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L.Introdugéo

O Projeto aborda assuntos relacionados & aplicagio de postes, estruturas, instalagio ¢
dimensionamento de equipamentos de protecio e aterramentos. Baseados nas Normas Técnica
de Distribuigho da Saelpa / Celb ( ENERGISA ), referindo-se a Redes de Distribuigio Rural.

Um Guia de Orientagdio em Redes de Distribui¢io Rural foi confeccionado, com figuras
ilustrativas, para que o aluno graduado possa ter acesso, expandinde o conhecimento na
Engenharia ¢ minimizando assim a distdncia entre a teoria e a prética.

Saclpa — Sociedade Anénima de Eletrificacdo da Paralba
Atualmente, a populaciio atendida pela Saelpa totaliza um pouco mais de trés milhdes

de habitantes localizados em 216 municipios do Estado da Paraiba, em uma drea total de
concessdo de, aproximadamente, 54,6 mil km?,

Informagdes Operacionais

Littp:/Avww paraiba.energisa. com b/


http://com.br/

CELB - Companhia Energética da Borboremu

Atualmente, a populagio atendida pela CELB totaliza 464 mil habitantes localizados em
6 municipios do Estado da Paraiba, em uma drea total de concessio de, aproximadamente, 2 mil
km?.

Informages Operacionais

Dadus do Mercafods Ernorasa e Gaw ROOH

T

hitpo/Avivw paraiba,.energisa.conn b/


http://energisa.com.br/

2.0bjetivos do Projeto

Este Projeto de Engenharia Elétrica tem como objetivo proporcionar ao aluno da
disciplina de Distribuigio de Energia Elétrica, um aprendizado mais amplo sobre a Construgio ¢
o Dimensionamento Mecdnico em Redes de Distribui¢iio Rural baseado nas Normas Técnicas
da SAELPA / CELB.

3.Revisdo Bibliogréfica
3.1 Distribuicfio de Energia Elétrica

O objetivo das redes elétricas é a distribuiciio de energia elétrica para a sociedade. As
geradoras de energia elétrica podem estar préximas ou distantes dos lugares em que a energia
serd consumida, em cujo caso ¢ conduzida até o centro consumidor por linhas de transporte. O
conjunto de linhas distintas entre si forma um sistema de malhas de redes, a que se dd o nome
de redes de distribuigfio.

Na pratica, um sistema de energia elétrica é complexo. Inclui estacbes de diferentes tipos
interfigadas por linhas de transmissdio e subtransmissio e circuitos de distribuigio para atender
diferentes tipos de consumidores. Assim, é fundamental entender um sistema de distribuigio,
pois ele assegura a boa utilizacfio da energia elétrica.

3.2 Definicbes
Rede de Disiribuigiio ( RD)

Conjunto de linhas elétricas, com equipamentos e materiais diretamente associados,
destinados & distribuicdio de energia elétrica.

Rede de Distribuicfio Urbana { RDU )

Rede de distribuicfio situada dentro do perimetro urbano e fou suburbano dos centros
populacionais.

Rede de Distribuicio Rural { RDR)

Rede de distribuigo situada fora do perimetro urbano/suburbano.
Rede de Distribuicio Particular ( RDP )

Rede de distribuicdo de propriedade de terceiros.
Linha de Subtransmissdo ( LSU )

Linha elétrica destinada ao transporte de energia entre duas subestagdes ( SEs ) que
alimentam ou nfio consumidores entre elas.

Rede Primaria

Parte de uma rede de distribuiciio que alimenta transformadores de distribuigiio e/ou da
entrega sob a mesma tensdo priméria nominal ( 13,8 kV).



Rede Secundaria

Parte de uma rede de distribuigio alimentada pelos secundarios dos transformadores de
distribuicio.

Rede Secundaria Multiplexada

Rede de baixa tens@io, operando com tensdo de 380/220 V, utilizando condutores
encordoados, conhecidos comercialmente como multiplexados.

Rede Secandaria Antifurto

Rede secundéria multiplexada, utilizando caixas de derivagdo nos postes e cabos
coneéntricos de cobre para ligagdo dos consumidores.

Alimentador de Distribuicio

Rede ou linha de distribuigiio elétrica que alimenta, diretamente ou por intermédio de
seus ramais, transformadores de distribuigfio da concessiondria e/ou consumidores.

TFronco do Alimentador

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

Ramal de Alimentador

Segmento da linha elétrica que deriva do tronco responsavel pela distribuicio de energia
aos consumidores.

Derivacio de Distribuicfio

Ligag@io feita em qualquer ponto de uma rede de distribuigiio, para um alimentador,
ramatl de alimentador, transformador de distribui¢do ou ponto de entrega.

Flying — Tap

E um cruzamento de cabos, em que entre eles hd uma conexiio no vio. Circuito
Secundério de Distribuigiio Parte de uma rede secundéria associada a um transformador de
distribuigao.

Ponto de Entrega de Energia

E o ponto de conexdio do sistema elétrico da Concessionéria com as instalagBes
elétricas da unidade consumidora, caracterizando-se como o limite de
responsabilidade do fornecimento.

Medidor

E o aparelho instalado pela concessiondria, que tem por objetivo medir e
registrar o consumo de energia elétrica ativa e ou reativa.



Padrio de Entrada

Eo conjunto de equipamentos, condutores ¢ acessorios, abrangendo o ramal de
entrada, poste, pontalete, prote¢fio, caixa para medicdo e supotrtes.

Carga Instalada
Soma das potencias nominais das cargas ligadas ao sistema ou instalagio considerada.
Ramal de Entrada

E o conjunto de condutores ¢ acessorios, inclusive conectores, instalados a partir do
ponto de entrega de energia, até a caixa para a medigio e protegio, cuja instalagBo € de
responsabilidade e propriedade do consumidor.

Ramal de Servigo

Conjunto de condutores ¢ acessérios que liga uma rede de distribuigdo a2 um consumidor
cu grupo de consumidores.

4. Conclusdo

Neste projeto foi confeccionado um Guia de Orientagfio, com figuras ilustrativas, no intuito
de reforgar em conjunto com a disciplina de Distribuigio de Engenharia Eléirica, o
conhecimento de Redes de Distribuigio Rural. Levando os alunos a entender os tipos de postes,
o0s tipos de estruturas, os equipamentos de protedo, os tipos de aterramentos, os tipos de cabos
em Redes de Distribuigdo Rural.

5. Simbolos

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

ABNT — Associag@o Brasileira de Normas Téenicas
AT — Alta Tensao

BT — Baixa Tensdo

. CAA —~Com Alma de Ago

AWG — American Wire Gauge

CELB — Companhia Energética da Borborema
CREA ~ Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura
DT -Duple T

18U - Linha de Subtransmissio

NDU — Norma de Distribuicio Unificada

RDP — Rede de Distribuigio Particular

RDR - Rede de Distribuicio Rural

RDU - Rede de Distribuigfo Urbana.
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G.1) Postes
Os postes devem, preferencialmente, apresentar a identificagiio gravada diretamente no

concreto, de forma legivel e indelével. Alternativamente, a identificagfio pode ser feita com
chapa metélica, resistente a corrosiio, fixada no concreto.

> Padronizagfio dos Postes em Rede de Distribuigio Rural { Segio duplo T )

Comprimento Nominal {m) ! Resisténcia Nominal (daN) i Massa (Kg)
Face A Face B
9 150 300 750
300 600 750
10 150 300 900
300 600 900
11 300 600 1050
12 300 600 i210

NDU - 007 Energisa/Paraiba - Critérios Basicos para a Elaboragiio de Projetos de Redes de Distribuigio Rural;

Obs:

Face A - Cavada

Face B - Lisa

10



»  Engastamento

NDU — 005 Energisa / Paraiba - Instalacio Basicas para Construg8o de Redes de Distribuigio Rural;

NOTA:

~ & profunidode de engustomente Te serd, normolments, porg qualquer lipe de poste.
L

™o

S +0.650m, sende T minme = 1,80 m.
bR

L= comprimento do poste emy melrog.

- A medida Td” sers, normalments, pore guobquer btipo de poste
g o= b o+ 3,30m

A



(3.2 ) Estruturas Convencionais

As estruturas convencionais da rede de distribuigiio primaria, em cabo de aluminio nu
CAA, s#o denominadas N (normal), T (triangular), H (horizontal) e U (monofasica). Na escolha
de estruturas, devem-se levar em consideracio os seguintes detalhes:

o Largura do passeio;
s Bitola do Condutor;

»  Angulo de deflexdo horizontal e vertical da rede.

Estrutaras Monofasicas

» Estrutura U1l

Usada em tangéncia, podendo também ser empregada em dngulos. Neste caso, a instalagio do
condutor no isolador devera ser feita lateralmente.
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Vista Frontal Vista Superior
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NDU — 005 Energisa / Paraiba - Instalagfio Bdsicas para Construgiio de Redes de Distribuigdo Rural;

» Estrutura U2

Usada em angulos, podendo também ser empregada em tanpéncias.
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» Estrutura U3

Usada em derivagGes e fins de linha.
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NDU - 005 Energisa/ Paraiba - Instalacio Basicas para Constraciio de Redes de Distribuigiio Rural;

# Estrutura U4

Usada em angulos e em mudanca de bitolas de condutores.

Vista Frontal

Vista Superior
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NDU ~ 005 Energisa / Paraiba - Instalagio Basicas para Construciio de Redes de Distribuigio Rural;

(G.3) Dimensionamento Mecénico e Elétrico dos Equipamentos

Uma vez definido pelo anteprojeto, o melhor desenvolvimento do tragado da rede de
distribuig8o, ramais, o ponto de tomada e realizado o levantamento topogréfico, serdo locadas
nos desenhos da planta e do perfil as estruturas necessarias ao suporte da rede e com o auxilio
de gabarito langados os cabos.

A configuragdo ¢ o dimensionamento das estruturas dependemn basicamente dos seguintes
fatores:

+ Espagamentos minimos entre as partes energizadas entre si ¢ destas com as partes néo
energizadas ou aterradas;

s Esforgos mecinicos sobre as estrutura;
»  Afastamentos minimos entre circuitos;
s Instalagdo de equipamentos;

* Existéncia de circuitos fisicos de comunicagiio, ou sua previsio;

16



# Esfor¢o mecinico nos condutores.

Os condutores a serem utilizados no primdrio da rede de disiribuigio rural serfio cabos de
aluminio nu com alma de ago, tipo CAA, nas bitolas 4 e 1/0 AWG.

O céleulo das tragdes de montagem e das flechas nos condutores foi efetuado pelo processo
analitico, através da equac#io da mudanca de estado, baseado nos fatores seguintes:

»  No critério de flecha constante:

¢ Naescolha de um cabo bésico (4 AWG);

s Na tragio maxima admissivel de 40% da tragio de ruptura, 4 temperatura minima
sem vento (0 C);

No coeficiente de dilatagfo linear do cabo;

No peso, dimensio e formagio do cabo;

Na faixa de variagfio de temperatura de 0 Ca+ 50 C;

Vios de 20 a 600m.

*« & & =

» Esfor¢o mecanico nas Estruturas

As solicitagbes a que estarfio submetidas as estruturas de suporte da rede, serfio devidas:
aos esforgos de traggo dos condutores, a agio do vento e do proprio peso e eventualmente de
equipamentos.

O dimensionamento mecinico das estruturas seri baseado nos valores de tragdio de
projeto relacionados a seguir:

20 208 526
40 207 524
80 206 520
80 210 815
100 221 509
120 232 503
140 242 498
160 252 488
200 269 476
300 303 450
400 324 493
500 324 513
800 324 527

NDU — 007 Energisa / Paraiba - Critérios Basicos para a Elaboragio de Projetos de Redes de Distribuicio Rural;
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*  Acio do vento sobre as estruturas:
A presséo do vento atuando scbre a superficie dos condutores e estruturas
serd determinada pelas seguintes equagSes:
a) para superficies planas: P = 0,00754 V*
b) para superficies cilindricas: P =0,00471 V*

Sendo:

P = velocidade do vento em daN/M ;
V?= yelocidade de vento em km/h.

Nos condutores, nas condigOes acima, a pressio maxima de vento
serd 30,14 daN/m’” .

e Temperatura
Considera-se o intervalo de 0 *C a 50 *C de temperatura.
» Esforco Mecénico nos postes

Os esforcos mecdnicos a que estarfo submetidos os postes, sfio devidos ao
tracionamento dos condutores, & acio dos ventos, ao peso proprio e dos equipamentos neles
instalados.
Na determinagio desses esforgos mecinicos estarfio presentes as seguintes consideracdes:

s  Resultantes dos esforgos

A resultante dos esforgos calculada serd transferida a 20 em do topo do poste ¢
comparada com sua resisténcia nominal, devendo ser no maximo igual a esta.

Todos os esforcos excedentes a este valor deverdo ser absorvidos através de conveniente
estaiamento.

& Valores de TragBes e Flechas

Os valores das trages horizontais de montagem ¢ da flecha, em funcfio dos vios e da
temperatura s3o mostrados nas tabelas abaixo:

18



4 AWG ~ CAA

tracao (daN)

NDU - 007 Energisa / Paraiba - Critérios Bésicos para a Elaboragio de Projetos de Redes de Distriboigfio Rural;

1/0 AWG ~ CAA tragéo {daN)

335|340 | 345 | 350 | 358 | 340 | 365 | 373 | 386 | 3Ba | 36m | 357
4 1 200 1 308 | 314 | 322 [ 330 1 338 | 344 [ 356 | 378 | 381 | 364 | 384
269 | 2751286 297 | 308 | 317 | 328 | 341 | 3686 | 375 | 380 | 351
23124612617 274 | 287 | 298 | 300 | 327 | 356 | 368 | 350 | 348
200 | 219 | 237 | 254 | 289 | 282 | 204 | 514 | 347 | 3BZ | 352 | 348

NDU — 007 Energisa / Paraiba - Critérios Basicos para a Elaboracio de Projetos de Redes de Distribui¢fio Rural;
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CABO BASICO - sem vento

flecha {m)

D08 047 (031 10,50 1331216 (5,23 17,10

DO 108|034 08310771 1.07 144|227 [540 1014 473212823
G.09 (0ZO0 (035|057 (08311 121180230588 110.32(17.54|28.45
0010221035106 680121 11,8025 {877 | 1083 117,78 2R .67
011024 10421086 (0031120 1681284 (5821074 17,871 26,88
021028048 1071 |1 021138 1L.TB2T7F (B2 1088 1818 27.01
310280801077 11901147 11801280 1630 1118 18,38 27 .32
DIEIONZIOSS 1084 (118187 12011304 |8.48 | 11,35 (18,680 27.53
16 |05 1080109 (1261187 [21213.17 |885 | 1155 |18 R1|27.74
018040066 |09811.35 177 [223}3.31|6.82 41,72 [18,02(27.85
0.22104410,7311.06]145|1.88 |2.35 345 |7 001,95 [1822128.18

NDU — 007 Energisa / Paraiba - Critérios Bésicos para a Elaborago de Projetos de Redes de Distribuicio Rural;

¥ Dimensionamento das categorias de atendimento — 380/220 V
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NDU - 001 Energisa / Paraiba - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensfio Secundiria;
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» Dimensionamento das categorias de atendimento — 230V
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¥ Corrente maxima admissivel para o ramal de ligagio
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¥» Dimensionamento de condutores — 11,4KV , 13,8KV e 22KV

o Ramal de Ligagfo e Ramal de Entrada — Cabo de Aluminio Nu
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o Ramal de Ligac#o e Ramal de Entrada — Cabo Protegido
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# Dimensionamento das Chaves Primdrias

Chave de destvache
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»  Dimensionamento dos Elos Fusiveis

Todos os transformadores serfio protegidos com elos fusiveis de acordo
com a tabela abaixo:

POTENCIA TRANSFORMADOR - kV
23
kVA 13.2 Fase-Neutro | Fase-Fase

v 5 1H 1 H 1 H
S o 10 o H 1H TH
{
Z0 15 3+ 2 H T H
=2 25 5H 3H 2 H
05 373 ax 5H 2 H
28 a0 10K 5H 3H
té = 75 12K 8K 5K

100 1BK 10K &K
N 45 1H 1 H
S 30 2 H 1 H
% g 45 3H 2H
25 75 5 M 3H
o& [T2s 6K 5 H
2K 150 8K 5 ri
g 28 12K 8K

300 20K 10K

NDU — 007 Energisa / Paraiba - Critérios Basicos para a Elaboragio de Projetos de Redes de Distribuigiio Rural;

(G.4) Instalagio de Equipamentos
Todo equipamento devera ser conectado a Rede Priméria com Grampo de Linha Viva e

estribo. Com excecfio das chaves facas e fusiveis, em toda estrutura com equipamentos, devera
ter uma maltha de terra, onde as carcagas dos equipamentos serfio aterradas e conectadas ao
neutro.

Os equipamentos devem ser instalados 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 ligagio da rede primdria no transformador deverd ser feita através de cabo S0mm? protegido.

CABO DE ;awwmm’( e
Ch PROTEGIDO

"

Transformuodor Monofdsice Fim de Feds
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em G DrewrrugBo
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Os transformadores devem ser instalados no lado de maior resisténeia do poste ¢
voltados para o sentido da RDR.

Para transformadores até 112,5 kVA, o esforgo minimo do poste deve ser de 300 daN, e
para os transformadores acima de 112,5 kV A, o esforgo minimo deve ser de 1000 daN.

» Péara-raios

A ligago & rede priméria devera ser feita através do cabo 50mm? protegido e conectado
ao mesmo através de Conector Terminal a Compressio.

O péra-raios central devera ser ligado através cabo terra e os laterais deverfo ser
interligados através de um Unico cabo, conectado ao cabo terra. O barramento deverd passar
entre os suportes dos mesmos € a cruzeta, por baixo desta. O cabo terra devera ser continuo do
péra-raios até a haste de terra.

FEm estruturas com transformadores, os para-raios deverfio ser fixados na carcaca dos
mesmos ¢ o jumper de ligagio deverd ser conectado ao jumper da bucha primiria a
aproximadamente 20cm da mesma.

Para - Raios Unipolar
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# Chave Fusivel

Sera instalada sempre com a base do cartucho alimentando a carga. A ligagio da chave
fusivel 4 linha devera ser feita com cabo protegido.

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

Em derivagSes trifasicas, poderfo ser utilizados isoladores Hi-top para auxiliar na
fixagdo dos jumpers.
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Local de instalagio:

Basicamente, devero ser instaladas chaves fusiveis nos seguintes casos:

Em todos os ramais derivados do alimentador tronco;

Apos cargas, cuja importancia recomende maior continuidade;

Em todos os ramais particulares, identificando a derivagiio;

Em alguns sub-ramais derivados de ramais longos ou derivados de ramais protegidos
por religadores ou seccionadores ou quando tenham, em sua derivagio, chaves faca.

Escolha das chaves

As chaves fusivels projetadas deverfio obedecer &s seguintes consideragbes:

» Deve ser seguido o mesmo critério na escotha da tensdo nominal de isolamento que o

utiliza para as chaves seccionadoras;

s A corrente nominal de interrupgéo das chaves fusiveis deve ser maior que o nivel de

curto-circuito trifisico maximo no ponto de instalagio;

* A corrente nominal da chave fusivel deve ser igual ou maior que 150% do valor da

corrente maxima prevista no ponto de instalago.

Determinagio dos Elos Fusiveis

(s Elos fusiveis podem ser:

Tipo K: Partida rapida
Tipo H: Partida lenta

Observaglo importante: Para facilidade de operagio e maior seguranga do operador, a chave
devera ser instalada fazendo um dngulo de até 307 em relacdio ao condutor,

rd
|4 f}x”"
“4 . g“:‘"u . L o {
/ARG DE ALUMING W T
Ca PROTEGIDGO = |
o e 3

Vista Frontal
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Vista Superior
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# Chave Faca Unipolar

A ligacio da Rede Primdria a chave faca serd feita com cabo protegido através de
conector terminal a compressdo 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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%  Chaves Blindadas

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

¥ Banco de Capacitores

(s bancos de capacitores, quando instalados nas redes de distribui¢do rural, causam
uma elevagdo de tensfio ao longo da mesma. A utiliza¢iio dos capacitores fixos nfo serve para
regular a tensdo, mais sim para diminuir a queda de tensdio. Assim eles devem ser instalados,
sempre que possivel, perto da carga ou cargas geradoras dos reativos indutivos.

29



Os capacitores com comandos autométicos, entretanto possibilitam regular a tensfo.

Os beneficios resultantes da instalag8o de bancos de capacitores na rede de distribuicdo

rural s8o;

Q

Q
o
o]

Diminuic8o das perdas;
Corregio do fator de poténcia;
Elevagio do nivel de tensdo;
Regulagfo da tensfo.

Como os capacitores armazenam energia, as distdncias previstas nas normas devem ser
obedecidas, permitindo seguranga ao operador ¢ aos transeuntes.

- =0 A% 0 g

e P

e

k1Y

g,
t I

Kk

Ol akd & deig

Banco de Capacitores Automatico em poste de 12 m — Rede Primaria Compacta [3 KV
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NOTA TECNICA BANDEIRANTE, PND 2.06 — Projeto de Redes de Distribuigho Rural.

(i.5) Aterramento

Na 4rea de concessio da ENERGIPE ¢ SAELPA (municipios que possuem Orla
Maritima} serdo utilizados hastes de terra de ago cobreado de 2400m x 16mm com cabo de ago
cobreado de 3 x 9 AWG e na area de concessfio da CELB, CENF, CFLCL e SAELPA (demais
municipios) serfio utilizados hastes de terra tipo cantoneira de ago galvanizado de 2400mm x
25mm e cabo de ago de 6,4mm.

A distancia entre as hastes deve ser de 3000m e entre a haste e o poste deve ser de
1000mm. Apds cravada, a distdncia entre o topo da haste e a superficie do solo deve ser de no
minimo 450mm; do ponto de conexdo a superficie do solo a distincia deve ser de no minimo
600mm.

{ cabo do aterramento deve ser continuo da conexio com o neutro até o terminal a
compressio conectado a haste.



s Aterramento tipo Cantoneira de Ago galvanizado de 2400mm x 25mm ( 6,4 mm)
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s Aterramento de Ago Cobreado de 2400m x 16mm (3 x 9 AWG)
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+  Aterramento de Cerca

Haste e aterramenio

CHEA 250 enetivey

NDU —~ 005 Energisa / Paraiba - Instalacio Bdsicas para Construgdo de Redes de Distribuiclio Rural;

Obs: Os aterramentos de cerca devem ser feitos a cada 250 m , ao longe de todo o trecho,
enquanto houver paralelismo situado até 20 metros de eixo da rede de distribuigdo.

(3.6) Estaiamento

Os estais das estruturas deverfio ser feitos com cabo de ago SM 9,5mm para as redes
trifasicas e SM 1,4 para as redes monofasicas. Devem ser calculados de modo a suportarem os
esforcos mdximos que poderdo atuar sobre o poste, durante sua vida itil.

Os Estais laterais serdo calculados considerando-se o esforgo devido ao vento atuante
sobre 4 estrutura, condutores e poste, calculado para o vento méximo ocorrendo a 15 °C.

Os estais longitudinais serfo calculados para suportarem os esforgos longitudinais
devido a tragio maxima dos condutores.

Normalmente devera ser projetada estai com ancora, entretanto quando houver a
necessidade de se manter altura em relagdo ao solo, como no caso de ngulos préximos a
estradas, eventualmente poderd utilizar estai com contra poste, devendo projetar estai com
dncora através do estaiamento de contra poste.

Nos terrenos alagadicos ou brejos, onde é impraticdvel o estalamento com fncora,
podera ser usado o estai de pantano ( sapata para pantano ), devendo-se estudar as caracteristicas
do terreno. Recomenda-se neste caso reduzir o tamanho do vio e se necessirio a tragio dos
condutores.
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Observagdes para a Instalagio dos Estais:

s 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 ¢ seu comprimento, do lado que deve
ser tracionado. Quando montado, o estai deve permanecer em posigdo inalterada, apés
a aplicagdo dos esforgos de projeto, permanecendo a estrutura perfeitamente aprumada.

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

¢ Para fixag@io 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 fixados, executando-se 05 {cinco) voltas do
proprio cabo do estai em torno do poste e com sua extremidade presa com fixador
preformado.

» Em regides 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 pré-moldado.

ESTRUTLIRAS SEM ESTAIS LATERAIS [CELB/ENERGIPE/SAELPA]
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FRTRUTURAS SEM E3TAIS LATERAE (CELR/ENERGIFE JSAELSA)
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Anexos
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Norma de Distribui¢do Unificada

NDU - 001

Fornecimento de Energia Elétrica em Tensfo Secundaria;
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TABELA 14 - DIMENSIONAMENTO DAS CATEGORIAS DE ATENDIMENTO
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Natas:

1) P = Carga instalada em kW,

2) D= Demanda Provivet em kVA;

3 Condutores ¢ eletrodutos estdo dimensionados com valores minines;

4} Para a categoria ¥5 deverd ser instalade # caixa padrite pars medicho diveta para o medidor de 200 X;

5} A coluna ramasl de Ligacio se refere 2 condutores multiplexados de shumdsio XLPE, fases €A, Neotro ne CAL;

&) Para as categorias T2 a TS serd exigido projeto clétrico da entrada de energia;

7} A coluna de protecio estd dimensionada para o limite superior de cada faixa. A proteciio a ser afilizada serd caleulada em funciio
da demanda de projeto;

8) Os condutores para os ramais de entrada monofisicos poderdo possuir isolamento BWE para 750V;

9)  Os condatores para os ramais de entrads bifisicos e trifisicos deverfio possuir isolamente do tipe XLPE ou EPR para 0,6/1kV;

)} Os condutores para o5 ramais subterriines deveriio possuir lsclamento do tipo XEPE ou EPR para 0,6/1kV;

11) O ramal de zaida deverd possuir no minimo 2 mesma sechio do ramal de eatrada;

12) As caracteristicas dos cabos de ramal de ligaciio constam a2 norma de material (NDU-010);

13) A categeria BI ficard para consumidores com carga instalada maior gue 8.8KW on para o atendimento de instalspbes com
equipamentos que requeiram nimeros de fases efou tenslis propria destas categorias;

14) A categoria T§ Bcard para consumidores com cargs isstalada maior que 17,7kVA ou para o atendimento de instalacdes com
equipamentos gue requeiram nimeros de fases ¢/on tensic proprin destas eategorias;

15) Nos agrupamentos até 03 copsumidores o projetista deverd efetuar a soma das demandas individuals e caso o resaitado da mesma
se enguadre nas categorias T2 a TS, o mesmo deverd apresentar o projeto para aprovagie da CONCESSIORARIA;

16) Para agrapamentos até 2 consumidores monofisicos ou bifiisices a entrada de servigo devend ser bifisico, caso contrario trifilsicn;

17} As categorias B1 ¢ B2 sio aplicadas apenas ag ENERGIPE,

18) No ciaso de agrupamentos, a5 cargag instaisdaz (conswmidor monefisice e bifisico) deverio ser somadss as demsndas
{eonsamidor trifisico) ¢ apls, associar 2 faba adeguada.
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TABELA 16 — DIMENSIONAMENTO DAS CATEGORIAS DE ATENDIMENTO
- 230V — (CELB, CENF e SAELPA)
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Obs.: 1) P= Carga insiaiada em W
2) Condutores ¢ eletrodutos estio dimensionado com valores
3} A coluna ramal de Ligagio w refere a condutores multiplexados de shuminio
XLPE, fases CA, Newiro nn CAL;
4) A coluna Proteciio cstd dimensionada para o limite superior de cada faixs,
A proteciie a sor utilizada serd calcalada om fungfio ds demanda de
53 Os condutores para o5 ramals de entrada, monofisices poderiic possuir isolamente BWF para
63 Os condutores para o5 ramais subterrineo, deverfio possuir isolamente do tipo XLPE ou EPR para
7y O ramat de suidu deverd possuir po minimo & mesma seedio do ramal de

8) No caso de agrupsaentos, as cargas instaiadas (consuntdor mensfisico ¢ bifisico) deverfio ser somadas as demsndas
tconsamidor trifisics) e apdy, associar a faiva adequsda,

NDU-0OT CENF / CELB/ CFLCL / ENERGIPE / SAELPA VERSAC 10 MARCO/Z006
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TABELA 18 - CORRENTE E POTENCIA MAXIMA ADMISSIVEIS

PARA O RAMAL DE LIGACAO
Comerte(A) Tensao (V) N ]
Max. 380 | 230 ] 20 | 127 | 115
- Admissivel Poténcia (VA) Max. Admissivel
Tx1x10+10] 54 "] 1242000 11.88000] 6.85800] 621000
TIxix16+16] 72 | 1856000 1584000 9.144,00| 8.280,00
ix1x25+25] @ | | 22.08000| 21.120,00] 12.192,00 | 11.040,00
21x10+10] 41 1804000 | 943000| 10414007 | .
2x1x16+18 55 2420000} 12650,00] 13.970,00
2Ax25+25] | 75 33.000,00 | 17.250,00 ] 19.050,00
TAxI0H10] 41 2698535 ] 1562310
Ix1x16+16 55 36.109,36 20.957 81
3x1x25+25] 75 45.363,45 | 28.578,04
3x1x3b+35] o4 £1.858,85 | 35.818 81
IxIx70+70] 147 96.752,36 | 56.014 52
3xixt20+70] 212 138.534,01 | 80.782 85
3xix185+120] 370 243.526,34 14008894 |

NOL-2gY
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Norma de Distribui¢do Unificada

NDU - 002

Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Primaria;
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TABELA 01 - DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES — 11,4kV, 13,8kV ¢ 22kV
Ramal de ligaciio ¢ Ramal de entrada — Cabo de Aluminio Na

CONDUTOR DFE CONDUTOR DE CONDUTOR DE
_ CAPACIDADE ALUMINIO 114 kVEALUMINIO 138 kV] ALUMINIO 22 kV
SECAO MAXIMA DE KVA kYA KV A kVA KVA KVA
NOMINAL  }oappENtE (a)] MAXIMO | MAXIMO | MAXIMO | MAXIMO | MAXIMO | MAXIMO
(AWG/MCM) ADMISSE- | ApMIssi- § ApMIssi- | apmissi- | ApMISSE. | ApMiIssE-
VEL VEL VEL VEL VEL, VEL
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 4.087 6.402 6.516
1/8 227 230 4.482 4.541 5.420 5.498 8.650 8.764
Ramal de Ligaciio e Ramal de Entrada — Cabo Protegido
CON DUTPR DE CONDUTOR DE CONDUTOR DE
ALUMINIO ALUMINIO ALUMINIO
SEC}}O CA!’ ACIDADE PROTEGIDO 11,4 kV PROTEGIDO 13,8 kV PROTEGIDO 22 kV
NOMINAL | MAXIMA DE
CORRENTE (A} . ) i .
{mm®) KVA MAXIMO| kv MAXIMO} VA MAXIMO | kva MAXIMO] kA MAXIMO| VA MAXIMO]
ADMISSIVEL | ADMISSIVEL § ADMISSIVEL | ADMISSIVEL § ADMISSIVEL | ADMISSIVEL
XLPE XLPE XLPE XLPE
b1 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 Subterrineo — Condutores de Cobre
CONDUTOR DE CONDUTOR DE CONDUTOR DE
COBRE ISOLADO COBRE ISOLADO COBRE I1SOLADO
SECAOQ CAPACIDADE EPR/XLPE 11,4kV | EPR/XLPE 138 kV EPR/XLPE 22 kV
NOMINAL} MANIMADE kVA KVA KVA kVA KVA KVA
N CORRENTE(4) § pMiximo | MaxiMo | MAXIMO | MAxIMO | MAXIMO | MAXEMO
(mw?) apmissi- | apmissi- § apmissic | apwissi- | apmassi- | apmissi-
VELANS C|VELASS CIVELANP C| VELASPC§ VELAYPC | VELANSC
EPR XLPE EPR Xi.PE EPR X1LPE EFR XL¥E
25 119 123 2.350 2429 2.844 2.940) 4.535 4,687
35 143 148 2824 2922 3418 3.538 5.449 5.640
50 169 175 3.337 3.455 4.03% 4,183 6.440 6.668
74 209 214 4127 4,226 4996 5,115 7564 8.154
NDLU-G0Z CENF /CELB / CFLEL J ENERGIPE ] SAELPA VERSAOQ 1.0 MARCOM006
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TABELA 12 - DIMENSIONAMENTO DE CHAVES PRIMARIAS

Chave de derivagiio
DEMANDA (kVA) CHAVE / IN (A)
ATE 225 KVA (220/127V) e o
300 KVA (380/220V) CHAVE FUSIVEL 100

ACIMA DE 225 KVA (220/127V) e

300 KVA (380/220V) CHAVE SECCIONADORA 400

TABELA 13 - MUFLAS TERMINAIS -~ 15kV e 25 kV

Para instalagdo de cabos isolados de média tensdo (EPR / XLPE) devem ser utilizados
Terminais Unipolares de Média Tens#o:

TERMINAIS UNIPOLARES DE MEDIA TENSAOQ 15kVe25kV
INSTALACAO EXTERNA INSTALACAQ INTERNA
TERMOCONTRATEIS (c/saia) TERMOCONTRATEIS
MODULARES (c/saia) MODULARES
CONTRATEIS A FRIO (c/saia) CONTRATEIS A FRIO
ENFAIXADOS

NDU-OOZ GENF / CELB / CFLCL / ENERGIPE | SAELPA VERSAD 1D MARCO2006
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Norma de Distribui¢do Unificada

NDU - 005

Instalagdo Béasicas para Construgio de Redes de
Distribui¢do Rural;
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NOTA:
— A profuridade de engastamenic “e” serd, normolmente, para quolqusr tipo de poste,
¢ = ?LE +0,60m, sendo "e” minimo = 1,60 m.

L comprimento do poste em metros.

— A medida "d” serd, normalmente, paro gqualquer tipo de poste

b+ 0,30m.
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LISTA DEMATERIAL

Cuantidade

ftem BT Digscrigio
F-3 1 Armacio Secundaria de 1 Estribo
A-Z 3 Arvuela Quadrada de 38mm
M-5 2 {Fio NG de Aluminio N.°6 BWG para Amaragdo (m)
M-8 2 iFita de Aluminioc 1X10mm {m)
-2 1 Isolador de Pino
-3 1 isoladar Roldana
F-32 3 Parafuso de Rosca Dupla M16 X Tamanho Adequado
37 1 Einn de Topo pf isolador
P 1 Puoste

ADU-005

DESEMHC 024

Estruture Tipo U1 — Listo de Moteriol
CENF /CELB/CFLCL/ENERGIPE /SAELPA
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LISTA DE MATERIAL

hem Quﬁ;tr}dade Descricio
F-3 1 Armacao Secunddria de 1 Estribo
A2 1 Arruela Quadrada de 38mm
M-5 3 [Fio NG de Aluminio N.° 6 BWG para Amarragdo {m)
M-8 3 Fita de Aluminio 1X10mm (m)
-2 2 Isolador de Pino
-3 1 fisolador Roldana
F-32 3 iParafuso de Rosca Dupla M16 X Tamanho Adequado
F-37 2 IPino de Topo pf Isolador
p 1 {Poste

- NDU—-005

DESENHO 025

Estrutura Tipo U2 — Lista de Material
CENF /CELB/CFLCL/ENERGIPE / SAELPA
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LISTA DE MATERIAL

Fiem Q&a:r{;t;dade Descrigio
-1 2 Alca Preformada de Distribuig@o
A-Z 4 Arruela Quadrada de 38mm
F-13 1 Gancha Othal
-4 1 isolador de Ancoragem Polimérica
F-22 1 [Manitha Sapatilha
F-32 2 Parafuse de Rosca Dupla M16 X Tamanho Adequado
F-40 2 |Porca Glhal
P 1 Paoste
A-25 1 Sapatilha

. NDU-005

DESENHO 026
Estrutura Tipo U3 — Liste de Material
CENF /CELB/CFLCL/ENERGIFE /SAELPA
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LISTA DE MATERIAL

Item Qualn)t;flade Descrigio
-1 4 Alca Preformada de Distribuicio
A-2 4 Arruela Quadrada de 38mm
M-5 2 Fio Ni de Aluminioc N.° 8 BWG para Amarracio (m)
M-B 2 Fita de Aluminic 1X10mm m)
F-13 2 Gancho Olhal
-4 2 Isolador de Ancoragem Polimérico
-2 1 Isolador de Pino
=22 2 Manilha Sapatitha
F-32 3 Parafuso de Rosca Dupla M16 X Tamanho Adequado
F-37 1 Pine de Topo pf Isclador
F-40 2 Porca Othal
P 1 Poste
A-25 2 Sapatitha

| NDU-005

DESENHG 027

Estrutura Tipe U4 — Lista de Materiol
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CARGA

CABGC DE ALUMINIOC
CA PROTEGIDO

NDU-005

DESENHO 037
Estruturg Monofasico com Chaove Fusivel
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LISTA DE MATERIAL

Cuantidade

Hem Bl = _ Descricio
A2 2 2 Aruela Quadrada de 38mm
C-3 3 3 Cabo de Aluminio igual ac da Rede
4 4 Cabo de Aluminio CA Protegide Adequado
1 1 Chave Fusiwel
-5 - 1 Conector de Derivacao Adequado
1 - Conector Estribo Adequado
A-10 1 1 Elo Fusiwel Adequado
- 1 Estribo para GLV
-1 1 1 GLY
F-32 2 2 Parafuso de Rosca Dupla M18 X 1 amanno Adequado
P 1 1 Foste
F-47 1 1 Suporte L
E1= ENERGIPE, CELB & SAELPA
E2= CFLCL & CENF

NDU-005

Estrutura com Chave Fusivel Monoffsice sob Rede — Lista de Material

DESENHO 037

CENF/CELB/CFLCL /ENERGIPE /SAELPA
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LISTA DEMATERIAL

. NDU-0O05

Hem ElQuantzdadeEz Descricho
A-2 2 2 Arruela Quadrada de 38mm
- G2 Cabo de Ago 6,4mm (kg)
0,2 - Cabo de Ago Cobreado 3x9 AWG (kg)
3 3 Cabo de Aluminio CA 50mm?® Protegido (m)
O-5 1 Conector de Derivacio Adeguado
1 - Conector Estribo Adeguado
1 1 Conector Terminal a Compressio
1 1 Conector Terminal a Compressio Cabo-Barra p/ Aterramento
- 1 Estrbo para GLV
G-1 1 1 GLY
F-32 2 2 Parafuso de Rosca Dupla M16 X Tamanho Adequado
E-29 1 1 Para-Raios
P 1 1 Poste
Ei= ENERGIPE, CELB e SAELPA
E2= CFLCL e CENF
DESENHO 041 VERSAS 1.0
Estrutura corm Péro—roios seb Rede Monoffsica — Lista de Moterid MARGO /2006
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LISTA DEMATERIAL

ltem E?uantadad;ﬁ Descrigio
-2 2 2 Alga Preformada para Cabo de Ago
A-2 1 t Arruela Quadrada de 38mm
~ Var. Var. Cabo de Ago 9.5mm ou 8 4mm (m)
AB 1 1 Chapa de Estal
- 1 Chapa para Ancora
0-6 1 1 Conector de Derivaciio Adequado
F-16 1 1 Haste de Ancora
F32 1 1 Parafuso de Rosca Dupla M16 X Tamanho Adequado
5-5 1 - Placa de Concreto para Estai
P 1 1 Poste
A-25 2 2 Sapatitha
E1= ENERGIPE, CELB e SAELPA
E2=  CFLCL e CENF

. NDU-005

DESEMHC (046
Estaiomento — Lista de Maoterial
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REDE DE DISTRIBUIGAD
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SECCIONAR COM SECCIONAR COM
PREFORMADD PREFORMADD
1 b
CERCA BIFURCADA
PLANTA
14
A
-
RN RNIRNIANIR NN S IR IANINNZ N FENN
A1 AR ak
[i
CADA 280 |2
s Haste de glerramento
NOTAS: DETALME DO ATERRAMENTO

1 — O olerramentc deve ser feile otrovBs de hostes de alerromeanto.

2 — Oz cterramentoz devem ser feltos o codo 250 m., oo longo de
tode ¢ trecho, enguanto houver porglelismo situodo olg 20 metros

de eixo do rede de distribuicBo.

DESENHC 050 VERSAC 1.0
- NDU-005 Seccionamento de Cerco — Rede Paralela MARGO /20086
CENF/CELB/CFLCL/ENERGIPE /SAFLPA




Cabo de ago SM 8.4 mm

Parafuse com conector “AVer nota 1)}
tarmingt de compressioe,
arrugla de pressdo
& porca.
2.400mem
Haste de aterramento
1.000mm 2.000mm 3.000mm |
Detathe 1: Colocaglio do massa colofetedora nas conexBes.

Caobo de ago SM 6.4 mm

7
Coberture do maossa colofetodors (ver note 4)
Conexfio {ver noto 5)

MNotas:

1) Paro cravaglio dos hestes de terra e longamenio do condutor
de clerramento, recomendg—se abrir uma walete com 300mm de
profundidade, ¢ nos pontos de instalagBo das hostes abrir buracos
tombém com 300mm de profundidode o partiv do nivel do wvoleta
e com diimetro suficiente para permitir o cravogdio de forma o
I 8 | 050 i atender as profundidedes minimas definides no desenhe ocima.
e

2) Quondo for instolnde equipomento em poste com oterramento
canstruido ne podrdie anligo, deverf ser consiruide uma malha de
aterramento com duas hostes o serem conectados oo olerramento
existente, caso este estejo comprovadomente em boos condigles.
Case contrério, todo o oterromente deverd ser refeite no podrio

nave,
Detolhe 20 3} O condutor de descida & ferro bem coma as infertigocBes dos
Conexio do sistema de aterroments hostes devero ser glrovés do cabo de age SM 6.4 mm,
para RDR sem emendas.
4} A cobertura do massgo colafetodare, deve anvoiver totolmente o
conector.
Conector deriv. 5) As conexBes de oterramento serfic & compressdo {ver detclbe 2)

{""‘?@ compres, .

Lt
Cabo de ago/ i
SM 6.4 mm Hoste de Conector Terminot de

aterramento Compressdoe Cabo Barra

DESENHG 052 VERSAC 1.0
Aterramento com Hoste Galvanizoda MARGQ /2006
CENF/CELB/CFLCL/ENERGIPE /SAELPA

 NDU-005



file:///Compressao

Caobo de age cobreade 3 x 8 AWG

Mivel do solo

“Aver nota 1)

Conector Cunho

Hasie de aterromento

| 3.0001mer mmnmeemt]

Detalhe 1. Colocoglo da masso calafetodora nos conexdes.

Cabo de ago cobreado 3 x 9 AWG

8 ’ Cobertura da masse colofetadora (ver note 4)
Conex@o {ver noto 5)

Naotas:

1} Pora crovegdo dos hostes de terra e langomento do condutor
de aterramento, recomenda—se abrir uma voleta com 300mm de
profundidode, ¢ nos pontos de instalog@o dos hostes obrir buracos
tombé&m com 300mm de profundidode ¢ portir do nivel do valeta
_ . e com didmetre suficiente puro permitir a crovoglo de formo o
agtender o8 profundidades minimas definidas no desenho ocima.
1.000rmm s

2} Quande for instolodo eguipomento em poste com clerromento
construide no padrfo ontigo, deverd ser construide uma molhoe de
v aterromente com duas hastes a serem conectodos go alerramenio
exisiente, coso este estejo comprovodomenie em boas condiglies.
Coso contririo, tods o oterramento deverd ser refeito no podrio

GVO.
Detalhe 2: 33 O condutor de descida @ terra bem como as interfigogdes dos
Conexdio do sistema de oterramento hastes deverlio ser oiravés do cabo de age cobreado 3 x 8 AWG,
para ROR sern emendas.

4} A cobertura da maosse colofetodora, deve envolver totalments o
conector.

5} As conexBes de olerromento serfio do tipe cunhg {ver detalhe 2}

CM/ \taste de
cobrendo 3 x O AWG Haste de

oterraments  \Conactor Cunha

DESENHO 053 VERSAD 1.0
Aterramento com Hoste Cobreado MARGO /2006
CENF /CELB/CFLCL /ENERGIPE /SAELPA

| NOU-005




Norma de Distribui¢do Unificada

NDU — 007

Critérios Béasicos para a Elaboracdo de Projetos de Redes
de Distribuic¢do Rural;

40



TABELA 9

ELOS-FUSIVEIS PARA TRANSFORMADORES TRIFASICOS

POTENCIA ELO FUSIVEL CHAVE
(kVA) 11,4 KV 138 kV 2 KV IN(A)
Até 15 1H TH 1 H 100
Até 30 2H 1H I H 100
Até 45 3H 7H H 100
Até 75 SH 3H 2H 100
At 112,5 6K SH 30 100
At 150 8K 6K 5H 100
At 225 15K 10K 6K 100
AtE 300 20K 15K 10K 100
TABELA 10

ELOS-FUSIVEIS PARA BANCOS DE CAPACITORES

P’“"fﬁﬁé@ DO | ELO-FUSIVEL| ELO- FUSIVEL | ELO- FUSIVEL
LV Ar 6.582 V 7.964 V 12700 V
130 oK 0K 6K
300 25K 20K 12K
0BS:

1- Nas areas de concessfio da CELB, ENERGIPE e SAELPA, quando instalados em redes
existentes sem neutro continuo, e o mesmo ndo esteja interligado a malha da respectiva

subestacio supridora a ligagio devera ser do tipo estrela aberta.

2~ Devera ser verificada a corrente de curto-circuito no local de instalag¢@o, se ¢ inferior a 5 kA

(unidades de 50 e 100 kVAr), antes de ser adotado este tipo de protegio.

CENF / CELB/ CFLCL  ENERGIPE [ SAELPA

VERSAG 10 MARCO/Z006




TABELA 11

DIMENSIONAMENTO DOS ELOS-FUSIVEIS

CORRENTE
ELOS DO CORRENTE MAXIMA
TIPO (K) | NOMINAL (A) | PERMANENTE
ADMISSIVEL
10 10 15
15 15 22,5
25 25 375
TABELA 12
POSTES PADRONIZADOS
COMPRIMENTO DO RESISTENCIA NO.MINAL - daN
POSTE -
(m) CONCRETO CIRCULAR | “ONCEREOIIFLOT
150 75/150
300 150/300
10 600 300/600
1000 506/1000
1500 750/1500
300 150/300
1" 600 300/600
1000 S00/1G00
1500 750/1500
300 150/300
. 600 300/600
1000 500/1000
1500 750/1500
600 300/600
13 1000 500/1000
1500 750/1500
NOULog7 CENF {CELB { CFLUL / ENERGIPE { SAELPA VERSAC 10  MARCO/Z2006



TABELA 13

COMPRIMENTO E RESISTECIA MINIMAS DE POSTE PARA INSTALACAO
DE EQUIPAMENTO

COMPRIMENTO|  RESISTENCIA (daN)

EQUIPAMENTO | TIPO/POTENCIA .
@ MINIMO (m) C.C. D.T.
Transformador .
Monofésico De5a 15kVA 300 300
Transformador De 15 a112,5kVA
Trifasico > 150 kKVA it 1000 1000
) 6HedH
Religador KF 300 300
Seccionalizador GH e GN3
Capacitor Banco de 300 e 660 11 300 300
. Monof. até 76,2kVA . "
Regulador ou Banco Monof. i1 600 600
Chave-Fusivel Qualquer 300 300
Para-Raios Qualquer 10 150 150
Chave-Faca Qualquer
Unipolar a 300 300
Chave a Oleo Qualquer 3]

* Para estruturas compostas com dois ou trés postes.

NDU-097

CENF /CELB f CFLCL / ENERGIPE | SAELPA

VERSAO 18 MARCOIZ006




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

VRO i) -
TEMP (G} 5 150 150 i) 750 it
EDSCAR 20 EDS{%= 20 EDSIR 17,7 EDS{%}= 14,3 EDS(%= 128 EDS 12
TidaN) | Fem | T al} | F (m) T(daﬂil‘ F iy | T(0aN3 | Efml | T{daN) | Fémy | 1 (gaN}]| F (m}
15 206 G013 01 0.53 172 138 T3a] . 5.22 1i4] 585 05| 9.13
z 20 187] 0,14 185]  0.58 3601 1,50 i I Tif]_ 6,01 103] 6,30
8 25 168 0,16 169, 0.6 145] 1,61 2l 554 T08] 6,18 T01] 8,48
= 30 i51] 018 1541 058 FET) I 16| 560 1651 5,35 wal 568
= 35 5] 690 120 0.76 T30, 1,94 11| 3,86 T 571 5,58
g z 4G 18] 0,25 18] 0,84 133 1,98 167] 4,00 100] 67 96| 648
wE 45 102 0.26 116 0.92 114|210 04l %12 BE] _ &.51 94] 10,18
s 50 a8 0,30 1081 1,01 08| 222 100] 4.8 o8] 5,05 o3| 10,30
= ‘ 55 76| 0.35 g7 1.0 193] 235 97} 442 o] 7.1 521041
2 a0 OGS 0] TS g7l 247 54 4.56 o2 7.5 50] J0.64
B [ 20° civento 218 288 F78 2'?% 378 776
Adotata 215 5 e i Z78 Z78
TENSAG DE PROJETO (daN} _
Formaglio | Attura Poste Sem Gom Som Com Som Com Sam Com I Sern Com Som Com
Hoitro | Neutro | Heutro | Neutro | Moutro | Neutro | Neotro | Neotro § Neutro | Neuotro | Neutro { Neutro
T44)] Poste 10m 238 440 278 50BY a0t 549 [ s01 545 301 54 301 549’
THAA] Poste 11m 2414 435 282 3E R 555 304 555 304 585] 304 5%
1#4(4)] Poste 12m 246 447 Z87 520] 309 563 300 563 309 563 309 563
284(4)} Poste 10m 450 841 531 7598 a6 §24 b7a] . 824 576 g24]  576] 624
2#4(4)f Poste 11m A54 s48] 536 786} 560 831 580 83 580 a1 580 831
2#4(4%!: Poste 12m 459 5 773] 585 #39 585 ®ag} 585 335 a5, 55l
3R4(8)] Foste 10m ez seal 7mal qois)  @sil 1089 g51]  iGeof  B51] 1048 8511 1099
Shad)] Boste 11m o 788] 1015} 8551 1408 8551 1106} B&&I 1108 Be6 1106
SHAM)| Posts 19m 672 8671 704|027} B81]  1.114 8611 1114f 881l 1114]  ®81] 1114}
Vealocidade do Vento Maximo de Projeto 105 kmih
VAC (m}
TEMP O) [ 200 T A Po) 500 w60 00
EDS()= 114 E =11,8 | E 11,38 | EOS(%)= 11,08 | EDS(%)= 10,85 | EOS(%F 10,91
T{danNi | Fimj {F '{sami Fim) | ?g_atamf Fim] § T {aaN)] F(m) | Tigah) | Fimj {7 ([deM}[ F(m) |
15 T01] 1288 $71 1758 96 2247 9E] 2RO B3| BA57 B3l 4120
= 20 160] 13,08 6] 1772 o8 22,71 G4l 28,31 Gal 34,57 gl 4129
u 25 B[ 13,36 5[ 17.61 QA 3285 53] 28.62 83 3494 921 41,74
= 30 96| 13.64 G4] 18,10 G| 23,90 551 28.93 911 95,32 91| 4218
z 35 95| 13,78 83] 18,28 g2{ 2345 93| 2893 31| 35,37 Gt] 42,18
g g 30 94| 1393 52{ 1849 921 2345 91} 79,24 98] 5,71 91] 42,18
wd 5 B3] 14,08 $1] 1669 81 23,71 g1l 26,94 a0 35,71 90F 4568
& 50 53l 14,23 5[ 18,69 B 23,71 S0 29.57 80]  35.7 )
< 5% §1]  14.39 5G4 18,90 gof 2347 80| 2367 B8] 46,11 50| 4266
= B0 g0} 14,55 ag] 19,11 88l 24,24 86| 39,90 893611 8ol 43.14
E T chvento 273} 778 Z78 P35} 278,
Adotada %78 278] 776 78] 278 278|
i R TENSAO DE PROJETO (dal)
Sem Com Sem Com Sem | Com } Sem | Com Sam Gam Sem Com
Formagdo [ Altura Posta| yeira | Neutro | Neutro | Neutra | Noutro | Neutro | Noutro | Neutro | Noutrs | Neutro | Neutro | Neutro
#4431 Poste 10m 301 BAGF 301 549 301 540) . a0l 5a9] 501 549} T
1#4(4)] Poge 11m 304 T 55‘5} 308 5ES] 504 EEE] 04 555 304] 555
144} Poste 12m ) CCE T N ) BGaf 308 o S 553 305 565
SH&(Y Poste 10m 575 B24) &gl 824 576 a2a 578 524 578 a24 576 az4
“Ha)| Pose 11m 80 331 580 851 580 831 580 a1 BEGL 831 560 231
SHA4)| Posta 12m 585 B39 585 B33] _ 585] _ B3d 585 Bao} 588 838 585 539
a94(4)] Poste 10m @51l 1098F 851 1099F B89 1098} 861 1099 851] 1099 851] 1099
R4 Poste 19m §EE] 1106} e&al  iio8}  Ba; 1108y BBA| 1108 B8] 1108, 855 1106}
SH4(4) Doste 127 861] 1114} 861l 314} @eil 1114 Betl 14 g6t 1114 8611 1114}
elocidade a6 Vento Maxima de Projeto 105 kmil
NDU-GO7 CENF / CELB / CFLCL | ENERGIPE / SAELPA VERSAD 1.0 MARCOZ2006



(CELB/ENERGIPE/SAELPA)

e VAQ (m}
| renp oo 50 160 150 200 250 300
: EDS{GE= 20 EDS(%}= 2 EDS{RFE 20 EDS{%)= 17,84 ECS{%)= 16 EDS by 15,02
T@uli| Fim) ] T{daNi] E{m) I TidaNi] F(m) JT{daNj] 7 im) }T(danj] Fm) 3T {dalNj| F {m}
53 15 515 018 38| 0,5 P 257 268 2211 480 204] 7,50
2 20 o EAE ZB3| 060 778 1.af 244 279 4] 485 196] 7,69
= 75 258 0,16 756 0,60 Z58| 1,48 B3| 268 206] 5,14 104l 7.80
“ 30 Za0] 0,18 75 0,72 Z40] 1,55 B EED 0| 5,32 188] 8,10
& 35 203] 621 2i&] 0,7 w4 1,1 00 3,25 W93 5,49 185] 8,28
z A0 78] 644 195 D87 209 1,83 s EE ugl 567 182 8,41
b4 45 754|028 178 6,00 186 1,85 (L5 EGE] (LS N EEGS
lg 50 133l 0,90 162 165 85| 4,01 FE 176 598 rﬁa‘i 875
o 5 4] 0,37 W 1,14 TTA| 220 77| 3,88 75 6,12 7] 8.5
< &0 59 043 T30 .23 165 2.ae Eal 68] 6,40 58] .11
= 20¢ civento 318 368| 413 425 426] 426)
F Adotada 378] 3641 413 426 426} 436]
: TENSAC DE PROJETS {dah}
Sem Gom Sem Com Sam Com Semn Com Sem Com Sem Com
Fommaglo jAltura Postal | 0 | Neutf_%l Neutro | Neutra | Neutro | Neuro | Neuiro mmrﬁ_l Newtro | Neutro | Neotro | Newtro
1825 | Poste 10m 40 B. 389 kil 334 862 45 820 435 B2 445 B
1#2(2) | Poste 11m 3 353 T2 437 B4 450 = ED B34 450
#2(2) | Poste 12m 340 % 396 [re) [3E 355, w3 4% mél 455 843'
282(2) Paste 10m 654 93 753 1081 B42 12104 887 1245 867 124 B&T 12;451
W27 | Poste 130 58 94:?[ &1 1 (L5 mgi 71 tz?a{ 871 fziz 473 1255
Fe@ | Poste 1om 564 953 763  t098]  B52] 1248 &77] 1484 s_:_?:i 1264]  B77F 1264
332} | Poste 10m o8| 12’52{ EREC I 7356|1618} 1287| 166 1087 VGAT}  iem7| 1667
Az | Poste 110 g1 121 a% ToR4] 162, 1952] 167 1888 167 1252] 1679
SWHZ) | Poste 12m B8] t% TZ7] 1464 1g61] 1 1208 1 1760 usag 1296] 1666
Velocidade do Vinto Maximo de Projeto 105 km/h
VAO {m}
350 0 450 500 &% 60 |
44T | EOBhy= 14,08 | EDS(%y 15,85 | EDSCAr 10,67 | EDShE 13,64 | EOS(%pE 15,45
Egm [Tidana| Fom 1T(dan)| Foo} PT@eRT] Fim) | Taaby] Fod | TidaNy] Fm
= [E 1948 10,75 T8I 14,50 183 18,89 t70] 23,68 178] 28,92 176] 24,85
= 20 KT 185 1402 1611 19,04 176; 28,81 177 29,00 75| 8504
= 25 187] 1115 182] 14,96 178] 19,25 176]  24.08 175 2542 i74] 3525
g 30 184 11,33 179 13,22 177 19,47 174 74,36 173 25,76 173 35,40
& 35 T 11,52 771538 75| 19.60 173[ 2450 172 2898 172 45,60
z 40 78] 1L T75) 15,58 174f 19,81 Tia| 2404 171 80,17 71| 2587
g 45 T78] 11,85 73] 15,74 T2l 20,08 171 24,19 T70] 30,29 T70| 96,08
w 5 173] ta0e T72] 1584 171} 20,18 186 95,06 T6a] 50,47 1660 26,25
P 55 TH] 208 90 16,02 T60] 20,40 68| 25,23 168] 50,60 168] 96,51
o 3] 68tz 168] 16,21 68| z0.52 87| 25,58 168 3065 68| 56,51
& 20 civento 426 426 426 426] 426 426
= Adotnda 4281 47! £26 426} 428 426
; TENSAC DE PROJETO {dal}
Sen Com Sam Com Hom Com Sem Com Sem Com Som Com
Farmaglio [Altura Postel o | soutro | meutro | teutro | Neutrs | Neutro | Newtro | Neutro | Neutro | Meutra | Neutro | Newtro
T#e(@) | Poste 10m 446 o6y 445 Bea)  44g|  826]  4aG] 896 A&t 526 s T
T#22) | Poste 1tm LET] 234 450 B34 450 e 450 T3] 450 450 H34)
@) | Posla 12m 455 343 455 B43] 455, B3] 285 843 455] 455 583
3833 | Fosle 10m Ba7] 1246 55 IEE2 a7 12% 857|126 s6r| 1 &87] 1248
ZH2Z) | Posie 1im B71] 1 871 1 ErEE I CrAIEE EI LY
283) | Poste 12m 877 12_‘1;1 &7F 1 a77] 1064 877 1o0a) i = 877 1264
3#2(27 | Poste 10m 1287|186 TeaT| 166 287]  i8Bi] | 1287] 5B Y287 1667 | 1287|1667
320y 1 Poste 1im TS 167 158 ia7 5] 167 1252 @ [ t% 1262 ta‘%
3W2(ZY | Poste 12m 1208 mﬁ THG8) 4 1258 1£ 1266] 3 1288] 1 TZ08] . 1608
Valocldade do Venlo Maximo de Projeto 105 kmih
CENF /| CELB / CFLCE. ] ENERGIPE / SAELPA VERSAO 1.0 MARCO/2006



(CELB/ENERGIPE/SAELPA)

~ VAD (m}
| reme oy 50 106 150 200 Z50 300
] 'l EDS%F 20 EDS(% )= 20 EDS(% ) 20 EDG(% ) 30 EDS(%)= 19,41 | EDS(AF 18,31
: Tidaly | Fmy | Tdan) | Fimj | Tidanp] Fm) | T(dani| F(m} | T{daNy Ffmy | T(dam) | F (m}
= 15 480 0,14 4780 6,57 459} 133 435 243 4201 408 387] 6.9
E] 20 4431 0,15 436 062 42§l 142 4Hf 25 453 440 375] 6,48
= 25 308l 047 58] 066 358 153 398:! 2,72 3861 498 364] 6,69
= 30 3541 019 362] 075 3?1' 1,64 578 .87 571 456 B4 687
= 35 A 62 330 082 48] 178 Ssg] 3.02 357 474 344 707
3 40 22| 095 ;1] 680 324 188 342 317 345 480 335  7.96
g 45 ) Pz S WA] 200 el aa2 E T TR
o 50 203 0.1 251 108 787] 212 312 347 322] 525 3t 7.3
o 55 175 0.39 Z3| 1,17 271 725 Zgd] 3,82 312]  BAZ 312l 7.80
vt B0 gl oA a4l 137 2B 237 288 376 a3 558 305] 7,98
g 20° civento 478 535} 588 B33 B68] 656,
b Adotada 488, £35] 589 33§ G50} 656
TENSAG DE PROJETO (dahl)
Som Com Sem Lom Sam Com Sem | CGom Sam Com By Com
Formagdo JAlURA Paste} oo | Neutro | Neutrs | Neutro | Neutro | Neutro | Neutro | Neutro | Neutro Neun;é Neutro | Neutra
S Poste 10m {474} 1757]  1613f  1ealf 1770 2138 T 1 % 1969 zg;%
Ealae) Poste 11m 1473f 1766]  161B) US04 1.775{ 2.148 1906] 289 1075|  2556] 1978 2
3H1T) Posle 12m 1485[ 1775 1525 1960f 1182} 2158 1613]  Zaog]  1982] P3e9] 19aR 2369
Velocidade do Vento Maximo de Projels 105 km/h
VAD (m) N
TEMP O) 35 450 450 500 550 &0
EDS{PL 17,6 | ECSOLr 17,48 | EDS(GF 16,8 EDS{%)= 168 | EDB(%)= 1642 | EDS(%= 18,20
o Tidah)| Fimj | T{daRi| Fem; § TedaM)] Fm) § TqoaNy] Fimy | T(daNj| F (m) {7 (oak) | F{m}
& 15 366 9,05 363l 1236 33 1598 a7 20,08 335 24,60 328 28,60
x] 20 550; 8.5 347{ 1248 338] 16,15 33d] 20,24 326] 24,82 3F| 278
= 75 350 947 341{ 12,10 334 1639 330 20,48 326| 25,05 324 30,06
b 30 ME 559 h| 1252 29| 6.64 326] 20,73 323‘ 75,28 321] 30,22
= 35 336 8,86 330f 13,12 %6 1680 3737 2083 % 2552 315 30,53
g 40 3261 1007 325 1332 322] 17,00 agn| 2112 3181 25,68 7| 072
= 45 31098 324l 1949 318 1792 7] . BEEEES 35| e
u 50 7 1038 F151 13,10 3150 17,38 34 s A 26,08 EE RS
a 85 Hat 10,82 iz 18,80 ] 7.8 Hi| 2,73 31 2628 3t 3,M
< 50 307 10,19 3061406 38 7.8 306 zr.87 S0 2651 305|352
g 20 civento 656 656 856 [ 656 €56
k- 658] £56; 656 656} 856 656
TENSAD DE PROJETO (daN}
Formaggo |Atura Posta Sem Com Sem Com Som Com Sem Com Sem -‘] l’..‘.m:az Sem Conr
Neutto | Neutro | Neutro | Neutro | Neutro | Neutro | Neutro | Neutro § Neutro | Newtro | Neutro | Neutro
LD Poste 10m 1560 1969 RG] 238 Juew|  234B]  19ew] 2 1969 %
SH170(2) Poste 11m 1975} ms__gl_ 1975 235}* 1975 2358! 1075 2358 1975 23588 1875
2} Poste 12m 1682] 2360 1982] 2368 1882 2:369{ 082]  ZaAo] T 1062 2368 1982 2368]
Vetocidade do Venth Maximo da Proleto 105 kntth
NOU-6p7 CENF/ CELB [ CFLCL / ENERGIPE / SAELPA VERSAO 1.0 MARCO/2006



(CELB/ENERGIPE/SAELPA)

VAD fin}
11eme eoy 5] T 150 FI) 25 300
i EDS (% 20 EUS (% v 20 EDE(%J= 20 EDS(% ) 20 EOS(% 7= 20 EDS( ) 20
b T{daNy] F(m) {T(@al)] Fim) | T(aaN) | F(m) | T {ahy] Fim) { T (@aN) | F i} | 7 (dah) ] F (m}
= 5 837]  0.14 937] 014 873] 1,40 gas| 957 B21]  4.12 Boa] 605
2 20 d45] 0,16 846 0,18 813]  1.50 798| 2.71 TE8| 4.0 781 6,24
= 25 75¢ 0,18 7571 B8 757 181 757 2.86 751|447 75711 644
¥ 30 &70] 0,20 Gr0] 5,20 i R TE an I FEEE
a 35 588 623 SH] G493 Go1[ 184 gag 316 F02 482 714] 682
z 40 BTl 6,28 511] 0,26 B20] 1,08 BEAlE A 678|409 go5] 7.0
2 (5 481y 0,31 S TE3| 200 e G56] 516 s
g 55 = 3e0f Ga0) 551 &2 &60] 3,01 B35 5,38 661] __ 1.87
ps 55 25 041 526 0.4 522 248 Eigi RS §i6] 548 545 755
& & za_a_* 047 ze_s:i GAT| 46| 748 BRG] 8,90}  5oB| Gael 630 773
z 20° civealo 887 887 1.013 062 1100 1128
£ Adotada 937} 937} 1.013 1062 1100, 1129
T TENSAQ DE PROJETO idah)
Altura Poste Sem Com Sem Com Sem Com Som Com Som Com Sem Com
Noutro | Neuto | b Nauteo | M Neu Neutro | Neutro | Newtro | Neutro | Neutre | Neutro
Paste 1om S R EES 3028)  dee 5174 3286, 3372]  arst
Posts 11m S L 3035 181 k] igl EETIEES
Pocte 15m ZBta]  S0il . 2eABl | 310 304a]  gage]  WiBB|  abre]  sa02 e T
Veiocidade do Ventn Maximo de Projeto 105 kmib
VAG ()
TEMP ¢C) 359 400 450 560 560 500
EDS{%)= 20 ECS(% = 20 EDSCAE 20 EDS(% ) 20 EDS{ = 26 EDS(% )= 20
s Tiaal} | F(m) | T (dam. Fim} { T(daN}| Fom) | Tidabl}] Fim) | §(daN) | Fim} [1¢dan}[ F(m)
= 15 735 8,54 7871 11,01 781 1404 Fi7] | 17,42 Tr4f 21,16 7712|9524
E 20 776|855 FiE 769] 14,26 T61]  1145 T66] 21,08 7o4] 2557
= 25 757 876 757] 11441  757] iaa8 7hE| 17,68 757 21,69 757 2574
i 30 T30 BT Fa3[ T ITES 748 1471 Far|  i83% 749, 21,86 760]  25,00
= £ = KA Ta0 LT 734 14,04 736] 16,54 T 22,10 745|963
= a0 708 9.7 Fi7] 12081 704§ 15,14 Lo s ) TAIl 26,44
2 5 53 857 FO R 7141 15,35 7211 18,77 TI8|  22.58 730 26,70
u 5 B78] 9.7 &E_] 12,50 704] 1557 718] 18,58 719| 2378 724 26,92
o ES 686 9,98 682] 12,70 B95] 15,17 7o, 19,20 7i2] 23,00 T18] 2714
< %0 654 10,14 €72 1286 586] 15,98 667[  19.42 T05] 23,29 712 2737
g 0 clvent 1161 71635 1.181 181 1200 1206}
L Adotada 1181 1168 1.181 191 1200 {206{
T TENSAD DE PROJET (dal}
Sem Com Savey Com Sem Gem Sem Com Som Com Sem Com
Fosmagho |Altura POSté] uguprg | Neutra § Neutro | Neutro | Neutro | Neutro | Neutro | Neutro | Neutro | Neutro | Neutro | Neutro |
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