorias Bl e B2 s5o aplicadas apenas na ENERGIPE. 
IS) No caso de agrupamentos, as eargas instaiadas (consumidor monofisico e bifasko) deverao ser somadas as demandas 

(consumidor trifasico) e apos. associar a faixa adequada. 
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•32-

VERSA01,0 MARCO/2006 



3. 

S99 
W M — 

>~0 "° 

« SB 

a/ 

a* 

POTENCIA 
INSTALAOA (kW) 

POTENCIA [W) DEM AN DA 
SfcVA) 

1 g jE s CATEGORIA 

u N* DEFIOS 

- - - N,° DE FASES 

TJ 

s 

to 
TJ 
a 

a> 

•o 
A 
H 

JO 

o 11 

s 
I 
o 

g 

5 
RAMAL DE LIGACAO 

CONGENTRICO (COBRE) 
O 
o 

s 
» 
3 

s RAMAL DE ENTRADA 
3 EMBUTIDO (COBRE) 

z 
o 
c 

2 
S 1 RAMAL DE ENTRADA 

SUBTERRANEO JCOBRE) 

m 
01 

s o a IB ATERRAMENTO JCOBRE; 

X x X X 

s 
HASTE PARA ATERRAMENTt 

ACQ COBRE 

3 S * 8 DISJUNTOR 
TERMOMAQNETICO 

K 
ELETRODUTO DE PVC 

RlGlDO (mm] 

at a 8 ELETRQDUTO DE ACO 
GALVANJZADO (mm) 

i 5 
3 I 

POSTE DT 

s s 
POSTE DT 

-o 
o 

I 
X 

1 I 

POSTE TUBO DE AGO 

GALVASHZADO 

N H 
FIXACAQ com 

PARAFUSO 

-0 

N H 
FjXACAQ EMBUTIDO NA 

PAREDE 

j£ 
m 
H 
m 

POTENCIAINSTALADA (WATTS) 

S 
w 

s 
to 

X CATEGORtA 

M M M w N° DE FIOS 

- - W DE FASES 

(9 
ft 
TJ 
A 
11 

(11 

A 
TJ 

s 
-± -» 
«> 

J» 
IB 
A 
•B 
A 
B 

,W 
M 

Q 
A 
"3 

» 
OJ 

1 

H it K 

1 

g 
X 

¥ 

X 

s 
1 

RAMAL DE LSGACAo 
MULTIPLEX (ALUWiNIO) O 

i 
s 1 

s 
i i RAMAL DE ENTRADA 

EMBUTIDO (COBRE) 
• 
c 
m w I 1 i i RAMAL DE ENTRADA 

SUBTERRANEO(COBRE) 

• 
c 
m w 

3» S s ATERRAMENTO (COBRE) 

| X 
-J. 
X X 

HASTE PARA ATERRAMENTO 
ACG COBRE 

3 8 & 8 
DISJUNTOR 

TERM0MAQSJET1CO 

8 ELETRODUTO DE PVC 
RlQIOO (mm) 

is £S H EtETRODUTO DE FERRO 
QALVAMtZADO (mm) 

i 1 ! 1 
POSTE DT 

<£ se 

POSTE DT 

i 5 s © 

a 
3 

a 
1 1 1 

POSTE TUSO DE ApQ 
GAtVANiZADO 

»i 
FIXAgAO C O M 

PARAFUSO 

1 1 FIXAQAO EMBUTIDO NA 
PAREDE 

> 

t. WJ 

s i 
a o 
I 8 > 
S H ^ W 
« Q ^ 2 
2 > 



TABELA18 - CORREiNTE E POTENOA MAXIMA ADMISSIVEIS 
PARA O RAMAL DE LIGACAO 

Corrente<A} 
Max. 

Admissivel 

Tensao (V) Corrente<A} 
Max. 

Admissivel 
380 | 230 220 127 115 

Corrente<A} 
Max. 

Admissivel Potencia (VA) Max. Admissivel 
1x1x10+10 54 12.420,00 11,880,00 6.858,00 6.210,00 
1x1x16+16 72 16.560,00 15.840,00 9.144,00 8.280,00 
1x1x25+25 96 22.080,00 21120,00 12.192,00 11.040,00 
2x1x10+10 41 18.040,00 9.430,00 10.414,00 
2x1x16+16 55 24.200,00 12.650,00 13.970,00 
2x1x25+25 75 33.000,00 17,250,00 19.050,00 
3x1x10+10 41 26.985,35 15.623,10 
3x1x16+16 55 36.199,88 20.957,81 
3x1x25+25 75 49.363,45 28.578,84 
3x1x35+35 94 61.868,85 35.818,81 
3x1x70+70 147 96.752,36 56.014,52 

3x1x120+70 212 139.534,01 80.782,85 
3x1x185+120 370 243.526,34 140.988,94 

NDU-001 CENF f CELB / CFLCL I ENERGIPE / SAELPA 
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Norma de Distribuicao Unificada 

NDU - 002 

Fornecimento de Energia Eletrica em Tensao Primaria; 
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T A B E L A 01 - D I M E N S I O N A M E N T O D E C O N D U T O R E S - U,4kV, 13,8kV e 22kV 

Ramal de ligacao e Ramal de entrada - Cabo de Aluminio Nu 

SECAO 
NOMINAL 

(AWG/MCM) 

CAPACIDADE 
MAXIMA BE 

CORRENTE (A) 

CONDU 
A L U M IN] 

T O R D E 
O 11,4 k V 

C O N D U T O R D E 
A L U M I N I O 13,8 k V 

C O N D U T O R D E 
A L U M i N I O 22 k V 

SECAO 
NOMINAL 

(AWG/MCM) 

CAPACIDADE 
MAXIMA BE 

CORRENTE (A) 
kVA 

MAXIMO 
ADMISSI

VEL 

kVA 
MAXIMO 
ADMISSI

VEL 

kVA 
MAXIMO 
ADMISSI

VEL 

kVA 
MAXIMO 
ADMISSI

VEL 

kVA 
MAXIMO 
ADMISSI

VEL 

kVA 
MAXIMO 
ADMISSI

VEL 

SECAO 
NOMINAL 

(AWG/MCM) 

CA CAA CA CAA CA CAA CA CAA 
4 - 127 - 2.508 - 3.036 - 4.839 
2 168 171 3.317 3.376 4.016 4.0S7 6.402 6.516 

1/0 227 230 4.482 4.541 5.426 5,498 8.650 8.764 

Rama! de Ligacao e Rama! de Entrada - Cabo Protegido 

SECAO 
NOMINAL 

(mm 2) 

CAPACIDADE 
MAXIMA DE 

CORRENTE (A) 

CONDUTOR DE 
ALUMINIO 

PROTEGIDO 11,4 k V 

CONDUTOR DE 
ALUMiNIO 

PROTEGIDO 13,8 k V 

CONDUTOR DE 
ALUMINIO 

PROTEGIDO 22 k V SECAO 
NOMINAL 

(mm 2) 

CAPACIDADE 
MAXIMA DE 

CORRENTE (A) 
kVA MAXIMO 
ADMISSIVE!. 

kVA MAXIMO 
ADMISSIVEL 

kVA MAXIMO 
ADMISSfVEL 

kVA MAXIMO 
ADMISSIVE!, 

kVA MAXIMO 
ADMISSIVE!, 

kVA MAXIMO 
ADMISSIVEL 

SECAO 
NOMINAL 

(mm 2) 

X L P E X L P E X L P E X L P E 
SO 179 3.534 4.279 6.821 
120 317 6.259 7.577 12.079 
185 416 8.214 9.943 15.852 

Ramal de Entrada Subterraneo - Condutores de Cobre 

SECAO 
NOMINAL 

(mm2) 

CAPACIDADE 
MAXIMA DE 

CORRENTE (A) 

CONDUTOR D E 
COBRE ISOLADO 
EPR/XLPE 11,4 kV 

CONDUTOR DE 
COBRE ISOLADO 
EPR/XLPE 13,8 k V 

CONDUTOR DE 
COBRE ISOLADO 
EPR/XLPE 22 kV SECAO 

NOMINAL 
(mm2) 

CAPACIDADE 
MAXIMA DE 

CORRENTE (A) 
kVA 

MAXIMO 
ADMISSC-

VELA90°C 

kVA 
MAXIMO 
ADMISSI

VEL A 90° C 

kVA 
MAXIMO 
ADMISSI

VEL A 90° C 

kVA 
MAXIMO 
ADMISSi-

VELA90°C 

kVA 
MAXIMO 
ADMISSf

VEL A 90° C 

kVA 
MAXIMO 
ADMISSI

VEL A 90° C 

SECAO 
NOMINAL 

(mm2) 

EPR X L P E EPR X L P E EPR X L P E EPR X L P E 
25 119 123 2.350 2.429 2.844 2.940 4.535 4.687 
35 143 148 2.824 2.922 3.418 3.538 5.449 5.640 
50 169 175 3.337 3.455 4.039 4.183 6.440 6.668 
70 209 214 4.127 4.226 4.996 5.115 7.964 8.154 

NDU-002 CENF / CELB / CFLCL / ENERGIPE / SAELPA 
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T A B E L A 12 - D I M E N S I O N A M E N T O DE CHAVES PRIMARIAS 
Chave de derivacao 

D E M A N D A (kVA) C H A V E / I N (A) 

AT£ 225 K V A (220/127V) e 
300 K V A (380/220V) 

CHAVE FUSIVEL 100 

A C I M A DE 225 K V A (220/I27V) e 
300KVA(380/220V) CHAVE SECCIONADORA 400 

T A B E L A 13 - M U F L A S TERMINAJS - 1 5 k V e 25 k V 

Para instalacao de cabos isolados de m£dia tensao (EPR / XLPE) devem ser utilizados 
Terminals Unipolares de Media Tensao: 

TERMINAIS UNIPOLARES DE MEDIA TENSAO 15 kV e 25 kV 

I N S T A L A C A O EXTERNA I N S T A L A C A O INTERNA 

TERMOCONTRATEIS (c/saia) TERMOCONTRATEIS 
MODULARES (c/saia) MODULARES 

CONTRATEIS A FRIO (c/saia) CONTRATEIS A FRIO 
— ENFAIXADOS 

NDU-002 CENF / CELB / CFLCL / ENERGIPE / SAELPA 
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Norma de Distribuicao Umficada 

NDU - 005 

Instalacao Basicas para Construcao de Redes de 
Distribuicao Rural; 

39 



NOTA: 

- A profunidade de engastornento "e" sera, normalmente, para quaiquer tipo de paste. 

G = ~ +0,6Gm, sendo 'V rninimo = 1,60 m. 

L = cornprimerito do paste em metros. 

- A medida "d" serS, normaimente, para quaiquer tipo de poste 

d = b + 0,30rn. 

JDU-005 
DESENHO 0 0 6 

Enga s t a m e n t o de Poste 
CENF/CEtB/CFLCt/ENERGfPE/SAELPA 

VERSAO 1.0 
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Estrutura Tipo U1 
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LIST A D E M A T E R I A L 

item Quantidade Deserif&o item 
DT 

Deserif&o 

F~3 1 Armasao Secundaria de 1 Estribo 
A-2 3 Arruela Guadrada de 38mm 
M-5 2 Fio Hit de Alum into N . ° 6 BWG para AmarracSo (m) 
M-8 2 Fita de Aiuminio 1X1 Omm ^m) 
1-2 1 isoiador de Pino 
[-3 1 isoiador Roldana 

F-32 3 Parafuso de Rosea Dupla M18 X Tamanho Adequado 
F-37 1 Pino de Topo p/ isoiador 

p 1 Poste 

viDU-005 
DESENHO 0 2 4 

Estruturo Tipo U1 — Lista de Material 
CENF/CELB/CFLCL/ENERGIPE/SAELPA 

VERSAO 1.0 
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LISTA BE MATERIAL 

Item 
Quantidade 

Descn'930 Item 
DT 

Descn'930 

F-3 1 Armac&o Secundaria de 1 Estribo 
A-2 1 Arruela Quadrada de 38mm 
M-5 3 Fio Nii de Aluminio N.° 6 BWG para Amarracao (m) 
M-8 3 Fita de Aluminio 1X10mm (m) 
1-2 2 Isoiador de Pino 
1-3 1 Isoiador Roldana 

F-32 3 Paraftjso de Rosea Dupla M16 X Tamanho Adequado 
F-37 2 Pino de Topo p/ Isoiador 

P 1 Poste 

MDU-005 
DESENHO 0 2 5 

Estrutura Tipo U2 — Lista de Materia! 
CENF/CELB/CFLCL/ENERGiPE/SAELFA 
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^SDU-005 
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LIST A DE M A T E R I A L 

Item Quantidadc 
Descrî So Item 

DT 
Descrî So 

M-1 2 A!ca Preformada de DistribuicSo 
A-2 4 Arruefa Quadrada de 38mm 
F-13 1 Gancho Ofhal 
I-4 1 Isoiador de Ancoragem Polimerico 

F-22 1 Manifha Sapatilha 
F-32 2 Parafuso de Rosea Dupia M16 X Tamanho Adequado 
F-40 2 Porca Otha! 

P 1 Poste 
A-25 1 Sapatilha 

w n | , m , DESENHO 026 VERSAO 1.0 
NUU UUD Estruturo Fipo U3 - Lista de Materia! MARCO/2006 
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LISTA DE MATERIAL 

Item Quantrdade Descrî ao Item DT Descrî ao 

M-1 4 Alga Preformada de Distribuicao 
A-2 4 Arruela Quadrada de 38mm 
W-5 2 Fio NO de Alummto N.° 8 BWG para Amarragao (m) 
M-8 2 Fita deAluminio 1X1 Omm (m) 
F-13 2 Gancho Olhal 
I-4 2 I so I ado r de Ancoragem Polimerico 
i-2 1 Isolador de Pino 

F-22 2 Manilha Sapatilha 
F-32 3 Parafuso de Rosea Dupla M16 X Tamanho Adequado 
F-37 1 Pino de Topo p/ Isolador 
F-40 2 Porca Olhal 

p 1 Poste 
A-25 2 Sapatitha 

DESENHO 0 2 ? VERSAO 1.0 
-NDU 005 Estruturo Tipo U4 - Usta de Materia! MARC/0/2006 
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LISTADE MATERIAL 

Item Quantidade Descrî So Item 
El E2 

Descrî So 

A-2 2 2 Arruela Guadmda de 38mm 
C-3 3 3 Cabo de Aluminio igual ao da Rede 

4 4 Cabo de Alummto CA Protegido Adequado 
1 1 Chave Fusive! 

0-5 - 1 Gonector de Derivacao Adequado 
1 - Conector Estribo Adequado 

A-10 1 1 Eio Fusivel Adequado 
- 1 Estribo para GLV 

G-1 1 1 GLV 
F-32 2 2 Parafuso de Rosea Dupla M16 X Tamanho Adequado 

p 1 1 Poste 
F^7 1 1 Suporte L 

E1= ENERGIPE, CELB e SAELPA 
E2= CFLCL e CENF 

NDU-005 
DESENHO 0 3 7 

Estrutura corn Chave FusTvel Monofasico sob Rede — Lista de Materia! 
CENF/CELB/CFLCL/ENERGIPE/SAELPA 

VERSAO 1.0 
MARgO/2006 
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LEST A DE MATERIAL 

Item Quantidade .Descrî ao Item El E2 .Descrî ao 

A-2 2 2 Arruela Quadrada de 38mm 
- 0,2 Cabo de Aco 6,4mm (kg) 

0,2 - Cabo de Aco Cobreado 3x9 AWG (kg) 
3 3 Cabo de Aluminfo CA 50mm2 Protegido (m) 

0-5 1 Conector de Derivac3o Adequado 
1 - Conector Estribo Adequado 
1 1 Conector Terminal a Compressao 
1 1 Conector Terminal a Compressao Cabo-Barra pi Aterramento 
_ 1 Estribo para GLV 

G-1 1 1 GLV 
F-32 2 2 Parafuso de Rosea Dupla M16 X Tamanho Adequado 
E-29 1 1 Para-Raios 

P 1 1 Poste 

E1= ENERGIPE, CELB e SAELPA 
E2= CFLCL e CENF 

N n , m , DESENHO 041 VERSAO LO 
NUU uuo Estrutura c o m Para—ratos sob Rede Monofasica — Lista de Materia! MARQQ/20G6 
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LISTADE MATERIAL 

Item Quantidade Descrî ao Item El E2 Descrî ao 

M-2 2 2 Aica Preformada para Cabo de Aco 
A-2 1 1 Arrueia Quadrada de 38mm 

Var. Var. Cabo de Aco 9,5mm ou 6,4mm (m) 
A-6 1 1 Chapa de Estai 

- 1 Chapa para Ancora 
0-5 1 1 Conector de Derivacao Adequado 
F-16 1 1 Haste de Ancora 
F~32 1 1 Parafuso de Rosea Dupla M16 X Tamanho Adequado 
S-5 1 _ Placa de Concrete para Estai 
P 1 1 Poste 

A-25 2 2 Sapatilha 

E1= ENERGIPE, CELB e SAELPA 
E2= CFLCL e CENF 

Mnu-nrw DESENHO 0 4 6 VERSAO 1.0 
NUU UUD Estaiamento — Lista de Materia! MARC/O/2006 
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REDE DE DiSTRIBUig&O 

SECCIGNAR COM 
.PRgFORMADO 

CERCA BiFURCADA 

SECCiONAR COM 
P R £ F O R M A D O 

PLANTA 

metres 

1 4 1 8 

CADA 250 metres 

1 a 

Haste de oterrarnerito 

NOTAS: 

1 — O oterromento deve ser feito atraves de hastes de oterromento. 
2 — Os oterromentos devem ser feitos a coda 250 rn., ao iongo de 

todo o trecho, enquonto houver poroieiismo situodo ate 20 metres 
de eixo da rede de distribuisjao. 

DETALHE DO ATERRAMENTO 

NDU-005 
DESENHO 050 

Secctonarnento de Cerca — Rede Paraiela 
CENF/CELB/CFLCL/ENERGiPE/SAELPA 

VERSAO 1.0 
MARCQ/2008 



Cabo de 090 SM 6,4 mm 
NTvei do solo 

Porafuso com conector 
terminal de cornpressao, 
arruela de pressao 

e porca. 

3.G00rnm 

^ ^ ^ ^ 

\.(Ver noto i j 

Haste de oterromento 

3.000mm 

I 
I 450mrn 

600mm 1 

2.400mm 

Detoihe 1: Co!oca?ao da massa caiafetadora nas conexoes. 

Cobo de 050 SM 6,4 mm 

1.000mm 

Detalhe 2: 
ConexSo do sistemo de oterromento 

para R0R 

Conector deriv. 
compres. H. 

Cabo de aco 
SM 8,4 mm 

Cobertura da massa calafetodaro (ver noto 4) 
Conexao (ver noto 5) 

Notas: 

t ) Para cravacao das hastes de terra e lancamento do condutor 
de oterromento, recomenda~se obrir uma valeta com 300mm de 
profundidade, e nas pontos de instalacao das hastes abrir buracos 
tombem com 300rnm de profundidade a partir do ntvel da voieta 
e com diametro suficlente para permitir a cravacao de formo a 
•tender as profundidades rrunimas defmidos no desenho ocimo. 

2) Quando for instalodo equiparnento em poste com oterromento 
construTdo no padrao antigo, devera ser construfdo umo malha de 
oterromento com duos hastes o serem conectadas ao oterromento 
existente, coso este estejo cornprovadamente em boas condicoes. 
Caso contrSrio, todo o oterromento dever5 ser refeito no padrao 
novo. 

3) 0 condutor de descido a terra bem coma as interiigacSes das 
hastes deverao ser atraves do cabo de ago SM 6,4 mm, 
sern emendos. 

4) A cobertura da massa caiafetadora, deve envolver totaimente o 
conector. 

5) As conexoes de aterrarnento seraa a compressao (ver detalhe 2) 

Hoste de 
aterrarnento 

Conector Terminal de 
\Compressao Cabo Barra 

NDU-005 
DESENHO 0 5 2 

Aterrarnento c o m Haste Gaivanizada 
CENF/CELB/CFLCL/ENERGiPE/SAELPA 

VERSAO 1.0 
MARQ0/2006 
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Detalhe 1; Coiocacao da massa caiafetadora nas conexoes. 

Cabo de ago cobreado 3 x 9 AWG 

Detalhe 2: 
Conexao do sistema de aterrarnento 

para RDR 

Cobertura da massa caiafetadora (ver noto 4) 
Conexao (ver noto 5) 

Notas: 

t ) Paro cravacao das hastes de terra e iancarnento do condutor 
de aterrarnento, recomenda—se abrir uma vaieta com 300mm de 
profundidade, e nos pontos de instolacSo das hastes abrir burocos 
tambem com 300mm de profundidade a portir do ntvel do vaieta 
e com diametro suficiente para permltir a cravacao de farma a 
atender as profundidades roTnimas definidos no desenho ocima. 

2) Quondo for tns^oiado equipamento em poste com oterromento 
construTdo no padrao antigo, devera ser construTdo uma maiha de 
aterrarnento com duas hastes a serem conectadas ao aterrarnento 
existente, case este esteja comprovadamente em boas condicSes. 
Coso contrario, todo o aterrarnento devera ser refeito no padrao 
novo. 

3} 0 condutor de descida 3 terra bern como as interiigacSes das 
hastes deverao ser atraves do cabo de ago cobreado 3 x 9 AWG, 
sem emendas. 

4) A cobertura da mossa caiafetadora, deve envoiver totalmente o 
conector. 

5) As conexoes de aterrarnento serao do tipo cunha (ver detalhe 2) 

Cabo de aco 
cobreado 3 x 9 AWG 

NDU-005 
DESENHO 0 5 3 

Aterrarnento c o m Haste Cobreada 
CENF/CELB/CFlCL/ENERGiPE/SAELPA 

VERSAO 1.0 
MARGO/2006 



Norma de Distribuicao Unificada 

NDU - 007 

Criterios Basicos para a Elaborafao de Projetos de Redes 
de Distribuicao Rural; 

40 



T A B E L A 9 

ELOS-FUSIVEIS PARA TRANSFORMADORES TRIFASICOS 

POTENCIA 
(kVA) 

E L O FUSIVEL CHAVE 
IN (A) 

POTENCIA 
(kVA) 11,4 kV 13,8 kV 22 kV 

CHAVE 
IN (A) 

Ate 15 1 H I H ] H 100 
Ate 30 2 H 1 H I H 100 
Ate 45 3 H 2 H 2 H 100 
Ate" 75 5 H 3 H 2 H 100 
Ate 112,5 6K 5 H 3 H 100 
Ate 150 8 K 6 K 5 H 100 
Ate" 225 15 K 10K 6 K 100 
Ate 300 20 K 15 K 10 K 100 

TABELA 10 

ELOS-FUSiVEIS PARA BANCOS DE CAPACITORES 

POTENCIA BO 
BANCO 

kVAr 

E L O - FUSIVEL E L O - FUSIVEL E L O - F U S I V E L POTENCIA BO 
BANCO 

kVAr 6.582 V 7.964 V 12.700 V 

150 12 K 10K 6 K 
300 25 K 20 K 12K 

OBS: 
1- Nas areas de concessao da CELB, ENERGIPE e SAELPA, quando instalados em redes 
existentes sera rieutro eontinuo, e o mesmo nao esteja interligado a malha da respectiva 
subesta^ao supridora a ligac/ao devera ser do tipo estrela aberta. 
2- Devera ser verificada a corrente de curto-circuito no local de instalacao, se e inferior a 5 kA 
(unidades de 50 e 100 kVAr), antes de ser adotado este tipo de prote?ao. 

NDU-007 CENF / CELB / CFLCL / ENERGIPE I SAELPA VERSAO 7.0 MARQO/2006 



TABELA11 

DIMEN SION AMENTO DOS ELOS-FUSIVEIS 

CORRENTE 
E L O S D O CORRENTE MAXIMA 
TIPO (K) NOMINAL (A) PERMANENTE 

ADMISSIVEL 
10 10 15 
15 15 22,5 
25 25 37,5 

TABELA 12 

POSTES PADRONIZADOS 

COMPRIMENTO DO 
POSTE 

(m) 

RESISTENCIA NOMINAL - daN | COMPRIMENTO DO 
POSTE 

(m) CONCRETO CIRCULAR CONCRETO DUPLO T 
Face (a/b) 

10 

150 75/150 

10 
300 150/300 

10 600 300/600 10 
1000 500/1000 

10 

1500 750/1500 

11 

300 150/300 

11 600 300/600 11 1000 500/1000 11 

1500 750/1500 

12 

300 150/300 

12 600 300/600 12 1000 500/1000 12 

1500 750/1500 

13 
600 300/600 

13 1000 500/1000 13 
1500 750/1500 1 

NDU-007 CENF / CELB / CFLCL / ENERGIPE i SAELPA VERSAO W MARQO/2006 



TABELA 13 

COMPRIMENTO E RESISTECIA MINIMAS DE POSTE PARA INSTALACAO 
DE EQUIP AMENTO 

EQUIPAMENTO TIPO/POTENCIA COMPRIMENTO RESISTENOA (daN) 
EQUIPAMENTO TIPO/POTENCIA MINIMO (m) C.C. D.T. 

Transformador 
Monofasico De5a I 5 W A 300 300 

Transformador De I5atl2,5kVA 
Trifdsico > 150 kVA 11 1000 1000 

Religador 6 H e 4 H 
KF 300 300 

Seccionalizador GH e GN3 
Capacitor Banco de 300 e 600 11 300 300 

Regulador Monof. ate?6,2kVA 
ou Banco Monof. 11 600* 600* 

Cfcave-Fusivel Qualquer 300 300 
P&ra-Raios Qualquer 10 150 150 
Chave-Faca 
Uinipolar Qualquer 

300 300 
Chave a Oleo Qualquer 11 

* Para estruturas com post as com dois ou tres posies. 

NDU-007 CENF / CELB / CRCL / ENERGIPE / SAELPA VERSAO W MARQO/2006 



TABELA 20 - FLECHAS, TENSOES E ESFORgOS EM POSTES 
(CELB/ENERGIPE/SAELPA) 

TEMP (°C) 50 100 150 200 250 300 TEMP (°C) EDS{%}= 20 EDS{%)= 17,7 EDS{%}= 14,3 EDSf%)= 12,8 EDS(%r* 12 
TEMP (°C) 

TfdaN) F(m) T (daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) F(m) T(daH) F{m) 

s 
U l 

(3 

SE 
2 3E 
U l ^ 
Q ~ 
O 

« t 
(0 
z 
Ui 

15 205 0,13 201 0.53 172 1,39 133 3,22 114 5,85 105 9,13 
s 
U l 

(3 

SE 
2 3E 
U l ^ 
Q ~ 
O 

« t 
(0 
z 
Ui 

20 187 0,14 185 0,58 160 1,50 127 3,37 111 6.01 103 S.30 s 
U l 

(3 

SE 
2 3E 
U l ^ 
Q ~ 
O 

« t 
(0 
z 
Ui 

25 169 0,16 169 0,63 149 1,61 121 3,54 108 6,18 101 9,49 
s 
U l 

(3 

SE 
2 3E 
U l ^ 
Q ~ 
O 

« t 
(0 
z 
Ui 

30 151 0,16 154 0,69 139 1,72 116 3,69 105 6,35 99 9,68 

s 
U l 

(3 

SE 
2 3E 
U l ^ 
Q ~ 
O 

« t 
(0 
z 
Ui 

35 134 0,20 140 0,76 130 1,84 111 3,86 102 6,54 97 9,88 

s 
U l 

(3 

SE 
2 3E 
U l ^ 
Q ~ 
O 

« t 
(0 
z 
Ui 

40 118 0,23 12S 0,84 122 1,96 107 4,00 100 6,67 96 9,98 

s 
U l 

(3 

SE 
2 3E 
U l ^ 
Q ~ 
O 

« t 
(0 
z 
Ui 

45 102 0.26 116 0,92 114 2,10 104 4,12 98 6,81 94 10,19 

s 
U l 

(3 

SE 
2 3E 
U l ^ 
Q ~ 
O 

« t 
(0 
z 
Ui 

50 88 0.30 106 1.01 108 2,22 100 4,28 96 6,95 93 10,30 

s 
U l 

(3 

SE 
2 3E 
U l ^ 
Q ~ 
O 

« t 
(0 
z 
Ui 

55 76 0,35 97 1.10 102 2.35 97 4,42 94 7.10 92 10.41 

s 
U l 

(3 

SE 
2 3E 
U l ^ 
Q ~ 
O 

« t 
(0 
z 
Ui 

SO 66 0,41 90 1,19 97 2.47 34 4,56 92 7,25 90 10,64 

s 
U l 

(3 

SE 
2 3E 
U l ^ 
Q ~ 
O 

« t 
(0 
z 
Ui 

20° c/vento 21S 256 278 278 278 278 

s 
U l 

(3 

SE 
2 3E 
U l ^ 
Q ~ 
O 

« t 
(0 
z 
Ui 

Adotada 216 256 278 278 278 278 
TENSAO DE PROJETO daN} 

FormaeSo Aitura Poste Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sent 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

1#4{4) Poste 10m 23S 442 278 506 301 549 301 549 301 549 301 549 
1#4{4) Poste 11m 241 435 282 513 304 555 304 555 304 555 304 555 
1#4(4) Poste 12m 246 442 287 520 309 563 309 563 309 563 309 563 
2*4(4} Poste 10m 450 641 531 759 576 824 576 824 576 824 576 824 
2#4(4) Poste 11m 454 648 535 766 580 831 580 831 560 831 580 831 
2#4(4) Poste 12m 459 655 540 773 585 839 585 839 585 839 585 839 
3#4{4) Poste 10m 662 854 784 1012 851 1.099 851 1099 851 1099 851 1099 
3#4(4) Poste 11m 686 860 788 1019 655 1.106 855 1106 855 1106 855 1106 
3#4f4; Poste 12m 672 867 794 1027 861 1,114 861 1114 861 1114 861 1114 

Velocidade do Vento Max mo do Projeto 105 km/h 

TEMP f°C) 

VAO (m) 

TEMP f°C) 350 400 450 500 850 600 TEMP f°C) EDSf%)= 11,6 EDSf%)= 11,3 EDSf% P 11,16 EDS(% p 11,06 EDSf% i=10,9S EDS(% * 10,91 TEMP f°C) 

T{daN) T(daN> Ffm) TtdaN) F(m) T{daN) F(m) T(daN> F{m) T(daN) Ffm) 

£ 
Ul 

I 
ui -3 
o *— 
o 

» 
P 

15 101 12.96 97 17.54 96 22,47 95 28,01 93 34,57 93 41,29 
£ 
Ul 

I 
ui -3 
o *— 
o 

» 
P 

20 100 13,09 96 17,72 95 22,71 94 28,31 93 34,57 93 41,29 £ 
Ul 

I 
ui -3 
o *— 
o 

» 
P 

25 98 13,36 95 17,91 94 22,95 93 28,62 92 34,94 92 41,74 
£ 
Ul 

I 
ui -3 
o *— 
o 

» 
P 

30 36 13.64 94 18,10 93 23,20 92 28.93 91 35,32 91 42,19 

£ 
Ul 

I 
ui -3 
o *— 
o 

» 
P 

35 95 13,78 93 18,29 92 23,45 92 28,93 91 35,32 91 42,19 

£ 
Ul 

I 
ui -3 
o *— 
o 

» 
P 

40 94 13.93 92 18,49 92 23,45 91 29,24 90 35,71 91 42,19 

£ 
Ul 

I 
ui -3 
o *— 
o 

» 
P 

45 93 14,08 91 16,69 91 23,71 91 29,24 90 35,71 90 42,66 

£ 
Ul 

I 
ui -3 
o *— 
o 

» 
P 

50 92 14,23 91 18,69 91 23,71 90 29,57 90 35,71 90 42,66 

£ 
Ul 

I 
ui -3 
o *— 
o 

» 
P 

55 91 14,39 90 18,90 90 23,37 90 29,57 89 36,11 90 42.66 

£ 
Ul 

I 
ui -3 
o *— 
o 

» 
P 

60 90 14,55 89 19,11 89 24,24 89 29,90 69 36,11 89 43,14 

£ 
Ul 

I 
ui -3 
o *— 
o 

» 
P 20° c/vonto 278 278 278 278 278 278 

£ 
Ul 

I 
ui -3 
o *— 
o 

» 
P 

Adotada 278 278 278 278 278 278 
TENSAO DE PROJETO daN) 

Formas&o Attura Poste Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

1#4(4) Poste 10m 301 549 301 543 301 549 . 301 549 301 549 301 549 
1#4(4) Poste 11m 304 555 304 555 304 555 304 555 304 555 304 555 
1#4{4) Poste 12m 309 563 309 563 309 563 309 563 309 563 309 563 
2#4(4] Poste 10m 576 824 576 824 576 824 576 824 576 824 576 824 
2#4£4) Poste 11m 580 831 580 831 580 831 580 831 5S0 831 580 831 
2#4f4) Poste 12m 565 839 585 839 585 639 585 839 585 839 585 839 
3#4{4) Poste 10m 851 1099 851 1099 851 1099 851 1099 851 1099 851 1099 
3#4(4) Poste 11m 855 1106 855 1106 855 1106 855 1106 855 1106 855 1106 
3#4{4) Poste 12m 361 1114 861 1114 861 1114 861 1114 861 1114 861 1114 

Velocidade do Vento Maximo de Projeto 105 km/h 

NDU-007 CENF / CELB / CFLCL / ENERGIPE I SAELPA VERSAO 10 MARQO/2006 



(CELB/ENERGIPE/SAELPA) 

TEMP fC) 

VAO (m) 

TEMP fC) 50 100 150 200 250 300 TEMP fC) EBS{%}= 20 EDS{%}= 20 EDS(%)= 20 EDS(% 1=17,88 EDS(%)= 16 EDS(% J= 15,02 TEMP fC) 

TfdaN) Ffm) T (daN) Ffm) TfdaN} Ffm} T(daN) Ffm) T(daN) Ffm) TfdaN) Ffm} 
z 
a •a 
£ 
Ul 

z 
o 
Ul 
o 

3 
z 
IS 

15 315 0,13 308 0,55 298 1,28 257 2,65 221 4,80 204 7,50 z 
a •a 
£ 
Ul 

z 
o 
Ul 
o 

3 
z 
IS 

20 287 0,15 283 0,60 278 1,37 244 2,79 214 4,95 199 7,69 
z 
a •a 
£ 
Ul 

z 
o 
Ul 
o 

3 
z 
IS 

25 258 0,16 258 0,66 258 1,48 231 2,95 206 5,14 194 7,89 

z 
a •a 
£ 
Ul 

z 
o 
Ul 
o 

3 
z 
IS 

30 230 0,18 235 0,72 240 1,59 219 3,11 199 5,32 189 8,10 

z 
a •a 
£ 
Ul 

z 
o 
Ul 
o 

3 
z 
IS 

35 203 0,21 214 0,79 224 1,71 209 3,26 183 5,49 185 8,28 

z 
a •a 
£ 
Ul 

z 
o 
Ul 
o 

3 
z 
IS 

40 178 0,24 195 0,87 209 1,83 200 3.40 187 5,67 182 8,41 

z 
a •a 
£ 
Ul 

z 
o 
Ul 
o 

3 
z 
IS 

45 154 0,28 178 0,95 196 1,95 192 3,55 182 5,82 178 8,60 

z 
a •a 
£ 
Ul 

z 
o 
Ul 
o 

3 
z 
IS 

50 133 0,32 162 1,05 185 2,07 184 3,70 177 5,98 175 8,75 

z 
a •a 
£ 
Ul 

z 
o 
Ul 
o 

3 
z 
IS 

55 114 0,37 149 1,14 174 2,20 177 3,85 173 6,12 171 8,95 

z 
a •a 
£ 
Ul 

z 
o 
Ul 
o 

3 
z 
IS 

60 99 0,43 138 1.23 165 2,32 171 3,98 168 6,30 168 9,11 

z 
a •a 
£ 
Ul 

z 
o 
Ul 
o 

3 
z 
IS 

20° c/vertto 318 388 413 426 426 426 

z 
a •a 
£ 
Ul 

z 
o 
Ul 
o 

3 
z 
IS Adotada 318 368 413 426 426 428 

TENSAO DE PROJETO daN) 

Forrrta?a© Altura Poste Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

1#2(2> Poste 10m 340 623 389 717 434 802 446 826 446 826 446 826 
1#2(2) Poste 11m 343 630 393 725 437 81C 450 834 450 834 450 834 
1#2(2) , Poste 12m 349 838 396 733 443 819 455 843 455 843 455 843 
2#2(2) Poste 10m 654 937 753 1081 842 1210 867 1246 867 1246 867 1246 
2#2{2) Poste 11m 658 945 757 1089 S46 1218 871 1255 871 1255 871 1255 
2#2(2) Poste 12m 664 953 763 1098 852 1228 877 1264 877 1264 877 1264 
3#2(2) Poste 10m 968 12521 1116 1444 1250 1618 1287 1667 1287 1667 1287 1667 
3#2{2) Poste 11m 972 125S 1121 1453 1254 1627 1292 1676 1292 1676! 1292 1678 
3#2{2) Poste12m 978 1268 112? 1462 1261 1637 1298 1686 1298 168S 1298 1686 

Velocidade do Vento Maximo de Projeto 105 km/h 

TEMP f°C) 

VAO (m) 

TEMP f°C) 350 406 450 568 550 600 TEMP f°C) EQS(% = 14,47 £ D S ( % = 14,08 EDS(%)= 13,85 EDS{% -13,67 EDSfA «13,54 EDS(% )=13,45 TEMP f°C) 

TfdaN) Ffm} TfdaN) Ffm} TfdaN) F(mJ TfdaN) Ffm) T(daN) Ffm) T (daN) F(mj 
2" 
XI 

£ 
Ul 
(5 
< 
z 
O 
s 
a 
o 
< 
Ul 
z 
Ul 1-

15 194 10,75 187 14,56 183 18,83 179 23,68 178 28,92 176 34,85 2" 
XI 

£ 
Ul 
(5 
< 
z 
O 
s 
a 
o 
< 
Ul 
z 
Ul 1-

20 191 10,91 185 14.72 181 19,04 178 23,81 177 29,09 175 35,04 
2" 
XI 

£ 
Ul 
(5 
< 
z 
O 
s 
a 
o 
< 
Ul 
z 
Ul 1-

25 187 11,15 182 14,96 179 19,25 176 24.08 175 29,42 174 35,25 

2" 
XI 

£ 
Ul 
(5 
< 
z 
O 
s 
a 
o 
< 
Ul 
z 
Ul 1-

30 184 11,33 179 15,22 177 19.47 174 24,36 173 29,76 173 35,45 

2" 
XI 

£ 
Ul 
(5 
< 
z 
O 
s 
a 
o 
< 
Ul 
z 
Ul 1-

35 181 11,52 177 15,39 175 19,69 173 24,50 172 23,93 172 35,66 

2" 
XI 

£ 
Ul 
(5 
< 
z 
O 
s 
a 
o 
< 
Ul 
z 
Ul 1-

40 178 11,71 175 15,56 174 19,81 172 24,64 171 30,11 171 35,87 

2" 
XI 

£ 
Ul 
(5 
< 
z 
O 
s 
a 
o 
< 
Ul 
z 
Ul 1-

45 176 11,85 173 15,74 172 20,04 171 24,79 170 30,29 170 36,08 

2" 
XI 

£ 
Ul 
(5 
< 
z 
O 
s 
a 
o 
< 
Ul 
z 
Ul 1-

50 173 12,05 172 15,84 171 20,16 169 25,08 169 30,47 169 36,29 

2" 
XI 

£ 
Ul 
(5 
< 
z 
O 
s 
a 
o 
< 
Ul 
z 
Ul 1-

55 171 12,19 170 16,02 169 20,40 168 25,23 166 30,65 168 36,51 

2" 
XI 

£ 
Ul 
(5 
< 
z 
O 
s 
a 
o 
< 
Ul 
z 
Ul 1-

60 168 12,41 168 16,21 168 20,52 167 25,38 168 30,65 168 36,51 

2" 
XI 

£ 
Ul 
(5 
< 
z 
O 
s 
a 
o 
< 
Ul 
z 
Ul 1-

28"c/vento 426 426 426 426 426 428 

2" 
XI 

£ 
Ul 
(5 
< 
z 
O 
s 
a 
o 
< 
Ul 
z 
Ul 1- Adotada 426 426 426 428 428 426 

TENSAO DE PROJETO (daN) 

Formasao Attura Poste Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

1#2<2) Poste10m 446 826 446 826 446 826| 446 826 446 826 446 826 
1#2(2) Poste 11m 450 834 450 834 450 834 450 834 450 834 450 834 
1#2<2) Poste 12m 455 843 455 843 455 843 455 843 455 843 455 843 
2#2(2) Poste 10m 867 1246 867 1246 867 1246 887 1246 867 1246 887 1246 
2#2(2> Poste 11m 871 1255 871 1255 871 1255 871 1255 871 1255 871 1255 
2#2{2) poste 12m 877 1264 877 126* 877 1264 877 1264 877 1264 877 1264 
3#2(2) Poste 10m 1287 1667 1287 1667 1287 16671 1287 166? 1287 1667 1287 1667 
3#2(2) Poste 11m 1292 1676 1292 1678 1292 1676 1292 1676 1292 1676 1292 1676 
3#2(2) Poste 12m 1298 1686 1298 1686 1298 1686 1298 1686 1298 1686 1298 1688 

Velocidade do Vento Maximo de Projeto 105 km/h 

NDU-007 CENF / CELB / CFLCL / ENERGIPE / SAELPA VERSAO 10 MARQO/2006 



(CELB/ENERGIPE/SAELPA) 

TEMP (°C) 

VAO (m) 

TEMP (°C) 50 100 150 200 250 300 TEMP (°C) 
EDS{%)= 20 EOS(%r=20 £DS(%)=2t> £0S(%}= 20 ED5(% * 19,41 EDS 04 )= 18,31 

TEMP (°C) 

TfdaN} Ffm) TfdaN) F(m) TJdaNl F(m) TfdaN) F(m) T(daN) FjmJ T(daN) Ffm) 
Z 
IB 

•a 
£ 
ui 
O 

z 
o 
& 
ut 
a 
o 
«« 
i l l 
• • 

15 489 0,14 475 0,57 459 1,33 445 2,43 420 4.02 387 6,29 Z 
IB 

•a 
£ 
ui 
O 

z 
o 
& 
ut 
a 
o 
«« 
i l l 
• • 

20 443 0,15 438 0,62 428 1,42 421 2.57 402 4.20 375 6,49 
Z 
IB 

•a 
£ 
ui 
O 

z 
o 
& 
ut 
a 
o 
«« 
i l l 
• • 

25 398 0,17 398 0,68 398 1,53 398 2,72 386 4,38 384 6,69 

Z 
IB 

•a 
£ 
ui 
O 

z 
o 
& 
ut 
a 
o 
«« 
i l l 
• • 

30 354 0,19 382 0,75 371 1,64 377 2,87 371 4,56 354 6,87 

Z 
IB 

•a 
£ 
ui 
O 

z 
o 
& 
ut 
a 
o 
«« 
i l l 
• • 

35 312 0,22 330 0,82 346 1.76 359 3,02 357 4,74 344 7.07 

Z 
IB 

•a 
£ 
ui 
O 

z 
o 
& 
ut 
a 
o 
«« 
i l l 
• • 

40 272 0,25 301 0,90 324 1,88 342 3,17 345 4,90 335 7.26 

Z 
IB 

•a 
£ 
ui 
O 

z 
o 
& 
ut 
a 
o 
«« 
i l l 
• • 

45 235 0,29 274 0,99 304 2,00 328 3,32 333 5,08 327 7,44 

Z 
IB 

•a 
£ 
ui 
O 

z 
o 
& 
ut 
a 
o 
«« 
i l l 
• • 

50 203 0.33 251 1,08 287 2.12 312 3,47 322 5,25 319 7,63 

Z 
IB 

•a 
£ 
ui 
O 

z 
o 
& 
ut 
a 
o 
«« 
i l l 
• • 

55 175 0.39 231 1,17 271 2,25 299 3.82 312 5,42 312 7,80 

Z 
IB 

•a 
£ 
ui 
O 

z 
o 
& 
ut 
a 
o 
«« 
i l l 
• • 

60 153 0,44 214 1,27 257 2,37 288 3,76 303 5,58 305 7,98 

Z 
IB 

•a 
£ 
ui 
O 

z 
o 
& 
ut 
a 
o 
«« 
i l l 
• • 

20° cl vento 478 536 539 833 856 656 

Z 
IB 

•a 
£ 
ui 
O 

z 
o 
& 
ut 
a 
o 
«« 
i l l 
• • Adotada 489 536 589 633 656 656 

TENSAO DE PRQJETO (daN) 

Formaeao Altera Poste Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

3#1/0(2) Poste 10m 1474 1757 1613 1941 1.770 2.138 1900 2279 1969 234S 1969 2348 
3frt/0(2> Posle 11m 1479 1766 1618 1950 1.775 2.148 1906 2289 1975 2358; 1975 2358 
3*1/0(2} Poste 12m 1485 1775 1625 1960 1.782 2,158 1913 2300 1982 236S 1982 2369 
Vetocfdade do Vento Maximo de Projeto 10S km/h 

TEMP fC) 

VAO (m) 

TEMP fC) 350 400 450 588 550 600 TEMP fC) 
E0S(%)= 17,6 EDS{% = 17,14 EDS{%)= 16,8 EDS{%)= 16,6 £05f% )= 16,42 EDS(% = 18,29 

TEMP fC) 

TfdaN) Ffm) T(daN) Ffm) TfdaN) F(m) TfdaN) Ffm) TfdaN) Ffm) TfdaN) Ffm) 
z is •o 
£ 
Ul a 
S z o 
5 
Ul 
D 

1 z 
Ul t~ 

15 366 9,05 353 12,26 343 15,96 33? 20,08 332 24,60 329 29,60 z is •o 
£ 
Ul a 
S z o 
5 
Ul 
D 

1 z 
Ul t~ 

20 358 9,25 347 12,48 339 16,15 334 20.24 329 24,62 327 29,78 
z is •o 
£ 
Ul a 
S z o 
5 
Ul 
D 

1 z 
Ul t~ 

25 350 9,47 341 12.70 334 16.39 330 20,48 326 25,05 324 30,06 

z is •o 
£ 
Ul a 
S z o 
5 
Ul 
D 

1 z 
Ul t~ 

30 342 9,69 335 12,92 329 16.64 328 20.73 323 25,28 321 30.34 

z is •o 
£ 
Ul a 
S z o 
5 
Ul 
D 

1 z 
Ul t~ 

35 336 9,86 330 13,12 326 16,80 323 20.93 320 25,52 319 30.53 

z is •o 
£ 
Ul a 
S z o 
5 
Ul 
D 

1 z 
Ul t~ 

40 329 10.07 325 13.32 322 17,00 320 21,12 318 25,68 317 30,72 

z is •o 
£ 
Ul a 
S z o 
5 
Ul 
D 

1 z 
Ul t~ 

45 323 10.26 321 13,49 318 17,22 317 21,32 315 25.92 315 30,92 

z is •o 
£ 
Ul a 
S z o 
5 
Ul 
D 

1 z 
Ul t~ 

50 317 10,45 316 13,70 315 17,38 314 21,53 313 26,09 313 31,11 

z is •o 
£ 
Ul a 
S z o 
5 
Ul 
D 

1 z 
Ul t~ 

55 312 10,82 312 13,88 311 17,61 311 21,73 311 28,26 311 31,31 

z is •o 
£ 
Ul a 
S z o 
5 
Ul 
D 

1 z 
Ul t~ 

60 307 10,79 308 14,06 308 17,78 309 21.87 308 26,51 309 31,52 

z is •o 
£ 
Ul a 
S z o 
5 
Ul 
D 

1 z 
Ul t~ 

20 s c/vento 656 6S6 666 866 656 656 

z is •o 
£ 
Ul a 
S z o 
5 
Ul 
D 

1 z 
Ul t~ Adotada 856 656 65S 656 666 666 

TENSAO DE PROJETO (daN) 

Formacao Attura Posts Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

Sem 
Neutro 

Com 
Neutro 

3#1/0{2) Poste 10m 1989 2348 1969 2348 1969 2348 1969 2348 1969 2348 1969 2348 
3*1/0(2) Poste 11m 1975 2358 1975 2358 1975 2358 1975 2358 1975 2358 1975 2358 
3#1/0{2) Poste12m 1982 2369 1982 2369 1982 2369 1982 2369 1982 2389J 1982 2369 
Velocidade do Vento Maximo de Projeto 105 km/h 

NDU-W7 CENF / CELB / CFLCL / ENERGIPE / SAELPA VERSA01.0 MARCO/2006 



(CELB/ENERGIPE/SAELPA) 

VAO (m) 

TEMP TO 58 100 160 200 250 300 TEMP TO 
EDS(%)= 20 EDS(%)= 20 £DS(%)= 20 EDS(%)=20 EDSf%>=20 E D S f % ) » 2 0 

T (daN) F(m) TfdaN) F(m) T(daN) F(m) T(daN) Ffm) TfdaN) Ffm) TfdaN) Ffm) 
2 15 937 0.14 937 0,14 873 1.40 843 2,57 821 4.12 806 6,05 
"3 20 846 0.16 846 0,16 813 1,50 798 2,71 788 4,29 781 6,24 

25 757 0,18 757 0,18 757 1,61 757 2,86 757 4,47 757 6,44 
Ui 

a 
J* 

30 670 0.20 670 0,20 706 1,73 719 3,01 728 4,65 735 6,63 Ui 

a 
J* 

35 588 0,23 588 0,23 661 1,84 685 3,16 702 4,82 714 6,82 
z o 
£ 

40 511 0.26 511 0,26 620 1,96 654 3,31 678 4,99 695 7,01 z o 
£ 45 441 0,31 441 0,31 583 2,09 826 3,46 656 5,16 677 7,20 

O
D

E 50 380 0.36 380 0,36 551 2,21 600 3,61 635 5,33 681 7.37 

O
D

E 

55 329 0,41 329 0,41 522 2,33 577 3,75 616 5,49 645 7,55 
« t 
(A 

60 288 0,47 288 0,47 496 2.46 555 3,90 598 5,66 830 7.73 

TE
W

 

20° c/vento 887 887 1.013 1082 1100 1129 

TE
W

 

Adotada 937 937 1,013 1002 1100 1129 
TENSAO DE PROJETO daN) 

Formacao Attura Poste Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Formacao Attura Poste Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro 
3#4/G{2) Poste 10m 2803 3087 2803 3087 3028 3397 3174 3553 3286 3665 3372 3751 
3#4/0(2) Poste 11m 2810 3097 2810 3097 3035 3408 3181 3564! 3294 3877 3380 3763 
384/0(2) Poste 12m 2818 3107 2818 310T 3043 342C 3189 3576 3302 36391 3388 3775 
Velocidade do Vento Maximo de Projeto 105 km/h 

VAO fm) 

TEMP f»C) 350 400 450 508 550 600 TEMP f»C) EDSf%)= 20 EDSf%^20 EOSf%)=20 £DSf%)=20 EOS(%)= 20 EDS{%)= 20 
TfdaN) F(m) T (daN) Ffm) TfdaN) Ffm) TfdaN) Ffm) TfdaN) Ffm) TfdaN) Ffm) 

15 795 8.34 787 11,01 781 14,04 777 17,42 774 21,16 772 25.24 
•8 20 776 8,55 772 11,22 769 14,26 767 17,65 766 21,38 764 25,51 
E 25 757 8,76 757 11,44 757 14,48 757 17,88 757 21.63 757 25,74 

rA
GE

I 30 739 8,97 743 11,66 74S 14,71 747 18,12 749 21,88 750 25,99 

rA
GE

I 

35 723 9,17 730 11,87 734 14,94 738 18.34 741 22,10 743 26,23 
3E o 
£ 

40 708 9,37 717 12,08 724 15,14 729 18.56 733 22,34 737 26,44 3E o 
£ 45 693 9.57 705 12,29 714 15,35 721 18,77 726 22,56 730 26,70 

o 
50 679 9,77 693 12,50 704 15.57 713 18,98 719 22,78 724 26,92 

o 55 666 9,96 682 12,70 695 15,77 705 19,20 712 23,00 718 27,14 

1 
Ul 

60 654 10,14 672 12,89 686 15.98 687 19,42 705 23,23 712 27.37 1 
Ul 

20° c/vento 1151 1168 1.181 1191 1200 1206 
f~ Adotada 11S1 1168 1.181 1191 1200 1206 

TENSAO DE PROJETO (daN! 

Fofmacao Attura Poste Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Fofmacao Attura Poste Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro 
3#4/Q(2) Poste 10m 3438 3816 3488 3867 3526 3905 3556 3935 3583 3962 3601 3979 
3*4/0(2) Poste 11m 3445 3828 3505 3879 3534 3917 3564 3947 3590 3974 3608 3991 
3#4/0(2) Poste 12m 3453 3840 3504 3891 3542 3S29 3572 3959 3599 3986 3617 4004 
Velocidade do Vento Maximo de Projeto 106 km/h 

NDU-QQ7 CENF / CELB / CFLCL / ENERGIPE / SAELPA VERSAO 10 MARCO/2006 



(CELB/ENERGIPE/SAELPA) 

VAO (m) 
TEMP f°C) SO 108 150 200 250 300 TEMP f°C) 

EDS{%)= 20 EDSj%)= 20 ED5(%)=20 gQS(%*=20 EDS(%)=20 EDS(%)= 20 
T (daN) Ffm) T (daN) F(m) TfdaN) Ffm) TfdaN) Ffm) TfdaN) Ffm) T (daN) Ffm) 

z 15 1562 0,14 1522 0.57 1472 1,32 1427 2.41 1391 3,87 1385 5,67 
n 
13 

20 1419 0,15 1397 0.62 1372 1,41 1350 2.55 1333 4,04 1320 5,87 
E 25 1278 0,17 1278 0.67 1278 1.52 1278 2.69 1278 4,21 1278 6.06 
lit O 30 1140 0,19 1166 0.74 1192 1,62 1212 2,84 1227 4,38 1238 8.26 lit O 

35 1007 0,21 1063 0.81 1114 1,74 1153 2,93 1181 4,55 1202 6,44 
z 
o 
E 

40 881 0,24 969 0,89 1043 1,86 1098 3.14 1138 4,73 1168 6,63 z 
o 
E 45 764 0,28 885 0,97 980 1.98 1049 3,28 1099 4,89 1136 6,82 

0
 D

E 50 660 0,33 811 1,06 923 2,10 1004 3,43 1062 5,06 1106 7,00 

0
 D

E 

55 571 0,38 747 1,15 872 2,22 962 3,58 1028 5,23 1078 7,18 
< 60 497 0,43 891 1,25 827 2,34 925 3,72 99? 5,39 1051 7,37 

TE
N:

 

20° c/vento 146S 1S22 1.588 1S42 1685 1719 

TE
N:

 

Adotada 1562 1522 1.588 1642 16SS 1719 
TENSAO DE PROJETO daN) 

FormacSo Altura Poste Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com FormacSo Altura Poste Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro 
3*336,4(2) Poste 10m 4656 4940 4538 4B66 4733 5102 4893 5272 5021 5400 5122 5500 
3*336,4(2) Poste 11m 4665 4952 4546 4878 4742 5115 4902 5286 5030 5413 5131 5514 
3#336,4{2) Poste t2m 4675 4964 4556 4891 4752 5128 4912 5299 5040 5427 5141 5528 
Velocidade do Vento Maximo de Prolate 105 km/h 

VAO fro) 

TEMP («CJ 350 400 450 500 550 600 TEMP («CJ EOSf%)=20 EDSf%)= 20 EDS(%)=> 20 EDSf%)>= 28 EDS(%)= 20 EDSf%)™ 20 
TfdaN) Ffm) TfdaN) Ffm) T fdaN) Ffm) TfdaN) Ffm) TfdaN) Ffm) TfdaN) Ffm) 

z 15 1347 7,83 1333 10,33 1323 13,17 1315 16.36 1309 19,89 1305 23,74 
IB 

t J 20 1312 8,04 1305 10,55 1390 13,41 1296 16,60 1294 20,12 1291 24,00 
S 25 1278 8.25 1278 10.77 1278 13,64 1278 16.84 1278 20.37 127B 24,24 

PA
GE

 

30 1246 8,46 1252 11,00 1257 13.86 1260 17,08 1263 20,61 1265 24,49 

PA
GE

 

35 1217 8,68 1228 11.21 1237 14.09 1243 17,31 1249 20.84 1253 24,73 
•2 
O 
E 

40 1189 8.87 1205 11,43 1218 14,31 1227 17,53 1235 21,08 1241 24,96 •2 
O 
E 45 1163 9,06 1184 11,63 1199 14,53 1212 17,75 1222 21.30 1229 25,21 

O
D

E 50 1138 9,26 1163 11,84 1182 14.74 1197 17,9? 1209 21,53 1218 25,44 

O
D

E 

55 1115 9,45 1143 12.05 1165 14,96 1182 18,20 1198 21,77 1207 25,67 
< to 60 1082 9,65 1124 12,25 1149 15,17 1168 18,42 1184 21,90 1196 25,90 
z ui 20* cJyeaia 1744 1764 1.779 1791 1801 1808 
i_ Adotada 1744 1784 1.779 1791 1801 1808 

TENSAO DE PROJETO daN) 

Formacao Altera Poste Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Formacao Altera Poste Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro Neutro 
3*336,4(2) Poste 10m 5196 5575 5255 5634| 5299 5678 5335 5714 5365 5744 5385 5764 
3*336,4(2) Poste 11m 5205 5589 5264 5648 5309 5692I 5345 5728 5374 5758 5395 5778 
3*336,4(2) Poste 12m 5215 5602 5275 5662) 5319 5706j 5355 5742| 5385 5772 5405 5792 
Velocidade do Vento Maximo da Projeto 105 km/h 
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ESTRUTURAS ESTAIADAS (CELB/ENERGiPE/SAELPA) 

U4 j 
4 estois 1 

\ < 
U4 

3 esto is 

+ ! 
J 

U4 
3 esf 

U3-
3 es 

U3 
tars 

( 
1 
i \ 

2 estois J 

^ ; \ \ 2 es 
U3 
Lais 

( 

2 estois J 

^ ; \ \ 2 es 
U3 
Lais 

( 

2 estois J 

^ ; \ \ 

2 es 
U3 
Lais 

( 

1 \ i \ 
istoi \ 

I 
1 < 

^ >~c 

2 
StO! 

2 
J4 

< 
u i I 
* 1 

i 

2 es 

> 
03 
tais 

( 
5" 10' IS" 20' 25* 30' 35' 

ANGULOS DE DEFLEXAO 
50' 50' 70' 80" 90' 

ESTRUTURAS SEM ESTA1S LATERAiS (CELB/ENERGiPE/SAELPA) 

0- 5* 10" 15' 20' 25' 30" 35' 40' 50* 
ANGULOS DE DEFLEXAO 

70" SO* 90" 
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