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Apresentacao

Esta Norma Técnica apresenta os requisitos minimos e as diretrizes necessarias para a
montagem de redes aéreas de distribuicao compacta de média tensao nas areas de
concessao do Grupo Energisa, em conformidade com as normas da ABNT - Associacao
Brasileira de Normas Técnicas e nas Resolucdes Normativas da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL.

Para tanto, foram considerados os procedimentos definidos nas Normas Brasileiras
Registradas (NBR), da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), da Associacao
Brasileira de Distribuidores de Energia (ABRADEE), e em conformidade com as
prescricoes vigentes nos Procedimentos de Distribuicao (PRODIST) e nas Resolucoes
Normativas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). As copias e/ou impressoes

parciais ou em sua integra deste documento nao sao controladas.

A presente revisao desta Norma Técnica é a versao 6.0, datada de dezembro de 2024.

Joao Pessoa - PB, 31 dezembro de 2024.

GTD - Geréncia Técnica de Distribuicao

Esta Norma Técnica, bem como as alteracdes, podera ser acessada através do codigo

abaixo:
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1. INTRODUCAO

Este documento normativo estabelece os padroes basicos para construcao e/ou
instalacoes da Rede de Distribuicao Aérea Compacta denominada neste padrao como

Rede Compacta de natureza monofasica e trifasica nas tensdes nominais até 36,2 KV.

A Rede de Distribuicao Aérea Protegida Compacta (Rede Compacta - Spacer Cable) é
um conjunto formado por cabo de aco (cordoalha) e cabos cobertos, fixados em
estruturas compostas por bracos metalicos, espacadores losangulares ou separadores

de fase confeccionados em material polimérico.

Todo o conjunto € sustentado pelo cabo de aco guia, que além da funcao de sustentar
o conjunto, é utilizado também como neutro do sistema de distribuicao, sendo

denominado, nesta padronizacao, de cabo mensageiro.

Construtivamente, a fixacao do cabo mensageiro para a sustentacao da rede aérea é
feita através de bracos metalicos fixados nos postes. Os espacadores losangulares e
separadores de fase instalados o longo da rede entre os pontos de fixacao permitem a
compactacao da estrutura, garantindo o afastamento minimo entre condutores fase e

neutro (cabo mensageiro).
2. CAMPO DE APLICACAO

Os padroes de estruturas apresentadas nesta padronizacao sao estruturas basicas
podendo ser criadas e/ou adotadas outras combinacdes de estruturas, obedecendo aos
principios basicos aqui estabelecidos. Estes padroes de estruturas sao aplicados nas

seguintes situacoes:

e Todas as redes de distribuicao de empreendimentos particulares.

e Regides densamente arborizadas aplicar cabos protegidos com camada dupla (XLPE
+ HDPE).

e Regides com altos indices de descargas atmosféricas, pois o cabo mensageiro serve

como cabo guarda atenuando as descargas atmosféricas.
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e Otimizacao do espaco disponivel na estrutura fisica da rede aérea de distribuicao no

caso de circuitos multiplos em mesma estrutura, principalmente na saida de
alimentadores das subestacoes.

e Alimentadores expressos ou areas onde seja exigido grau de resiliéncia e
confiabilidade devido a existéncia de consumidores especiais, como hospitais,
emissoras de televisao etc.

e Em toda area urbana de concessao do Grupo Energisa.

e Locais muito proximos a redes de distribuicao compacta, tais como edificacoes,

sacadas, anuncios com calcamento (area de passeio) estreito.

Enquanto nas regides densamente poluidas e nas areas proximas a orla maritima, nao
deverao ser projetadas redes aéreas com cabos cobertos, pois a deposicao de agentes
agressivos e/ou da maresia na superficie protetora dos cabos permite a passagem de
correntes elétricas superficiais, ocasionando um fenémeno conhecido com tracking

(trilhamento elétrico).

A restricao de uso dos cabos protegidos camada simples (XLPE) ou dupla (XLPE + HDPE)

nos municipios litoraneos esta limitado aos critérios estabelecidos na NDU 027.
3. OBRIGACOES E COMPETENCIAS

Compete aos o6rgaos de planejamento, engenharia, patrimonio, suprimentos,
elaboracao de projetos, construcao, ligacdo, manutencao e operacao do sistema

elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.

4. VIGENCIA

Conforme previsto no Art. 20 da REN 1.000/2021, esta Norma Técnica entra em vigor
120 dias a partir da data de sua publicacao. Novas edicoes e/ou alteracées em normas
técnicas, serao comunicadas aos consumidores, fabricantes, distribuidores,
comerciantes de materiais e equipamentos padronizados, técnicos em instalacoes
elétricas e demais interessados, por meio da pagina de Normas Técnicas no site da
Energisa. Orientamos que os interessados deverao, periodicamente, consultar o site

da Energisa para obter as versées mais recentes dos documentos normativos.
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5. RESPONSABILIDADES

5.1. Coordenacao de Normas e Padroes Construtivos (CNPC)

Estabelecer normas e critérios técnicos exigiveis para instalacoes basicas das
construcoes e padroes de Redes de Distribuicao areas compactas em média tensao,

conforme a regulacao vigente. Coordenar o processo referente a revisées desta norma.
5.2. Departamento de Servicos Comerciais (DESC)

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades de
atendimento ao cliente, zelando pelos critérios e recomendacoes definidas nesta

norma, divulgando a mesma aos clientes e as partes interessadas.
5.3. Departamento de Operacao (DEOP)

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades relacionadas
ao sistema de medicao e fiscalizacao de acordo com os critérios e recomendacoes

definidas nesta norma técnica.
5.4. Departamento de Construcao e Manutencao da Distribuicao (DCMD)

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades relacionadas
a analise de projetos e fiscalizacao de obras, referente ao processo de melhoria,

expansao e manutencao dos sistemas de distribuicao de energia elétrica.

Além de realizar o cadastro georreferenciados das obras provenientes da construcao e

manutencao em redes de distribuicao aérea compacta com 36,2 KV.
5.5. Assessoria de Planejamento e Orcamento (ASPO)

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades relacionadas
ao planejamento do sistema elétrico, observando as regras e recomendacoes definidas

nesta norma.
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5.6. Centro de Operacao Integrado (COI)

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades relacionadas
a operacao do sistema elétrico, observando as regras e as recomendacoes definidas

nesta norma técnica.
5.7. Projetistas, Consultores, Agentes Construtores

Conceber projetos, executar as obras de construcao das redes de distribuicao
secundarias urbanas e rurais em média e baixa tensao em concordancia com os critérios,

as recomendacoes e os padroes definidos nesta norma técnica.
6. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

6.1. Legislacao e Regulamentos Federais

e Modulo 8 (PRODIST) da Resolucao N° 395 de 2009, da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica.

e Resolucao Normativa ANEEL N° 1.000 de 07/12/2021- Estabelece as Regras de
Prestacao do Servico Publico de Distribuicao de Energia Elétrica; revoga as
Resolucoes Normativas ANEEL n° 414, de 9 de setembro de 2010; n° 470, de 13 de
dezembro de 2011; n° 901, de 8 de dezembro de 2020 e da outras providéncias.

e Norma regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).
6.2. Normas Técnica Brasileira

e NBR 15122 - Isoladores para linhas aéreas - isoladores compostos tipo suspensao e
tipo ancoragem, para sistemas em corrente alternada com tensées nominais acima
de 1000 V - definicoes, métodos de ensaio e critério de aceitacao.

e NBR 15992 - Redes de Distribuicao Aérea de Energia Elétrica com Cabos Cobertos
Fixados em Espacadores para Tensoes até 36,2 kV.

e NBR 16527 - Aterramento para sistemas de distribuicao.

e NBR 5440 - Transformadores para redes aéreas de distribuicao.

e ABNT NBR 8159, ferragens eletrotécnicas para redes aéreas de distribuicao de

energia elétrica - Padronizacao.
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e ABNT NBR 8451-1, postes de concreto armado para redes aéreas de distribuicao de

energia elétrica - Especificacao.

e ABNT NBR 16615, redes aéreas de distribuicao aérea de energia elétrica com cabos
multiplexados autossustentados.

e ABNT NBR 11873 - Cabos cobertos com material polimérico, classe de tensao de 15
KV, 25 KV e 35 KV, para redes de distribuicao aérea de energia elétrica.

e NBR 16094 - Acessorios poliméricos para redes aéreas de distribuicao de energia
elétrica - Especificacao.

e NBR 16095 - Acessorios poliméricos para redes aéreas de distribuicao de energia
elétrica - Padronizacao.

e RTD CODI 2103 - metodologia para calculo de engastamentos de postes.
6.3. Normas Técnicas e Procedimentos do Grupo Energisa

Além das Normas da ABNT, deverao ser observadas as Normas do Grupo Energisa, em

suas Ultimas revisdes ou que vierem a ser publicadas, relacionadas abaixo:

e NDU 004.3. Instalacoes Basicas para Construcao de Redes Multiplexadas de Baixa
Tensao de Distribuicao.

e NDU 006. Critérios basicos para elaboracao de projetos de redes urbanas;

e NDU 009. Critérios para compartilhamento de infraestrutura da rede aéreas de
distribuicao.

e NDU 016. Compatibilizacao da arborizacao com as redes aéreas de distribuicao de
energia elétrica.

e NDU 018. Critérios basicos para elaboracdao de projetos de construcao de redes
subterraneas em média e baixa tensao.

e NDU 023. Instalacoes basicas para equipamentos especiais em rede aérea de
distribuicao.

e NDU 027. Critérios para utilizacao de equipamentos e materiais em area de corrosao
atmosférica.

e NDU 034. Aterramento para sistemas de distribuicao.

e NDU 035. Iluminacao publica.

NDU 004.1 VERSAO 6.0 DEZEMBRO/2024
12



6.4. Especificacoes Técnicas Unificadas

https://www.energisa.com.br/Paginas/informacoes/taxas-prazos-e-normas/normas-

tecnicas.aspx#

7. TERMINOLOGIA E DEFINICOES

7.1. Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

Autarquia em regime especial, vinculada ao Ministério de Minas e Energia - MME criada
pela lei 9.427 de 26/12/1996, com a finalidade de regular e fiscalizar a geracao,

transmissao, distribuicao e comercializacao da energia elétrica.

7.2. Alca Pré-Formada

Acessorio destinado a ancoragem dos condutores das fases e cabo mensageiro de

sustentagéo ou neutro.
7.3. Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

Associacao privada, sem fins lucrativos, responsavel pela elaboracao das normas

técnicas no brasil.
7.4. Aterramento

Ligacao a terra de todas as partes metalicas nao energizadas de uma instalacao,

incluindo o neutro da rede e da referida instalacao.

7.5. Braco Antibalanco

Acessorio de material polimérico cuja funcao é a reducao da vibracao mecanica da rede

compacta.

7.6. Braco Tipo C

Ferragem, em formato “C”, fixada ao poste, com a finalidade de sustentacao das fases
em condicoes de angulo e de fim de linha, derivacoes e conexao de equipamentos a

rede compacta.
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7.7. Braco Tipo L

Ferragem, em formato “L”, fixada ao poste, com a funcao de sustentacao do cabo

mensageiro da rede compacta, em condicao de tangéncia ou com pequenos angulos.
7.8. Braco J

Ferragem em formato de “J” que, fixada ao poste, tem funcao de sustentacao do cabo

mensageiro da rede protegida.
7.9. Cabos Protegido

Cabo dotado de cobertura simples (XLPE) ou dupla (XLPE + HDPE) protetora de material
polimérico, utilizada para eliminacao da corrente de fuga, em caso de contato acidental

do condutor com objetos aterrados e diminuicao do espacamento entre condutores.
7.10. Cabo Mensageiro

Cabo de aco utilizado para a sustentacao dos espacadores e separadores bem como para

protecao elétrica (aterramento/cabo guarda) e mecanica da rede compacta.
7.11. Cantoneira Auxiliar para Braco Tipo C

Ferragem utilizada para instalacao de para-raios e chaves fusiveis e em derivacoes de

redes compactas.
7.12. Corrosividade da Atmosfera

Capacidade da atmosfera de causar corrosao em um determinado metal ou liga

metalica, através de acao quimica ou eletroquimica de agentes do meio ambiente.
7.13. Distribuidora de Energia Elétrica

Agente titular de concessao ou permissao federal para prestar o servico publico de

distribuicao de energia elétrica.
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7.14. Espacador

Acessorio de material polimérico cuja funcao é a sustentacao e separacao dos cabos
cobertos na rede compacta ao longo do vao, mantendo o nivel de isolacao elétrica da

rede de distribuicao.
7.15. Espacador Losangular (LOS)

Acessorio de formato losangular, utilizado em redes compactas trifasicas, suspenso por
um cabo mensageiro ou por um estribo, tem a funcao de sustentacao e separacao dos

cabos cobertos ao longo do vao.

Para maiores informacdes deve-se consulta a ETU 190.5.
7.16. Espacador Losangular (MON)

Acessorio de formato reto, utilizado em redes compactas monofasicas, suspenso por um
cabo mensageiro ou por um estribo, tem a funcao de sustentacao e separacao dos cabos

cobertos ao longo do vao.
Para maiores informacdes deve-se consulta a ETU 190.5.
7.17. Estribo para Braco Tipo L

Ferragem complementar ao braco tipo “L” cuja funcdo é a sustentacao do espacador

losangular junto ao braco tipo “L”.
7.18. Estrutura CE1

Estrutura compacta espacada instalada em braco L, estribo para baco tipo L e espacador

losangular.
7.19. Estrutura CE1A

Estrutura compacta espacada instalada com braco tipo L, estribo para braco tipo L,

espacador losangular e braco anti-balanco.
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7.20. Estrutura CE2

Estrutura compacta espacada com braco tipo C, suporte horizontal ou braco afastador

horizontal e isolador polimérico tipo pino.
7.21. Estrutura CE3

Estrutura compacta espacada com braco tipo C ou perfil U e isolador de ancoragem tipo

bastao polimérico.
7.22. Estrutura CE4

Estrutura compacta espacada com braco tipo C ou perfil U, composto por 06 isoladores

de ancoragem tipo bastao polimérico e 03 isoladores poliméricos tipo pino.
7.23. lluminacao Publica

Servico publico que tem por objetivo exclusivo prover de claridade os logradouros

publicos, de forma periddica, continua ou eventual.
7.24. Isolador Tipo Bastao Polimérico

Isolador constituido de, pelo menos, dois materiais isolantes, equipado com engates
metalicos para sustentacao e fixacao dos cabos em estruturas de fim de linha,

encabecamento da rede, derivacao e/ou angulos.
7.25. Isolador Tipo Pino Polimérico

Isolador dotado de orificio roscado ou provido de pino, constituido por um Unico corpo

isolante polimérico.
7.26. Malha de Aterramento

E constituida de eletrodos de aterramento interligados por condutores nus, enterrados

no solo.
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7.27. Nivel de Poluicao: Alta poluicao

Areas com alta densidade de indUstrias, sublrbios de grandes cidades com alta
densidade de sistema de calefacao e areas proximas ao mar ou expostas a ventos
relativamente constantes provenientes do mar. Equivalente ao nivel pesado (lIl) da IEC
60815-1.

7.28. Nivel de Poluicao: Extra Alta Poluicao

Areas geralmente de moderada extensao, sujeitas a depositos de poluentes condutivos
e ou efluentes industriais que formam depdsitos condutivos particularmente espessos,
areas muito proximas a costa e expostas a maresia (spray) ou a ventos muito fortes
provenientes do mar, areas desérticas, caracterizadas por longos periodos de estiagem,
expostas a ventos fortes que carregam sal e areia, sujeitas a condensacao regular.

Equivalente ao nivel muito pesado (IV) da IEC 60815-1.
7.29. Orla Maritima

Unidade geografica inclusa na zona costeira, delimitada pela faixa de interface entre a

terra firme e o mar.
7.30. Pino para Isolador

Ferragem utilizada para fixacao do isolador tipo pino nas estruturas metalicas da rede

compacta.
7.31. Ponto Significativo (Critico)

Qualquer ponto da rede que cause risco de “Descontinuidade Elétrica” (postes,

mudanca de secao transversal, seccionamento, conexdes, cargas etc.).
7.32. Rede Compacta com Espacadores (CE)

Rede de distribuicao aérea de energia elétrica com cabos cobertos fixados em
espacadores sustentados por cabo mensageiro, apresentando uma configuracao

compacta.
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7.33. Rede Secundaria Isolada - RSI

Rede de distribuicao em baixa tensao que utiliza condutores multiplexados isolados.
7.34. Suporte Z

Ferragem, em formato “Z”, com a funcado de fixar a chave fusivel e/ou para-raios ao

braco tipo “C” e ao suporte afastador horizontal, conforme apresentado na ETU 130.1.
7.35. Tensao Maxima do Sistema (U)

Maximo valor de tensao de operacao que ocorre sob condicées normais de operacao em

qualquer tempo e em qualquer ponto do sistema.
7.36. Tensao Secundaria de Distribuicao

Tensao disponibilizada no sistema elétrico da concessionaria, com valores padronizados

inferiores a 1 KV.
8. REQUISITOS AMBIENTAIS

No processo de construcao deve ser minimizada ou evitada a geracao de impactos
ambientais negativos. Todos os residuos gerados na execucao das redes deverao ter sua

destinacao definida em projeto.

Preservacao da arborizacao e reducao do impacto ambiental com a reducao drastica da
necessidade de podas e a substituicao das cruzetas de concreto por material polimérico

ou metalico.Deverao ser observados os critérios estabelecidos na NDU 006.
9. CONDICOES GERAIS

9.1. Tensoes de Fornecimento

Esta padronizacdo aplica-se as redes de distribuicdo de média tensdao nos circuitos
monofasicos e trifasicos, segundo as tensbdes fase-fase e fase-neutro conforme as

Concessionarias de Energia do grupo Energisa informada na Tabela | a seguir:
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Tabela I. Nivel de Tensdo Primaria nas Areas de Concessao do Grupo Energisa.

Tensao Primaria (Média Tensao)

Tensao (kV)

Empresas do Grupo Energisa

Trifasico = Monofasico ‘

34,5 19,9 EAC EMS EMT ERO ESS ETO
22 12,7 EMR EMS
13,8 7,96 EAC EPB EMS EMT ERO ESE ESS ETO
11,4 6,58 EMR ESS
NOTAS:

I. Legendas das tensées nominal padronizadas nas empresas do grupo Energisa.

II. Tensao nominal fase-neutro (F/N).

- ESE. Energisa Sergipe. - ETO. Energisa Tocantins.
- EPB. Energisa Paraiba - EMR. Energisa Minas Rio.
- EMT. Energisa Mato Grosso. - EAC. Energisa Acre.

- EMS. Energisa Mato Grosso do Sul. - ERO. Energisa Rondonia.

- ESS. Energisa Sul Sudeste.
9.2. Generalidades

a) Arede compacta deve ser tratada como rede primaria nua para todos os aspectos
de seguranca que envolvam construcao, operacao e manutencao. Portanto, seus
condutores e acessorios nao podem ser tocados enquanto a rede nao estiver
desligada e corretamente aterrada, exceto na condicao de linha viva, sob pena
de colocar em risco a seguranca dos envolvidos na tarefa e terceiros.

b) Deverao ser instalados estruturas para aterramento temporario em pontos
estratégicos para a operacao da rede, a aproximadamente 300 metros entre os
pontos por intermédio de conectores de derivacdo tipo cunha, compressao ou

perfurante com estribos que deverao ser utilizados em estruturas abertas com
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NOTA:

<)

CE2, CE3, CE4, M4 e CEJ2. Nao deverao ser instalados pontos de aterramento

temporario em estruturas CE1 e CE1A. Deverao ser instalados adicionalmente

pontos de aterramento temporario em:

- Fim de linha.

- Derivacoes de rede.

- Transicoes de rede compacta para convencional.

- Em situacoes de alimentadores ou redes de distribuicao em média, alta tensao
ou ainda transmissao em paralelo a rede de distribuicao compacta.

- Interligacoes no vao (Fly-Tap), nos quatro pontos adjacentes a conexao.

Recomenda-se aterrar o cabo mensageiro nas estruturas de final de rede, a cada

300 m no maximo ao longo da rede compacta e em estruturas com equipamentos.

A estrutura CE1A pode ser utilizada alternadamente, em tangente, com
estruturas CE1. E recomendavel utiliza-la no maximo a cada 200 m de rede,
aproximadamente, com vaos em tangéncia, de modo a evitar que vibracoes dos
condutores venham a contribuir para a fadiga dos pontos de conexao.

Deve-se projetar estrutura CE4 a cada 500 m de rede, no maximo, visando
assegurar maior confiabilidade ao projeto mecanico da rede, além de facilitar a
construcao e eventual substituicao de condutores.

Nao é permitido a emenda do cabo mensageiro no meio do vao.

Os pontos de emendas e conexdes devem ficar em locais livres de contato com
acessorios poliméricos e com possibilidade de toques eventuais de objetos
estranhos a rede compacta.

Pontos de acesso a rede para a conexao de equipamentos e chaves devem ser
considerados como ponto de aterramento temporario em caso de manutencao.
Nas areas densamente arborizadas deverao ser aplicados cabos protegidos
exclusivamente em cobertura duplamente (XLPE + HDPE) protegidos devido a sua
maior abrasao na interacao da vegetacao.

Sao considerados normais os vaos primarios em redes urbanas compactam de até
40 m e em redes rurais primarias de até 60 m e para demais situacoes deve-se

consultar a NDU 006. Em projetos especiais, admitem-se vaos maiores,
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alterando-se convenientemente a estrutura primaria e o comprimento e

resisténcia mecanica do poste.

j) Os estais de ancora nao devem ser utilizados em redes urbanas.

k) Nos cruzamentos aéreos com a rede convencional, deve-se instalar
obrigatoriamente a rede compacta em nivel superior, efetuando as ligacoes com
o cabo de aluminio coberto, observando as distancias padroes definidas em 0,50
m para 15 KV e 0,70 m para 24,2/36,2 KV.

) No caso de transicao de rede convencional (condutores nus) em rede compacta
(condutores protegidos), os postes das estruturas desta transicao deverao
suportar as tracoes resultantes e serem devidamente engastados no solo, a fim
de que o mensageiro e os cabos protegidos sejam corretamente tracionados.

m) As conexoes dos condutores protegidos nos terminais dos equipamentos como
chaves seccionadoras unipolares (chave faca), chave fusiveis, transformadores
etc., devem ser feitas por meio de conectores terminais tipo Nema 02 ou 04 furos
ou conectores estrangulamento (efeito mola).

n) Deverao ser instalados conjuntos de para-raios, segundo critérios definidos na
NDU 006. Em locais com alta incidéncia de descargas atmosféricas e alto indice
de desligamentos por descargas, os conjuntos devem ser instalados a cada 300
metros ou menos.

Nas situacoes de estruturas que contenham equipamentos, entradas, finais de redes

de distribuicao e de transicao ou ainda a cada 300 m, conforme citado neste item.

Observacao:

Entende-se por final de rede de distribuicao a estrutura a qual, a partir dela, nao
ha mais a continuidade fisica (definitiva ou nao) da rede primaria. No caso de
cruzamentos entre redes compactas, nao devem ser instalados para-raios nos

postes adjacentes, mesmo sem ter continuidade.

0) Deverao ser instalados para-raios em todos os fins de rede, transicoes de redes
e equipamentos (transformadores, religadores e reguladores). Nas transicoes em
que houver transformador ou jogo de para-raios na estrutura imediatamente

anterior ao fim da rede, nao é necessario instalar para-raios na estrutura.
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P)

NOTA:

As figuras apresentadas nesta NDU 004.1 sao orientativas. Na montagem das

estruturas deve-se utilizar os materiais ou os equipamentos de acordo com a
tensao da rede de distribuicao ser construida.

Recomenda-se aterrar o cabo mensageiro e no final da rede de distribuicao
compacta, a cada 300 m no maximo ao longo da rede compacta e em estruturas
com equipamentos. Em areas rurais, ha necessidade de separacao entre
aterramento do cabo mensageiro e aterramento de neutro, conforme indicado
na ABNT NBR 15688.

A sinalizacao de redes de distribuicao € feita em conformidade com os
procedimentos adotados para linhas de transmissao, de acordo com as ABNT NBR
6535, ABNT NBR 7276, ABNT NBR 15237 e ABNT NBR 15238.

Devem ser utilizados protetores para as buchas dos transformadores e nos pontos
de conexao dos para-raios. Este procedimento melhora a confiabilidade da rede
de distribuicao principalmente em regides onde sao frequentes os desligamentos
da rede por contatos acidentais com objetos ou pequenos animais.

As estruturas de rede de distribuicao compacta (Spacer Cable) utilizar postes
com comprimento minimo de 11 metros.

Circuitos duplos, triplos ou quadruplos, como os representados no desenho
NDU004.1.02, podem ser construidos, desde que obedecam as configuracoes
basicas dos modelos de estruturas a seguir e os afastamentos minimos entre
circuitos.

Os padrées apresentados neste documento normativo poderao ser replicados em

postes secao circular (SC), ou duplo T (DT) ou fibra (PVC).

I. Os postes em PRFV (Poliéster Reforcado em Fibra de Vidro) deverao ser aplicados

nas obras que apresentam acesso limitado ou restrito a movimentacao de postes

de concreto duplo T ou Secao circular. Enquanto nas situacoes de instalacao de

transformadores de distribuicao em postes PRFV deverao ser observados os
critérios definidos na NDU 007.
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9.3. Obrigatoriedade de Construcao das Redes de Distribuicao Compactas

a)

Os cabos protegidos camada simples (XLPE) ou dupla (XLPE + HDPE) deverao estar
sempre em perfeitas condicées para instalacao, logo, durante sua instalacao
devem ser tomados cuidados para evitar danos ao mesmo. Deve-se ter cuidado
especial no carregamento e descarregamento, acondicionamento e transporte
das bobinas para as obras.

Cuidados adicionais devem ser tomados no lancamento dos cabos. Deve ser
verificada a cobertura dos cabos para constatacao de alguma falha, dobra,
ranhura, perfuracao e outros, antes do lancamento. Os cabos nao devem em
hipotese alguma serem arrastados no solo ou sobre elementos que venham a
danificar sua cobertura, e veiculos nao devem passar sobre o cabo.

Para evitar cortes desnecessarios, recomenda-se que os cabos sejam lancados de
uma Unica vez entre ancoragens.

O cabo completo nao deve ser curvado com raio de curvatura inferior ao
especificado pelo fabricante, sendo estabelecido como 5 vezes o diametro
nominal para cabos até 50 mm?2 e 6 vezes o diametro nominal para cabos acima
de 50 mm?2, conforme apresentado na NBR 9511.

Os fabricantes de condutores protegidos recomendam que os cabos nao devem
sofrer tracao para nao danificar a cobertura do condutor (médulo de elasticidade
da cobertura do cabo), ou seja, a tracao deve ser dada somente no cabo
mensageiro, onde os cabos ficam fixados e distanciados por espacadores. Sendo
algumas dessas propriedades definidas na NBR 11873.

Durante a construcao € obrigatoria a aplicacao de tracao adequada ao cabo (ver
tabelas de flecha se tracdes das Tabelas 09 a 13). Deve ser aplicado torque
adequado nas porcas, parafusos e conectores.

O lancamento dos cabos deve ser com a utilizacao de carretilhas, onde as 3 (trés)
fases dos cabos protegidos devem ser lancados simultaneamente com camisa de
puxamento. O cabo mensageiro deve ser lancado e tracionado primeiramente.
As bobinas dos cabos protegidos e mensageiro devem ser lancados em cavaletes
(porta bobinas).

Visando evitar contatos acidentais de animais ou objetos estranhos que possam

provocar desligamentos indesejaveis, toda parte desprotegida da Rede
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Compacta, como emendas, derivacoes de cabos, buchas dos equipamentos etc.,

deverao possuir cobertura protetora.

i) Quando da realizacao de manutencao com a rede desenergizada, devera ser
verificado ao longo do circuito pontos de acesso a partes desprotegidas, como
coberturas madveis dos conectores cunha, protetor de buchas de equipamentos,
chave faca e/ou fusivel e estribos para a instalacao do conjunto de aterramento

temporarios.

E vetada a instalacdo de condutores protegidos em estruturas convencionais, pois
segundo recomendacoes dos fabricantes as tracoes mecanicas aplicadas neste padrao
poderao ocasionar danos na cobertura XLPE ou (XLPE + HDPE) dos condutores, enquanto
no padrao de rede de distribuicao compacta com espacadores (CE) os esforcos

mecanicos submetidos sao comportados pela cordoalha.

As tracoes mecanicas aplicadas nos projetos de redes compactas devem ser realizadas
com o auxilio de dinamometro para que nao ultrapassem os valores normatizados para
a secao do condutor correspondente, ficando a aplicacao sob responsabilidade do

responsavel direto pela atividade.

10. REDE PRIMARIA COMPACTA

10.1. Estruturas Compactas

As instalacdes apresentadas nesta Norma sao aquelas mais comumente projetadas nesta
modalidade de rede. Entretanto, outros arranjos poderao ser obtidos, tomando-se estas
instalacoes como base, desde que observadas as distancias minimas padroes indicados
nas tabelas 01 a 05.

As estruturas compactas, para uso de cabos de aluminio cobertos (nao isolados), sao
denominadas CE (Compacta com Espacadores), conforme Desenhos NDU 004.1.05 a
004.1.06 Na instalacao dos espacadores em intervalos regulares ao longo do vao,
visando assegurar o balanceamento mecanico da rede, conforme Desenho NDU
004.1.04.
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10.1.1. Estruturas Compactas Trifasicas

Estruturas basicas: indicar a sigla CE (compacta em espacadores trifasicos) e CE seguida
do nimero 1 (com braco tipo L), 2 (com isolador polimérico tipo pino), 3 (uma
ancoragem de rede) ou 4 (duas ancoragens de rede) e com braco J (afastamento

tangéncia).

Exemplo: CE1. Observamos que existe, a principio, uma excecao que € a estrutura CE1A

(com braco antibalanco). Segue as estruturas basicas e suas variacoes:

e CE1. Passante com braco tipo “L” e espacador losangular.

e CE1A. Passante com braco tipo “L”, espacador losangular e braco antibalanco.

e CE2. Passante com braco horizontal e isolador polimérico tipo pino.

e CE3U. Composta com ancoragem em perfil “U”.

e CE4U. Composta com duas ancoragens de rede em perfil “U”.

e CEB1. Composta por cruzeta polimérica e isoladores poliméricos tipo pino.

e CE1AB. Estrutura de passagem afastador de braco tipo “L” (1.000 mm), espacador

losangular, braco antibalanco e afastador.
Sao variacoes de estruturas de afastamento:

e CEJ1. Estrutura de passagem com braco tipo “J” (1.650 mm) e espacador
losangular.

e CEJ1A. Estrutura passante com braco “J” espacador losangular e espacador
losangular e braco antibalanco.

e CEJ2. Estrutura de passagem com braco tipo “J” composto o isolador polimérico
tipo pino.

e CEJ2A. Estrutura de passagem com braco tipo “J” composta por isolador
polimérico tipo pino aplicada em situacdes de angulacao.

e CEJ4. Estrutura de ancoragem composta por braco tipo “J” composta por

isoladores tipos pinos e bastao.

Estruturas montadas em niveis diferentes: indicar as montagens separadas por traco,

na seguinte ordem, 1° nivel, 2° nivel. Exemplo: CE2-N2.
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Estruturas montadas no mesmo nivel e do mesmo lado: indicar somente a primeira

montagem com a sigla CE e separar os nUmeros com um ponto. Exemplo CE2.3.

Estruturas montadas no mesmo nivel e em lados opostos: indicar as duas montagens

com a sigla CE e separa-las com um ponto. Exemplo CE2.CE3.
Estruturas com Equipamentos:

e CFU - Chave fusivel.
e CFA - Seccionador unipolar (Chave Faca).
e TR - Transformador.

e PR - Para-raios.

e Estrutura CE1

Usada em tangéncias ou em angulos de deflexao externo maximo de até 6° do lado

oposto do poste, conforme Desenho NDU 004.1.05.

e Estrutura CE1A

Usada a cada 200 m de vaos em tangéncia com braco antibalanco ou com angulo de

deflexao externos maximo de até 6°, conforme Desenho NDU 004.1.05.

Exige os primeiros espacadores losangulares instalados a uma distancia de 7 metros de
cada lado da estrutura, e os demais espacadores a uma distancia de 7 a 10 metros entre
si. Nao deve ser utilizada para instalacao de estribo em aterramento temporario, nem

para derivacao de ramais do circuito.

e Estrutura CE1AB

Estrutura passante, semelhante a estrutura CE1A, composta por afastador de braco tipo
L que permite o afastamento da rede compacta semelhante a estrutura Beco (B) da

rede convencional.

Esta estrutura é utilizada em tangéncia e em caso de angulo de deflexao de no maximo
de deflexdao maximo externo de até 6°, € aplicada quando nao é possivel manter o

afastamento minimo horizontal.
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e Estrutura CE2

Estrutura passante, com mensageiro fixado ao poste, com Braco tipo “C” e isoladores
tipo pino para deflexao horizontal dos condutores em vaos com angulos externos de

deflexao maximos compreendidos entre 6°e 30°.

Exige os primeiros espacadores losangulares instalados de 7 a 10 metros de cada lado
da estrutura. Para redes de distribuicao de 34,5 KV reduzir angulos das demais
estruturas para que esta nao sofra espacamento minimo entre condutores e ferragens,
Conforme Desenho NDU 004.1.05.

e Estrutura CE3

Usada em derivacao e fim de linha, conforme Desenho NDU 004.1.05. Quando em final
de linha, a resisténcia mecanica do poste devera ser, no minimo, de 600 daN. Estrutura
de ancoragem simples em Perfil “U” e isoladores de ancoragem poliméricos, em
configuracao triangular. Estrutura de ancoragem simples em braco tipo “C”, com
cantoneira auxiliar de abas retas, isoladores de ancoragem poliméricos, mensageiro
fixo ao poste, cabos protegidos camada simples (XLPE) ou dupla (XLPE + HDPE) na
configuracao triangular. Exige o primeiro espacador losangular instalado a uma

distancia de 10 a 12 metros da estrutura.

e Estrutura CE3U (com Perfil U)

Estrutura de ancoragem com aplicacao em derivacoes de redes de distribuicao. Sendo
constituida por perfil U, fixador de perfil U, isoladores de ancoragem tipo bastao
polimérico. Podendo ser aplicado alternativamente alca pré-formada para cabos de

aluminio protegido, porém deve-se dar preferéncia ao grampo de ancoragem.

e Estrutura CE4

Estrutura de ancoragem dupla em braco tipo “C”, com isoladores de pino poliméricos
para apoio dos cabos cobertos, mensageiro fixo ao poste e isoladores de ancoragem
poliméricos na configuracao triangular, permitindo angulos externos de deflexao
maxima horizontal dos condutores de até 90°, com mudanca da secao transversal do

condutor e quando for necessario ancorar a rede primaria.
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Exige os primeiros espacadores losangulares instalados a uma distancia de 10 a 12

metros de cada lado da estrutura, conforme Desenho NDU 004.1.05. Para as redes de
distribuicao de 34,5 KV deve-se reduzir angulos nas estruturas anteriores adjacentes

para que esta nao sofra espacamento minimos entre condutores e ferragens.
NOTA:

I. Recomenda-se que seja utilizada em ancoragem dupla nos casos de deflexao da

rede até 90° e quando for necessaria mudanca de secao do condutor.

e Estrutura CE4U (com Perfil U)

E obrigatdrio a utilizacdo de ancoragem dupla nos casos de deflexdo da rede até 90° (*)
e quando for necessaria mudanca de secao do condutor, conforme Desenho NDU

004.1.05. (*) em postes tipo secao circular (SC).

e Estrutura CE3-CE3

Estrutura utilizada para angulo externo de deflexao superior a 45°, em caso de mudanca
de secao transversal de condutor protegido e em caso de necessidade de

encabecamento.

Na classe de tensdao de 36,2 kV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio
protegido. Na classe de tensao 15 kV e 24,2 kV, alternativamente podera ser utilizada
alca pré-formada para cabos de aluminio protegido, porém deve-se dar preferéncia ao

grampo de ancoragem.

e Estrutura CE3U-CE3U (com Perfil U)

Obrigatdrio na utilizacao de deflexdes externas a partir de 90°, conforme Desenho NDU
004.1.05.

e Estrutura CE2.3

Usada em derivacao de circuito em situacao de tangéncia ou deflexao, conforme
Desenho NDU 004.1.05.
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e Estruturas CEJ1

Aplicada para espacamento da rede compacta em tangéncias com relacao as fachadas
ou em angulos externos de deflexao maximo de até 6°, conforme Desenho NDU
004.1.05.

e Estrutura CEJ2

Usada para afastamento entre cabos da rede compacta em deflexdao com angulos
externos de deflexao maximos compreendidos entre 6° e 30°, conforme Desenho NDU
004.1.05.

e Estrutura CE3.N3

Estrutura de transicao de rede convencional para rede compacta ou de rede compacta
para rede convencional, conforme Desenho NDU 004.1.05. A resisténcia mecanica do

poste devera ser, no minimo, de 600 daN.

e Estrutura Especial para Afastamento CEB1

Usada para afastamento entre cabos da rede compacta em deflexao com angulos
externo de deflexdao maximos compreendidos entre 6° e 30°, conforme Desenho NDU
004.1.05.

10.1.2. Estruturas Compactas Monofasicas

Estruturas basicas: indicar a sigla CE (compacta em espacadores), em seguida
(monofasica), nUmero 1 (com braco tipo L), 2 (com isolador polimérico tipo pino), 3
(uma ancoragem de rede) ou 4 (duas ancoragens de rede) e ao final de todas as
nomenclaturas ‘.1’. Exemplo: CE1.1. Observamos que existe, a principio, uma excecao

que é a estrutura CE1.1A (com braco antibalanco).

a) Segue as estruturas basicas e suas variacoes:

e CEM 1 - Passante com braco tipo “L” e espacador losangular monofasico.

e CEM 1A - Passante com braco tipo “L”, espacador losangular e braco antibalanco.
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CEM 2 - Passante com braco tipo L e isolador polimérico tipo pino.

CEM 3 - Com uma ancoragem e suporte “T”.
CEM 4 - Com duas ancoragens de rede e suporte “T”.
CEM J - Passante com braco “J” e espacador losangular monofasico.

CEJ2.1 - Passante com braco “J” e braco “L”.

b) Estruturas com Equipamentos:

CFU - Chave fusivel.
CFA - Seccionador unipolar (Chave Faca).
TR - Transformador.

PR - Para-raios

NOTA:

10.

As estruturas apresentadas nesta padronizacao sao estruturas basicas podendo ser
criadas e/ou adotadas outras combinacdes de estruturas, obedecendo os

principios basicos aqui estabelecidos.

2. Diretrizes para Instalacao dos Espacadores da Rede Compacta

Afastamento dos primeiros espacadores losangulares utilizados na Rede Compacta de

distribuicdo monofasica e trifasica, em relacao a estrutura fixa no poste (de

sustentacao):

Tabela Il. Quantidade de Espacadores.

Espacadores Espacadores

Entre CE1A
Entre CE1 e CE1 Entre CE1A e CE1A
E qualquer outra estrutura
Até 22 03 01 Até 21 02
23 a 32 04 02 22 a 31 03
33 a42 05 03 32 a 41 04
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Tabela Ill. Quantidade de Espacadores (Continuacao).

Espacadores Espacadores

Entre CE1 e qualquer outra Entre duas estruturas
estrutura (CE2, CE3, CE4, quaisquer
equipamentos etc.) (CE2/CE2, CE3/CE3 etc.)
Até 23 02 Até 24 01
24 a 33 03 25a 34 02
34 a43 04 35a44 03

Tabela IV. Quantidade de Espacadores.

Estruturas Afastamento (mm)
CE1 (tangente) 1.000
CE1A (com braco antibalanco) 7.000 a 10.000
Demais estruturas 12.000

O afastamento entre os espacadores ao longo do vao pode variar de 7.000 mm a 10.000
mm, conforme Desenho NDU 004.1.04. A Tabela IV apresenta a quantidade de

espacadores considerando o afastamento maximo de 10.000 mm entre espacadores.
NOTAS:

I. Para vaos superiores aos indicados, € obrigatério que a quantidade de espacadores

seja calculada utilizando-se a regra definida na Tabela II.

[I. Nas areas com historicos de ventos severos contidas pelas regides Ill, IV e V,
segundo figura 14 da NDU 007 deverao ser previstos numero adicional de

espacadores losangulares autotravantes com relacao as tabelas Il, Il e IV.

[ll.  Também nas situacoes de saidas das subestacées com elevados niveis de curto-
circuito os espacadores deverao ser instalados em intervalos menores dos

definidos na Tabela Il, Il e IV e Desenho NDU 004.1.04 devido aos possiveis efeitos
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provenientes dos esforcos eletrodinamicos dos condutores durante os curto-

circuitos.

Nas redes de distribuicao compactas do Grupo Energisa deverao ser aplicados
preferencialmente espacadores autotravantes sejam esse em redes de

distribuicao monofasicas ou trifasicas.

10.3. Afastamentos Minimos

a)

Os cabos protegidos camada simples (XLPE) ou dupla (XLPE+HDPE) devem ser
considerados condutores nus no que se refere a todos os afastamentos minimos
ja padronizados para redes primarias nuas, para garantir a seguranca de pessoas,
conforme Desenhos NDU 004.1.00 ao NDU 004.1.01.

Os afastamentos minimos que constam nas Tabelas 01 a 04 e nos NDU 004.1.00
ao NDU 004.1.04, sao relativos aos condutores de mesmo circuito, circuitos
diferentes, fase/fase e fase/terra, dessa forma compreendendo todos os
elementos da estrutura compacta.

Os cabos protegidos XLPE permitem eventuais toques de galhos de arvores,
porém, nao podem ocorrer contatos permanentes das arvores com os condutores,
a fim de se evitar a perfuracao da cobertura. Para situacoes de contatos
permanente de vegetacao na rede de distribuicao compacta deverao instalados
cabos duplamente protegidos (XLPE + HDPE).

Nas situacoes em nao sejam informados os afastamentos minimos para 24,2 kV,
devem ser adotados os definidos para 36,2 kV.

A largura da faixa de seguranca para redes de distribuicao rurais € no minimo 15
m, distribuidos em 7,5 m de cada lado em relacao ao eixo da rede, permitindo-
se apenas o plantio de culturas rasteiras e vedando-se a construcao de
edificacoes e assemelhados na referida faixa, atendendo-se assim aos requisitos
de seguranca de pessoas e bens.

Nao sao permitidas construcoes civis sob as redes de distribuicao. Em area rural,
devem ser obedecidos os valores da faixa de seguranca em observancia a NDU
016, e na area urbana, as situacoes apresentadas na Desenho NDU 004.1. 01.
Nos casos de construcao de redes de distribuicao em circuitos multiplos devem

ser observados os afastamentos minimos definidos para um mesmo circuito e
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entre circuitos diferentes, bem como os afastamentos minimos de seguranca

para trabalhos nas redes elétricas de distribuicao.
10.4. Materiais Aplicados na Rede Compacta

Os materiais e equipamentos aplicados nas redes de distribuicao compacta deverao
atender as especificacoes técnicas unificadas (ETU) do Grupo Energisa. Na lista de
materiais do padrao de cada estrutura nao foram contabilizadas as quantidades de
espacadores, estes materiais devem ser contabilizados no processo de orcamentacao

da obra (projeto) em funcao do vao, juntamente com os cabos protegidos e mensageiro.
10.4.1. Condutores Protegidos

Deverao ser utilizados condutores de aluminio com cobertura simples (XLPE) ou dupla
(XLPE+HDPE), conforme ABNT NBR 11873 e ETU 110.1/ETU 110.2.

As secOes padronizadas em areas urbanas ou rurais:

a) Trifasico:

« 50 mm? - Aplicados nas tensdes nominais de 11,4 KV, 13,8 KV e 24,2 KV.
« 70 mm? - Aplicado na tensao nominal de 34,5 KV.

» 120 mm? - Aplicados em todas as tensdes nominais.

« 185 mm? - Aplicados em todas as tensdes nominais.

b) Monofasico:

« 50 mm?2 - Aplicados nas tensées nominais de 6,58 kV, 7,97 kV e 12,70 KV.
« 70 mm?2 - Aplicado na tensao nominal de 19,92 kV.

NOTA:

|. Nas areas com presenca e interacao de vegetacao nas redes de distribuicao aéreas
deverao ser aplicados cabos duplamente protegidos (XLPE+HDPE) em substituto

aos de camada simples (XLPE).
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10.4.2. Cabo Mensageiro (Cordoalha)

O esforco mecanico dos condutores e espacadores da rede compacta sao transmitidos
aos postes através do cabo mensageiro. O cabo mensageiro deve ser constituido de uma
cordoalha de aco zincado, de média resisténcia (MR ou SM), de classe B, com secao

nominal de 9,5 mm (3/8”). Demais caracteristicas basicas estao indicadas na ETU 119.1.
10.4.3. Preformados

Nas estruturas de ancoragem e encabecamento podem ser utilizadas as alcas pré-
formadas para sustentacao do cabo protegidos camada simples (XLPE) ou dupla
(XLPE+HDPE), conforme definido na ETU 116.1. Na ancoragem do cabo mensageiro,

deve ser utilizada a alca pré-formada, conforme ETU 116.1.
10.4.4. Espacadores Polimeéricos

Os espacadores losangulares e verticais devem ser constituidos de polietileno de alta
densidade (PEAD) e atender, respectivamente, especificacoes técnicas da ETU 190.2,
servindo para fixar os cabos cobertos e permitir os distanciamentos normatizados. Os
codigos de estoque sao especificados na Tabela 5. Para que a sequéncia de fases seja
mantida nos espacadores e separadores ao longo de toda a rede, € importante obedecer

a convencao apresentada Figura abaixo:

Lado Passeio Lado da Lado Passeio Lado da
Publico \}‘A Rua Publico . Rua
) I
? } Fase A
Fase C
Fase B
Fase A, B :
Fase B ase ] ouC
Espagador Trifasico ETU 190. 2. Espacador Monofasico ETU 190.5.  Separador Vertical ETU 190.6.
Figura 01. Convencao para posicionamento dos condutores nos espacadores
losangulares trifasicos/monofasicos e separadores verticais.
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Os todos os espacadores instalados nos padroes de redes de distribuicao compacta

(Spacer Cable) deverao ser todos autotravantes.
10.4.5. Postes de Distribuicao

Os postes das estruturas devem ser instalados com o eixo vertical devidamente nivelado
em posicao vertical, e o critério de utilizacao deve ser em funcao da estrutura,
afastamentos e flecha dos condutores, sendo definido pelo projetista/consultor técnico

na etapa de projeto.

Os postes utilizados devem atender a ETU 114.1 e 0 engastamento e fincamento deve

ser conforme o Desenho NDU 004.1.00 e critérios estabelecidos na NDU 006.

O engastamento simples com escavacao retangular (Poste DT) ou Circular (Poste SC)
devera ser realizado manualmente. E vetada escavacdo por intermédio de perfuratriz
nas areas urbanas devido a existéncia redes (agua, esgoto, gasodutos, subterranea de

telefonia etc.).

O engastamento com base reforcada é utilizado em situacées de ancoragem onde o
terreno tenha certa instabilidade, evitando assim que o poste venha a desaprumar com
o tempo. Os engastamentos com manilha e com fundacao especial sao utilizados em
terrenos arenosos ou que sofram alagamento constante, ou seja, com baixa
estabilidade. Podendo serem utilizados também em outros tipos de terrenos desde que

a estrutura ou angulacao da rede obrigue sua utilizacao.
10.4.6. Conexoes e Amarracoes

Nesta secdo sdo previstas as amarracoes basicas utilizando acessoérios pré-formados, fio
de amarracao e grampo de ancoragem, aplicaveis a cabo mensageiro com aco zincado

e a condutor fase em cabo coberto para classe até 36,2 kV com condutor de aluminio.

Os cabos fases e o cabo mensageiro 3/8” (9,53 mm) devem ser fixados aos espacadores
losangulares e separadores verticais, devendo ser distanciados entre si conforme

disposto neste documento normativo

- Amarracoes e ancoragens utilizadas:
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a) Utilizar separador e espacador com garra.

b) Alca pré-formada para cabo de aco.
c) Grampo de ancoragem polimérico para cabo coberto.

d) Fio de aluminio coberto com borracha termoplastica para amarracao de cabo coberto

em isolador de pino.
e) Anel de amarracao elastomérico para isolador de pino, lateral e de topo.
f) Fixador pré-formado para cabo de aco.
g) Laco pré-formado metalico para separador e espacador, para cabo mensageiro.

Devera ser utilizado conectores estribos com capa protetora e grampo de linha viva no
lado fonte da conexao de chaves fusiveis instaladas nas derivacoes ou ao longo da rede
de distribuicao em cabo protegido (XLPE) e (XLPE/HPE).

Cobertura para Conector Cunha — ETU 207.1. Cobertura para Conector Cunha — ETU 220.1/220.2.

Figura 02. Detalhe de emendas e aplicacao de estribos em redes de distribuicao

compacta aérea.

— Laco pré-formado metalico para separador e espacador, para cabo mensageiro.

— Anel de amarracao elastomérico para separador e espacador, para cabos cobertos e
mensageiro deverao ser aplicados em redes de distribuicao dao somente mediante

nas situacoes excepcionais tais como:

e Auséncia (falta) dos espacadores
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— Alca pré-formada para cabo de aco.

— Grampo de ancoragem polimérico para cabo coberto.

- Conector derivacao, formato H, aluminio.

— Fio de aluminio coberto para amarracao de cabo coberto em isolador de pino.
— Fixador pré-formado para cabo de aco.

Luva de emenda, indicada para emenda de cabos recompondo 95% de tracao total.
Indicado na estrutura da luva de emenda a quantidade de compressoes. Sendo vetada

a aplicacao da luva de emenda em cabos de secoes transversais nominais diferentes.

O conector em derivacao simples ou bimetalico destinado a redes de distribuicao aérea.

Cobertura de recomposicdo de cabos protegidos — ETU 196.

Figura 03. Detalhes da instalacao da manta de recomposicao da cobertura em uma

Vista lateral < Vista frontal

&

.y

Figura 04. Detalhes do conector a compressao tipo H.

Para o conector a compressao tipo H devera apresentar recomposicao da cobertura do

cabo protegido, segundo técnicas dispostas neste item da NDU 004.1 e ETU 172.1.
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NOTA:

I. As emendas de compressao apenas poderao ser aplicadas mediante a autorizacao

e avaliacao prévia da Energisa.

Na auséncia da manta a recomposicao da cobertura do cabo protegido pode ser
realizada também com fitas auto aglomerantes de silicone ou com a utilizacao de massa
isolante tipo fita e fitas de PVC 90°C e EPR auto aglomerante conforme a descricao
abaixo. Neste caso a sequéncia de aplicacao deve ser, fita isolante de PVC 90°C, massa
isolante tipo fita, fita de EPR autoaglomentante e acabamento com uma nova camada

de fita de PVC 90°C. A sobreposicao das fitas deve ser de no minimo 50%.

O involucro de conectores e emendas por intermédio de mantas ou das capas
protetoras, visam a recomposicao das caracteristicas dos cabos aéreos protegidos (XLPE
ou XLPE + HDPE) de Rede Aéreas de Distribuicao Compacta (Spacer) de 15 kV, 24,2 kV
e 36,2 kV. O sistema de conexdes/derivacoes elétricas da Rede Compacta constitui os

seguintes itens:

» Cabo Fase: Conectores tipo cunha aluminio com protetor de conector; Luva de

emenda para cabos de aluminio.

» Cabo Mensageiro: Conector tipo cunha aluminio.

Figura 04. Detalhes da instalacao da manta de recomposicao da cobertura sobre conector

Cunha.

NOTAS:

I. Para as classes de tensao igual ou superior a 24,2 kV deve-se aplicar ao menos
duas camadas de cobertura na recomposicao no trecho de instalacao o conector

cunha.
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II. Em todas as emendas dos condutores das fases, deverao ser restabelecidas as

coberturas com fita auto aglomerante (alto fusao) ou tubos contrateis a frio ou a
quente. Caso seja aplicada a fita auto aglomerante, a mesma devera ser aplicada

em trés camadas, terminando com uma camada de fita isolante.
11. INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS

Com excecao das chaves seccionadoras unipolares, fusiveis, fusiveis religadoras e
religadores monofasicos etc., e em toda estrutura com equipamentos, os demais
equipamentos deverao ter suas carcacas aterradas e conectadas ao neutro quando este
existir. Os critérios de aterramentos dos equipamentos e redes de distribuicao estao

especificados na NDU 034.
11.1. Transformadores de Distribuicao

A ligacao da rede de distribuicao primaria aérea protegida ao transformador devera ser
feita através de cabo protegido com secao transversal minima de 50 mm? para classe
de tensao (15 e 24,2 kV) e 70 mm? para classe de tensao (36,2 kV).

Em postes de concreto Duplo T, os transformadores devem ser instalados no lado de
maior resisténcia do poste e voltados para a rua, ficando a rede secundaria ancorada
nos dois lados do poste, utilizando a estruturas especificadas na NDU 004.3 ou salvo

situacoes especiais.

Os transformadores de distribuicao deverao obedecer a todos os critérios definidos na
NDU 006.

As buchas de baixa e média tensao e os para-raios devem ser envolvidos com protetores

de polietileno de alta densidade, conforme especificacées das ETU:

e ETU 197.1. Capa protetora para terminal de baixa tensao do transformador
distribuicao.
e ETU 197.2. Capa protetora para terminal de média tensao para transformadores

de distribuicao.
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e ETU 197.3. Capa protetora para terminal de média tensao de para-raios de

distribuicao.

As conexoes dos secundarios dos transformadores de distribuicao poderao ser realizadas
segundo aplicacao dos conectores terminal a compressao (ETU 159.1) 02 Furos Nema

ou cabo-barra de pressao com efeito mola (ETU 159.3).
11.2. Para-raios Média e Baixa Tensao

Todo para-raios em média tensao devera ser conectado a rede de distribuicao por
intermédio do conjunto Grampo de Linha Viva (GLV), composto pelo grampo de linha
viva, estribo e conector indicado, conforme Desenhos NDU 004.1.05 e NDU 004.1.08. A
ligacao da rede primaria protegida aos para-raios devera ser feita através de cabo

protegido com secao transversal minima de 50 mm?2 (15/24,2 KV) e 70 mm2 (36,2 KV).

Os para-raios em média tensao devera ser aterrados através do condutor de
aterramento e os laterais deverao ser interligados através de um Unico condutor,
conectado ao condutor de aterramento. O condutor de aterramento devera ser continuo

(inteirico) do para-raios até a haste de aterramento.

O barramento devera passar entre os suportes dos mesmos e a cruzeta, por baixo desta.
Enquanto os para-raios de baixa tensao devera ser instalados, segundo critérios
estabelecidos na NDU 004.3.

11.3. Chave Fusivel de Distribuicao

Sempre sera instalada com a base do cartucho alimentando a carga. Toda chave fusivel
devera ser conectada a rede de distribuicao por meio do conjunto Grampo de Linha

Viva (GLV), composto pelo grampo de linha viva, estribo e conector indicado, conforme

Desenhos NDU 004.1.08. Em areas litoraneas (poluicao salina) devera ser consultada a
NDU 023. A ligacao da chave fusivel devera ser conectada na rede de distribuicao por
intermédio de grampos de linha viva (GLV) para atendimento dos procedimentos de
seguranca DITAIS (desligar, impedir a reenergizacao, testar, aterrar e sinalizar),

segundo critérios estabelecido na NR-10.
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A(s) secao(0es) transversa (ais) do (os) condutor(es) (Jamper(s) de alimentacao do lado
fonte e carga devera ser projetado em condutor(es) de aluminio devera ser

dimensionado, segundo tabela V a seguir:

Tabela V. Secao transversal minima dos Jampers para chaves fusiveis.

Chaves Fusiveis Classe de Secao Transvesal Secao Transversal do Jamper
Corrente Nominal (A) Tensao (KV) do Condutor (mm?) (mm?2)

15 120
185

50
50
315 24,2 120
185
70

36,2 120 70
185

As chaves fusiveis, quando for utilizada na protecao do transformador de distribuicao,
deverao sempre que possivel ser instaladas em estruturas anteriores a do equipamento,

desde que nao existam outros equipamentos e/ou ramais de média tensao.
NOTAS:

|. E vetada a instalacdo de chaves religadoras/repetidoras em areas urbanas para

maiores detalhes devera ser consultada a NDU 023.

[I. Também podera ser avaliada a possibilidade/necessidade de instalacao de chaves

fusiveis na mesma estrutura do transformador de distribuicao.
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11.4. Chave Seccionadora Unipolar

Devera ser instalada com a abertura da lamina para o lado da carga, que ficara
desenergizada quando a chave seccionadora unipolar estiver aberta, conforme
Desenhos NDU 004.1.08.

A ligacao a linha primaria devera ser feita com o mesmo cabo da linha, dispensando o
GLV (grampo de linha viva). A corrente nominal deve ser igual ou maior que a maxima
corrente de carga no ponto de instalacao, incluindo manobras usuais. A capacidade de
interrupcao da chave, para abertura em carga, deve ser igual ou superior a maior

corrente assimétrica de curto-circuito no ponto de instalacao das chaves.

Tabela VI. Secao transversal minima dos Jampers para chaves seccionadoras unipolar.

Chaves Seccionadoras Unipolares Classe de Secao Transvesal Secao Transversal do
Corrente Nominal (A) Tensao (KV) do Condutor(mm?2) Jamper (mm?)

15 120

185

50

400 24,2 120 120

185

70

36,2 120

185

Tabela VI. Secao transversal minima dos Jampers para chaves seccionadoras unipolar.

Chaves Seccionadoras Unipolares Classe de Secao Transvesal Secao Transversal do
Corrente Nominal (A) Tensao (KV) do Condutor(mm?2) Jamper (mm?)
15 120
185
50
630 24,2 120 185

185
70
36,2 120
185
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11.5. Equipamentos Especiais

Para os equipamentos especiais religadores de linha, regulador de tensao, bancos de

capacitores, chaves religadoras, para-raios Drop Out deve-se consultar a NDU 023.

12. HISTORICO DE VERSOES DESTE DOCUMENTO

Versao

Descricao das Alteracoes Realizadas

22/02/2017

4.0

Revisao Geral.

29/05/2018

5.0

Revisao Geral com mudanca de Layout e Separacao da NDU
004 em:

NDU 004.1. Instalacdes Basicas para Construcao de Redes
Compactas de Média Tensao de Distribuicao.

NDU 004.3. Instalacoes Basicas para Construcao de Redes de

Distribuicao de Baixa Tensao Multiplexadas.

20/12/2024

6.0

Atualizacao dos desenhos contidos na versao 5.0 da NDU 004.1
para os padroes 2D para 3D na versao 6.0.

Inclusao de tabelas de tracao e flechas correlacionadas com a
cabos protegidos camada simples (XLPE) e dupla (XLPE +
HDPE).

Inclusdao das informacdes de estrutura monofasica em cabo
protegido.
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Tabela 16. Tracoes de Montagens do Cabo 185 mm?(daN) XLPE - 15 KV. (Rede Compacta

Trifasica).

Tabela 17. Tracoes de Montagens do Cabo 185 mm?(daN)(XLPE) - 24,2 KV. (Rede

Compacta Trifasica).

Tabela 18. Tracoes de Montagens do Cabo 185 mm2(daN) (XLPE) 36,2 KV (Rede

Compacta Trifasica).

Tabela 19. Tracoes de Montagens do Cabo 50 mm2?(daN) (XLPE + HDPE) 15 KV (Rede

Compacta Trifasica).

Tabela 20. Tracdes de Montagens do Cabo 50 mm?2(daN) (XLPE + HDPE) 24,2 KV (Rede

Compacta Trifasica).

Tabela 21. Trac6es de Montagens do Cabo 70 mm? (daN) (XLPE + HDPE) 36,2 KV (Rede

Compacta Trifasica).

Tabela 22. Tracoes de Montagens do Cabo 120 mm? (daN) (XLPE + HDPE) 15 KV (Rede

Compacta Trifasica).

Tabela 23. Tracoes de Montagens do Cabo 120 mm? (daN) (XLPE + HDPE) 24,2 KV (Rede

Compacta Trifasica).
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Compacta Trifasica).
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Compacta Trifasica).

Tabela 26. Tracoes de Montagens do Cabo 185 mm? (daN) (XLPE + HDPE) 24,2 KV (Rede

Compacta Trifasica).
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Compacta Trifasica).
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Tabela 28. Fecha de Montagem do Cabo Mensageiro 9,5 mm (3/8”) (monofasico).

Tabela 29. Tracoes de Montagens do Cabo 50 mm? (daN) (XLPE) (Rede Compacta

Monofasica).

Tabela 30. Tracoes de Montagens do Cabo 70 mm? (daN) (XLPE) (Rede Compacta

Monofasica).
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Tabela 01. Entre condutores de circuitos diferentes.

Afastamento Minimo (mm)

Circuito | Circuito Il - Rede Isolada

Tipo de Rede U Tensao Nominal (KV) Us1

Us1 200

Rede de Condutores Nus 1<U<15 800
15<U <35 1.000

U<1 200

Rede de Condutores Isolados

1<Ux<35 400

1<U<15 800

Rede de Condutores Compactas
15<U <35 1.000
Comunicacao 600

NOTA:

I. Nas travessias sobre faixas de dominio de outros 6rgaos, devem ser obedecidas as

distancias minimas exigidas em cada caso.

Tabela 02. Entre condutores dos mesmos circuitos.

Tensao U (KV) Afastamento minimo (mm)
U<1 200
1<U<15 500
15<U<36,2 600
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Tabela 03. Entre os condutores e o solo.

Afastamento minimo

Tensao U (KV)

Comunicacao e
cabos aterrados

Natureza do logradouro

Us<1 1<Ux=36,2

(mm)
Ferrovias nao eletrificadas ou nao eletrificaveis. 6.000
Rodovias. 7.000
Ruas e avenidas. 5.000
Entrada de prédios e demais locais de uso restrito veiculos. 4.500 Nc\>/tearl. Nt\)/t?arl.
Ruas vias exclusivas a pedestres em areas urbanas. 3.000
Estradas rurais e areas de plantio com trafego de maquinas agricolas. 6.000
Vias exclusivas de pedestres em areas rurais. 3.000
NOTAS:

|. Aplicar informacao da tabela Il, segundo o DESENHO NDU 004.1.01.

[I. Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao
boleto dos trilhos é de 12 m para tensoes até 36,2 KV, conforme a ABNT NBR
14165.

[ll. A altura minima do condutor, no vao da travessia, medida sobre a superficie de
rolamento, na condicao de flecha maxima, de qualquer fiada de trilhos devera ser
de:

D =a +0,01(Du- 69),

Nunca menor que a,

Onde, D é a altura, em metros; a= 9 m para ferrovia nao eletrificada e nao
eletrificavel; a= 12 m para ferrovia eletrificada ou eletrificavel; Dy € a distancia

numericamente igual a tensao nominal da linha em KV, em metros.

NDU 004.1 VERSAO 6.0 DEZEMBRO/2024
48



Sobre linha de telecomunicacdes ou de energia da ferrovia, a distancia vertical

minima é calculada pela férmula:

D=1,7+0,01(Dy - 69),

Observado o minimo de 1,7 m e sendo D, correspondente a tensao mais elevada das

linhas consideradas. A travessia aérea de média tensao, sobre via férrea eletrificada

ou eletrificavel, nao pode se situar sobre suporte da ferrovia ou, quando isto for

impossivel, a distancia vertical minima do condutor ao suporte, na condicao de

flecha maxima, é calculada pela formula: D = 4,0 + 0,01(Dy - 69), observado o

minimo de 4,0 m e sendo Dy a distancia numericamente igual a tensao nominal da

linha em KV, em

metros.

IV. Em rodovias estaduais, obriga-se que a distancia minima do condutor ao solo

atenda a legislacao especifica do 6rgao estadual. Na falta de regulamentacao

estadual, utilizar os valores da Tabela 03.

15, 24,2 e 36,2 kV.

} } } } { } {
1kV. Ver Nota | Ver Nota | Ver Nota | Ver Nota | Ver Nota | Ver Nota | Ver Nota |
Comunicagao e
Cabos aterrados. ¢
1 + t 1 + 1 $
S S 8 2 S S 8
3 S S D = S S
o ~ I < ™ © ™
Wy Yy

aln
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Rodovias.
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Ruase  Entradade prédios Ruas vias
avenidas. € demais locaisde  exclusivas a

Estradas rurais e Vias
areas de plantio  exclusivas de

ndo eletrificaveis. uso restrito pedestresem  comtrafegode  pedestres em
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agricolas.
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Tabela 04. Distancias entre Fase-Fase e Fase-Terra.

Afastamento minimo mm
Tensao suportavel

Tensao U (kV) nominal sob impulso
atmosférico kV

Fase-fase (valor X) Fase-terra (valor Y)
15 110 170 150
24,2 125 190 170
150 230 200
36,2
170 270 230
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Tabela 05. Distancias entre os Condutores e Solo/Obstaculos.

Natureza do Obstaculo

Distancias Minimas (milimetros)
Tensao U (KV)

69 138 p10) 345 500
Locais acessiveis apenas a pedestres. 6000 6500 7000 7700 8700
Locais onde circulam maquinas agricolas com altura inferior a 6500 7000 7500 8400 9400
3,5 metros.
Cultura de café (solo) - maquinas agricolas com altura inferior a 8000 8500 8900 9600 11000
5,0 metros.
Rodovias, ruas e avenidas. 8000 8500 9000 9600 11000
Ferrovias nao eletrificadas ou nao eletrificaveis. 9000 9500 | 10000 | 11000 | 12000
Ferrovias eletrificadas ou com previsao de eletrificacao. 12000 | 12500 | 13000 | 13800 | 14800
Linhas de energia elétrica - Para-raios e RDs até 34,5 KV. H+2000 | H+2000 | H+3000 | H+3500 | H+4500
Linhas de telecomunicacoes. H+2000 [ H+2500 | H+3000 | H+3500 | H+4500
Suporte de linhas pertencentes a ferrovia. H+4000 | H+4500 | H+5000 | H+5700 | H+6600
Velcu!os rodoviarios, ferroviarios e maquinas com altura H+3000 | H+3500 | H+4000 | H+4700 | H+5600
superior a 5 metros.
Muros. H+6000 | H+6400 | H+6900 | H+7600 | H+8600
Instalacdes transportadoras. H+3000 [ H+3400 | H+3900 | H+4600 | H+5600
Mata de preserv~agéo permanente e pomares (cultura adulta - H+4000 | H+4500 | H+4900 | H+5600 | H+6600
topo da vegetacao).
Aguas navegaveis. H+2000 [ H+2500 | H+2900 | H+3600 | H+4600
Aguas nao navegaveis. 6.000 | 6.400 | 6.900 7600 8600

NOTAS:

I. Onde H = Altura do ponto mais elevado na condicao de trabalho do obstaculo

atravessado.

II. Os valores apresentados deverao ser validados ou consultados junto as empresas

as quais as redes de distribuicao de energia elétrica do Grupo Energisa estao

realizando as travessias. Para maiores informacoes deve-se consultar a NDU 047.

NDU 004.1 VERSAO 6.0
51

DEZEMBRO/2024




Tabela 06. Resisténcia de engastamento de postes (NBR 15688).

Concreto secao DT

Comprimento  Resisténcia Simples Reforcado Concretado
do poste (m) do poste
Re;n’sténcia Re;n’sténcia Dimensoes de F?egn’sténcia Alzii:inr:;t:joa
Maxima (daN) Maxima (daN) escora (n x m) | Maxima (daN) vala (m)
300 280 380 0,2x1,0 510 0,7
11 600 280 380 0,2x1,0 950 1,1
1.000 310 410 0,2x1,0 1440 1,5
300 320 420 0,2x1,0 = =
600 320 420 0,2x1,0 1000 1,1
12 1.000 350 450 0,2x1,0 1490 1,5
1.500
3.000 440 520 0,2x1,0 - -
300 370 470 0,2x1,0 = =
600 370 470 0,2x1,0 1040 1,1
" 1.000
1.500
NOTAS:
I. Valor nao informado por que o diametro da vala excede 1,50 metros, devendo ser
utilizada fundacoes especiais a critério da empresa.
Il. Valor ndo informado por que engastamento simples ou reforcado ja excedeu o
valor de 1,40 vezes a carga nominal do poste.
NDU 004.1 VERSAO 6.0 DEZEMBRO/2024

52



Tabela 07. Comprimento e resisténcia minima de poste.

Resisténcia nominal

Poste de concreto Poste de fibra

Comprimento do Poste (m)

Secao Duplo T
Secao Circular Base Circular/Topo Quadrado
Face A Face B

(daN) (daN)
300 150 300 300
600 300 600 600
! 1.000 500 1.000 1.000
1.500 750 1.500
300 150 300 300
600 300 600 600
12 1.000 500 1.000 1.000
1.500 750 1.500
300
600 300 600 600
b 1.000 500 1.000 1.000
1.500 750 1.500

NOTA:

.  Consultar critérios estabelecidos na NDU 006.
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Tabela 08. Comprimento e resisténcia minima de poste para instalacao de
equipamentos.

Equipamento

Tipo/poténcia

Comprimento
minimo (m)

Resisténcia mecanica

Poste concreto

Circular

Duplo T

(daN)

Banco capacitor N/A 12 600 600
Chave seccionadora unipolar N/A 11 300 300
Chave fusivel N/A 11 300 300
Para-raios de distribuicao N/A 11 300 300
Religador automatico de linha e afins N/A 12 1000 1000
Seccionalizador N/A 11 300 300
Transformador Monofasico 5 a 25 KVA 11 300 300
< 112,5 KVA 600 600
150 KVA
Transformador Trifasico 12
225 KVA 1.000 1.000
300 KVA
NOTA:
I.  Consultar critérios estabelecidos na NDU 006.
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Tabela 09.

Fecha de Montagem do Cabo Mensageiro 9,5 mm (3/8”).

Tabela de Flechas de Montagem - Cabo Mensageiro (metros) - 3/8”

Distancia dos Vaos (m)

0 0,010 0,070 | 0,130 | 0,180 | 0,250 | 0,330 | 0,420
5 0,010 | 0,020 | 0,050 | 0,080 | 0,140 | 0,190 | 0,270 | 0,350 | 0,440 | 0,520
10 0,010 | 0,020 | 0,050 | 0,090 | 0,150 | 0,200 | 0,280 | 0,360 | 0,450 | 0,540
15 0,010 | 0,020 | 0,060 | 0,100 | 0,160 | 0,210 | 0,290 | 0,370 | 0,460 | 0,550
20 0,010 | 0,030 | 0,070 | 0,100 | 0,170 | 0,220 | 0,300 | 0,390 | 0,480 | 0,570
25 0,010 | 0,030 | 0,080 | 0,110 | 0,180 | 0,230 | 0,320 | 0,400 | 0,490 | 0,580
30 0,010 | 0,040 | 0,080 | 0,120 | 0,190 | 0,240 | 0,330 | 0,410 | 0,500 | 0,590
35 0,020 | 0,040 | 0,090 | 0,130 | 0,200 | 0,250 | 0,340 | 0,420 | 0,520 | 0,610
40 0,020 | 0,050 | 0,100 | 0,140 | 0,210 | 0,260 | 0,350 | 0,440 | 0,530 | 0,620
45 0,020 | 0,050 | 0,100 | 0,150 | 0,220 | 0,270 | 0,360 | 0,450 | 0,540 | 0,640
50 0,030 | 0,060 | 0,110 | 0,160 | 0,230 | 0,280 | 0,370 | 0,460 | 0,560 | 0,650

Tabela de Flechas de Montagem - Cabo Mensageiro (metros) - 3/8”

Distancia dos Vaos (m)

0 0,630 | 0,750 | 0,880 1,030 1,180 | 1,340 | 1,510 | 1,700 | 1,890 2,100
5 0,650 | 0,770 | 0,900 1,040 1,190 | 1,360 | 1,530 | 1,720 | 1,910 2,120
10 0,660 | 0,780 | 0,920 1,060 1,210 | 1,370 | 1,550 | 1,730 | 1,930 2,130
15 0,680 | 0,800 | 0,930 1,070 1,230 | 1,390 | 1,570 | 1,750 | 1,940 2,150
20 0,690 0.81 0,950 1,090 1,240 | 1,410 | 1,580 | 1,770 | 1,960 2,170
25 0,710 | 0,830 | 0,960 1,110 1,260 | 1,420 | 1,600 | 1,780 | 1,980 2,180
30 0,720 | 0,840 | 0,980 1,120 1,280 | 1,440 | 1,610 | 1,800 | 2,000 2,200
35 0,740 | 0,860 | 0,990 1,140 1,290 | 1,460 | 1,630 | 1,820 | 2,010 2,220
40 0,750 | 0,870 1,010 1,150 1,310 | 1,470 | 1,650 | 1,830 | 2,030 2,230
45 0,760 | 0,890 1,020 1,170 1,320 | 1,490 | 1,660 | 1,850 | 2,040 2,250
50 0,780 | 0,900 1,040 1,180 1,340 | 1,500 | 1,680 | 1,860 | 2,060 2,270
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Tabela 10. Tracoes de Montagens do Cabo 50 mm?(daN) (XLPE) 15 KV
(Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 50 mm? (daN) - Classe de Tensao 15 KV.

Temp. Distancia dos Vaos (m)

12 15 18 21 yz 27 30
0 244 224 202 184 170 160 153 148 144 141
5 153 153 151 149 146 143 141 138 137 135
10 97 111 120 126 129 130 131 131 130 130
15 64 86 100 110 116 120 122 124 125 126
20 46 70 86 98 106 112 115 118 120 122
25 35 59 76 89 98 105 110 113 116 118
30 29 52 69 82 92 99 105 109 112 115
35 25 46 63 76 86 94 100 105 109 112
40 23 42 58 71 81 90 96 101 106 109
45 21 39 54 67 77 86 93 98 103 106
50 19 36 51 64 74 83 90 95 100 104

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 50 mm? (daN) - Classe de Tensao 15 KV.

T(er(r:l)p ) Distancia dos Vaos (m)
33 36 39 42 45 48 51 54 57

0 139 137 135 134 133 132 132 131 130 130
5 134 133 132 131 131 130 130 129 129 129
10 130 130 129 129 129 128 128 128 128 128
15 126 126 127 127 127 127 127 127 127 127
20 123 123 124 124 125 125 125 125 125 125
25 120 121 122 122 123 123 124 124 124 124
30 117 118 119 120 121 122 122 123 123 123
35 114 116 117 118 119 120 121 122 122 122
40 111 114 115 117 118 119 120 120 121 121
45 109 111 113 115 116 117 118 119 120 120
50 107 109 112 113 115 116 117 118 119 120
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Tabela 11. Tracoes de Montagens do Cabo 50 mm?(daN) (XLPE) 24,2 KV.

(Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 50 mm? (daN) - Classe de Tensao 24,2 KV.

Distancia dos Vaos (m)

3 6 9 12 | 15 18 21 24 27 30
0 268 246 222 202 187 176 168 163 158 155
5 168 168 166 164 161 157 155 152 151 149
10 107 122 132 139 142 143 144 144 143 143
15 70 95 110 121 128 132 134 136 138 139
20 51 77 95 108 117 123 127 130 132 134
25 39 65 84 98 108 116 121 124 128 130
30 32 57 76 90 101 109 116 120 123 127
35 28 51 69 84 95 103 110 116 120 123
40 25 46 64 78 89 99 106 111 117 120
45 23 43 59 74 85 95 102 108 113 117
50 21 40 56 70 81 91 99 105 110 114

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 50 mm? (daN) - Classe de Tensao 24,2 KV.

T(eonép)). Distancia dos Vaos (m)
3 36 39 42 45 48 | 51 54 57 60
0 153 151 149 147 146 145 145 144 143 143
5 147 146 145 144 144 143 143 142 142 142
10 143 143 142 142 142 141 141 141 141 141
15 139 139 140 140 140 140 140 140 140 140
20 135 135 136 136 138 138 138 138 138 138
25 132 133 134 134 135 135 136 136 136 136
30 129 130 131 132 133 134 134 135 135 135
35 125 128 129 130 131 132 133 134 134 134
40 122 125 127 129 130 131 132 132 133 133
45 120 122 124 127 128 129 130 131 132 132
50 118 120 123 124 127 128 129 130 131 132
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Tabela 12. Tracoes de Montagens do Cabo 70 mm?(daN) (XLPE) 36,2 KV.

(Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 70 mm? (daN) - Classe de Tensao 36,2 KV.

Temp.
(°C) Distancia dos Vaos (m)
9 |12 | 15 18
0 481 454 420 387 360 338 321 308 298 290
5 351 342 332 321 311 302 294 287 281 277
10 255 264 269 273 273 273 272 269 267 265
15 185 207 225 238 246 250 252 255 255 255
20 133 168 192 211 224 231 238 242 244 246
25 99 139 169 190 205 216 225 230 235 238
30 77 120 150 173 190 204 213 221 226 230
35 62 104 135 160 178 192 204 212 218 224
40 53 94 124 148 168 183 195 204 212 218
45 47 85 114 139 159 174 187 198 205 212
50 42 78 107 131 151 168 181 191 200 207

Tabela de Tragcoes de Montagem - Cabo Coberto 70 mm? (daN) - Classe de Tensao 36,2 KV.

Temp.
(°C) Distancia dos Vaos (m)
2 4 54
0 283 278 274 270 268 265 263 261 260 259
5 273 269 267 264 263 260 259 257 257 256
10 264 261 260 259 257 256 256 255 254 254
15 255 255 254 254 254 252 252 252 251 251
20 247 248 248 248 248 248 248 248 248 248
25 241 242 243 244 244 246 246 246 246 246
30 234 237 238 239 241 242 243 243 243 244
35 228 231 234 235 238 239 239 241 242 242
40 222 226 229 231 234 235 237 238 239 239
45 217 222 225 228 230 233 234 235 238 238
50 213 217 221 225 228 230 231 233 234 235
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Tabela 13. Tracoes de Montagens do Cabo 120 mm?2(daN) (XLPE) 15 KV.
(Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 120 mm? (daN) - Classe de Tensao 15 KV.

Tc(eongg). Distancia dos Vaos (m)
12 | 15 18 21 24 27
0 433 409 380 351 327 307 291 279 270 262
5 330 320 308 297 286 276 268 261 256 251
10 251 254 256 256 254 252 249 247 244 242
15 190 205 217 225 230 232 234 234 234 233
20 143 168 187 201 210 216 220 223 224 225
25 108 140 164 181 194 202 209 213 216 218
30 84 120 146 166 180 191 199 204 209 212
35 68 105 132 153 169 181 190 197 202 206
40 57 93 121 142 159 172 182 190 196 201
45 49 84 112 133 151 164 175 183 190 196
50 43 77 104 126 143 157 169 178 185 191

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 120 mm?2 (daN) - Classe de Tensao 15 KV.

T(eorgg)). Distancia dos Vaos (m)
57

0 256 251 247 244 241 239 237 235 234 233
5 247 244 241 239 237 235 234 233 232 231
10 239 237 236 234 233 232 231 230 229 228
15 232 231 231 230 229 229 228 227 227 226
20 226 226 226 226 226 225 225 225 225 224
25 220 221 221 222 222 222 222 223 223 222
30 214 216 217 218 219 219 220 220 220 221
35 209 211 213 215 216 217 217 218 218 219
40 204 207 209 211 213 214 215 216 216 217
45 200 203 206 208 210 211 213 214 215 215
50 196 199 203 205 207 209 210 212 213 214
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Tabela 14. Tracoes de Montagens do Cabo 120 mm?2(daN) (XLPE) 24,2 KV.
(Rede Compacta Trifasica).

Distancia dos Vaos (m)

15 18 21|
0 520 491 456 421 392 368 349 335 324 314
5 396 384 370 356 343 331 322 313 307 301
10 301 305 307 307 305 302 299 296 293 290
15 228 246 260 270 276 278 281 281 281 280
20 172 202 224 241 252 259 264 268 269 270
25 130 168 197 217 233 242 251 256 259 262
30 101 144 175 199 216 229 239 245 251 254
35 82 126 158 184 203 217 228 236 242 247
40 68 112 145 170 191 206 218 228 235 241
45 59 101 134 160 181 197 210 220 228 235
50 52 92 125 151 172 188 203 214 222 229

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 120 mm? (daN) - Classe de Tensao 24,2 KV.

LI, Distancia dos Vaos (m)
60
5 307 301 296 293 289 287 284 282 281 280
10 296 293 289 287 284 282 281 280 278 277
15 287 284 283 281 280 278 277 276 275 274
20 278 277 277 276 275 275 274 272 272 271
25 271 271 271 271 271 270 270 270 270 269
30 264 265 265 266 266 266 266 268 268 266
35 257 259 260 262 263 263 264 264 264 265
40 251 253 256 258 259 260 260 262 262 263
45 245 248 251 253 256 257 258 259 259 260
50 240 244 247 250 252 253 256 257 258 258
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Tabela 15. Tracoes de Montagens do Cabo 120 mm?(daN)(XLPE) 36,2 KV.

(Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 120 mm? (daN) - Classe de Tensao 36,2 KV.

Tt(eorg)p. Distancia dos Vaos (m)

12 () 18 yA| 27 30
0 563 532 494 456 425 399 378 363 351 341
5 429 416 400 386 372 359 348 339 333 326
10 326 330 333 333 330 328 324 321 317 315
15 247 267 282 293 299 302 304 304 304 303
20 186 218 243 261 273 281 286 290 291 293
25 140 182 213 235 252 263 272 277 281 283
30 109 156 190 216 234 248 259 265 272 276
35 88 137 172 199 220 235 247 256 263 268
40 74 121 157 185 207 224 237 247 255 261
45 64 109 146 173 196 213 228 238 247 255
50 56 100 135 164 186 204 220 231 241 248

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 120 mm? (daN) - Classe de Tensao 36,2 KV.

T((eorg). Distancia dos Vaos (m)
33 36 39 ‘ 48 51 54 57 60
0 333 326 321 317 313 311 308 306 304 303
5 321 317 313 311 308 306 304 303 302 300
10 311 308 307 304 303 302 300 299 298 296
15 302 300 300 299 298 298 296 295 295 294
20 294 294 294 294 294 293 293 293 293 291
25 286 287 287 289 289 289 289 290 290 289
30 278 281 282 283 285 285 286 286 286 287
35 272 274 277 280 281 282 282 283 283 285
40 265 269 272 274 277 278 280 281 281 282
45 212 215 218 220 223 224 226 227 228 228
50 208 211 215 217 219 222 223 225 226 227
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Tabela 16. Tracoes de Montagens do Cabo 185 mm?2(daN) XLPE - 15 KV.

(Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracées de Montagem - Cabo Coberto 185 mm?2 (daN) - Classe de Tensao 15 KV.

T((irg)p. Distancia dos Vaos (m)
0 498 470 437 404 376 353 335 321 311 301
5 380 368 354 342 329 317 308 300 294 289
10 289 292 294 294 292 290 286 284 281 278
15 219 236 250 259 265 267 269 269 269 268
20 164 193 215 231 242 248 253 256 258 259
25 124 161 189 208 223 232 240 245 248 251
30 97 138 168 191 207 220 229 235 240 244
35 78 121 152 176 194 208 219 227 232 237
40 66 107 139 163 183 198 209 219 225 231
45 56 97 129 153 174 189 201 210 219 225
50 49 89 120 145 164 181 194 205 213 220

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 185 mm? (daN) - Classe de Tensao 15 KV.

Distancia dos Vaos (m)

33 36 39 42 45 48

0 294 289 284 281 277 275 273 270 269 268

5 284 281 277 275 273 270 269 268 267 266
10 275 273 271 269 268 267 266 265 263 262
15 267 266 266 265 263 263 262 261 261 260
20 260 260 260 260 260 259 259 259 259 258
25 253 254 254 255 255 255 255 256 256 255
30 246 248 250 251 252 252 253 253 253 254
35 240 243 245 247 248 250 250 251 251 252
40 235 238 240 243 245 246 247 248 248 250
45 230 233 237 239 242 243 245 246 247 247
50 225 229 233 236 238 240 242 244 245 246
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Tabela 17. Tracoes de Montagens do Cabo 185 mm?(daN)(XLPE) - 24,2 KV.

(Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 185 mm? (daN) - Classe de Tensao 24,2 KV.

T(e;rcn)p. Distancia dos Vaos (m)

3 6 9 | 12 | 15 18 21 24 27 30
0 598 | 564 | 524 | 485 | 451 | 424 | 402 | 385 | 373 | 361
5 45 | 442 | 425 [ 410 | 395 | 380 | 370 | 360 | 353 | 347
10 347 | 350 | 353 | 353 [ 350 | 348 [ 343 | 341 | 337 | 334
15 263 | 283 | 300 [ 311 | 318 | 320 | 323 | 323 [ 323 | 322
20 197 | 232 | 258 | 277 | 290 | 298 | 304 [ 307 | 310 | 311
25 149 | 193 | 227 | 250 | 268 | 278 | 288 [ 294 | 298 | 301
30 116 | 166 | 202 | 229 [ 248 | 264 | 275 | 282 | 288 | 293
35 o4 | 145 | 182 | 211 [ 233 | 250 | 263 | 272 | 278 | 284
40 79 | 128 | 167 | 196 [ 220 | 238 | 251 | 263 | 270 | 277
45 67 | 116 | 155 | 184 [ 209 | 227 | 241 | 252 | 263 | 270
50 59 | 107 | 144 [ 174 | 197 | 217 | 233 | 246 | 256 | 264

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 185 mm? (daN) - Classe de Tensao 24,2 KV.

Temp. (°C) Distancia dos Vaos (m)
33

0 307 301 296 293 289 287 284 282 281 280
5 296 293 289 287 284 282 281 280 278 277
10 287 284 283 281 280 278 277 276 275 274
15 278 277 277 276 275 275 274 272 272 271
20 271 271 271 271 271 270 270 270 270 269
25 264 265 265 266 266 266 266 268 268 266
30 257 259 260 262 263 263 264 264 264 265
35 251 253 256 258 259 260 260 262 262 263
40 245 248 251 253 256 257 258 259 259 260
45 240 244 247 250 252 253 256 257 258 258
50 235 239 244 246 248 251 252 254 256 257
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Tabela 18. Tracoes de Montagens do Cabo 185 mm?(daN) (XLPE) 36,2 KV

(Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 185 mm? (daN) - Classe de Tensao 36,2 KV.

T(eorgp)). Distancia dos Vaos (m)

12 15 18 | 2 30
0 647 611 568 525 489 459 436 417 404 391
5 494 478 460 445 428 412 400 390 382 376
10 376 380 382 382 380 377 372 369 365 361
15 285 307 325 337 345 347 350 350 350 348
20 213 251 280 300 315 322 329 333 335 337
25 161 209 246 270 290 302 312 319 322 326
30 126 179 218 248 269 286 298 306 312 317
35 101 157 198 229 252 270 285 295 302 308
40 86 139 181 212 238 257 272 285 293 300
45 73 126 168 199 226 246 261 273 285 293
50 64 116 156 189 213 235 252 267 277 286

Tabela de Tragcoes de Montagem - Cabo Coberto 185 mm? (daN) - Classe de Tensao 36,2 KV.

Temp. s N
C) Distancia dos Vaos (m)
42 45 48 | 51
0 382 376 369 365 360 358 355 351 350 348
5 369 365 360 358 355 351 350 348 347 346
10 358 355 352 350 348 347 346 345 342 341
15 347 346 346 345 342 342 341 339 339 338
20 338 338 338 338 338 337 337 337 337 335
25 329 330 330 332 332 332 332 333 333 332
30 320 322 325 326 328 328 329 329 329 330
35 312 316 319 321 322 325 325 326 326 328
40 306 309 312 316 319 320 321 322 322 325
45 299 303 308 311 315 316 319 320 321 321
50 293 298 303 307 309 312 315 317 319 320
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Tabela 19. Tracoes de Montagens do Cabo 50 mm?(daN) (XLPE + HDPE)

15 KV (Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracées de Montagem - Cabo Coberto 50 mm? (daN) - Classe de Tensao 15 KV.

(XLPE + HDPE).

Distancia dos Vaos (m)

0 244 224 202 184 170 160 153 148 144 141
5 153 153 151 149 146 143 141 138 137 135
10 97 111 120 126 129 130 131 131 130 130
15 64 86 100 110 116 120 122 124 125 126
20 46 70 86 98 106 112 115 118 120 122
25 35 59 76 89 98 105 110 113 116 118
30 29 52 69 82 92 99 105 109 112 115
35 25 46 63 76 86 94 100 105 109 112
40 23 42 58 71 81 90 96 101 106 109
45 21 39 54 67 77 86 93 98 103 106
50 19 36 51 64 74 83 90 95 100 104

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 50 mm? (daN) - Classe de Tensao 15 KV.

Distancia dos Vaos (m)

(XLPE + HDPE).

2 | 5
0 139 | 137 135 134 133 132 132 131 130 130
5 134 | 133 132 131 131 130 130 129 129 129
10 130 | 130 129 129 129 128 128 128 128 128
15 126 | 126 127 127 127 127 127 127 127 127
20 123 | 123 124 124 125 125 125 125 125 125
25 120 | 121 122 122 123 123 124 124 124 124
30 117 | 118 119 120 121 122 122 123 123 123
35 14 | 116 117 118 119 120 121 122 122 122
40 111 114 115 117 118 119 120 120 121 121
45 109 | 111 113 115 116 117 118 119 120 120
50 107 | 109 112 113 115 116 117 118 119 120
NDU 004.1 VERSAO 6.0 DEZEMBRO/2024

65




Tabela 20. Tracoes de Montagens do Cabo 50 mm?(daN) (XLPE + HDPE)
24,2 KV (Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 50 mm? (daN) - Classe de Tensao 24,2 KV.
(XLPE + HDPE).

Distancia dos Vaos (m)

15 18 21
0 278 255 230 210 194 182 174 169 164 161
5 174 174 172 170 166 163 161 157 156 154
10 111 127 137 144 147 148 149 149 148 148
15 73 98 114 125 132 137 139 141 143 144
20 52 80 98 112 121 128 131 135 137 139
25 40 67 87 101 112 120 125 129 132 135
30 33 59 79 93 105 113 120 124 128 131
35 29 52 72 87 98 107 114 120 124 128
40 26 48 66 81 92 103 109 115 121 124
45 24 44 62 76 88 98 106 112 117 121
50 22 41 58 73 84 95 103 108 114 119

Tabela de Tracdes de Montagem

- Cabo Coberto 50 mm? (daN) - Classe de Tensao 24,2 KV.

(XLPE + HDPE).

Distancia dos Vaos (m)

45 48 51
0 158 156 154 153 152 150 150 149 148 148
5 153 152 150 149 149 148 148 147 147 147
10 148 148 147 147 147 146 146 146 146 146
15 144 144 145 145 145 145 145 145 145 145
20 140 140 141 141 143 143 143 143 143 143
25 137 138 139 139 140 140 141 141 141 141
30 133 135 136 137 138 139 139 140 140 140
35 130 132 133 135 136 137 138 139 139 139
40 127 130 131 133 135 136 137 137 138 138
45 124 127 129 131 132 133 135 136 137 137
50 122 124 128 129 131 132 133 135 136 137
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Tabela 21. Tracoes de Montagens do Cabo 70 mm? (daN) (XLPE + HDPE)

Tabela de Tracoes de Montagem

36,2 KV (Rede Compacta Trifasica).

- Cabo Coberto 70 mm? (daN) - Classe de Tensao 36,2 KV.

(XLPE + HDPE).

Distancia dos Vaos (m)

15 18 21
0 370 | 349 | 323 | 298 | 277 | 260 | 247 | 237 | 229 | 23
5 270 | 263 | 255 | 247 | 239 | 232 | 226 | 221 | 216 | 213
10 196 | 203 | 207 [ 210 [ 210 | 210 | 209 | 207 | 205 | 204
15 142 | 159 | 173 [ 183 | 189 | 192 [ 194 | 196 | 196 [ 196
20 102 | 129 | 148 [ 162 | 172 | 178 | 183 | 186 | 188 | 189
25 76 | 107 | 130 | 146 | 158 | 166 | 173 | 177 | 181 183
30 59 92 | 115 | 133 | 146 | 157 | 164 | 170 | 174 | 177
35 48 80 | 104 | 123 | 137 | 148 | 157 | 163 | 168 | 172
40 41 72 95 [ 114 | 129 | 141 [ 150 | 157 | 163 [ 168
45 36 65 88 | 107 | 122 | 134 | 144 | 152 | 158 | 163
50 32 60 g2 | 101 | 116 | 129 | 139 | 147 | 154 | 159

Tabela de Tragoes

de Montagem

- Cabo Coberto 70 mm? (daN) - Classe de Tensao 36,2 KV.

(XLPE + HDPE).

Distancia dos Vaos (m)

45
0 218 214 211 208 ‘ 206 204 202 201 200 199
5 210 207 205 203 202 200 199 198 198 197
10 203 201 200 199 198 197 197 196 195 195
15 196 196 195 195 195 194 194 194 193 193
20 190 191 191 191 191 191 191 191 191 191
25 185 186 187 188 188 189 189 189 189 189
30 180 182 183 184 185 186 187 187 187 188
35 175 178 180 181 183 184 184 185 186 186
40 171 174 176 178 180 181 182 183 184 184
45 167 171 173 175 177 179 180 181 183 183
50 164 167 170 173 175 177 178 179 180 181
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Tabela 22. Tracoes de Montagens do Cabo 120 mm? (daN) (XLPE + HDPE)
15 KV (Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracées de Montagem - Cabo Coberto 120 mm?2 (daN) - Classe de Tensao 15 KV.
(XLPE + HDPE).

Distancia dos Vaos (m)

12 15 18 |
0 433 | 409 [ 380 | 351 | 327 [ 307 | 291 [ 279 | 270 | 262
5 330 | 320 | 308 [ 207 | 286 | 276 | 268 | 261 [ 256 | 251
10 251 | 254 | 256 | 256 | 254 | 252 | 249 | 247 | 244 | 242
15 190 | 205 | 217 | 225 | 230 | 232 | 234 | 234 | 234 | 233
20 143 | 168 | 187 | 200 | 210 | 216 | 220 | 223 | 224 | 225
25 108 | 140 | 164 | 181 | 194 | 202 [ 209 | 213 | 216 | 218
30 84 120 | 146 | 166 | 180 | 191 | 199 | 204 [ 209 | 212
35 68 105 | 132 | 153 | 169 | 181 | 190 [ 197 | 202 | 206
40 57 93 121 | 142 | 159 [ 172 | 182 [ 190 | 196 | 201
45 49 84 | 112 [ 133 | 151 | 164 | 175 | 183 [ 190 | 196
50 43 77 | 104 | 126 | 143 | 157 | 169 | 178 [ 185 | 191

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 120 mm? (daN) - Classe de Tensao 15 KV.
(XLPE + HDPE).

Distancia dos Vaos (m)

42 45 48 51
0 256 251 247 244 241 239 237 235 234 233
5 247 244 241 239 237 235 234 233 232 231
10 239 237 236 234 233 232 231 230 229 228
15 232 231 231 230 229 229 228 227 227 226
20 226 226 226 226 226 225 225 225 225 224
25 220 221 221 222 222 222 222 223 223 222
30 214 216 217 218 219 219 220 220 220 221
35 209 211 213 215 216 217 217 218 218 219
40 204 207 209 211 213 214 215 216 216 217
45 200 203 206 208 210 211 213 214 215 215
50 196 199 203 205 207 209 210 212 213 214
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Tabela 23. Tracoes de Montagens do Cabo 120 mm? (daN) (XLPE + HDPE)

24,2 KV (Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 120 mm? (daN) - Classe de Tensao 24,2 KV.

(XLPE + HDPE).

Distancia dos Vaos (m)

RE 18 21
0 511 | 483 | 448 | 414 | 386 | 362 | 343 [ 329 | 319 | 309
5 389 | 378 | 363 | 350 | 337 [ 326 | 316 [ 308 | 302 | 296
10 296 | 300 | 302 | 302 [ 300 | 297 | 294 | 291 | 288 | 286
15 224 | 242 | 256 | 266 | 271 | 274 | 276 | 276 | 276 | 275
20 169 | 198 | 221 | 237 | 248 | 255 | 260 | 263 | 264 | 266
25 127 | 165 | 194 | 214 | 229 | 238 | 247 | 251 | 255 | 257
30 99 | 142 | 172 | 196 | 212 | 225 | 235 | 241 | 247 | 250
35 80 | 124 | 156 | 181 | 199 | 214 | 224 | 232 | 238 | 243
40 67 | 110 | 143 | 168 | 188 [ 203 | 215 | 224 | 231 | 237
45 58 | 99 | 132 [ 157 | 178 | 194 | 207 | 216 | 224 | 231
50 51 | o 123 | 149 | 169 [ 185 | 199 [ 210 | 218 | 225

Tabela de Tracoes de Montagem

- Cabo Coberto 120 mm?2 (daN) - Classe de Tensao 24,2 KV.

(XLPE + HDPE).

Distancia dos Vaos (m)

69

45 | 48 51
5 302 | 296 | 291 | 288 | 284 | 282 | 280 | 277 | 276 | 275
10 291 | 288 | 284 | 282 | 280 | 277 | 276 | 275 | 274 | 273
15 282 | 280 | 278 | 276 | 275 | 274 | 273 | 271 [ 270 | 269
20 274 | 273 | 273 | 271 | 270 | 270 | 269 | 268 | 268 | 267
25 267 | 267 | 267 | 267 | 267 | 266 | 266 | 266 | 266 [ 264
30 260 | 261 | 261 | 262 | 262 | 262 | 262 | 263 | 263 | 262
35 253 | 255 | 256 | 257 | 258 | 258 | 260 | 260 | 260 | 261
40 247 | 249 | 251 | 254 | 255 | 256 | 256 | 257 | 257 | 258
45 241 | 244 | 247 | 249 | 251 | 253 | 254 | 255 | 255 | 256
50 236 | 240 | 243 | 245 | 248 | 249 | 251 | 253 | 254 | 254
NDU 004. 1 VERSAO 6.0 DEZEMBRO/2024




Tabela 24. Tracoes de Montagens do Cabo 120 mm? (daN) (XLPE + HDPE)
36,2 KV (Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracées de Montagem - Cabo Coberto 120 mm2 (daN) - Classe de Tensao 36,2 KV.

Temp. (XLPE + HDPE).
(°C) Distancia dos Vaos (m)
12 15 18 30
0 563 532 494 456 425 399 378 363 351 341
5 429 416 400 386 372 359 348 339 333 326
10 326 330 333 333 330 328 324 321 317 315
15 247 267 282 293 299 302 304 304 304 303
20 186 218 243 261 273 281 286 290 291 293
25 140 182 213 235 252 263 272 277 281 283
30 109 156 190 216 234 248 259 265 272 276
35 88 137 172 199 220 235 247 256 263 268
40 74 121 157 185 207 224 237 247 255 261
45 64 109 146 173 196 213 228 238 247 255
50 56 100 135 164 186 204 220 231 241 248

Tabela de Tracées de Montagem - Cabo Coberto 120 mm? (daN) - Classe de Tensao 36,2 KV.

(XLPE + HDPE).

Temp.
(°C) Distancia dos Vaos (m)
45 48 51 |
0 333 326 321 317 313 311 308 306 304 303
5 321 317 313 311 308 306 304 303 302 300
10 311 308 307 304 303 302 300 299 298 296
15 302 300 300 299 298 298 296 295 295 294
20 294 294 294 294 294 293 293 293 293 291
25 286 287 287 289 289 289 289 290 290 289
30 278 281 282 283 285 285 286 286 286 287
35 272 274 277 280 281 282 282 283 283 285
40 265 269 272 274 277 278 280 281 281 282
45 212 215 218 220 223 224 226 227 228 228
50 208 211 215 217 219 222 223 225 226 227
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Tabela 25. Tracoes de Montagens do Cabo 185 mm? (daN) (XLPE + HDPE)
15 KV (Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracées de Montagem - Cabo Coberto 185 mm? (daN) - Classe de Tensao 15 KV.
(XLPE + HDPE).

Distancia dos Vaos (m)

15 18
0 498 | 470 | 437 | 404 [ 376 | 353 | 335 | 3210 | 311 [ 301
5 380 | 368 | 354 | 342 | 329 | 317 [ 308 | 300 | 294 | 289
10 289 | 292 | 294 | 294 | 292 | 290 | 286 | 284 | 281 | 278
15 219 | 236 | 250 | 259 | 265 | 267 | 269 | 269 | 269 [ 268
20 164 | 193 | 215 | 231 | 242 | 248 | 253 | 256 | 258 | 259
25 124 | 161 | 189 | 208 | 223 [ 232 | 240 | 245 [ 248 | 251
30 97 | 138 | 168 | 191 | 207 | 220 | 229 | 235 | 240 | 244
35 78 | 121 | 152 | 176 | 194 | 208 | 219 | 227 | 232 | 237
40 66 | 107 | 139 | 163 [ 183 | 198 | 209 [ 219 | 225 [ 231
45 56 o7 | 129 | 153 | 174 | 189 | 200 | 210 | 219 | 225
50 49 89 | 120 | 145 | 164 | 181 | 194 | 205 | 213 | 220

Tabela de Tracées de Montagem - Cabo Coberto 185 mm? (daN) - Classe de Tensao 15 KV.

Distancia dos Vaos (m)

(XLPE + HDPE).

2 5
0 294 | 289 | 284 | 281 [ 277 | 275 | 273 [ 270 | 269 | 268
5 284 | 281 | 277 | 275 | 273 | 270 | 269 | 268 | 267 | 266
10 275 | 273 | 271 | 269 | 268 | 267 | 266 | 265 | 263 | 262
15 267 | 266 | 266 | 265 | 263 | 263 | 262 | 261 | 261 | 260
20 260 [ 260 | 260 | 260 | 260 | 259 | 259 [ 259 | 259 | 258
25 253 | 254 | 254 | 255 | 255 | 255 | 255 | 256 | 256 | 255
30 246 | 248 | 250 | 251 [ 252 | 252 | 253 | 253 | 253 | 254
35 240 | 243 | 245 | 247 | 248 | 250 | 250 | 251 [ 251 [ 2%
40 235 | 238 | 240 | 243 | 245 | 246 | 247 | 248 | 248 | 250
45 230 | 233 | 237 | 239 | 242 | 243 | 245 | 246 | 247 | 247
50 225 | 229 | 233 | 236 | 238 | 240 | 242 | 244 | 245 | 246
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Tabela 26. Tracoes de Montagens do Cabo 185 mm? (daN) (XLPE + HDPE)
24,2 KV (Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracées de Montagem - Cabo Coberto 185 mm? (daN) - Classe de Tensao 24,2 KV.
(XLPE + HDPE).

Distancia dos Vaos (m)

12 15 18 21 24 27 30
0 588 555 516 477 444 417 395 379 367 355
5 448 434 418 404 388 374 363 354 347 341
10 341 345 347 347 345 342 337 335 332 328
15 258 278 295 306 313 315 317 317 317 316
20 194 228 254 273 286 293 299 302 304 306
25 146 190 223 245 263 274 283 289 293 296
30 114 163 198 225 244 260 270 277 283 288
35 92 143 179 208 229 245 258 268 274 280
40 78 126 164 192 216 234 247 258 266 273
45 66 114 152 181 205 223 237 248 258 266
50 58 105 142 171 194 214 229 242 251 260

Tabela de Tracdes de Montagem

- Cabo Coberto 185 mm? (daN) - Classe de Tensao 24,2 KV.

(XLPE + HDPE).

Distancia dos Vaos (m)

33 36 39 45 48 51
0 302 296 291 288 284 282 280 277 276 275
5 291 288 284 282 280 277 276 275 274 273
10 282 280 278 276 275 274 273 271 270 269
15 274 273 273 271 270 270 269 268 268 267
20 267 267 267 267 267 266 266 266 266 264
25 260 261 261 262 262 262 262 263 263 262
30 253 255 256 257 258 258 260 260 260 261
35 247 249 251 254 255 256 256 257 257 258
40 241 244 247 249 251 253 254 255 255 256
45 236 240 243 245 248 249 251 253 254 254
50 231 235 240 242 244 247 248 250 251 253
NDU 004.1 VERSAO 6.0 DEZEMBRO/2024

72




Tabela 27. Tracoes de Montagens do Cabo 185 mm? (daN) (XLPE + HDPE)
36,2 KV (Rede Compacta Trifasica).

Tabela de Tracées de Montagem - Cabo Coberto 185 mm? (daN) - Classe de Tensao 36,2 KV.
(XLPE + HDPE).

Distancia dos Vaos (m)

Lk 18 21
0 647 611 568 525 489 459 436 417 404 391
5 494 478 460 445 428 412 400 390 382 376
10 376 380 382 382 380 377 372 369 365 361
15 285 307 325 337 345 347 350 350 350 348
20 213 251 280 300 315 322 329 333 335 337
25 161 209 246 270 290 302 312 319 322 326
30 126 179 218 248 269 286 298 306 312 317
35 101 157 198 229 252 270 285 295 302 308
40 86 139 181 212 238 257 272 285 293 300
45 73 126 168 199 226 246 261 273 285 293
50 64 116 156 189 213 235 252 267 277 286

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 185 mm? (daN) - Classe de Tensao 36,2 KV.
(XLPE + HDPE).

Distancia dos Vaos (m)

2 45 48 51 |
0 382 | 376 | 369 [ 365 | 360 | 358 | 355 | 351 [ 350 | 348
5 369 | 365 | 360 [ 358 | 355 | 351 | 350 | 348 [ 347 | 346
10 358 | 355 | 352 [ 350 | 348 | 347 | 346 | 345 [ 342 | 341
15 347 | 346 | 346 | 345 | 342 | 342 | 341 | 339 [ 339 | 338
20 338 | 338 | 338 | 338 | 338 [ 337 | 337 | 337 | 337 | 335
25 329 | 330 | 330 [ 332 | 332 | 332 | 332 | 333 [ 333 | 332
30 320 | 322 | 325 [ 326 | 328 | 328 | 329 | 329 [ 329 | 330
35 312 | 316 | 319 | 321 | 322 | 325 | 325 | 326 [ 326 | 328
40 306 | 309 | 312 | 316 | 319 [ 320 | 321 | 322 | 322 | 325
45 299 | 303 | 308 | 311 | 315 | 316 | 319 | 320 [ 321 | 321
50 293 | 298 [ 303 | 307 | 309 [ 312 | 315 [ 317 | 319 | 320
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Tabela 28.

Fecha de Montagem do Cabo Mensageiro 9,5 mm (3/8”)

(monofasico).

Tabela de Flechas de Montagem - Cabo Mensageiro (metros) - 3/8”

Distancia dos Vaos (m)

9 ‘ 12 ‘ 15 18 21 24 27
0 0,010 | 0,010 | 0,040 | 0,070 | 0,130 | 0,180 | 0,250 | 0,330 | 0,420 | 0,510
5 0,010 | 0,020 | 0,050 | 0,080 | 0,140 | 0,190 | 0,270 | 0,350 | 0,440 | 0,520
10 0,010 | 0,020 | 0,050 | 0,090 | 0,150 | 0,200 | 0,280 | 0,360 | 0,450 | 0,540
15 0,010 | 0,020 | 0,060 | 0,100 | 0,160 | 0,210 | 0,290 | 0,370 | 0,460 | 0,550
20 0,010 | 0,030 | 0,070 | 0,100 | 0,170 | 0,220 | 0,300 | 0,390 | 0,480 | 0,570
25 0,010 | 0,030 | 0,080 | 0,110 | 0,180 | 0,230 | 0,320 | 0,400 | 0,490 | 0,580
30 0,010 | 0,040 | 0,080 | 0,120 | 0,190 | 0,240 | 0,330 | 0,410 | 0,500 | 0,590
35 0,020 | 0,040 | 0,090 | 0,130 | 0,200 | 0,250 | 0,340 | 0,420 | 0,520 | 0,610
40 0,020 | 0,050 | 0,100 | 0,140 | 0,210 | 0,260 | 0,350 | 0,440 | 0,530 | 0,620
45 0,020 | 0,050 | 0,100 | 0,150 | 0,220 | 0,270 | 0,360 | 0,450 | 0,540 | 0,640
50 0,030 | 0,060 | 0,110 | 0,160 | 0,230 | 0,280 | 0,370 | 0,460 | 0,560 | 0,650

Tabela de Flechas de Montagem - Cabo Mensageiro (metros) - 3/8”

Distancia dos Vaos (m)

0 0,630 | 0,750 | 0,880 | 1,030 | 1,180 | 1,340 | 1,510 | 1,700 | 1,890 2,100
5 0,650 | 0,770 | 0,900 | 1,040 | 1,190 | 1,360 | 1,530 | 1,720 | 1,910 2,120
10 0,660 | 0,780 | 0,920 | 1,060 | 1,210 | 1,370 | 1,550 | 1,730 | 1,930 2,130
15 0,680 | 0,800 | 0,930 | 1,070 | 1,230 | 1,390 | 1,570 | 1,750 | 1,940 2,150
20 0,690 0.81 0,950 | 1,090 | 1,240 | 1,410 | 1,580 | 1,770 | 1,960 2,170
25 0,710 | 0,830 | 0,960 | 1,110 | 1,260 | 1,420 | 1,600 | 1,780 | 1,980 2,180
30 0,720 | 0,840 | 0,980 | 1,120 | 1,280 | 1,440 | 1,610 | 1,800 | 2,000 2,200
35 0,740 | 0,860 | 0,990 | 1,140 | 1,290 | 1,460 | 1,630 | 1,820 | 2,010 2,220
40 0,750 | 0,870 | 1,010 | 1,150 | 1,310 | 1,470 | 1,650 | 1,830 | 2,030 2,230
45 0,760 | 0,890 | 1,020 | 1,170 | 1,320 | 1,490 | 1,660 | 1,850 | 2,040 2,250
50 0,780 | 0,900 | 1,040 | 1,180 | 1,340 | 1,500 | 1,680 | 1,860 | 2,060 2,270
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Tabela 29. Tracoes de Montagens do Cabo 50 mm? (daN) (XLPE)

(Rede Compacta Monofasica).

Tabela de Tragoes de Montagem - Cabo Coberto 50 mm? (daN) (XLPE) (15/24,2 KV).
Distancia dos Vaos (m)

12 15 18 21 24 27
0 223 204 184 168 155 146 140 135 131 129
5 140 140 138 136 133 130 129 126 125 123
10 88 101 109 115 118 119 119 119 119 119
15 58 78 91 100 106 109 111 113 114 115
20 42 64 78 89 97 102 105 108 109 111
25 32 54 69 81 89 96 100 103 106 108
30 26 47 63 75 84 90 96 99 102 105
35 23 42 57 69 78 86 91 96 99 102
40 21 38 53 65 74 82 88 92 97 99
45 19 36 49 61 70 78 85 89 94 97
50 17 33 47 58 67 76 82 87 91 95

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 50 mm? (daN) (XLPE) (15/24,2 KV).

Distancia dos Vaos (m)

36 39 2 45 48 51 |
0 127 125 123 122 121 120 120 119 119 119
5 122 121 120 119 119 119 119 118 118 118
10 119 119 118 118 118 117 117 117 117 117
15 115 115 116 116 116 116 116 116 116 116
20 112 112 113 113 114 114 114 114 114 114
25 109 110 111 111 112 112 113 113 113 113
30 107 108 109 109 110 111 111 112 112 112
35 104 106 107 108 109 109 110 111 111 111
40 101 104 105 107 108 109 109 109 110 110
45 99 101 103 105 106 107 108 109 109 109
50 98 99 102 103 105 106 107 108 109 109
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Tabela 30. Tracoes de Montagens do Cabo 70 mm? (daN) (XLPE)

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 70 mm? (daN) (XLPE) (36,2 KV).

(Rede Compacta Monofasica).

Distancia dos Vaos (m)

| 12 | 15 18 21
0 35 | 336 | 311 | 287 | 267 | 250 | 238 | 228 | 221 | 215
5 260 | 253 | 246 | 238 | 230 | 223 | 218 | 213 | 208 | 205
10 189 | 195 | 199 | 202 | 202 | 202 | 201 | 199 | 197 | 196
15 137 | 153 | 167 | 176 | 182 | 185 | 187 | 189 | 189 | 189
20 98 124 | 143 | 156 | 166 | 171 | 176 | 179 | 181 | 182
25 73 103 | 125 | 141 | 152 | 160 | 167 | 170 | 174 | 176
30 57 89 111 | 128 | 141 | 151 | 158 | 164 | 168 | 170
35 46 77 100 | 118 | 132 | 143 | 151 | 157 | 162 | 166
40 39 69 91 110 | 124 | 136 | 144 | 151 | 157 | 162
45 35 63 85 103 | 117 | 129 | 139 | 146 | 152 | 157
50 31 58 79 97 112 | 124 | 134 | 142 | 148 | 153

Tabela de Tracoes de Montagem - Cabo Coberto 70 mm? (daN) (XLPE) (36,2 KV).

Distancia dos Vaos (m)

36 39 42 45 48 51 |
0 210 206 203 200 198 196 195 194 193 192
5 202 199 197 195 195 193 192 191 191 190
10 195 194 193 192 191 190 190 189 188 188
15 189 189 188 188 188 187 187 187 186 186
20 183 184 184 184 184 184 184 184 184 184
75 178 179 180 181 181 182 182 182 182 182
30 173 175 176 177 178 179 180 180 180 181
35 169 171 173 174 176 177 177 178 179 179
40 165 168 169 171 173 174 175 176 177 177
45 161 165 167 169 170 172 173 174 176 176
50 158 161 164 167 169 170 171 172 173 174
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NOTAS:

As tracoes e flechas de montagem correspondem aos valores que serao
observados no campo durante a construcao da rede. Eles sao calculados para a
condicao sem vento, para diversos valores de temperatura e vaos.

Para os cabos lancados sem pré-tensionamento as tracoes e flechas de
montagem foram calculados a partir do médulo de elasticidade inicial do cabo
mensageiro.

O tracionamento do cabo mensageiro deve ser controlado através do uso do
dinamometro, observando-se as tabelas de tracdes apresentadas a seguir.
Somente o cabo mensageiro sera tracionado, permanecendo os condutores fases
suspensos No mensageiro através dos espacadores.

A tracao de montagem e flechas dos condutores foi calculada para vaos
ancorados. Para vaos continuos, as tracoes de montagem e flechas deverao ser
obtidas a partir das mesmas tabelas considerando-se, entretanto, o vao
regulador no trecho.

A verificacdo do arrancamento das estruturas sera realizada tomando-se os
valores de tracoes para a temperatura de 0°C.

Os valores de tracoes e flechas de montagem foram calculados considerando os

seguintes parametros:
e Valores de temperatura de 0°C até 50°C, variando de 5°C em 5°C;

e Valores de vao de 3 m a 60 m, variando de 3 em 3 m;

e Condicao sem vento.

As tabelas de tracao de montagem constam apenas as informacoes de esforcos
mecanicos dos pertinentes a acao dos cabos protegidos em conjunto com a
cordoalha 3/8” (9,53 mm) na existéncia de equipamentos, redes de baixa tensao
e compartilhamento de infraestrutura esses paramentros deverao compor o

esforco mecanico da estrutura de rede de distribuicao.
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14. DESENHOS

DESENHO NDU 004.1.00 01/05. Engastamento de Poste duplo T e Secao Circular (SC).

DESENHO NDU 004.1.00 02/05. Engastamento de Poste - Detalhes da Fundacao Normal
(Simples) Poste duplo T e Secao Circular (SC).

DESENHO NDU 004.1.00 03/05. Engastamento de Poste - Detalhes da Fundacao

Reforcada Poste duplo T e Secao Circular (SC).

DESENHO NDU 004.1.00 04/05. Engastamento de Poste - Detalhes da Fundacao Base de

Concreto - Poste duplo T e Secao Circular (SC).

DESENHO NDU 004.1.00 05/05. Engastamento de Poste - Detalhes da Fundacao Base
Concretada em Manilha - Poste duplo T e Secao
Circular (SC).

DESENHO NDU 004.1.01 01/03. Afastamentos Minimos - Estrutura Rede Compacta.

DESENHO NDU 004.1.01 02/03. Afastamentos Minimos - Estrutura Circuitos Diferentes -

Rede Compacta X Rede com Condutores Nu.

DESENHO NDU 004.1.01 03/03. Afastamentos Minimos - Estrutura Circuitos Diferentes -

Rede com Condutores Nu X Rede com Compacta.

DESENHO NDU 004.1.02 01/04. Afastamentos Minimos - Entre Condutores de Circuitos
Diferentes dois Niveis e dois Circuitos - Estrutura om

Braco Tipo "L".

DESENHO NDU 004.1.02 02/04. Afastamentos Minimos - Entre Condutores de Circuitos
Diferentes dois Niveis e quatro Circuitos - Estrutura om

Braco Tipo "L".

DESENHO NDU 004.1.02 03/04. Afastamentos Minimos - Entre Condutores de Circuitos
Diferentes dois Niveis e dois Circuitos - Estrutura om

Braco Tipo "C".
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DESENHO NDU 004.1.02 04/04. Afastamentos Minimos - Entre Condutores de Circuitos

Diferentes dois Niveis e quatro Circuitos - Estrutura om

DESENHO NDU 004.1.03 01/02

DESENHO NDU 004.1.03 02/02

DESENHO NDU 004.1.04 01/02

DESENHO NDU 004.1.04 02

DESENHO NDU 004.1.05 01/34

DESENHO NDU 004.1.05 02/34.

DESENHO NDU 004.1.05 03/34.

DESENHO NDU 004.1.05 04/34.

DESENHO NDU 004.1.05 05/34.

DESENHO NDU 004.1.05 06/34.

DESENHO NDU 004.1.05 07/34.

DESENHO NDU 004.1.05 08/34.

DESENHO NDU 004.1.05 09/34.

DESENHO NDU 004.1.05 10/34.

DESENHO NDU 004.1.05 11/34

DESENHO NDU 004.1.05 12/34.

DESENHO NDU 004.1.05 13/34

Braco Tipo "C".
. Afastamento entre Espacadores.
. Transposicao de Fases.
. Cruzamento Aéreo - Estrutura de Cruzamento Aéreo.

/02. Cruzamento Aéreo - Rede Compacta x Rede

Convencional.
. Estruturas Compactas Trifasicas de Simbologias.
Estruturas Compactas Trifasicas de Simbologias.
Estruturas Compactas Trifasicas de Simbologias.
Estruturas Compactas Trifasicas de Simbologias.
Estruturas Compactas Trifasicas de Simbologias.
Estruturas Compactas Trifasicas de Simbologias.
Estruturas Compactas Trifasicas CE1.
Estruturas Compactas Trifasicas CE1A.
Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CE2.
Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CE2SH.
. Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CE3.

Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CE3 com Perfil
U - CE3U.

. Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CE4.
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DESENHO NDU 004.1.05 14/34. Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CE4 com Perfil
U - CE4U.

DESENHO NDU 004.1.05 15/34. Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CE3-CE3.

DESENHO NDU 004.1.05 16/34. Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CE3U-CE3U

com Perfil U.
DESENHO NDU 004.1.05 17/34. Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CE2.3.
DESENHO NDU 004.1.05 18/34. Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CE2-CE3.
DESENHO NDU 004.1.05 19/34. Estruturas Compactas Trifasicas CEJ1.
DESENHO NDU 004.1.05 20/34. Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CEJ1A.
DESENHO NDU 004.1.05 21/34. Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CEJ2.
DESENHO NDU 004.1.05 22/34. Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CEJ4.
DESENHO NDU 004.1.05 23/34. Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CJ4-M3 CFA.
DESENHO NDU 004.1.05 24/34. Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura CE1AB.

DESENHO NDU 004.1.05 25/34. Estruturas Compactas Trifasicas Estrutura de Transicao
- Estrutura CE3U.N3 PR.

DESENHO NDU 004.1.05 26/34. Estruturas Compactas Trifasicas Afastamento de Rede

Passante com Angulo - Estrutura CEJ2A

DESENHO NDU 004.1.05 27/34. Estruturas Compactas Trifasicas Afastamento Especial -
Estrutura CEJ2BE.

DESENHO NDU 004.1.05 28/34. Estruturas Compactas Monofasicas Estruturas Basicas

CEM1 - Passante Tangente sem Braco Anti-Balanco.

DESENHO NDU 004.1.05 29/34. Estruturas Compactas Monofasicas Estruturas Basicas

CEM1A - Passante Tangente com Braco Anti-Balanco.
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DESENHO NDU 004.1.05 30/34. Estruturas Compactas Monofasicas Estruturas Basicas

CEM2 - Passante Tangente com Angulo.

DESENHO NDU 004.1.05 31/34. Estruturas Compactas Monofasicas Estruturas Basicas
CEM3 - Fim de Rede.

DESENHO NDU 004.1.05 32/34. Estruturas Compactas Monofasicas Estruturas Basicas
CEM4 - Ancoragem de Rede.

DESENHO NDU 004.1.05 33/34. Estruturas Compactas Monofasicas Estruturas Basicas
CEMJ1 - Afastamento de Rede Passante Tangente.

DESENHO NDU 004.1.05 34/34. Estruturas Compactas Monofasicas Estruturas Basicas

CEMJ2 - Afastamento de Rede Passante com Angulo.

DESENHO NDU 004.1.06 01/05. Estruturas Compactas Monofasicas Suporte Horizontal -

Instalacao de Transformador Monofasico.

DESENHO NDU 004.1.06 02/05. Estruturas Compactas Monofasicas CEM1A- Instalacao de

Transformador Monofasico.

DESENHO NDU 004.1.06 03/05. Estruturas Compactas Monofasicas CEM3- Instalacao de

Transformador Monofasico Fim de Rede.

DESENHO NDU 004.1.06 04/05. Estruturas Compactas Monofasicas CEM3- Instalacao de

Transformador Monofasico Fim de Rede (Alternativa 2).

DESENHO NDU 004.1.06 05/05. Estruturas Compactas Monofasicas CEM2- Instalacao de

Transformador Monofasico.

DESENHO NDU 004.1.07 01/06. Padrdes Trifasicos Rede Compacta para Transformadores
Estrutura CE2 TR (2° Nivel) - Poste DT, SC ou PRFV.

DESENHO NDU 004.1.07 02/06. Padroes Trifasicos Rede Compacta para Transformadores
Estrutura CE3 TR (2° Nivel) - Poste DT, SC ou PRFV.

DESENHO NDU 004.1.07 03/06. Padroes Trifasicos Rede Compacta para Transformadores
Estrutura CE2 TR AP - Poste DT, SC ou PRFV.
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DESENHO NDU 004.1.07 04/06. Padroes Trifasicos Rede Compacta para Transformadores
Alternativa 2-Estrutura CE2 TR AP - Poste DT, SC ou PRFV.

DESENHO NDU 004.1.07 05/06. Instalacao - Instalacao Transformador - Estrutura CE2-
TR.

DESENHO NDU 004.1.07 06/06. Instalacao - Instalacao Transformador - Estrutura CE3-
TR.

DESENHO NDU 004.1.08 01/08. Instalacao - Instalacao Para-raios - Estrutura CE2-PR.
DESENHO NDU 004.1.08 02/08. Instalacao - Instalacao Para-raios - Estrutura CE3-PR.

DESENHO NDU 004.1.08 03/08. Instalacao - Instalacao Chave Faca - Estrutura CE4 CFU

com Perfil U.

DESENHO NDU 004.1.08 04/08. Instalacao - Instalacao Chave Fusivel - Estrutura CE4 CFA

com Perfil U.

DESENHO NDU 004.1.08 05/08. Instalacao - Instalacao Chave Faca- Estrutura CE2-CE3
CFU.

DESENHO NDU 004.1.08 06/08. Instalacao - Instalacao Derivacao com Chave Fusivel -
Estrutura CE3.N3 CFA.

DESENHO NDU 004.1.08 07/08. Instalacao - Instalacao Derivacao com Chave Fusivel -
Estrutura CE2.N3 CFU.

DESENHO 004.1.08 08/08. Instalacao - Instalacao Chave Fusivel - Estrutura N1.CE3 CFU.

DESENHO NDU 004.1.09 01/02. Amarracao nos Isoladores Poliméricos Tipo Pino dos
Cabos de Aluminio Protegidos com Anel de Amarracao

no Topo e Lateral.

DESENHO NDU 004.1.09 02/02. Amarracao nos Espacadores - Nos Espacadores Verticais

e Losangulares com Travas Integradas.
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DESENHO NDU 004.1.10 01/01. Fixacao do Espacador Losangular no Estribo para Braco
TipoLe J.

DESENHO NDU 004.1.11 01/03. Ancoragem do Cabo de Aluminio Protegido - Ancoragem

Simples - Grampo de Ancoragem.

DESENHO NDU 004.1.11 02/03. Ancoragem do Cabo de Aluminio Protegido - Ancoragem

Simples - Alca Pré-Formada.

DESENHO NDU 004.1.11 03/03. Ancoragem do Cabo Mensageiro - Ancoragem Simples -

Alca Pré-Formada.

DESENHO NDU 004.1.12 01/06. Ancoragem Dupla do Cabo de Aluminio Protegido -
Ancoragem Dupla - Isolador no Poste - Grampo de

Ancoragem.

DESENHO NDU 004.1.12 02/06. Ancoragem Dupla do Cabo de Aluminio Protegido -
Ancoragem Dupla - Isolador na Cruzeta - Grampo de

Ancoragem.

DESENHO NDU 004.1.12 03/06. Ancoragem Dupla do Cabo de Aluminio Protegido -
Ancoragem Dupla - Isolador no Poste - Alca Pré-

Formada.

DESENHO NDU 004.1.12 04/06. Ancoragem Dupla do Cabo de Aluminio Protegido -
Ancoragem Dupla - Isolador na Cruzeta - Alca Pré-

Formada.

DESENHO NDU 004.1.12 05/06. Ancoragem Dupla do Cabo de Aluminio Protegido -
Ancoragem Dupla - Olhal Frontal do Poste - Alca Pré-

Formada.

DESENHO NDU 004.1.12 06/06. Ancoragem Dupla do Cabo de Aluminio Protegido -
Ancoragem Dupla - Olhal nas Laterais do Poste - Alca

Pré-Formada.
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DESENHO NDU 004.1.13 01/03.

DESENHO NDU 004.1.13 02/03.

DESENHO NDU 004.1.13 03/03.

DESENHO NDU 004.1.14 01/04.

DESENHO NDU 004.1.14 02/04.

DESENHO NDU 004.1.14 03/04.

DESENHO NDU 004.1.14 04/04.

DESENHO NDU 004.1.15 01/02.

DESENHO NDU 004.1.15 02/02.

Derivacao Cabo de Aluminio Protegido.

Derivacao Cabo Mensageiro - Cordoalha Auxiliar.
Derivacao Cabo Mensageiro Passante.
Aterramento Definitivo.

Aterramento Temporario.

Cavidade de Aterramento Temporario.
Aterramento com Haste Cobreada.

Conector Derivacao Cunha.

Grampo de Linha Viva Conector a Compressao Tipo H
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Nota :

I. Consultar Tabela 06 que referéncia os engastamamentos dos postes de distribuicao.

POSTE DT/SC

|
TERRENO NATURAL & |
] _— L
ESCAVACAO Q?
VISTA CORTE FRONTAL VISTA EM PERSPECTIVA
1:50
ENGASTAMENTO DE POSTE
j POSTE DT / SC
Editado Por De Acordo Unidade Escala
ke NEeraGisa o ARQ. 28/11/23 DANILO MARANHAO mm 1:50
Substitui Des. N° Codigo Energisa Documento Pag. Doc. Revisao  |Desenho N° Folha
N/A NDU 004.1 RO NDU 004.1.00 01/05

FORMATO A4


danil
Text Box
Nota :
  I. Consultar Tabela 06 que referência os engastamamentos dos postes de distribuição. 


NOTAS:

I. A profundidade de engastamento e, para qualquer tipo de poste, é geralmente
calculada pela equacao:

e=10%x L+ 600 mm,
Sendo:
"E" - Profundidade do engastamento, minimo igual a 1.600 mm;

"L" - comprimento do poste.
Para casos de escavacao o diametro "D" do buraco é determinado pela formula:
D =B + 300 mm

Il. No engastamento simples, o terreno em volta do poste deve ser reconstruido,

apilodando-se compactamente as camadas de 0,20 m de terra, até o nivel do
solo.

Ill. Recomenda-se misturar brita, cascalho ou pedras, na terra de enchimento da
vala e molhar antes do apilotamento das camadas de reconstituicao do solo,
conforme Desenhos 004.3.05.

IV. Os engastamentos que requeiram fundacoes especiais devem ser calculados
caso a caso em que serao considerados o tipo de terreno, tamanho do poste e

a carga que sera aplicada ao mesmo, conforme Desenhos 004.3.05.

V. Os comprimentos de B deverao ser consultados nas ETUs 114.1 e 114.3 que

correspondem aos postes de concreto e poliéster reforcado de fibra de vidro
(PRFV).

VI.Os postes poliéster reforcado de fibra de vidro (PRFV) deverao ser aplicados

exclusivamente em locais com limitacoes de acessibilidade
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Nota:

I. Consultar Tabela 06 que referéncia os engastamamentos dos postes de distribuicao.

—F B i,
~—F
VISTA SUPERIOR
1:50
POSTE DT/SC
N AL | A
|
— VISTA CORTE B
H 1:50
rd
— e
m TERRENO NATURAL e
rd
TERRA BEM SOCADA EM e
CAMADAS DE 200MM
-
j 11 _ L ~
Bl B -
~~ VISTA EM PERSPECTIVA
rd
L rd
5 -
B
D
VISTA CORTE A VISTA EM PERSPECTIVA - DETALHE
1:50
ENGASTAMENTO DE POSTE
j DETALHES DA FUNDACAO NORMAL - POSTE DT / SC
Editado P De Acord Unidad Escal
&e nergisa LO1LtJal‘3AOCK(XRQ. 28/11/23 DANILO MARANHAO o 1550
Substitui Des. N° Codigo Energisa Documento Pag. Doc. Revisao  |Desenho N° Folha
N/A NDU 004.1 RO NDU 004.1.00 02/05

FORMATO A4


danil
Text Box
Nota:
  I. Consultar Tabela 06 que referência os engastamamentos dos postes de distribuição. 


NOTAS:

I. No engastamento simples, o terreno em volta do poste deve ser reconstruido,

socando-se compactamente nas camadas de 0,20 m de terra até o nivel do solo;

Il. Recomenda-se misturar brita, cascalho ou pedras na terra de enchimento da
vala e molhar antes de apilotar energicamente as camadas de 0,20 m de

reconstituicao do solo.
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Nota:
1. Consultar Tabela 06 que referéncia os engastamamentos dos postes de distribuicao.

S

o
—

VISTA SUPERIOR
1:50
POSTE DT/SC
(e
g
o
| = | 8
Qﬁ?
- Al —-12A

VISTA EM PERSPECTIVA

|

VISTA CORTE B
1:50

ESCORA DE SUBSOLO

PREMOLDADO DE CONCRETO N

- -
rd
rd
TERRENO NATURAL -
rd
TERRA BEM SOCADA EM
CAMADAS DE 200MM /
1B ~
= o>
i | NN
| L® ~
| ~
§ S || ~
S i " VISTA EM PERSPECTIVA
U ~
N ~
/
VISTA CORTE A
1:50
VISTA EM PERSPECTIVA - DETALHE
TERRENO NATURAL
ENGASTAMENTO DE POSTE
’ DETALHES DA FUNDACAO REFORCADA - POSTE DT / SC
Editado P De Acord Unidade Escal
&e NErGISa lousackara. 28/11/23 DANILO MARANHAO mm 1550
Substitui Des. N° Codigo Energisa Documento Pag. Doc. Revisao  |Desenho N° Folha
N/A NDU 004.3 RO NDU 004.3.05 03/05

FORMATO A4


danil
Text Box
Nota:
  1. Consultar Tabela 06 que referência os engastamamentos dos postes de distribuição. 


NOTAS:

I. Os valores de resisténcia de engastamento para poste com fundacao base
reforcada calculados na tabela especifica desta Norma, consideram a

distancia entre o nivel do terreno e a face superior do reforco igual a 0,30 m;

II. O pré-moldado de concreto deve ter uma espessura minima que lhes dé rigidez

mecanica, para o engastamento reforcado.

[ll. Para as situacdes de implementacao das placas de concreto planas como
escoras de postes nas redes de distribuicio em baixa tensao devera ser
consultada a ETU 168.1.

IV. Sendo importante é fundamental nas situacoes de instalacao das placas planas
que tornara a fundacao reforcada devera consultar a tabela 04 desse

documento normativo.
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Nota:
1. Consultar Tabela 06 que referéncia os engastamamentos dos postes de distribuicao.
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NOTAS:

I. Para se evitar a aderéncia do concreto no poste, antes da concretagem,

executar uma bandagem com papel ou plastico.

Il. A quantidade de agua deve ser minima, apenas o suficiente para apilotar o

concreto.

Referéncia do traco do concreto (1:3:5)

Quantidade
Descricao
Latas/Saco

0,056 1,5 sacos Cimento

0,18 10 latas Areia grossa lavada

0,28 16 latas Pedra britada n° 1

0,35 - Volume resultante de concreto
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Nota:

1. Consultar Tabela 06 que referéncia os engastamamentos dos postes de distribuicao.
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  1. Consultar Tabela 06 que referência os engastamamentos dos postes de distribuição. 


NOTAS:

I. Para se evitar a aderéncia do concreto no poste, antes da concretagem,

executar uma bandagem com papel ou plastico.

II. A quantidade de agua deve ser minima, apenas o suficiente parao

apilotamento do concreto.

Referéncia do traco do concreto

Quantidade Descricao
1 saco Cimento
6,5 latas Areia grossa lavada
9,5 latas Pedra britada n° 1
1,5 lata Agua
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Afastamentos Minimos

k <2500

D

350

150

Tabela Il. Afastamentos minimos - Rede Compacta.

k > 2 500

500

200

800

1.000

B
Tensao (kV) (kV) ‘
15 36,2
(mm)
15,0 300 430 410 540
24,2
= 580 = 690
36,2
NOTAS:

I.  No caso de cotas minimas entre diferentes niveis, convém que os valores sejam

mantidos também entre partes energizadas, independentemente do tipo de

estrutura, conforme Tabela 01 e 02.

[I. A altura minima H indicada no Desenho NDU 004.3.01.

[1l. Os valores de “X” e “Y” constam na NDU 004.1 e de acordo com a NBR 15992.

IV. Os valores de “B” e “C” referem-se aos afastamentos minimos, horizontal e

vertical

entre circuitos diferentes,

independentemente do arranjo de

montagem e de acordo com tabelas 01 e 02.

V. O valor de “E” refere-se ao afastamento minimo entre a rede secundaria ou

ramal de ligacdo secundario para a rede primaria.
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0S CIRCUITOS PRIMARIOS NAO TRATAM DE REDES DE
DISTRIBUIGAO PADRAO CONVENCIONAL, MAS SIM DOS
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NOTAS:

I. Para que a sequéncia de fases seja mantida nos espacadores ao longo da rede, é

importante que a fase instalada no lado do poste permaneca sempre nesta

posicao. No caso de necessidade de mudanca de tracado da rede (interferéncia

com construcao civil, mudanca de poste para o outro lado da rua etc.), devem

ser feitas transposicoes das fases A e C, conforme Desenho NDU 004.1.04.

Afastamento horizontal

)
m

#

Figural

e vertical entre os
condutores & muro

Fid

TT

Afastamento horizontal entre os
condutores e a borda da sacada,
terraco e janela das edificacfes

Figura IV

Figura ll

Fid

=

Figura lll

Afastamento vertical entre os condutores
e 0 piso da sacada e terraco

<3

Figura V

Afastamento horizontal
entre 0s condutores e a
paredes de edificacbes
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Figura VI

Afastamento horizontal entre
os condutores e a cimalha e
o telhado de edificagdes

—

Flaca
ou
anunco

T

I I
-
|

Figura VII

Afastamento horizontal
entre 05 condutores e as
placas de publicidade

Afastamentos minimos
mm
Primario
Secundario
Figura 15 kV 36,2 kV

A C A C B D
| 1 000 3000 1200 3200 500 2 500
Il - 1 000 - 1200 - 500
1] - 3000 - 3200 - 2 500

v 1 500 - 1700 - 1200 -

Afastamentos minimos
mm
Primario
Secundario
Figura 15 kV 36,2 kV

A C A C B D

\' 1 000 - 1200 - 1 000 -

Vi 1 000 - 1200 - 1 000 -

7¢ 1500 - 1700 - 1200 -
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NOTAS:

I. Arede de distribuicdo compacta com circuito duplo deve ser construida com um
circuito de cada lado do poste, “um nivel e dois circuitos”. Preferencialmente,
a fim de minimizar o esforco no poste, a rede compacta com circuito duplo deve
ser construida no mesmo nivel e em lados opostos do poste como ilustra no
Desenho NDU 004.1.02.

Il. Nos locais com limitacao de distancias minimas as edificacoes, como alternativa

podera ser utilizada a configuracao “dois niveis e dois circuitos”.

lll. Circuitos triplos e quadruplos, utilizar as configuracées “dois niveis e trés

circuitos” ou “dois niveis e quatro circuitos”.

IV. Circuitos duplos, triplos ou quadruplos, como os representados no Desenho NDU
004.1.02, podem ser construidos, desde que obedecam as configuracdes basicas
dos modelos de estruturas a seguir e os afastamentos minimos entre circuitos

constantes nas tabelas contidas neste documento normativo.

L ©

o |
Dois niveis e dois circuitos Dois niveis e quadro circuitos Dois niveis e quadro circuitos Dois niveis e quadro circuitos
Estrutura com Braco tipo “L”. Estrutura com Braco tipo “L”. Estrutura com Braco tipo “C”.  Estrutura com Braco tipo “C”.

Afastamento minimos entre condutores diferentes mesma estrutura.

Tensio Afastamentos Minimos (mm)
Nominal (KV)
A
13,8 1.000 1.200 1.100 1.300
24,2/34,5 s - 1.200 1.800
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NOTAS:

VI.

VII.

Nas situacoes de vaos em tangéncia com braco antibalanco os espacadores serao

instalados de 8.000 a 10.000 mm direita e a esquerda do poste.

Antes e apos estruturas com braco tipo “C”: serao instalados espacadores de

7.000 a 10.000 mm a direita e a esquerda do poste.

Vaos ancorados em suporte afastador horizontal: os espacadores serao instalados

de 12.000 mm, a direita e a esquerda do poste.

. Vaos ancorados em cruzetas: espacadores instalados de 12.000 a 15.000 mm, a

direita e esquerda do poste.

Ao longo do vao: espacadores instalados em intervalos intermediarios,

equidistantes e afastados entre si por volta de 8.000 mm.

Em cruzamentos: espacadores instalados no minimo a 4.000 mm dos separadores,

obedecidas as condicOes anteriores.

Na saida das SE ’s, nos primeiros 200 metros, instalar a cada 8.000 mm 02
espacadores distantes 1.000 mm entre si, conforme mostrado no Desenho NDU
004.1.04 para evitar problemas eletromecanicos decorrentes de situacoes de

curto-circuito.

Método Pratico para Determinacao de Espacadores ao Longo do Vao

Um método pratico de dispor os espacadores ao longo do vao, € apresentado no exemplo

a seguir:

Supondo um projeto com os vaos e estruturas abaixo definidos, os seguintes passos

devem ser seguidos para determinacao da quantidade e posicao dos espacadores ao

longo dos vaos:

Em funcao do tipo de estrutura, determinar a distancia de instalacao dos primeiros

espacadores, a esquerda e a direita da estrutura;

NDU 004.1 VERSAO 6.0 DEZEMBRO/2024
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Calcular o nUmero de espacadores como multiplos de 7, 8 ou 9 m, através da equacao:

Onde:

Ne - nimero de espacadores.

V - Comprimento o vao (m).

De e Dq - Distancia dos primeiros espacadores a estrutura, esquerda e a direita do vao:
| - Intervalo entre espacadores.

Considerando o exemplo abaixo, teremos:

Vaoentre CE1 e CE1A: De=(34-1-7)/8+1=4

Vao entre CE1A e CE2-CE3: De=(30-8-13) / 9+1=2

Vao entre CE2-CE3 e CE2: De = (40-13-13) /7 +1 =3

Vao entre CE2-CE3 e CE3: De=(35-13-13)/9+1=2
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NOTAS:

I. Para que a sequéncia de fases seja mantida nos espacadores ao longo da rede, é
importante que a fase instalada no lado do poste permaneca sempre nesta
posicao. No caso de necessidade de mudanca de tracado da rede (interferéncia
com construcao civil, mudanca de poste para o outro lado da rua etc.), devem

ser feitas transposicoes das fases A e C, conforme Desenho NDU 004.1.04.
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NOTAS:

”I.

VI.

VII.

VIII.

Nao € recomendada a utilizacao de cruzamentos aéreos do tipo “Flying-tap”.
Agora nao sendo possivel evita-los, deverao ser utilizados nestes cruzamentos

separadores verticais.

Quando da necessidade de cruzamento o mensageiro de menor secao devera ser

por cima do de maior secao transversal dos condutores.
Os conectores fase devem ter sua cobertura reconstruida na regiao das conexoes.
A amarracao entre cabos mensageiros pode ser feita com pré-formado metalico.

No cruzamento aéreo interligado com rede primaria convencional, a rede
compacta deve ser posicionada em nivel superior, efetuando-se as ligacoes com
cabo protegido e observando-se a distancia minima entre circuitos definida nos

critérios de afastamentos minimos definidos neste documento normativo.

No cruzamento de cabos de secoes diferentes, o cabo de maior secao deve cruzar

por cima do de menor secao e o cabo de ligacao deve ser o de menor secao.

Em cruzamentos de rede compacta com outra rede compacta ou com rede, com
ou sem interligacao, devem ser instalados estribos para aterramento na (s) rede

(s) compacta (s) na (s) estrutura (s) adjacente (s) ao cruzamento.

Sempre que possivel, as distancias X e Y devem ser iguais e nunca superiores a

15 metros., deve ser atendido os critérios estabelecidos pela NDU 006.

A distancia entre os separadores e os espacadores losangulares adjacentes, nao
deve ser inferior a 4 metros para evitar a formacao de angulo acentuado nos

cabos. Nas areas lll, IV e V especificada na figura 7 da NDU 007 deve-se aplicar os

jampers duplos devido a maior resiliéncias a acao dos efeitos climaticos.
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Lista de Materiais Estrutura CE1.

Lista de materiais CE1

Quantidade ‘
C?fcﬁi‘;r Duplo T PRFV Descricao
A-2 90389 - 02 02 Arruela quadrada. 130.1
F-7 Tabela A 01 01 01 Braco tipo L. 130.1
F-10 Tabela B 02 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-30 Tabela M - 02 02 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 02 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto de secao circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto de secao DT. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

VI.

A distancia do espacador em relacao ao poste pode variar para de facilitar a

manutencao.

Esta estrutura é utilizada para vao em tangéncia ou com angulo de deflexao

externo maximo de 6°.

Nao projetar estruturas de derivacoes a partir das estruturas CE1 ou CE1A em

funcao das mesmas nao apresentarem estabilidade mecanica para operacao.

Os pontos de aterramentos temporarios nao deverao ser concebidos nas
estruturas CE1 ou CE1A.

Para cada sequéncia consecutiva de estruturas CE1, acima de trés, deve ser
projetada a estrutura CE1A nas de ordem par da sequéncia. Recomenda-se

utiliza-la no maximo a cada 200 m de rede, com vaos em tangéncia.

Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.
A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material ndao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CE1A.

Lista de materiais CE1A

Codigo Quantidade
3 Descricao

SISUP C?refj‘;r Duplo T PRFV i
A-2 90389 - 03 03 Arruela quadrada. 130.1
A-4 Tabela G 01 01 01 Braco antibalanco. 205
A-18 Tabela H 01 01 01 Espacador losangular Autotravante. 190.2
F-7 Tabela A 01 01 01 Braco tipo L. 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-12 90399 01 01 01 Estribo para braco tipo L. 130.1
F-30 Tabela M - 03 03 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 04 01 01 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-32 Tabela | - 01 01 Parafuso de rosca dupla. 130.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto de secao circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto de secao DT. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3

NOTAS:

I. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.
A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.

ll. E utilizada nos casos com angulo de deflexdo maximo de 6°. Caso seja prevista
a montagem com cordoalha auxiliar, segundo figura abaixo ou Desenho NDU 004.1

a estrutura pode ser utilizada com angulo até 15°.

Cordoalha auxiliar
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Codigo
SISUP

Secao
Circular

DuploT  PRFV

Lista de Materiais Estrutura CE2.

Lista de materiais CE2.
Quantidade

Descricao

A-2 90389 03 03 Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha. 130.1
F-6 Tabela L 01 01 01 Braco tipo C. 130.1
F-10 Tabela B 03 Cinta para poste circular. 130.1
F-30 Tabela M 03 03 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 03 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-38 Tabela N 03 03 03 Pino curto para isolador. 130.1
F-40 90387 01 01 01 Porca-olhal. 130.1
1-8 Tabela J 03 03 03 Isolador polimérico tipo pino. 151.1
M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E 01 Poste de concreto duplo T. 114.1
P-3 Tabela F 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I. Na estrutura com angulo de deflexao maximo de 30°, o olhal para parafuso ou a

porca-olhal pode ser substituido pelo braco tipo L.

II. Em transformador instalado em estrutura passante CE2 as conexdes devem ser

feitas no cabo tensionado, utilizando-se conector estribo com capa protetora e

grampo de linha viva (GLV). Para os casos de aterramento temporario em

estruturas CE2 com para-raios, deverao ser aproveitados, quando possivel, os

estribos de ligacao destes, dispensando a instalacao de pontos de aterramento

temporario.
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[ll.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

IV. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material ndao metalico.

V. Evitar o seccionamento do mensageiro. No caso de necessidade de

seccionamento do mesmo, utilizar conectores para a sua interligacao.
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Lista de Materiais Estrutura CE2SH com Suporte Horizontal.

Lista de materiais CE2 com suporte horizontal

Codigo Secao — Descricao
SISUP Circular Duplo T ‘ PRFV ’
A-2 90389 - 03 03 Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha. 130.1
FC-11 Tabela XX 01 01 01 Suporte afastador horizontal. 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-30 Tabela M - 03 03 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 03 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-38 Tabela N 03 03 03 Pino curto para isolador. 130.1
F-40 90387 01 01 01 Porca-olhal. 130.1
1-8 Tabela J 03 03 03 Isolador polimérico tipo pino. 151.1
M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I. Na estrutura com angulo de deflexao maximo de 6°, o olhal para parafuso ou a

porca-olhal pode ser substituido pelo braco tipo L.

[I. Em transformador instalado em estrutura passante CE2 as conexdes devem ser
feitas no cabo tensionado, utilizando-se conector estribo com capa protetora e
grampo de linha viva (GLV). Para os casos de aterramento temporario em
estruturas CE2 com para-raios, deverao ser aproveitados, quando possivel, os
estribos de ligacao destes, dispensando a instalacao de pontos de aterramento

temporario.
[ll. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

IV. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CE3.

Lista de materiais CE3.

Quantidade
Codigo 2 o
SISUP Secao Duplo T PRFV Descricao
Circular
A-2 90389 - 03 03 Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 01 01 01 Sapatilha. 130.1
F-9 90416 01 01 01 Cantoneira auxiliar de abas retas. 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-13 90448 03 03 03 Gancho-olhal. 130.1
F-22 90440 02 02 02 Manilha-sapatilha. 130.1
F-26 90244 01 01 01 Manilha torcida. 130.1
F-30 Tabela M - 03 03 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 06 03 03 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-40 90387 03 03 03 Porca-olhal. 130.1
1-7 Tabela O 03 03 03 Isolador composto tipo bastao. 120.1
M-2 90302 01 01 01 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - = Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I. Recomenda-se que seja utilizada nos casos de deflexao da rede até 90° para
condutores-fase de secao até 70 mm?2 e até 60° para condutores-fase de secoes

superiores.

II. O tipo de estrutura apresentado (CE2) para aterramento temporario é
orientativo, podendo ser instalados também em estrutura tipo CE3 e CE4. Nao

utilizar em estrutura CE1 ou CE1A.
[ll. Esta estrutura é utilizada para fim de rede de distribuicao.

IV. Na classe de tensao de 36,2 KV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio
protegido. Na classe de tensao 15 KV e 24,2 KV, alternativamente podera ser
utilizada alca pré-formada para cabos de aluminio protegido, porém deve-se dar

preferéncia ao grampo de ancoragem.
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V. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

VI. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem

como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material ndao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CE3 com Perfil U - CE3U.

Lista de materiais CE3 com Perfil U.

Cédigo Quantidade 5 -
SISUP Cs.e‘?é° DuploT  PRFV SSCHeE
ircular
A-2 90389 - 03 03 Arruela quadrada (ver nota) 130.1
A-25 90409 01 01 01 Sapatilha. 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-13 90448 03 03 03 Gancho-olhal. 130.1
F-14 90515 01 01 01 Fixador para perfil U. 130.1
F-22 90440 03 03 03 Manilha-sapatilha. 130.1
F-30 Tabela M - 03 03 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 05 02 02 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-32 Tabela | 02 04 04 Parafuso de rosca dupla. 130.1
F-35 90447 01 01 01 Perfil U. 130.1
F-40 90387 4 4 4 Porca-olhal. 130.1
M-2 90302 01 01 01 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I. Na classe de tensao de 36,2 KV, utilizar alca pré-formada para cabos de aluminio
protegido. Na classe de tensao 15 KV e 24,2 KV, alternativamente podera ser
utilizada alca pré-formada para cabos de aluminio protegido, porém deve-se dar

preferéncia ao grampo de ancoragem.
Il. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

lll. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CE4.

Lista de materiais CE4 .

Codigo 3 — Descricao
SISUP C?refual‘;r DuploT =~ PRFV i
A-2 90389 01 03 03 Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha. 130.1
F-6 Tabela L 01 01 01 Braco tipo C. 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-13 90448 06 06 06 Gancho-olhal. 130.1
F-22 90440 06 06 06 Manilha-sapatilha. 130.1
F-30 Tabela M 06 09 09 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-31 Tabela C 03 - - Parafuso de cabeca abaulada. 130.1
F-38 Tabela N 03 03 03 Pino curto para isolador. 130.1
F-40 90387 07 07 07 Porca-olhal. 130.1
1-7 Tabela O 06 06 06 Isolador composto tipo bastao. 120.1
1-8 Tabela J 03 03 03 Isolador polimérico tipo pino. 151.1
M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I. No caso de deflexao externa (angulo oposto ao poste), os isoladores poliméricos

tipo pino das fases mais afastadas dos postes pode ser eliminado.

[I. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as

amarracoes.

lll. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.
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IV. Deve-se evitar que o mensageiro fique em contato com o poste ou ferragens. No

caso de deflexao interna recomenda-se que seja observada a alternativa de

fixacao do mensageiro apresentada no detalhe abaixo:

90° max.

Ver detalhe

90° méx.
. Q,(Q,\\Q,\ o -
I

Ver detalhe |
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Lista de Materiais Estrutura CE4 - Perfil U - CE4U.

Lista de materiais CE4 - Perfil U - CE4U.

Quantidade
Codigo > .
SISUP 6€80  pibloT  PRFV Descricac
Circular
A-2 90389 - 03 03 Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha. 130.1
F-10 Tabela B 04 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-13 90448 06 06 06 Gancho-olhal. 130.1
F-14 90515 01 01 01 Fixador para perfil U. 130.1
F-22 90440 06 06 06 Manilha-sapatilha. 130.1
F-30 Tabela M 02 06 06 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 05 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-32 Tabela | 02 04 04 Parafuso de rosca dupla. 130.1
F-35 90447 01 01 01 Perfil U. 130.1
F-38 Tabela N 03 03 03 Pino curto para isolador. 130.1
F-40 90387 08 08 08 Porca-olhal. 130.1
I-7 Tabela O 06 06 06 Isolador composto tipo bastao. 120.1
-8 Tabela J 03 03 03 Isolador polimérico tipo pino. 151.1
M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I. Recomenda-se que seja utilizada em ancoragem dupla nos casos de deflexao da

rede até 60° e também quando for necessaria mudanca de secao do condutor.
[I. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

lll. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CE3-CE3.

Lista de materiais CE3-CE3

Quantidade
Codigo . .
SISUP S€CA0 DuploT  PRFV Descricao
Circular
A-2 90389 - 06 06 Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha. 130.1
F-6 Tabela L 02 02 02 Braco tipo C. 130.1
F-9 90416 02 02 02 Cantoneira auxiliar para braco tipo C. 130.1
F-10 Tabela B 06 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-13 90448 06 06 06 Gancho-olhal. 130.1
F-22 90440 04 04 04 Manilha-sapatilha. 130.1
F-26 90244 02 02 02 Manilha torcida. 130.1
F-30 Tabela M - 06 06 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 12 06 06 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-40 90387 06 06 06 Porca-olhal. 130.1
1-7 Tabela O 06 06 06 Isolador composto tipo bastao. 120.1
M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T. 114.1
P-3 Tabela F - = 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I. Vao derivado de circuito passante com deflexao de 0° até 60°, mensageiro fixado
ao poste, derivacao oposta ao circuito passante, ancoragem polimérica na
configuracao triangular. Instalar os primeiros espacadores losangulares na rede

passante a 7 - 10 metros da estrutura, e na derivacao, a 10 - 12 metros.
Il.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

lll. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material ndao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CE3U-CE3U com Perfil U.

Lista de materiais CE3U-CE3U com Perfil U.

Codigo : Quantidade ‘ . -
SISUP C?reccj‘l‘;r DuploT  PRFV Sl
A-2 90389 - 07 07 Arruela quadrada 130.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha 130.1
F-14 90515 02 02 02 Fixador para perfil U 130.1
F-10 Tabela B 06 - - Cinta para poste circular 130.1
F-13 90448 06 06 06 Gancho-olhal 130.1
F-22 90440 04 06 06 Manilha-sapatilha. 130.1
F-32 Tabela | 04 08 08 Parafuso de rosca total. 128.1
F-9 90447 01 01 01 Perfil U 130.1
F-30 Tabela M 07 07 07 Parafuso de cabeca quadrada 130.1
F-31 Tabela C 11 04 04 Parafuso francés M 16 x 70 mm 130.1
F-35 90244 02 02 02 Manilha torcida. 130.1
F-40 90387 08 08 08 Porca-olhal 130.1
-7 Tabela O 06 06 06 Isolador composto tipo bastao. 120.1
-8 Tabela J 02 02 02 Isolador polimérico tipo pino 151.1
M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
F-53 90523 03 03 03 Suporte Z 130.1
F-38 Tabela N 02 02 02 Pino curto para isolador. 130.1
F-32 Tabela | 03 - - Parafuso de rosca dupla. 130.1
NOTAS:

Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

I. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem

como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material ndao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CE2.3.

Lista de materiais CE2.3

Cédigo ~ Quantidade Descricas
SISUP 8630 puloT | PRFV ¢
Circular
A-2 90389 - 03 03 Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 03 03 03 |[Sapatilha 130.1
F-6 Tabela L 01 01 01 Braco tipo C 130.1
F-9 90416 01 01 01 Cantoneira auxiliar para braco tipo C 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular 130.1
F-13 90448 03 03 03 | Gancho-olhal 130.1
F-22 90440 02 02 02 Manilha-sapatilha 130.1
F-26 90244 01 01 01 Manilha torcida 130.1
F-30 Tabela M = 03 03 Parafuso de cabeca quadrada 130.1
F-31 Tabela C 06 03 03 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-32 Tabela | - 01 01 Parafuso de rosca dupla 130.1
F-38 Tabela N 03 03 03 Pino curto para isolador 130.1
F-40 90387 03 03 03 Porca-olhal 130.1
I-7 Tabela O 03 03 03 Isolador composto tipo bastao 120.1
-8 Tabela J 03 03 03 Isolador polimérico tipo pino 151.1
M-2 90302 03 03 03 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 = - Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E - 01 Poste de concreto duplo T 114.1
P-3 Tabela F = = 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

Il. Estrutura para vao derivado de circuito passante com deflexao de 0° (zero grau)

até 60° (sessenta graus), uma derivacao sem chave fusivel, mensageiro fixado

ao poste, circuito principal em isoladores de pino poliméricos em braco tipo “C”,

derivacao do mesmo lado do circuito passante, em isolador de ancoragem

polimérica na configuracao triangular.
NDU 004.1 VERSAO 6.0 DEZEMBRO/2024

145




[ll. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.

IV. Na montagem em poste de concreto circular quando utilizada porca-olhal,
recomenda-se que sejam acrescentados dois parafusos de cabeca abaulada e

uma cinta na lista de materiais, conforme detalhe 1.

Detalhe 1 Montagemcom
porca olhal.
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Lista de Materiais Estrutura CE2-CE3 com Suporte Horizontal.

Lista de materiais CE2 - CE3 com Suporte horizontal e perfil U

Quantidade
Codigo . .
SISUP o563 DuploT  PRFV PG
ircular
A-2 90389 - 06 06 Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 03 03 03 Sapatilha. 130.1
F-10 Tabela B 06 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-13 90448 03 03 03 Gancho-olhal. 130.1
F-14 90515 01 01 01 Fixador para perfil U. 130.1
F-22 90440 02 02 02 Manilha-sapatilha. 130.1
F-30 Tabela M - 06 06 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 08 02 02 Parafuso de cabeca abaulada. 130.1
F-9 90416 01 01 01 Cantoneira auxiliar de abas retas. 130.1
F-38 Tabela N 05 05 05 Pino curto para isolador. 130.1
F-40 90387 05 05 05 Porca-olhal. 130.1
F-26 Tabela Q 01 01 01 Manilha torcida 130.1
I-7 Tabela O 03 03 03 Isolador composto tipo bastao. 120.1
I-8 Tabela J 05 05 05 Isolador polimérico tipo pino. 151.1
M-2 90302 03 03 03 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

Il. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material ndao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CEJ1

Lista de materiais CEJ1

Codigo . Quantidade Cecries

SISUP Cfffj‘;r DuploT  PRFV Selees
A-2 90389 - 02 02 |Arruela quadrada 130.1
F-3 90536 01 01 01 |Braco J. 130.1
A-18 Tabela H 01 01 01 |Espacador losangular Autotravante. 190.2
F-12 90399 01 01 01 |Estribo para braco tipo L. 130.1
F-10 Tabela B 02 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-31 Tabela C 04 01 01 |Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-31 Tabela C 02 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45mm. 130.1
F-32 Tabela | - 02 02 |Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada. | 130.1
P-1 Tabela D 01 = = Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E = 01 = Poste de concreto DT. 114.1
P-3 Tabela F = = 01 [Poste em Fibra de vidro. 114.3

NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

Il. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabec¢a do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CEJ1A.

Lista de materiais CEJ1A

Quantidade \
C?refual‘;r Duplo T PRFV Descricao
A-2 90389 - 02 02 |Arruela quadrada 130.1
F-3 90536 01 01 01 |Braco J. 130.1
A-18 Tabela H 01 01 01 |Espacador losangular Autotravante. 190.2
F-12 90399 01 01 01 |Estribo para braco tipo L. 130.1
F-10 Tabela B 02 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-31 Tabela C 04 01 01 |Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-31 Tabela C 04 04 04 |Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45mm. 130.1
F-32 Tabela | - 02 02 |Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada. | 130.1
1-7 Tabela O 01 01 01 |Isolador composto tipo bastao. 151.1
F-7 Tabela A 01 01 01 |Braco tipo L. 130.1
F-22 90440 01 01 01 | Manilha sapatilha. 130.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E = 01 = Poste de concreto DT. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 |Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

Il. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CEJ2

Lista de materiais CEJ2

. 0 Quantidade
et Secao Descricao
SISUP >€C DuploT  PRFV s
Circular
A-2 90389 03 03 03 [Arruela Quadrada. 130.1
F-3 90536 01 01 01 |BracoJ. 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular 130.1
F-31 Tabela C 08 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm 130.1
F-31 Tabela C 01 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45mm 130.1
F-32 Tabela M 03 03 |Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada | 130.1
I-8 Tabela J 03 03 03 |[Isolador polimérico tipo pino. 151.1
F-38 Tabela N 03 03 03 | Pino curto para isolador 130.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E - 01 Poste de concreto DT 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:
I. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.
II. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com
o material nao metalico.
lll. A estrutura CE-J2 é usada em tangentes podendo também ser empregada em
angulos de até 15°.
IV. Na estrutura com angulo de deflexao maximo de 6°, o olhal para parafuso ou a
porca-olhal pode ser substituido pelo braco tipo L.
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Lista de Materiais Estrutura CEJ4.

Lista de materiais CEJ4

Codigo 3 — Descricao
SISUP c?fc‘?j‘;r DuploT  PRFV ;
A-2 90389 01 03 03 Arruela quadrada. 130.1
F-32 Tabela M 06 06 06 Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho. 130.1
F-3 90536 01 01 01 Braco J. 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-13 90448 06 06 06 Gancho-olhal. 130.1
F-22 90440 06 06 06 Manilha-sapatilha. 130.1
F-30 Tabela M 06 09 09 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-31 Tabela C 03 - - Parafuso de cabeca abaulada. 130.1
F-40 90387 06 06 06 Porca-olhal. 130.1
I-7 Tabela O 06 06 06 Isolador composto tipo bastao. 120.1
F-7 Tabela A 01 01 01 Braco tipo L. 130.1
M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 = - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

Il. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CEJ4-M3- CFA

Lista de materiais CEJ4 - M3 CFA

Codigo 3 — Descricao
SISUP C?fc‘?j‘;r DuploT  PRFV ;
A-2 90389 01 03 03 Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 06 06 06 Sapatilha. 130.1
F-3 90536 01 01 01 Braco J. 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-13 90448 06 06 06 Gancho-olhal. 130.1
F-22 90440 06 06 06 Manilha-sapatilha. 130.1
F-30 Tabela M 06 09 09 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-31 Tabela C 03 - - Parafuso de cabeca abaulada. 130.1
F-40 90387 03 03 03 Porca-olhal. 130.1
I-7 Tabela O 06 06 06 Isolador composto tipo bastao. 120.1
F-7 Tabela A 01 01 01 Braco tipo L. 130.1
M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
R-3 Tabela W 02 02 02 Cruzeta de concreto ou PRFV 114.1
E-11 Tabela AB 03 03 03 Chave seccionador unipolar 121.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
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Lista de Materiais Estrutura CE1AB.

Lista de materiais CE1AB

Codigo Quantidade
2 Descricao

SISUP C?fccjgr DuploT  PRFV i
A-2 90389 - 03 03 Arruela quadrada. 130.1
A-4 Tabela G 01 01 01 Braco antibalanco. 205
A-18 Tabela H 01 01 01 Espacador losangular Autotravante. 190.2
F-7 Tabela A 01 01 01 Braco tipo L. 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-12 90399 01 01 01 Estribo para braco tipo L. 130.1
F-30 Tabela M - 3 03 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 04 01 01 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-46 90700 01 1 1 Afastador de braco tipo L 130.1
F-32 Tabela | - 01 01 Parafuso de rosca dupla. 130.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto de secao circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto de secao DT. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3

NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

II. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.

[1l. Para cabos 50 mm?2 15 kV angulo maximo de 15°, para os cabos 70/185 mm2 15
kV e 70/185 mm?2 36,2 kV angulo maximo de 6°.
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Lista de Materiais Estrutura CE3.N3 PR.

Lista de materiais CE3.N3 PR.

Codigo : Quantidade Descricio
sisup C?ffj‘;r Duplo T PRFV
A-2 90389 11 13 13 Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 01 01 01 Sapatilha. 130.1
E-29 Tabela R 03 03 03 Para-raios de distribuicao. 128.1
F-10 Tabela B 04 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-20 Tabela AA 06 06 06 Mao-francesa plana. 130.1
F-22 90440 06 06 06 Manilha-sapatilha. 130.1
F-30 Tabela M 06 10 10 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 06 - - Parafuso de cabeca abaulada. 130.1
F-32 Tabela | 04 05 05 Parafuso de rosca total. 130.1
F-38 Tabela N 03 03 03 Pino para isolador. 130.1
F-40 90387 07 07 07 Porca-olhal. 130.1
F-47 90552 03 03 03 Suporte L. 130.1
I-7 Tabela O 06 06 06 Isolador composto tipo bastao 120.1
-8 Tabela J 03 03 03 Isolador polimérico tipo pino 151.1
M-2 90302 01 01 01 Alca pré-formada de estai 116.1
R-3 Tabela W 03 03 03 Cruzeta de distribuicao. 114.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

Il.  Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem

como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CEJ2A.

Lista de materiais CEJ2A

’ Quantidade

et i Secao Descricao

SISUP Circular Duplo T PRFV ;
A-2 90389 01 04 04 | Arruela Quadrada. 130.1
F-3 90536 01 01 01 |Braco J. 190.2
F-7 Tabela A 01 01 01 |Braco tipo L. 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-31 Tabela C 06 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-32 Tabela - 02 02 |Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada. | 130.1
1-8 Tabela J 03 03 03 |[Isolador polimérico tipo pino. 151.1
F-38 Tabela N 03 03 03 | Pino curto para isolador 130.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E = 01 = Poste de concreto DT. 114.1
P-3 Tabela F = - 01 |Poste em Fibra de vidro. 114.3

NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

Il. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CEJ2BE.

Lista de materiais CEJ2BE.

Codigo : Quantidade ‘ .
SISUP €30 o T PRFV Descrigao
Circular
A-2 90389 04 03 03 | Arruela Quadrada. 130.1
F-7 Tabela A 01 01 01 |Braco tipo L. 190.2
R-7 Tabela W 01 01 01 Cruzeta de distribuicao. 115.1
F-10 Tabela B 04 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-31 Tabela C 04 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-32 Tabela | - 02 02 |Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada. | 130.1
I-8 Tabela J 03 03 03 |Isolador polimérico tipo pino. 151.1
F-38 Tabela N 03 03 03 | Pino curto para isolador 130.1
P-1 Tabela D 01 = = Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E = 01 - Poste de concreto DT. 114.1
P-3 Tabela F = = 01 |Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

II. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.

[ll. Para estrutura CEJ2BE poderao ser aplicadas cruzetas de concreto especificada na

ETU 115.1 e cruzetas PRFV conforme 115.3 respeitando as distancias padroes.
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Lista de Materiais Estrutura CEM1.

Lista de materiais CEM1

.o Quantidade
ozl 3 Descricao
SISUP 830 piplo T PRFV ;
Circular
A-2 90389 02 02 | Arruela Quadrada. 130.1
F-7 Tabela A 01 01 01 |Braco tipo L. 190.2
F-10 Tabela B 02 - - Cinta para poste circular. 130.1
A-3 Tabela P 01 01 01 | Espacador Monofasico. 190.2
F-31 Tabela C 05 01 01 |Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-31 Tabela C 02 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45 mm. 130.1
F-32 Tabela | 03 03 |Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada. | 130.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 Poste de concreto DT. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:
I. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.
II. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com
o material nao metalico.
lll. Afastamento dos primeiros espacadores monofasicos utilizados na Rede
Compacta, em relacao a estrutura fixa no poste (de sustentacao):
Tipo de Estrutura Monofasicas Afastamentos~dos Primeiros E§pagadores em
Relacao a Estrutura Fixa (m)
CE-M1 01
CE-M1A 07
Demais Estruturas 10
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Lista de Materiais Estrutura CEM1A.

Lista de materiais CEM1A

- Quantidade \

Codigo Secao Descricao

SISUP Circular Duplo T PRFV
A-2 90389 - 03 03 Arruela Quadrada. 130.1
F-7 Tabela A 01 01 01 Braco tipo L. 130.1
F-10 Tabela B 04 - - Cinta para poste circular. 130.1
A-4 Tabela G 01 01 01 Braco antibalanco. 205
A-3 Tabela P 01 01 01 Espacador Monofasico. 190.2
F-31 Tabela C 07 01 01 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-31 Tabela C 03 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45 mm. 130.1
F-32 Tabela | - 03 03 Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada. |130.1
P-1 Tabela D 01 = = Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E = 01 - Poste de concreto DT. 114.1
P-3 Tabela F = - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3

NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

Il. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.

lll. A cada 200 metros de rede com vaos de tangéncia devera ser instalada uma
estrutura CE-M1A com o intuito de estabilizar o movimento da rede, evitando

que as vibracoes dos condutores possam danifica-lo.
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Lista de Materiais Estrutura CEM2.

Lista de materiais CEM2
Quantidade ‘

Codigo e
SISUP €630 piuplo T| PRFV
Circular

Descricao

M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
F-7 Tabela A 01 01 01 Braco tipo L. 190.2
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
-8 Tabela J 01 01 01 Isolador polimérico tipo pino. 151.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha. 130.1
F-38 Tabela N 01 01 01 Pino curto para isolador 130.1
F-31 Tabela C 06 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-31 Tabela C 03 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45 mm. 130.1
F-32 Tabela | 03 03 Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada. |130.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 Poste de concreto DT. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem

como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.

lll. Segue abaixo tabela que define quantidade de espacadores monofasicos
instalados entre estruturas de sustentacao. Os espacadores deverao ser
colocados a intervalos regulares nos vaos.

NDU 004.1 VERSAO 6.0 DEZEMBRO/2024

172




F-40/ A-25/M-2

O,,
5]
T {1 &b 77
-6 / F-13 / F-40 / M-2
§ 6/ F-13/F-40/
gl
o
g
F-40/ A-25 | M-2
|-
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
1:20 1:20
-6 / F-13/ F-40 / M-2
O-7/A-3
VISTA SUPERIOR
1:20 VISTA EM PERSPECTIVA
ESTRUTURAS COMPACTAS MONOFASICAS
’ ESTRUTURA BASICA CEM3 - FIM DE REDE
Editado Por De Acordo Unidade Escala
&e NEeraGisa o ARQ. 06/03/24 DANILO MARANHAO mm 1:20
Substitui Des. N° Codigo Energisa Documento Pag. Doc. Revisao  |Desenho N° Folha
N/A NDU 004.1 RO NDU 004.1.05 31/34

FORMATO A4



Lista de Materiais Estrutura CEM3.

Lista de materiais CEM3

Quantidade ‘
Codido 5 Descricao
SISUP  S€C30 b ni6 T PRFV ’
Circular

M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
A-2 90389 02 02 02 Arruela Quadrada. 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
0-7 01 01 01 Grampo de Linha Viva.

1-7 Tabela O 01 01 01 Isolador composto tipo bastao. 120.1
F-22 90440 01 01 01 Manilha Sapatilha. 130.1
F-31 Tabela C 06 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-31 Tabela C 04 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45 mm. 130.1
F-32 Tabela | - 03 03 Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada. | 130.1
A-25 90409 01 01 01 Sapatilha. 130.1
E-29 Tabela R 01 01 01 Para-Raios de Distribuicao. 128.1
0-12 Tabela S 01 01 01 Terminal Compressao. 159.1

P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1

P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto DT. 114.1

P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3

NOTAS:
Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.
A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com
o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CEM4.

Lista de materiais CEM4

Codigo Quantidade . -
SISUP 36620 pioio T PRV S
Circular
M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
A-2 90389 03 03 03 Arruela Quadrada. 130.1
F-7 Tabela A 01 01 01 Braco tipo L. 130.1
F-10 Tabela B 04 - - Cinta para poste circular. 130.1
M-10 Tabela T 02 02 02 Grampo de Ancoragem Polimérico. 186.1
I-7 Tabela O 02 02 02 Isolador composto tipo bastao. 120.1
F-22 90440 02 02 02 Manilha Sapatilha. 130.1
F-31 Tabela C 08 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-31 Tabela C 05 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45 mm. 130.1
F-49 90521 01 01 01 Suporte L para "topo de poste". 130.1
F-32 Tabela | 03 03 Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada. | 130.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha. 130.1
P-1 Tabela D 01 = = Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E = 01 Poste de concreto DT. 114.1
P-3 Tabela F = - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
F-38 Tabela N 01 01 01 Pino curto para isolador. 130.1
-8 Tabela J 01 01 01 Isolador polimérico tipo pino. 151.1
NOTAS:
Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.
A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com
o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CEMJ1.

Lista de materiais CEMJ1

Codigo . Quantidade \ . o

SISUP C?fc‘?j‘;r DuploT  PRFV eserieao
A-2 90389 - 02 02 Arruela quadrada. 130.1
F-3 90536 01 01 01 Braco tipo J. 130.1
A-18 Tabela H 01 01 01 Espacador losangular Autotravante 190.2
F-12 90399 01 01 01 Estribo para braco tipo L. 130.1
F-10 Tabela B 02 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-31 Tabela C 06 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-31 Tabela C 01 01 01 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45 mm. 130.1
F-32 Tabela | - 02 02 Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada. | 130.1
P-1 Tabela D 01 = = Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E = 01 = Poste de concreto DT. 114.1
P-3 Tabela F = = 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3

NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

II. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CEMJ2.

Lista de materiais CEMJ2

’ Quantidade
et i Secao Descricao
SISUP Circular Duplo T PRFV ;
A-2 90389 01 02 02 |Arruela Quadrada. 130.1
F-3 90536 01 01 01 |Braco tipo J. 190.2
F-7 Tabela A 01 01 01 |Braco tipo L. 130.1
F-10 Tabela B 02 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-31 Tabela C 02 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-32 Tabela | - 02 02 |Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada. | 130.1
1-8 Tabela J 01 01 01 [Isolador polimérico tipo pino. 151.1
F-38 Tabela N 01 01 01 | Pino curto para isolador 130.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E = 01 = Poste de concreto DT. 114.1
P-3 Tabela F = - 01 |Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

Il. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CEM2SH TR.

Lista de materiais CEM2SH -TR.

s Quantidade ‘
3 Descricao
SISUP C?reccj‘;r Duplo T | PRFV i
M-2 90302 01 01 01 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
F-6 Tabela XX 01 01 01 Suporte Afastador Horizontal 130.1
F-48 Tabela Q 01 01 01 Suporte horizontal 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
E-9 Tabela U 01 01 01 Chave-fusivel de distribuicao. 122.1
I-8 Tabela J 01 01 01 Isolador polimérico tipo pino 151.1
E-45 Tabela V 01 01 01 Transformador de distribuicao. 109.1
A-2 90389 02 02 02 Arruela quadrada. 130.1
F-53 90523 01 01 01 Suporte Z. 130.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha. 130.1
F-38 Tabela N 01 01 01 Pino curto para isolador. 130.1
E-29 Tabela R 01 01 01 Para-raios de distribuicao. 128.1
F-30 Tabela M - 03 03 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 01 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45 mm. 130.1
F-31 Tabela C 08 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

II. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material ndao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CEM1A -TR.

Lista de materiais CEM1A -TR

- Quantidade \

Codigo Secao Descricao

SISUP Circular Duplo T PRFV
A-2 90389 - 03 03 Arruela Quadrada. 130.1
F-7 Tabela A 01 01 01 Braco tipo L. 130.1
F-10 Tabela B 04 - - Cinta para poste circular 130.1
A-4 Tabela G 01 01 01 Braco antibalanco. 205
A-3 Tabela P 01 01 01 Espacador Monofasico 190.2
F-31 Tabela C 07 01 01 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm 130.1
F-31 Tabela C 03 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45 mm 130.1
F-32 Tabela | - 03 03 Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada 130.1
P-1 Tabela D 01 = = Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E = 01 - Poste de concreto DT 114.1
P-3 Tabela F = - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
E-29 Tabela H 01 01 01 Para-raios de distribuicao. 128.1

NOTAS:

I. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

Il. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.

[ll. A cada 200 metros de rede com vaos de tangéncia devera ser instalada uma
estrutura CEM1A com o intuito de estabilizar o movimento da rede, evitando

que as vibracoes dos condutores possam danifica-lo.
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Lista de Materiais Estrutura CEM3 TR (modelo ).

Lista de materiais CEM3 TR

Codigo Quantidade ‘
= Descricao
SISUP C?reccual‘;r DuploT | PRFV i
M-2 90302 01 01 01 Alca pré-formada 116.1
A-2 90389 - 03 03 Arruela Quadrada. 130.1
I-7 Tabela O 01 01 01 Isolado Composto tipo Bastao. 120.1
F-49 90521 01 01 01 Suporte tipo L. 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
E-9 Tabela U 03 03 03 Chave-fusivel de distribuicao. 122.1
F-22 90440 01 01 01 Manilha Sapatilha 30.1
E-45 Tabela V 01 01 01 Transformador de distribuicao. 109.1
F-40 90387 01 01 01 Porca Olhal. 130.1
M-10 Tabela T 01 01 01 Grampo de Ancoragem Polimérico. 186.1
F-53 90523 01 01 01 Suporte Z. 130.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha. 130.1
F-38 Tabela N 03 03 03 Pino curto para isolador. 130.1
E-29 Tabela R 01 01 01 Para-raios de distribuicao. 128.1
F-30 Tabela M - 03 03 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 01 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45 mm. 130.1
F-31 Tabela C 08 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

l. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CEM3 TR (modelo II).

Lista de materiais CEM3 TR

Quantidade ‘
Codigo . .
SISUP 56630 | b nio T PRFV Descricao
Circular

M-2 90302 01 01 01 Alca pré-formada 116.1
A-2 90389 - 03 03 Arruela Quadrada. 130.1

I-7 Tabela O 01 01 01 Isolado Composto tipo Bastao. 120.1
F-49 90654 01 01 01 Suporte tipo T. 130.1
M-10 Tabela T 01 01 01 Grampo de Ancoragem Polimérico. 186.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
E-9 Tabela U 03 03 03 Chave-fusivel de distribuicao. 122.1
F-22 90440 01 01 01 Manilha Sapatilha 30.1
E-45 Tabela V 01 01 01 Transformador de distribuicao. 109.1
F-40 90387 01 01 01 Porca Olhal. 130.1
F-53 90523 01 01 01 Suporte Z. 130.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha. 130.1
F-38 Tabela N 03 03 03 Pino curto para isolador. 130.1
E-29 Tabela R 01 01 01 Para-raios de distribuicao. 128.1
F-30 Tabela M - 03 03 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 01 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45 mm. 130.1
F-31 Tabela C 08 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T. 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3

NOTAS:

l. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

I. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material ndao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CEM2 TR.

Lista de materiais CEM2-TR.

s Quantidade ‘
3 Descricao
SISUP C?reccj‘;r Duplo T | PRFV i
M-2 90302 01 01 01 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
F-6 Tabela L 01 01 01 Braco tipo C 130.1
F-48 Tabela Q 01 01 01 Suporte horizontal 130.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular. 130.1
E-9 Tabela U 01 01 01 Chave-fusivel de distribuicao. 122.1
I-8 Tabela J 01 01 01 Isolador polimérico tipo pino 151.1
E-45 Tabela V 01 01 01 Transformador de distribuicao. 109.1
A-2 90389 02 02 02 Arruela quadrada. 130.1
F-53 90523 01 01 01 Suporte Z. 130.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha. 130.1
F-38 Tabela N 01 01 01 Pino curto para isolador. 130.1
E-29 Tabela R 01 01 01 Para-raios de distribuicao. 128.1
F-30 Tabela M - 03 03 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 01 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45 mm. 130.1
F-31 Tabela C 08 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

II. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material ndao metalico.
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Codigo
SISUP

Secao
Circular

DuploT  PRFV

Lista de Materiais Estrutura CE2-TR (2°Nivel).

Lista de materiais CE2 TR (2° nivel)
Quantidade

Descricao

A-2 90389 - 05 05 Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 02 02 02 | Sapatilha. 130.1
A-30 Tabela X 02 - - Suporte para transformador em poste circular. 130.1
A-31 Tabela Z 02 02 02 Suporte para transformador em poste duplo T. 130.1
E-9 Tabela U 03 03 03 Chave-fusivel de distribuicao. 122.1
E-29 Tabela R 03 03 03 Para-raios de distribuicao. 128.1
E-45 Tabela V 01 01 01 Transformador de distribuicao. 109.1
F-3 90536 01 01 01 Braco tipo J. 130.1
F-10 Tabela B 05 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-30 Tabela M - 05 05 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 09 04 04 Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-38 Tabela N 03 03 03 Pino curto para isolador. 130.1
F-40 90387 01 01 01 Porca-olhal. 130.1
F-48 Tabela Q 01 01 01 Suporte horizontal. 130.1
F-53 90523 03 03 03 Suporte Z. 130.1
-8 Tabela J 03 03 03 Isolador polimérico tipo pino. 151.1
M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - = Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 Poste de concreto duplo T. 114.1
P-3 Tabela F = - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

II. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com
o material nao metalico.

3. A cruzeta pode ser suprimida ou substituida pelo braco J em funcao dos
procedimentos operacionais adotados mediante a avaliacao técnica da unidade
local do Grupo Energisa.
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Lista de Materiais Estrutura CE3-TR.

Lista de materiais CE3 TR

o Quantidade \
Codigo Secao Descricao
SISUP Circular Duplo T PRFV
A-2 90389 - 05 05 [Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 01 01 01 |Sapatilha. 130.1
A-30 | Tabela X 02 - - Suporte para transformador em poste de concreto circular. | 130.1
A-31 | Tabela Z - 02 02 |Suporte para transformador em poste de concreto duplo T. | 130.1
E-9 Tabela U 03 03 03 [Chave-fusivel de distribuicao. 122.1
E-29 | Tabela R 03 03 03 [Para-raios de distribuicao. 128.1
E-45 | Tabela V 01 01 01 [Transformador de distribuicao. 109.1
F-3 90536 01 01 01 |Braco J. 130.1
F-10 | Tabela B 05 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-13 90448 03 03 03 |Gancho-olhal. 130.1
F-14 90515 01 01 01 | Fixador de perfil U. 130.1
F-22 90440 03 03 03 |Manilha-sapatilha. 130.1
F-30 | Tabela M = 05 05 [Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 | Tabela C 11 06 06 [Parafuso de cabeca abaulada. 130.1
F-32 | Tabelal 02 03 03 | Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada. 130.1
F-35 90447 01 01 01 |Perfil U. 130.1
F-40 90387 4 04 04 |Porca-olhal. 130.1
F-53 90523 06 06 06 |Suporte Z. 130.1
I-7 Tabela O 03 03 03 |Isolador composto tipo bastao. 120.1
M-2 90302 01 01 01 [Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E = 01 = Poste de concreto DT. 114.1
P-3 Tabela F = - 01 [Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

II. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material ndao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CE2-TR AP.

Lista de materiais CE2 TR AP

Codigo Quantidade o
SISUP Secio Descricao
Circular Duplo T PRFV
A-2 90389 03 08 08 |[Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 02 02 02 |Sapatilha. 130.1
A-30 Tabela X 02 - - Suporte para transformador em poste circular. 130.1
A-31 Tabela Z - 02 02 |Suporte para transformador em poste duplo T. 130.1
E-29 Tabela U 03 03 03 | Para-raios de distribuicao. 128.1
E-45 Tabela R 01 01 01 | Transformador de distribuicao. 109.1
F-10 Tabela B 05 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-20 | Tabela AA 02 02 02 |Mao-francesa plana. 130.1
F-30 Tabela M 02 07 07 |Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 09 04 04 |Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-32 Tabela | - 01 01 |Parafuso de rosca dupla. 130.1
F-38 Tabela N 03 03 03 | Pino curto para isolador. 130.1
F-40 90387 01 01 01 | Porca-olhal. 130.1
F-48 | Tabela Q 01 01 01 [Suporte horizontal. 130.1
1-8 Tabela J 06 06 06 |Isolador polimérico tipo pino. 151.1
M-2 90302 02 02 02 |Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 Poste de concreto duplo T. 114.1
P-3 Tabela F - - - Poste em Fibra de vidro. 114.3
R-3 Tabela W 01 01 01 [ Cruzeta. 114.1
NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

Il. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem

como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material ndao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CE2-TR.

Lista de materiais CE2 TR.

Codigo Quantidade o
SISUP Secio Descricao
Circular Duplo T PRFV
A-2 90389 03 08 08 |Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 02 02 02 |Sapatilha. 130.1
A-30 Tabela X 02 - - Suporte para transformador em poste circular. 130.1
A-31 Tabela Z - 02 02 |Suporte para transformador em poste duplo T. 130.1
E-29 Tabela U 03 03 03 | Para-raios de distribuicao. 128.1
E-45 Tabela R 01 01 01 | Transformador de distribuicao. 109.1
F-10 Tabela B 05 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-20 | Tabela AA 02 02 02 | Mao-francesa plana. 130.1
F-30 Tabela M 02 07 07 |Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 09 04 04 |Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. 130.1
F-32 Tabela | - 01 01 |Parafuso de rosca dupla. 130.1
F-38 Tabela N 03 03 03 | Pino curto para isolador. 130.1
F-40 90387 01 01 01 | Porca-olhal. 130.1
F-48 | Tabela Q 01 01 01 | Suporte horizontal. 130.1
1-8 Tabela J 06 06 06 |Isolador polimérico tipo pino. 151.1
M-2 90302 02 02 02 |Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E - 01 Poste de concreto duplo T. 114.1
P-3 Tabela F = - - Poste em Fibra de vidro. 114.3
R-3 Tabela W 01 01 01 |Cruzeta. 114.1
NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

II. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem

como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CE3-TR.

Lista de materiais CE3 TR

o Quantidade \
Codigo Secao Descricao
SISUP Circular Duplo T PRFV
A-2 90389 - 05 05 [Arruela quadrada. 130.1
A-25 90409 01 01 01 |Sapatilha. 130.1
A-30 | Tabela X 02 - - Suporte para transformador em poste de concreto circular. | 130.1
A-31 | Tabela Z - 02 02 |Suporte para transformador em poste de concreto duplo T. | 130.1
E-9 Tabela U 03 03 03 [Chave-fusivel de distribuicao. 122.1
E-29 | Tabela R 03 03 03 [Para-raios de distribuicao. 128.1
E-45 | Tabela V 01 01 01 [Transformador de distribuicao. 109.1
F-3 90536 01 01 01 |Braco J. 130.1
F-10 | Tabela B 05 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-13 90448 03 03 03 |Gancho-olhal. 130.1
F-14 90515 01 01 01 | Fixador de perfil U. 130.1
F-22 90440 03 03 03 |Manilha-sapatilha. 130.1
F-30 | Tabela M = 05 05 [Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 | Tabela C 11 06 06 [Parafuso de cabeca abaulada. 130.1
F-32 | Tabelal 02 03 03 | Parafuso de Rosca Dupla M16 x Tamanho Adequada. 130.1
F-35 90447 01 01 01 |Perfil U. 130.1
F-40 90387 4 04 04 |Porca-olhal. 130.1
F-53 90523 06 06 06 |Suporte Z. 130.1
I-7 Tabela O 03 03 03 |Isolador composto tipo bastao. 120.1
M-2 90302 01 01 01 [Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular. 114.1
P-2 Tabela E = 01 = Poste de concreto DT. 114.1
P-3 Tabela F = - 01 [Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

Il. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material ndao metalico.
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Nota Procedimento de Ligacao dos Transformadores de Distribuicao.

Objetivo: Implementar e padronizar a instalacao dos transformadores de
distribuicao, assim como as instalacoes das conexodes, protecoes e aterramento, em

atendimento urbano e rural.

Referéncia: Normas Técnicas NDU004.3, NDU 005 e NDU 034.
1. Pontos de atencao:

1.1. Ligacdes Primarias:

A ligacao da chave fusivel ao terminal do transformador (jumper) deve ser com cabo

protegido simples, conforme ETU 110.1, de:
e 50 mm? para classe de tensao de 15 kV;
e 70 mm? para classe de tensao de 36,2 kV.

Os para-raios devem ser instalados, fisicamente, no suporte do transformador, e

interligados através dos mesmos cabos acima citado, conforme figura abaixo:

-

Alternativamente, pode ser derivado diretamente do “jumper” do transformador
através de conectores de derivacao, do tipo perfurante MT, cunha (ETU 159.2) ou a
compressao (ETU 172.1). No caso deste 2 (dois) ultimos, deve ser obrigatério a

reconstituicao da protecao do cabo.
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Apos a (s) conexao (0es), os terminais primarios dos equipamentos devem ser,

obrigatoriamente, protegidos por coberturas conforme padroes do grupo:
e Transformador de distribuicao: ETU 197.2;

e Para-raios de distribuicao: ETU 197.3 (material ja incluso no fornecimento do

para-raios.
1.2. Aterramento dos Equipamentos:

O cabo de aterramento dos equipamentos deve ser continuo, ligado diretamente dos
terminais de aterramento dos para-raios, passando pelo terminal de aterramento do

transformador e seguindo diretamente até as hastes de aterramento.

O cabo de aterramento deve ser de aco revestido em cobre (aco-cobreado),

conforme ETU 125.1, com secao nominal minima de 25 mm?;

A haste de aterramento deve ser de aco revestido em cobre (aco-cobreado),

conforme ETU 150.1, com secao nominal de 14,3 mm? (5/8”);

Os conectores de aterramento devem ser do tipo cunha ou cunha transversal (ASA) e

a compressao, conforme ETU 174.1 e ETU 174.2, respectivamente;

Os conectores terminais utilizados na ligacao dos terminais de aterramento dos para-

raios devem ser a compressao, 01 furo, em liga de cobre, conforme ETU 159.2.
1.3. Ligacbes da Baixa Tensao (BT):
Transformadores trifasicos:

O neutro continuo da rede, quando existe, deve passar pelo terminal de aterramento
do transformador e interligado ao terminal de neutro dele (X0). Devem ser utilizados
conectores terminais, do tipo compressao (ETU 159.1) e/ou estrangulamento (ETU
159.3), de 01 ou 02 furos;

Os cabos da rede de baixa tensao, devem ser ligados diretamente aos terminais de

fase (X1, X2 e X3), conforme definicdes da NDU-006. Devem ser utilizados conectores
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terminais, do tipo compressao (ETU 159.1) e/ou estrangulamento (ETU 159.3), de 01

ou 02 furos;

Deve ser instalado para-raios de baixa tensao, conforme ETU 124.1, sendo 1 por fase,

através de conector derivacao perfurante, conforme ETU 163.1;

Para os terminais de aterramento do para-raios de BT, devem ser conectados ao

neutro através de cabo de 16 mm2, conforme ETU 184;
Deve ser utilizado conector terminal olhal, conforme ETU 188.3;

Para ligacao entre o cabo de aterramento do para-raios e o cabo neutro, deve ser

utilizado conector cunha ramal, conforme ETU 153.1.

Apos todas as conexdes devem ser instalados as capas de protecao para terminais de

baixa tensao do transformador, conforme ETU 197.1.
Transformador monofasico para areas urbanas:

O neutro continuo da rede, quando existe, deve passar pelo terminal de aterramento
do transformador e interligado ao terminal de neutro do transformador (X2). Devem
ser utilizados conectores terminais, do tipo compressao (ETU159.1) e/ou
estrangulamento (ETU 159.3), de 01 ou 02 furos;

Os cabos da rede de baixa tensao, devem ser ligados diretamente aos terminais de
fase (X1 e X3). Devem ser utilizados conectores terminais, do tipo compressao (ETU
159.1) e/ou estrangulamento (ETU 159.3), de 01 ou 02 furos;

Deve ser instalado para-raios de baixa tensao, conforme ETU 124.1, sendo 1 por fase,

atreves de conector derivacao perfurante, conforme ETU 163.1;

Para os terminais de aterramento do para-raios de baixa tensao, devem ser

conectados ao neutro através de cabo de 16 mm?2, conforme ETU 184;

Deve ser utilizado conector terminal olhal, conforme ETU 188.3;
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Os cabos da rede de baixa tensao, devem ser ligados diretamente aos terminais de

fase (X1 e X3) e neutro (X2). Devem ser utilizados conectores terminais, do tipo

compressao (ETU 159.1) e/ou estrangulamento (ETU 159.3), de 01 ou 02 furos;

Deve ser instalado para-raios de baixa tensao, conforme ETU 124.1, sendo 01 por

fase, atreves de conector derivacao perfurante, conforme ETU163.1;

Para os terminais de aterramento do para-raios de BT, devem ser conectados ao

neutro através de cabo de 16 mm2, conforme ETU 184;
Deve ser utilizado conector terminal olhal, conforme ETU 188.3;

Para ligacao entre o cabo de aterramento do para-raios e o cabo neutro, deve ser

utilizado conector cunha ramal, conforme ETU 153.1.

Apos todas as conexdes devem ser instalados as capas de protecao para terminais de

baixa tensao do transformador de distribuicao, conforme ETU 197.1.
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Lista de Materiais Estrutura CE2 PR.

Lista de materiais CE2 PR.

Codigo Secao Quantidade Descricao
SISUP Cirfular Duplo T PRFV ¢
A-2 90389 - 03 03 Arruela quadrada 130.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha 130.1
E-29 Tabela R 03 03 03 Para-Raios de Distribuicao. 128.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular 130.1
F-48 Tabela Q 01 01 01 Suporte horizontal 130.1
F-6 Tabela L 01 01 01 Braco tipo C 130.1
E-29 Tabela R 03 03 03 Para Raios de Distribuicao. 128.1
F-9 90416 01 01 01 Cantoneira auxiliar de abas retas 130.1
F-30 Tabela M 06 10 10 Parafuso de cabeca quadrada 130.1
F-31 Tabela C 06 03 03 Parafuso francés M-16 x 70 mm 130.1
F-26 90244 01 01 01 Manilha torcida. 130.1
F-40 90387 01 01 01 Porca-olhal 130.1
I-8 Tabela J 03 03 03 Isolador polimérico tipo pino 151.1
M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 = - Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
F-53 90523 03 03 03 Suporte Z 30.11
F-38 Tabela N 03 03 03 Pino curto para isolador. 130.1
F-32 Tabela | 03 - - Parafuso de rosca dupla. 130.1
F-20 Tabela AA 02 02 02 Mao-francesa plana. 130.1
NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

Il. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem

como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material ndao metalico.
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lll. A cantoneira de aba reta podera ser substituida pela cruzeta.

IV. Instalar o cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito mola

no sentido contrario ao para-raios.

V. Passar o cabo de terra pela parte interna da cantoneira reta, prendendo-o com

conector de aterramento de ferragem de IP.
VI. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

VII. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com o

material ndo metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CE3 PR.

Lista de materiais CE3 PR.

Codigo Quantidade
5 Descricao
SISUP C?reccual‘;r Duplo T PRFV ;
A-2 90389 - 03 03 Arruela quadrada 130.1
A-25 90409 01 01 0 Sapatilha 130.1
E-29 Tabela R 01 01 01 Para-Raios de Distribuicao. 128.1
F-10 Tabela B 03 - - Cinta para poste circular 130.1
F-13 90448 03 03 03 Gancho olhal 130.1
F-6 Tabela L 01 01 01 Braco tipo C 130.1
E-29 Tabela R 03 03 03 Para Raios de Distribuicao. 128.1
F-9 90416 01 01 01 Cantoneira auxiliar de abas retas 130.1
F-22 90440 03 03 03 Manilha-sapatilha 130.1
F-30 Tabela M 01 01 01 Parafuso de cabeca quadrada 130.1
F-31 Tabela C 06 03 03 Parafuso francés M-16 x 70 mm 130.1
F-26 90244 01 01 01 Manilha torcida. 130.1
F-40 90387 03 03 03 Porca-olhal 130.1
1-7 Tabela O 03 03 03 Isolador composto tipo bastao 120.1
M-2 90302 01 01 01 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
F-53 90523 03 03 03 Suporte Z 30.11
NOTAS:

I. Passar o cabo de terra na parte interna da cantoneira reta, prendendo-o com
“conector de aterramento de ferragens de IP no parafuso da sustentacao do olhal,

seguindo pela calha do braco "C" até o terra.

Il. Instalar o cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito

mola no sentido contrario ao para-raios.

[ll. Utilizada em estruturas fim de rede sem equipamento. As coberturas protetoras
para terminal de equipamentos e para terminal de para-raios devem ser

utilizadas.

NDU 004.1 VERSAO 6.0 DEZEMBRO/2024
210



IV. Passar o cabo de terra na parte interna da cantoneira reta, prendendo-o com

“conector de aterramento de ferragens de IP no parafuso da sustentacao do olhal,

seguindo pela calha do braco "C" até a terra.

V. Instalar o cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito mola

no sentido contrario ao para-raios.
VI. Utilizada em estruturas fim de rede sem equipamento.
VIl. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

VIII. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com o

material ndo metalico.

IX. Obs. 9.2 - As coberturas protetoras para terminal de equipamentos e para terminal

de para-raios devem ser utilizadas.
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Lista de Materiais Estrutura CE4U-CFU com Perfil U.

Lista de materiais CE4U CFU com Perfil U.

Quantidade
o0 DuploT PRFV D Sjeae

A-2 90389 - 03 03 Arruela quadrada 130.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha 130.1
E-9 Tabela U 03 03 03 Chave-fusivel de distribuicao. 122.1
F-10 Tabela B 05 - - Cinta para poste circular 130.1
F-13 90448 06 06 06 Gancho olhal 130.1
F-20 Tabela AA 04 04 04 Mao-francesa plana 130.1
E-29 Tabela R 03 03 03 Para Raios de Distribuicao. 128.1
F-14 90515 01 01 01 Fixador para perfil U

F-22 90440 06 06 06 Manilha-sapatilha 130.1
F-30 Tabela M 02 06 06 Parafuso de cabeca quadrada 130.1
F-31 Tabela C 02 - - Parafuso francés M-16 x 45 mm 130.1
F-31 Tabela C 05 - - Parafuso francés M-16 x 70 mm 130.1
F-35 90447 01 01 01 Perfil U. 130.1
F-32 Tabela | 02 04 04 Parafuso de rosca total 130.1
F-40 90387 08 08 08 Porca-olhal 130.1
I-7 Tabela O 06 06 06 Isolador composto tipo bastao 120.1
I-8 Tabela J 03 03 03 Isolador polimérico tipo pino 151.1
M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
R-3 Tabela W 02 02 02 Cruzeta 114.1
F-53 90523 03 03 03 Suporte Z 30.11

NOTAS:

I. Amontagem da estrutura CE4U indicada no primeiro nivel pode ser feita também

com braco tipo C (CE4).
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Il. A montagem da estrutura CE4U indicada no primeiro nivel pode ser feita também

com braco tipo C (CE4).
[1l. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

IV. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com o

material ndo metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CE4U CFA.

Lista de materiais CE4U CFA
Quantidade ‘

Codigo Secao Descricao
SISUP Circalap  DuPlO T PRFV ’
A-2 90389 12 13 13 Arruela quadrada 116.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha 130.1
E-11 Tabela AB 03 03 03 Seccionador unipolar 130.1
F-10 Tabela B 05 - - Cinta para poste circular 122.1
F-13 90448 06 06 06 Gancho-olhal 109.1
F-14 90515 01 01 01 Fixador para perfil U 130.1
F-20 Tabela AA 02 02 02 Mao-francesa plana 130.1
F-22 90440 06 06 06 Manilha-sapatilha 130.1
F-30 Tabela M 04 04 04 Parafuso de cabeca quadrada 128.1
F-31 Tabela C 09 - - Parafuso francés M-16 x 45 mm 130.1
F-31 Tabela C 10 - - Parafuso francés M-16 x 70 mm 130.1
F-32 Tabela | 02 05 05 Parafuso de rosca total 130.1
F-35 90447 01 01 01 Perfil U 114.1
F-40 90387 08 08 08 Porca-olhal 114.1
-8 Tabela J 04 04 04 Isolador polimérico tipo pino 151.1
M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
R-3 Tabela W 02 02 02 Cruzeta 115.3
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

II. Aquantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material ndo metalico.
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lll. A montagem da estrutura CE4U indicada no primeiro nivel pode ser feita também

com braco tipo C (CE4).
IV. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

V. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com o

material ndo metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CE3-N3 CFA.

Lista de materiais CE3-N3 CFA

Cédigo Quantidade
3 Descricao
SISUP C?refual‘;r Duplo T PRFV ;
A-2 90389 06 08 08 Arruela quadrada (ver nota) 130.1
A-25 90409 01 01 01 Sapatilha. 130.1
F-10 Tabela B 04 - - Cinta para poste circular. 130.1
F-20 Tabela AA 04 04 04 Mao Francesa Plana 130.1
F-13 90448 06 06 06 Gancho-olhal. 130.1
F-22 90440 06 06 06 Manilha-sapatilha. 130.1
F-30 Tabela M 04 05 05 Parafuso de cabeca quadrada. 130.1
F-31 Tabela C 03 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 45 mm. 130.1
F-31 Tabela C 08 - - Parafuso Cabeca Abaulada M16 x 70 mm. | 130.1
F-31 Tabela C 03 rF;anl;afuso Cabeca Abaulada M16 x 145 130.1
F-32 Tabela | 04 05 05 Parafuso de rosca dupla. 130.1
F-38 Tabela N 03 03 03 Pino Curto para Isolador. 130.1
1-7 Tabela O 06 06 06 Isolador Composto tipo Bastao 120.1
1-8 Tabela J 03 03 03 Isolador Polimérico tipo Pino 151.1
F-40 90387 08 08 08 Porca-olhal. 130.1
M-2 90302 01 01 01 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T 114.1
R-3 Tabela W 02 02 02 Cruzeta 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
NOTAS:

. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as

amarracoes.

Il. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.
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Lista de Materiais Estrutura CE2-N3 CFU

Lista de materiais CE2-N3 CFU

Quantidade
= Descricao
DR Duplo T PRFV
Circular
A-2 90389 11 14 14 Arruela quadrada 130.1
A-25 90409 02 02 02 Sapatilha 130.1
E-9 Tabela U 03 03 03 Chave-fusivel de distribuicao. 122.1
F-10 Tabela B 05 - - Cinta para poste circular 130.1
F-13 90448 06 06 06 Gancho olhal 130.1
F-20 Tabela AA 04 04 04 Mao-francesa plana 130.1
E-29 Tabela R 03 03 03 Para Raios de Distribuicao. 128.1
F-22 90440 06 06 06 Manilha-sapatilha 130.1
F-30 Tabela M 04 04 04 Parafuso de cabeca quadrada 130.1
F-31 Tabela C 03 - - Parafuso francés M-16 x 45 mm 130.1
F-31 Tabela C 10 - - Parafuso francés M-16 x 70 mm 130.1
F-31 Tabela C 02 - - Parafuso francés M-16 x 145 mm 130.1
F-32 Tabela | 02 07 07 Parafuso de rosca total 130.1
F-38 Tabela N 03 03 03 Pino curto para isolador 130.1
F-40 90387 04 04 04 Porca-olhal 130.1
F-47 90552 03 03 03 Suporte L 130.1
F-6 Tabela L 01 01 01 Braco tipo C 130.1
1-7 Tabela O 03 03 03 Isolador composto tipo bastao 120.1
1-8 Tabela J 04 04 04 Isolador polimérico tipo pino 151.1
M-2 90302 02 02 02 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 - - Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E - 01 - Poste de concreto duplo T 114.1
R-3 Tabela W 02 02 02 Cruzeta 114.1
P-3 Tabela F - - 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3
F-53 90523 03 03 03 Suporte Z 30.11
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Lista de Materiais Estrutura N1-CE3 CFU.

Secao
Circular

Lista de materiais N1-CE3 CFU.

Quantidade
Duplo T

PRFV

Descricao

A-2 90389 11 14 14 Arruela quadrada 130.1
A-25 90409 01 01 01 Sapatilha 130.1
E-9 Tabela U 03 03 03 Chave-fusivel de distribuicao. 122.1
F-10 Tabela B 02 Cinta para poste circular 130.1
F-13 90448 03 03 03 Gancho olhal 130.1
F-20 Tabela AA 04 04 04 Mao-francesa plana 130.1
E-29 Tabela R 03 03 03 Para Raios de Distribuicao. 128.1
F-22 90440 03 03 03 Manilha-sapatilha 130.1
F-30 Tabela M 02 02 02 Parafuso de cabeca quadrada 130.1
F-31 Tabela C 04 Parafuso francés M-16 x 70 mm 130.1
F-31 Tabela C 02 Parafuso francés M-16 x 145 mm 130.1
F-32 Tabela | 02 03 03 Parafuso de rosca total 130.1
F-38 Tabela N 03 03 03 Pino curto para isolador 130.1
F-40 90387 04 04 04 Porca-olhal 130.1
F-47 90552 03 03 03 Suporte L 130.1
1-7 Tabela O 03 03 03 Isolador composto tipo bastao 120.1
1-8 Tabela J 01 01 01 Isolador polimérico tipo pino 151.1
M-2 90302 01 01 01 Alca pré-formada de aco 9,53 mm. 116.1
P-1 Tabela D 01 Poste de concreto circular 114.1
P-2 Tabela E 01 Poste de concreto duplo T 114.1
R-3 Tabela W 02 02 02 Cruzeta 114.1
P-3 Tabela F 01 Poste em Fibra de vidro. 114.3

NOTAS:

I.  Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem

como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com

o material nao metalico.

Il. Pode ser utilizada com chave faca, Em estrutura de transicao de rede

convencional para rede compacta € obrigatério o uso de para-raios em média

tensao.
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[1l. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

IV. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com o

material nao metalico.
V. Nao constam na lista de material as quantidades correspondentes as amarracoes.

VI. A quantidade de arruelas, constante nas tabelas de materiais das estruturas tem
como objetivo evitar que a cabeca do parafuso ou porca entre em contato com o

material ndo metalico.
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NOTAS:

I. A amarracao dos cabos de 13,8 KV e 24,2/36,2 kV nos espacadores losangulares
e separadores verticais, e destes no cabo mensageiro, é feita através de

dispositivos autotravantes, segundo Desenho NDU 004.1.10.

[I. Os cabos fases e o cabo mensageiro devem ser fixados aos espacadores
losangulares e separadores verticais, devendo ser distanciados entre si conforme

disposto neste documento normativo.

lll. As especificacoes técnicas dos afastadores e separadores poliméricos constam

respectivamente nas ETU 190.2 e 190.3.

IV E vetada a instalacdo de amarracées laterais em quaisquer isoladores poliméricos,
pois tais procedimentos promovem a reducao da distancia de escoamento do isola-
dor para estrutura CE2 o angulo de deflexagdo maxima € limitada em 30°.V

V. Recomenda-se em angulos proximo de 30°a utilizacao de isoladores com garra.

Imagem meramente ilustrativa

Dimensoes Caracteristicas elétricas

Ten-ro Tensao
Codigo STl Diametro Altura Distancia Reaca suportavel | Tensao
Energisa | OPeracio My il 3 nominal da | minima do de (ABNT NBR | i 4 em | suportavel
* saia - B (+ | isolador - | escoamento 5032) 1po de | frequéncia | de impulso
5) A minima ) cabeca | industrial, | atmosférico
sob chuva
(kV) (mm) (kV)
90649 15,0 IPC-110-25 139 125 280 25 C 38 110
Garra
90650 24,2 / 36,2 IPF-150-35 191 175 530 35 F 50 150
NDU 004.1 VERSAO 6.0 DEZEMBRO/2024
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NOTA:

Nos trechos onde nao houver partes expostas ou apos chave fusivel, devem ser
previstos estribos de espera para os testes de auséncia de tensao e instalacao do
conjunto de aterramento temporario, em distancias nao superiores a 300 m entre

aterramentos.

Nao instalar aterramento temporario em estruturas CE1, CE1A e CEJ.

Deverao ser instalados adicionalmente pontos de aterramento temporario em:
e Fim de linha;

e Derivacoes de rede;

e Transicoes de rede compacta para rede convencional;

e Interligacoes no vao (Fly-Tap), nos quatro pontos adjacentes a conexao.

Nao é permitido a emenda do cabo mensageiro no meio do vao. Os pontos de
emendas e conexdes devem ficar em locais livres de contato com acessorios
poliméricos e com possibilidade de toques eventuais de objetos estranhos a rede
compacta. Pontos de acesso a rede para a conexao de equipamentos e chaves
devem ser considerados como ponto de aterramento temporario em caso de

manutencao.
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NOTAS:

|. Ligacao com conector derivacao para grampo de linha viva do conector “B” ao
condutor “A”. (“A” Condutor principal do primario / “B” Condutor derivacao

conectado ao terminal fonte do equipamento (chave).

ll. As coberturas dos cabos devem ser refeitas com capa ou manta apropriada.

COMECTOR DERIVACAD CLNHA

ESTRIEO NORMEAL

COMECTOR A COMPRESSAD TIPDH

ESTRIED NORMEAL

GRAMPD DE LINHA VWA
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NOTA:

I. Em areas urbanizadas com passeios e pavimentos, devera ser executada uma
cavidade de aterramento temporario, em alvenaria, concreto armado,
policarbonato, nos formatos quadrado ou circular, provida de tampa adequada com
resisténcia mecanica capaz de suportar transito de veiculos e/ou passagem de

pedestres.
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DEVE-SE CONSULTAR OS CRITERIOS ESTABELECIDOS NA NDU 034.
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NOTAS:

I. Nos trechos onde nao houver partes expostas ou apos chave fusivel, devem ser
previstos estribos de espera para os testes de auséncia de tensao e instalacao do
conjunto de aterramento temporario, em distancias nao superiores a 300 m entre

aterramentos.

[I. Os condutores de aterramento deverao ser encaminhados internamente a estrutura
do poste quando estes estiverem equipados com eletrodutos de PVC destinados ao

envolvimento do condutor de aterramento.

[ll. Deve se consultar a NDU 034.
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15. ANEXOS DE TABELAS

TABELA A. Braco Tipo L.
TABELA B. Cinta Circular.

TABELA C. Parafuso Cabeca Abaulada.

TABELA D. Poste de Concreto Secao Circular (SC).

TABELA E. Poste de Concreto Duplo T.

TABELA F. Poste de Poliéster Reforcado em Fibra de Vidro (PRFV).

TABELA G. Braco Antibalanco.

TABELA H. Espacador Losangular Trifasico.
TABELA I. Parafuso Rosca Dupla.

TABELA J. Isoladores Pino Polimérico.
TABELA L. Braco tipo C.

TABELA M. Parafuso Cabeca Quadrada.
TABELA N. Pino Curto para Isolador Polimérico.
TABELA O. Isolador Composto Tipo Bastao.
TABELA P. Espacador Losangular Monofasico.
TABELA Q. Suporte Horizontal.

TABELA R. Para-Raios de Distribuicao.
TABELA S. Terminal de Compressao.

TABELA T. Grampo de Ancoragem.

TABELA U. Chaves Fusiveis de Distribuicao.
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TABELA V. Transformador de Distribuicao.

TABELA X. Suporte para Transformador em Poste de Secao Circular.

TABELA Z. Suporte para Transformador em Poste Duplo T.
TABELA W. Cruzetas.

TABELA AA. Mao-Francesa.

TABELA AB. Chave Seccionadora Tipo Faca.

TABELA AC. Suporte Afastador Horizontal.
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TABELA A. Braco Tipo L.

Dimensoes
Classe de tensao (kV) A (£ 10) | (min.)
(mm)
90544 15 354 92
90513 24,2 / 36,2 600 139

TABELA B. Cinta Circular.

e Dimensoes —
SISUP A Tolerancia
(mm)

90213 130

90214 140

90230 150

90215 160 +3,0
90216 170

90217 180

90218 190

90219 200

90231 210

90220 220 +3,5
90221 230

90222 240

90223 250

90232 260

90224 270 + 4,0
90225 280

90233 290

90226 300

90227 310

90228 320

90234 330 + 4,5
90235 340

90236 350

90237 360

92131 370

92132 380

92133 390

92134 400 *3,0
92135 410

92136 420
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TABELA C. Parafuso Cabeca Abaulada.

Dimensoes
Codigo SISUP
90372 45+ 1,5 37
90373 70+ 2,0 62
90374 150 + 3,0 75

256

Comprimento Forca Dimensoes
Carga Momento ..
' nominal fletor (MA) 2eciole F(£20) J(x20) e (+15)
L+0,05m) Tipo  CAA GV
| ] 0 (mm
91411 C-17 300 450 161 170 390
90674 C-19 600 900 322 190 | 410
90675 11 C-23 1000 900 602 230 | 450 | 1875 | 1200 | 1700
90676 C-29 1500 900 952 290 510
91441 C-33 | 2000 900 1303 330 550
91412 C-17 300 450 165 170 | 410
90677 C-19 600 900 331 190 | 430
90678 12 C-23 1000 900 611 230 | 470 | 2.775|1.300 | 1.800
90679 C-29 1500 900 960 290 530
91442 C-33 2000 900 1311 330 570
90680 C-19 600 900 330 190 | 450
90681 C-23 1000 900 610 230 | 490
90682 E C-29 Il 1500 900 968 290 550 2775 | 14001 1900
91443 C-33 2000 900 1310 330 590
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TABELA E. Poste de Concreto Duplo T.

Comprimento Carga Nominal f{V\omento . forc;a Dimensoes
etor (MA)  adicional (FA) | Face A Face B
CAA Face A Face B Face A FaceB Face A FaceB Topo | Base |/ Topo | Base
a(5 A(z5) b(x5) B(z5)
(daN) \ (daN.m) (daN) \ (mm)

90195 B 300 600 | 400 600 161 348 140 | 420 | 110 | 310
90198 B 150 300 300 400 72 167 140 | 448 | 110 | 330
90199 11 B 300 600 | 400 600 166 | 355 140 | 448 | 110 | 330
90196 B-1,5 500 1.000| 600 900 | 284 | 602 182 | 490 | 140 | 360
90197 B-3,0 750 1.500| 600 900 | 459 | 985 | 224 | 532 | 170 | 390
90202 B 150 300 300 400 75 170 140 | 476 | 110 | 350
90203 B | | 300 |600 | 400 | 600 | 170 | 361 | 140 | 476 | 110 | 350
90200 12 B-1,5 500 1000 | 600 900 | 290 | 611 182 | 518 | 140 | 380
90201 B-3,0 750 1500 | 600 900 | 465 | 961 224 | 560 | 170 | 410
90206 B 300 600 | 400 600 173 365 140 | 504 | 110 | 370
90204 13 B-1,5 500 1000 | 600 900 | 295 | 618 182 | 546 | 140 | 400
90205 B-3,0 750 1500 | 600 900 | 470 | 968 | 224 | 588 | 170 | 430

TABELA F. Poste de Poliéster Reforcado em Fibra de Vidro (PRFV).

Dimensoes
Forca Espessura
Momento fletor adicional no Topo (A) Base (B) e (x15) F (+20) n?inima
Codigo Comprimento no plano de plano de
SISUP (m) aplicacao da C, aplicacao da
(MA). (daN.m) C, (FA)
(daN) i)
92029 300 450 161 170 6,5
92030 11 600 900 322 175 1.700 1.875 11,5
92031 1.000 900 602 185 14,3
92032 300 450 161 170 14,3
92033 12 600 900 322 170 1.800 2.775 16
92034 1000 900 602 180 16
92035 300 450 450 161 16
92036 13 600 900 900 322 1.900 2.775 16
92037 1000 9000 900 602 16
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TABELA G. Braco Antibalanco.

Codigo SISUP Descricao do Material

90540 Braco Anti-balanco 15KV 305 mm

90541 Braco Anti-balanco 24,2/36,2 KV 305 mm

TABELA H. Espacador Losangular Trifasico.

- , .. Tensao suportavel a
Tensao  Nivel basico de P

. Tipo nominal imoulso frequéncia industrial
Qe amarracao P sob chuva (1 min)

90567 Trava 15 110 34
90568 Trava 36,2 170 70

TABELA |. Parafuso Rosca Dupla.

Caodigo SISUP Dimensoes
90375 200
90376 250
90377 300
90378 350
90379 400
90380 450
90382 500
90383 550
90384 600
90385 650
90385 650
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TABELA J. Isoladores Pino Polimérico.

Caracteristicas mecanicas

- . ani ini 3 Distancia de
d'(l;eg;zcsa?;f(r;s) Carga mv‘ecamca minima de flexao escolamento .
Nominal Sem ruptura (minima) amarracao
(daN) (mm) |

90275 15 600 1.200 280 Anel
90649 15 600 1.200 280 Garra
90276 36,2 600 1.200 530 Anel
90650 36,2 600 1.200 530 Garra

TABELA L. Braco tipo C.
.~ Dimenstkes |

Codigo | Classe deTensdo | A(¥10) B (x5) C(x5) DYEE) \ E (+5) \ F (£5)

SISUP (V) T |
90542 15,0 580 365 200 362 300 290
90543 24,2 / 36,2 650 470 300 505 330 320

TABELA M. Parafuso Cabeca Quadrada.

Dimensdes
Codigo SISUP A (£5)
(mm)
90358 50 45
90359 100 45
90360 125 90
90361 150 90
90362 200 130
90363 250 170
90364 300 240
90365 350 290
90366 400 350
90367 450 400
90368 500 450
90369 550 500
90381 600 550
90370 650 600
90371 700 650
91291 750 700
91292 800 750
91293 850 800
91294 900 850
91295 950 900
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TABELA N. Pino Curto para Isolador Polimérico

Dimensoes
Codigo Classe de ;
SISUP | tensdo (Kv) A (10 B(+10) C(mn.) D
(mm)

90280 15 190 36 36 25 40 150
90281 24,2 /36,2 | 229 25 25 35 45 200
TABELA O. Isolador Composto Tipo Bastao.

Codigo

Desenho

Quantidade

90277

90278

90279

Descricao dos Materiais

Isolador Suspensao tipo Bastao 15 KV.
06

Isolador Suspensao tipo Bastao 24,2 KV. 120.1

Isolador Suspensao tipo Bastao 36,2 KV.

Codigo
SISUP

TABELA P. Espacador Retos (Monofasico).

Tensao
nominal

Tipo amarracao

Nivel basico de Tensao suportavel a frequéncia

91066
92125

impulso industrial sob chuva (1 min)

(kV)
Trava 15

36,2

110

34
Trava

170 70

TABELA P1. Espacador Losangular (Trifasico).

Tensao Nivel basico de  Tensao suportavel a frequéncia
Codigo SISUP | Tipo amarracio nominal impulso industrial sob chuva (1 min)
(kV)
90567 Trava 15 110 34
90568 Trava 24,2/36,2 170 70
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TABELA Q. Suporte Horizontal.

Dimensoes
Coatm Sl Classe de tensao (KV) A3) B (+5)
90656 15 300 200 300 4,75
90657 24,2 / 36,2 300 300 400 6

TABELA R. Para-Raios de Distribuicao.

- Tensao nominal (Un) Classe~ de Tensao ,de operacao Tenséo‘nominal
Cadigo SISUP tensao continua (Uc) eficaz
(kV)
90209 11,4 15 8,4 10
90210 13,8 9,6 12
90211 22 24,2 15 18
90212 34,5 36,2 24 30

TABELA S. Terminal de Compressao.

Aplicacao - Condutores

Caddigo - Secao nominal do condutor Ampacidade
SISUP Cabo protegido \ Isolado (A)
(mm?) (mm)
91642 16 4,60 a 5,20 70
90491 25 5,60 a 6,50 90
90825 35 6,60 a 7,50 120
90826 50 50 7,70 a 8,60 160
90827 70 70 9,30 a 10,20 185
91653 95 11,00 a 12,00 215
91654 120 12,50 a 13,50 250
91655 150 13,90 a 15,00 315
91656 185 15,50 a 16,80 335
91657 240 17,80 a 19,20 406
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TABELA T. Grampo de Ancoragem.

Diametro externo do cabo

Codigo SISUP Tgi?: (?(‘f/) Segdo (mm?) — Min. Méx.
(mm)

91058 35 12,6 15,3
90449 50 13,7 16,5
92206 70 15,3 18
90783 15 95 17 19,7
90450 120 18,5 21,3
91059 150 19,9 22,5
90451 185 21,5 24,3
90452 50 15,7 18,6
90453 24,2 120 20,5 23,4
90454 185 23,5 26,4
90455 70 25,3 28,6
90456 36,2 120 28,5 31,9
90457 185 31,5 34,9

TABELA U. Chaves Fusiveis de Distribuicao.

Codigo Tensao
SISUP maxima KV)
90547 15
90561 24,2
90548 36,2

Tipo

Base C

Corrente
nominal (A)

315

Para a terra

110

Distancia de isolamento

(kVcr)

da base

125

150

165

Deverdo ser utilizados transformadores de distribui¢cdo, monofasicos e/ou trifasicos, imersos em

6leos isolantes (mineral e/ou vegetal) com resfriamento natural, conforme padronizacdo da ETU

TABELA V. Transformador de Distribuicao.

109.1e ETU 109.2.
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TABELA X. Suporte para Transformador em Poste de Secao Circular.

Dimensoes
Codigo SISUP
A (£ 5) (mm)
90424 195
90425 210
90426 220
90427 230
90530 250
90531 265
90533 285
90534 330

TABELA Z. Suporte para Transformador em Poste Duplo T.

Dimensoes
Codigo SISUP
(mm)
90898 130 65
90899 140 75
90900 150 85
90901 185 95
90902 195 100
90903 210 115
90904 220 130
90905 230 125
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TABELA W. Cruzetas de Distribuicao.

Comprimento nominal

Codigo SISUP Tipo de cruzeta
(L £ 10) (mm)

90405 Il
L 1.700

91073 \%

91382 Il
L 2.000

91383 v

90400 Il
T 1.900

91074 v

91384 Il
T 2.400

91075 v

91385 Il
MB 2.400

91386 v

90401 Il
91387 Quadrada [\ 2.000

90662 Il
91388 Retangular \% 2.400

TABELA AA. Mao-Francesa.

Dimensoes
Codigo SISUP
90443 619 566
90444 726 673

TABELA AB. Chave Seccionadora Tipo Faca

Codigo SISUP Dceigiﬁg’r?o Descricao dos Materiais
90551 Chave seccionadora tipo Faca de Distribuicao 15 KV.
90552 E-11 Chave seccionadora tipo Faca de Distribuicao 24,2 KV. 121.1
90553 Chave seccionadora tipo Faca de Distribuicao 36,2 KV.
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TABELA AC. Suporte Afastador Horizontal

Dimensoes

Codigo Sisup Classe de
tensao (KV)

90656 15 300 200 300 4,75
90657 24,2 / 36,2 300 300 400 6
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ANEXO A. Processo de Aplicacao de Emenda e Cobertura

1.1. Preparacao do Cabo Protegido

|. De posse da luva de emenda, o cabo simples ou duplamente protegido devera ser
demarcado o quantitativo de cobertura necessaria para fixacao da luva de emenda
segundo apresentado na figura | e sendo a cobertura retirada com decapador

adequado para tal procedimento.

Figura |. Processo de decapagem e marcacao do condutor.

Il. Imediatamente apds a decapagem do cabo condutor devera ser inserido a luva de
emenda a qual deve ser comprimida por um alicate hidraulico sobre o cabo condutor

decapado, conforme figura Il.

Figura Il. Processo de decapagem e marcacao do condutor.
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[ll. Aplique diretamente sobre a emenda a cobertura, centralizando-a, em seguida retire
o papel siliconado que protege o mastic, envolvendo a luva de emenda, podendo

inclusive a cobertura se sobrepor.

Figura Ill. Processo de decapagem e marcacao do condutor.

IV. No final da aplicacao da cobertura, retire o adesivo aplicado na extremidade externa

(fita adesiva dupla face) que fara o fechamento final da cobertura da emenda.

Figura IV. Processo de decapagem e marcacao do condutor.

V. Aspecto da cobertura da emenda pronta:

e ees—

Figura V. Processo de decapagem e marcacao do condutor.
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ANEXO B. Procedimento para Aplicacao da Cobertura em Conector Cunha

Aluminio

|. Preparar os cabos para realizar a conexao de derivacao, retire aproximadamente 10

mm a mais da cobertura do cabo dos lados do conector cunha:

Figura IV. Processo de decapagem e marcacao do condutor.

Il. Apos a aplicacao do conector cunha, limpar o excesso de composto anti-oxido:

Figura V. Processo de decapagem e marcacao do condutor.

lll. Para facilitar a retirada da cobertura, e que o mastic existente na mesma nao
impregne no conector, aplicar 1 volta de fita isolante aplicando normalmente, em
seguida girar a mesma para que a parte adesiva fique voltada para o lado externo
(figura 1), enfitar com uma volta todo o conector (figura 2), encerrando com uma

lacada na transversal do corpo do conector (figura 3):

A~

VII.

Figura VI. Figura
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Figura VII.

IV. Para facilitar a retirada da cobertura, e que o mastic existente na mesma nao
impregne no conector, aplicar 01 volta de fita isolante aplicando normalmente, em
seguida girar a mesma para que a parte adesiva fique voltada para o lado externo
(figura 1), enfitar com uma volta todo o conector (figura 2), encerrando com uma

lacada na transversal do corpo do conector (figura 3):

V. Iniciar a aplicacao da cobertura posicionando-a sobre o conector, retirando o papel
siliconado de protecao do mastic, retirando também a protecao externa da

cobertura:
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VI. Aplicar a cobertura, deixando-a bem esticada, retirar a fita do adesivo de

fechamento final:
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ANEXO C. Procedimento para Aplicacao da Cobertura em Conector Cunha

Aluminio com Estribo

|. Fazer a preparacao da conexao com o estribo, repetindo todo o passo a passo da
aplicacao da cobertura no conector cunha. O aspecto da aplicacao da cobertura em

conector cunha aluminio com estribo ficara conforme figura abaixo:

NDU 004.1 VERSAO 6.0 DEZEMBRO/2024
271



ANEXO D. Procedimento de Retirada da Cobertura em Conector Cunha

Aluminio

I. Com auxilio de canivete cortar a parte superior da cobertura em toda a sua

extensao:

Il. Apds o corte na parte superior, forcar a retirada da cobertura conforme figuras

abaixo:
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Caso fique residuo do mastic da cobertura no cabo, podera ser retirado utilizando o

mastic da cobertura retirada, encostando e puxando rapidamente.
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