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1. OBJETIVO

Definir procedimentos para as instalacdes basicas para Redes de Distribuicdo
Protegidas, tipo compacta com cabos cobertos instalados em espagadores, também
denominados Redes Compactas ou Redes Protegidas, com tensdes de média tensao de
7.967/13.800 volts, para utilizagdo em areas urbanas de baixa / média poluicdo,
servidas pela Amazonas Energia S.A.

2. APLICACAO

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

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

Alternativamente, para estas areas, pode ser mais econdmico a utilizagdo de Redes de
Distribuicdo Aéreas de média tensdo Isoladas como solucdo definitiva, dependendo de
estudo especifico.

Locacao, engastamentos e concretagens da base dos postes utilizados nas instalagoes
representadas neste manual, obedecem aos mesmos critérios e procedimentos
estabelecidos pela norma de rede convencional, uma vez que se tratam dos mesmos
tipos de postes ali padronizados. Do mesmo modo, devem ser considerados, também,
da citada Norma, os aspectos gerais correspondentes a Iluminagdao Publica, Uso Mutuo
de Postes e Estaiamento. As particularidades de cada uma destas instalagdes, inerentes
a Rede Protegida serdo aqui tratadas.

As instalacbes apresentadas neste manual sdao aquelas mais comumente projetadas
nesta modalidade de rede. Entretanto, outros arranjos poderdo ser obtidos, tomando-se
estas instalagGes como base, desde que observadas as distancias minimas indicadas no
capitulo especifico deste manual.

As tabelas de tracbes e flechas foram geradas com base nos critérios estabelecidos
através de estudo do Calculo Mecanico de Condutores.

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

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

Embora a maioria dos desenhos indiqguem apenas os postes de concreto circular, as
listas de materiais de cada desenho fornecem as quantidades para instalacdo com
postes tanto circular quanto duplo T e madeira.

Para o poste duplo T as cotas indicadas sdo validas para o lado de sua maior resisténcia
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mecanica.

Salvo indicagbes em contrario, as dimensdes apresentadas nos desenhos sdo dadas em
milimetros.

Na elaboragdo da lista de materiais foram previstas quantidades suficientes de arruelas
de pressdo, lisas e quadradas.

As cotas de montagem previstas nesta Norma referem-se a instalagdes novas de Redes
Protegidas e reformas de redes aéreas convencionais que serdo transformadas em
compactas.

DISTANCIAS MINIMAS
DE ESCOAMENTO PARA AREAS TIPICAS
0S ACESSORIOS (mm)

NIVEIS DE
POLUICAO

- Areas urbanas, tipicamente residenciais
e/ ou comerciais;

- Areas tipicamente agricolas;

— Distritos industriais com baixa
densidade de fabricas e / chuvas
regulares, com atmosfera tipicamente
ndo poluida, com presencga discreta de
agentes contaminantes em suspensao
(monodxido de carbono - CO, fuligens e
dioxido de enxofre S02)

- Areas secas, com baixa precipitacao
anual de chuvas (menos de 300 mm) ,
com presencga de areia em suspensao

III - Alto - Distritos industriais e urbanos, expostos

a chuva periddicas sazonais, com

e 450 acentuada concentracdo de agentes

poluentes/condutivos em suspensao na

IV - Altissimo atmosfera, tais como minério de ferro,

fosfatos, acidos, p6é de cimento, farelos

de soja, etc., requerendo intervencdes
para limpeza.

I - Baixo
e 280

II - Médio

A Construgdo de Redes Protegidas deve obedecer aos requisitos estabelecidos na Norma
regulamentadora NR-10 - Seguranca em Instalagdes e Servicos em Eletricidade,
oficializada pela portaria do Ministério do Trabalho e Emprego, numero 598, de
07/12/2005, publicada em 08/12/2005, principalmente os itens 10.3 - Seguranga em
Projetos, 10.4 - Seguranca na Construgcao, Montagem, Operacdao e Manutengdao e 10.07
- Trabalho envolvendo média tensao.

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

Para melhor compreensdo do texto, os termos tipicos adotados correspondem aos da
ABNT, complementados pelos principais termos da rede protegida, a seguir:

3.1 Cabo Coberto: cabo dotado de cobertura protetora de material polimérico,
visando a reducdo da corrente de fuga em caso de contato acidental do cabo
com objetos aterrados e reducao do espagcamento entre condutores;

3.2 Espacador: acessorio de material polimérico de formato losangular cuja funcao
e a sustentacdo e separacao dos cabos cobertos na rede protegida ao longo do
vdo, mantendo o isolamento elétrico da rede;

3.3 Separador: acessorio de material polimérico de formato vertical cuja funcdo e a
sustentacdao e separacao dos cabos cobertos na rede protegida, em situagdes de
conexdes no vdo (conexdo no vao), mantendo o isolamento elétrico da rede;

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

3.5 Bragco Suporte Tipo "C": ferragem, em formato "C", presa ao poste, com a
finalidade de ancoragem das fases em condigcbes de angulo e final de linha,
derivagbes e conexao de equipamentos a rede;

3.6 Braco suporte tipo "J": ferragem, em formato "J", presa ao poste, cujas
funcbes sdao de afastamento. Sem deflexdo, com deflexdo e ligacao de
transformadores auto protegidos;

3.7 Cabo Mensageiro: cabo utilizado para sustentacdo dos espacadores e
separadores e para protecdo elétrica e mecanica da rede protegida;

3.8 Braco Anti-Balango: acessorio de material polimérico cuja fungdo é a redugdo
da vibracdo mecanica das redes protegidas;

3.9 Estribo para Braco Suporte Tipo "L": ferragem complementar ao bracgo tipo
"L" cuja funcdo e a sustentacdo do espacador junto ao braco;

3.10 Anel de Amarracao: amarracao de material elastomérico, que pode ser de dois
tipos: um para fixagdo do cabo coberto e mensageiro ao separador, outro para
fixacdo do cabo coberto ao isolador de pino;

3.11 Suporte "Z": ferragem, em formato "Z", cuja funcao e de fixagdo das chaves
fusiveis ao braco tipo "C";

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

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

2) Observar afastamentos minimos em prédios publicos, histéricos e tombados
pelo patrimonio histdrico;

3) Em situagdo onde os condutores aproximam-se das sacadas dos prédios ou
janelas, comprometendo os espagamentos minimos previstos, poderda ser
adotada a seguinte solugao:

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

58
P .c
@ L i
i 1

—jﬁ_ﬁ_ﬂ_\

— DESENHD 1 DESENHO 2 — DESENHO 3
Mastamento vertical entre os condutores Afm-r-nw vertical entre © pisc
e a timalha dos edificios da soeada a oa condutores
=
A = A
] E | [
= t:=
I B E
= I
2 B
Lo qg I ;?1 '—I e
=
ﬂ =
DESENHOD 4 DESENHO 5 DESENHO B
Afastamento horizontal entre &s condutores Afastamento horfzontal entre o piaso
s a cimalha dos edificion da socodo & on condutores

Notas:

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

2) Se os afastamentos verticais dos desenhos 2 e 3 ndo puderem ser mantidos,
exigir os afastamentos horizontais dos desenhos 5 ou 6;
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3) Se o afastamento vertical entre os condutores e as sacadas exceder as
dimensdes dos desenhos 2 e 3, ndo exigir o afastamento horizontal da borda
da sacada dos desenhos 5 e 6, mantendo o afastamento do desenho 4;

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

AFASTAMENTOS MINIMOS
MT e BT
Dl\ff' S6 MT S6 BT MT. BT
A (m) B (m)
1 2,50 2,00 - 2
2 1,00 0,30 1,00 -
3 3,00 2,00 - 2
4 1,00 0,30 1,00 -
5 1,50 0,80 1,50 -
6 1,50 0,80 1,50 1,2

4.3 Redes de Média Tensdo, Baixa Tensdo e Comunicagao.

4.3.1 Afastamento Vertical Minimo entre Condutores de um Mesmo Circuito.

X e AFASTAMENTO
TENSAO [()\E)REDE E" | VERTICAL MINIMO NA
ESTRUTURA (m)
600 < E < 15000 0,19
15000 < E < 35000 0,28

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

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

4.3.3 Afastamentos Verticais Minimos entre Condutores de Circuitos Diferentes
(m) Tensdao Nominal “E” (kV).

COND.
TIPOS DE CIRCUITOS 1soLAD | COND- NUS OU
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E<0,6
" 0,6 < E < 15kV

COND. NUS OU

ISOLADOS. E<0,6kV 0,20 0,8

CONDUTORES

NUS OU 0,6 <E<15kV | 0,80 0,8

COBERTOS

CONDUTORES

ISOLADOS 0,6 <E<15kV | 0,40 0,60

ALIMENTACAO DE TROLLEYBUS 0.60 ]

BONDES E OUTROS ’

COMUNICAGAO 0,20 -

4.3.4 Afastamento entre Condutores e o Solo.

TENSAO DE REDE

AFASTAMENTO MINI MO (m)

E(V E (V)
CIRCUITO DE E<06kV

COMUNICAO E CABOS . | = < K
NATUREZA DO ATERRADOS (inclusive |0,6 < E < 15 kV
LOGRADOURO (mensageiro e estai) neutro)
RODOVIAS 6,00 6,00 7,00
RUAS E AVENIDAS 5,00 5,50 6,00
ENTRADAS DE
PREDIOS E DEMAIS
LOCAIS DE uso 4,50 4,50 6,00
RESTRITO A
VEICULOS
RUAS E VIAS
EXCLUSIVAS A 3,00 4,50 5,50
PEDESTRES
AREAS RURAIS 4,50 5,00 6,00
FERROVIAS NAO
ELETRIFICADAS 6,00 6,00 9,00

Notas:

1) Em travessias sobre faixas de dominio de outros 6rgdos deverdo ser obedecidas as
distancias minimas exigidas pelos mesmos;
2) Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distdncia minima do condutor ao boleto

do trilho é de 12m;

3) Para os casos de travessias de baixa tensdo, manter uma distadncia de 7m da flecha

maxima até o solo.
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5. ESTRUTURAS
5.1 Padrdo das Estruturas e Instalacdes Basicas
Notas Gerais

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

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

« Antes e ap6s estrutura com braco tipo "C":
Espagadores instalados a 13 metros aproximadamente, a direita e a
esquerda do poste;

« Vaos ancorados em cruzeta:

Espagadores instalados a 15 metros aproximadamente, a esquerda e a
direita do poste.

« Ao longo do vao:

Espacadores instalados em intervalos de 7 a 12 metros, obedecidas as
condicOes anteriores;

» Devera ser utilizado espacgador losangular com garra, evitando-se o anel
de amarracgao.

3) Em longos trechos de alinhamento de rede é recomendavel intercalar
estruturas de ancoragem a cada 500 metros aproximadamente, visando
assegurar maior confiabilidade ao projeto mecénico, além de facilitar a
construgdo e eventual troca de condutores;

4) Em situagao de alinhamento de rede, intercalar estruturas CE1 com CE1S;

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

6) No caso do separador vertical a sequencia deve ser sempre A, C e B, do
berco do mensageiro para o inferior.
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),

v,
: ;
o T @ o £
41 2
_Furop15_°g?/ - ~1"
Espagador losangular Separador vertical

Dimensao A: 300 4 mm
Dimensao B: 500 mm (max.)

7) A nomenclatura das estruturas basicas "CE" deriva da designacao
"compacta em espacadores", seguindo de forma analoga os indices das
estruturas das redes convencionais;

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

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

10) Em estruturas com brago tipo "C", utilizar postes com altura minima de 11
metros;

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

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

Pagina 11



MANUAL DE
PROCEDIMENTOS DE REDES
DE DISTRIBUICAO

AMAZONAS

Caddigo:

MPN-DP-01/MN-002

Versdo:
00

Inicio da Vigéncia:

29/05/2012

Doc. Aprovagao:

RES n© 085/2012, de 29/05/2012

TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

« Preferencialmente a

rede protegida com circuito duplo deve ser

construida com 1 circuito de cada lado do poste como na figura 1.
Alternativamente podera ser usada a configuragdo da figura 2.

Figura 1

Itg

400 minimo

1200

Figura 2

» Circuitos triplos e quadruplos, construir como nas figuras 3 e 4.

Figura 3

-t

Figura 4

.

1200
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5.2 Instalacdao de Espacadores
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TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

Notas:

1) Ao longo do vdo, além dos espacadores previstos nas estruturas, orgar
outros com intervalos de 7 a 12 metros;

2) Nas estruturas de final de linha e de transicdo, o Ultimo espacador deve
guardar distancia de 13 metros do braco tipo “C” e de 15 metros da cruzeta,
se for o0 caso;

3) Instalar espacadores com intervalos de 7 a 12 metros nos primeiros 200
metros a partir do poértico da SE, porém, para cada espacador instalado,
deve-se instalar 1 espacador a mais, a 1 m de distancia, com o objetivo de
evitar disturbios eletromecanicos em situagdes de curto-circuito;

4) Em todos os para-raios deverao ser instaladas coberturas protetoras para os
mesmos;

5) Instalar cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito
mola no sentido contrario ao para-raios.
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5.3 Esquemas Estruturas Basicas

Representacdo Esquematica
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RES n© 085/2012, de 29/05/2012

TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

5.4 Estrutura CE1

Com utilizacdo de Brago Anti-Balanco

1600

o
1] 1
REDE
SECUNDAR! A
1500 ADA

1) Na relacdo de material somente estdo listados os materiais da rede de MT;

Notas:

2) Em caso de posteacao existente, abaixar a rede de BT em 150 mm e subir o
brago "L” em 100 mm para a utilizacdo de poste de 10 metros.
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RES n© 085/2012, de 29/05/2012

TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

Lista de Material

Ite | Quant. e Quant. e
Descrigao Item Descrigao
m | C|DT-M C|DT-M
A-2 3 ﬁ:‘r;‘l].lela quad. de 38x18x3 F-30 3 Parafuso M16xTA
F-2 |1| 1 |Braco suporte tipo "L" 3F1- 3 Paraf. de cabega abaul. M16x45
a mm
F-10 |3 Cinta de aco F- 15| 4 |Paraf. de cabeca abaul. M16x70
31b mm
A-3 |1| 1 |Braco anti-balanco P |1| 1 |Poste11lm
polimérico
Al |1 1 Espacgador losangular com
garra
F-15|1 1 Estribo para braco tipo "L"
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TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

Sem a utilizacao de brago Anti-Balanco (CE 1S)

- - P
- o
N
-1 L-1]
-1 [-]] e
_-m m
/
REDE
SECUNDARI A
1500 ADA
o

Notas:

1) Na relacdo de material somente estdo listados os materiais da rede de MT;
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2) Em caso de posteacao existente, abaixar a rede de BT em 150 mm e subir o
brago “"L” em 100 mm para a utilizacdo de poste de 10 metros.

Quant. Quant.
Item Descrigao Item - Descricdo
C|DT-M ¢ C Dl:/ll- ¢
A-2 3 Arruela quadrada de F- > Paraf. cabeca abaul. M16x45
38x18x3 mm 31la mm
AT F- Paraf. cabeca abaul. M16x70
F-2 |1 1 Braco suporte tipo "L 31b 5/ 1 mm
F-10 |2 Cinta de aco P |1] 1 |Postellm
A-1 |1 1 SZEfagador losangular com F-15|1| 1 |Estribo para brago tipo “L"
F-30 2 Parafuso M16xTA

5.5 Estrutura CE2

500

1400
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Notas:

1) Na relacdo de material somente estdo listados os materiais da rede de MT;

2) O item M7 é alternativo ao item M6;

3) Para dimensionamento do fio de amarragdo, ver capitulo 8;

4) Em caso de posteagdo existente, a cinta superior do braco tipo “C” devera ser
instalada a 200 mm do topo do poste. O olhal devera ser fixado na mesma cinta
a 180° do brago “C”".

Esta alternativa ndo podera ser utilizada em postes adjacentes.

Lista de Material
Quant. .~
Item Descrigao
C |DT-M
M-2 2 2 | Alca pré-formada para cabo de aco 9,5 mm
A-2 Arruela quadrada de 38x18x3 mm
F-6 1 1 Brago suporte tipo "C"
F-10 3 Cinta de aco
M-7 Nota 3 Fio coberto para amarragao
I-2 3 3 Isolador de pino classe 15 kV Polimérico
M-6 3 3 |Anel elastomérico
F-25 1 1 Olhal
F-30 3 Parafuso M16xTA
F-31a 1 Parafuso de cabega abaulada M16x45 mm
F-31b | 8 Parafuso de cabega abaulada M16x70 mm
F-36a 3 3 Pino curto de isolador
P1 1 1 Poste 11 m
A-25 2 2 Sapatilha
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RES n© 085/2012, de 29/05/2012

TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

5.6 Estrutura CE3

mThm
¥
st
s A

a _h=25

MANILHA DE

" TRANSMISSRD
[/

CETALHE A

Notas:

1) Na Relacdo de material somente estdo listados os materiais da rede de MT;

2) 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;

3) Instalar o cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito
“Mola” no sentido contrario ao Para-raios;

Pagina 22



AMAZONAS

Caddigo:

MPN-DP-01/MN-002

MANUAL DE Vercao:
PROCEDIMENTOS DE REDES 00

Inicio da Vigéncia:

DE DISTRIBUICAO 29/05/2012

Doc. Aprovagao:

RES n© 085/2012, de 29/05/2012
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4) Na estrutura CE3 podera ter dngulo de deflexdo maximo de 30° para angulos
superiores ver detalhe “"A".

Lista de Material
Quant. -~
Item Descricao
C |DT-M

M-2 1 1 | Alga pré-formada para cabo de aco 9,5 mm
A-2 3 | Arruela quadrada de 38x18x3 mm

F-6 1 1 Brago suporte tipo "C"

C-11 |4,5| 4,5 |Cabo coberto 15 kV - 50 mm?
Q-36a| 3 3 | Cobertura protetora CON e GLV 25 kV

F-4 1 1 Cantoneira reta

F-10 | 3 Cinta de aco

0-13 | 2 2 | Conector para aterramento de ferragens de IP
0-36 | 3 3 | Conector Cunha com estribo

0-9 4 4 | Conector derivagdao Cunha

0-12 | 3 3 Conector Terminal CA/CAA 2 AWG - CA 50mm? CPAC
M-10a| 3 3 | Grampo de ancoragem para cabo coberto
0-7 3 3 | Grampo de Linha Viva

I-4a 3 3 |Isolador de ancoragem polimérico
F-22a | 3 3 Manilha Sapatilha

F-25 | 3 3 | Olhal

F-30 3 Parafuso M16xTA
F-31a | 1 Parafuso de cabega abaulada M16x45 mm
F-31b | 11 3 |Parafuso de cabega abaulada M16x70 mm
F-31d | 2 2 Parafuso de cabeca abaulada M12x40 mm
E-29 3 3 Para-Raios ZnO-10kA polimérico

P 1 1 Poste 11 m

A-25 1 1 Sapatilha

F-46 | 1 1 |Suporte "Z"
0-12a| 3 3 |Terminal CA/CAA 4 AWG Aco 6,4 mm CH 1F
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5.7 Estrutura CE4

oy
a Lo
QE#A.@_
-]
(el el

\il-a.—. \—F-zz \ M-10a

F-30a =

1L0

Notas:

1) O item M7 é alternativo ao M6;

2) Na relagdo de material somente estao listados os materiais da rede de MT;

3) Para deflexdo externa de 90° deve ser eliminado o isolador e o pino mais
externo;

4) Para dimensionamento do fio de amarracdo, ver capitulo 8.
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Lista de Material
Quant. .
Item Descrigao
C |DT-M

M-2 2 2 | Alga pré-formada para cabo de aco 9,5 mm
M-6 3 3 | Anel Elastomérico

A-2 3 Arruela quadrada de 38x18x3 mm

F-6 1 1 Brago suporte tipo "C"

F-10 3 Cinta de aco

M-7 Nota 4 Fio coberto para amarragao
M-10a 6 6 Grampo de ancoragem para cabo coberto
I-4a 6 6 |Isolador de ancoragem polimérico

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

F-25 7 7 Olhal

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

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

200 200
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Notas:

1) Na relacdo de material somente estdo listados os materiais da rede de MT;
2) O item M7 é alternativo ao item M6;
3) Para dimensionamento do fio de amarragdo, ver capitulo especifico.

Lista de Material
Quant. -
Item Descrigao
C | DT-M

M-2 2 2 Alga pré-formada de Estai

M-6 1 1 Anel Elastomérico

A-2 4 Arruela quadrada de 38x18x3 mm

F-6 2 2 Braco suporte tipo "C"

F-4 2 2 Cantoneira reta

F-10 4 Cinta de aco
M-10a | 6 6 Grampo de ancoragem para cabo coberto
I-4a 6 6 Isolador de ancoragem polimérico

F-22 8 8 Manilha Sapatilha

F-25 6 6 Olhal

F-30 4 Parafuso M16xTA

F-36a | 1 1 Pino curto de isolador

P 1 1 Poste 11 m

F-31b |12 Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm
F-31a | 6 6 Parafuso de cabecga abaulada M16x45 mm
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5.9 Estrutura CE-J1

P-1

@ g 4
i | (¢ %’“”

| ;.10/

-_— F-30 F-\S\b

200

300

b

1800

Nota:

Na relacdo de material somente estdo listados os materiais da rede de média tensao.

Lista de Material
uant. uant.
Item DT- Descrigao Item DT- Descrigao
C C
M M
A-2 3 Arruela quadrada de F-30 2 | Parafuso M16xTA
38x18x3 mm
C wm F- Paraf. cab. Abaul. M16x70
F-2 |1 1 Braco suporte tipo "] 31b 6 mm
F-10 |2 Cinta de aco P |1| 1 |Postell m
A-1 |1 1 ::[:fagador losangular com F-15|1| 1 |Estribo para bracgo tipo "L"
F- Paraf. cab. abaul. M16x45
1] 1
3la mm
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5.10 Estrutura CE-J2

Estrutura para afastamento com a utilizacao de Brago Suporte tipo “J”

F-25
g s s
. -7

— = 1-2 _\\\

W,

F-10

. - %
/_ S v v v

— !
2 F-
) {DETALHE A}
§ F-30 F-31b
|

S S I b
o~ 1 I T Hp

1650

DETALHE A
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Notas:

1) Na relacdo de material somente estdo listados os materiais da rede de média

tensao;

2) Para dimensionamento do fio de amarracdo, ver capitulo 8.

Lista de Material

Quant. -
Item Descrigao
C |DT-M
A-2 3 | Arruela quadrada de 38x18x3 mm
M-6 3 3 | Anel Elastomérico
F 1 1 Brago suporte tipo "J"
F-10 3 Cinta de aco
M-7 Nota 2 Fio coberto para amarragao
I-2 3 3 Isolador de Pino classe 15 kV polimérico
F-25 1 1 | Olhal
F-30 3 Parafuso M16xTA
F-31a 1 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm
F-31b | 8 Parafuso de cabega abaulada M16x70 mm
F-36a 3 Pino curto de isolador
P 1 1 Poste 11 m
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5.11 Saida de SE-13,8 kV

CABO MENSAKGE | RD
F-22
F-36a

[/

E: —t— 0=12

Notas:

1) Usar arruelas lisas M12 e 2 arruelas de pressdo M12 em cada saida;

2) Instalar cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito “"Mola”
no sentido contrario ao Para-raios;

3) Aterrar o mensageiro.

Lista de Material

Item |Quant. Descricao

M-2 1 Alca pré-formada cabo 3/8

A-2 16 | Arruela quadrada de 38x18x3 mm

C-11 2 Cabo coberto 50 mm? XLPE 15 kV

C-11 | 10,5 |Cabo coberto 150 mm? XLPE 15 kV

0-12 3 Conector terminal compressao cabo-barra CB 50 mm?2
0-12 6 Conector terminal compressao cabo-barra CB 150 mm?2
0-37a 3 Cobertura para conector derivagao de cunha

0-12 3 Conector derivacdo de cunha
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TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

6. DERIVACAO
6.1 Notas Gerais

1) A estrutura do item 4.2, podera ser montada com angulo de deflexdo interno
de ate 6009;

N3o podera ser feito angulo de deflexdo externo;
2) Utilizar a estrutura do item 4.3 para deflexdes externas;

3) Para fazer duas derivagdes sem Chaves-fusiveis, utilizar a estrutura do item
4.4,

4) Para fazer derivagdes com chaves-fusiveis utilizar as estruturas dos itens 4.5
e 4.6;

5) Nao fazer derivagao a partir das estruturas CE1 e CE1S.

Pagina 32



MANUAL DE
PROCEDIMENTOS DE REDES
DE DISTRIBUICAO

Caddigo:
MPN-DP-01/MN-002

Versdo: Inicio da Vigéncia:
00

29/05/2012

Doc. Aprovagao:

RES n© 085/2012, de 29/05/2012

TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

6.2 Estrutura CE2.3

Estrutura Conjugada Sem Instalacdo de Chave Fusivel.

200

M=
M7 4 .
[__toh
[- =
-
??, -
]
e — e
—w‘ : T
\ REDE SECUNDARI A
MANILHA DE
" TRANSH1 SSAD

PARTE |INFERIDR
D0 BRACO C

DETALHE A

Notas:

1) Na relacdo de material estdo listados somente os materiais da rede de MT;

2) O item M7 é alternativo ao item M6;

3) Para dimensionamento do fio de amarragdo,
4) Na estrutura CE2 ndo podera haver angulo de deflexdo externa. Para estes

casos utilizar a estrutura do item 4.3;

5) Na estrutura CE3 poderd haver angulo de deflexdo maximo de 30° para

angulos superiores ver detalhe A.

ver capitulo 8;
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Lista de Material
Quant. -
Item Descrigao
C |DT-M

M-6 3 3 | Anel Elastomérico

M-2 3 3 | Alga pré-formada para cabo de acgo

A-26 3 | Arruela quadrada de 38x18x3 mm

F6 1 1 Brago suporte tipo "C"
0-37a 3 3 Cobertura para conector derivagdao de cunha
F-10 3 Cinta de aco

F-4 1 1 Cantoneira reta

0-9 4 4 | Conector de derivacao cunha

M-7 Nota 3 Fio coberto para amarragao
M-10a 3 3 | Grampo de ancoragem para cabo coberto
[-4a 3 3 |Isolador de ancoragem polimérico

I-2 3 3 |Isolador de pino classe 15 kV Polimérico
F-22a 3 3 |Manilha Sapatilha

F-25 3 3  |[Olhal
F-30b 3 Parafuso M16xTA
F-31a 3 2 Parafuso de cabecga abaulada M16x45 mm
F-31b 9 1 Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm
F-362 3 3 Pino curto de isolador

P1 1 1 Poste 11 m

A-25 3 3 |Sapatilha

F- 1 1 | Manilha de transmissdo

Pagina 34



Caddigo:
MPN-DP-01/MN-002

MANUAL DE Versdo: Inicio da Vigéncia:
PROCEDIMENTOS DE REDES 00
DE DISTRIBUIGCAO 29/05/2012

Doc. Aprovagao:

AMAZONAS

RES n© 085/2012, de 29/05/2012

TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

6.3 Estrutura CE2.CE3

Uma Derivagdo sem Chave Fusivel

F-25
A-25

" F-31a
S AN
— — e

F-22  |-ta
VER DETALHE A

1200

HAN | LHA OF
TRANSEMI

N PAATE INFERIDR

0O BRACO C

CETALHE &

- (=372
-5

Notas:

1) O item M7 é alternativa ao M6;

2) Para o dimensionamento do fio de amarracgdo, ver capitulo 8;

3) Alternativamente a esta estrutura podera ser usada estrutura CE-2CE3;

4) Na estrutura CE3 podera ter angulo de deflexdo maximo de 30°. Para angulos
superiores ver detalhe A.
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Lista de Material
Quant.
Item DT Descricao
c M
M-2 3 3 |Alca pré-formada para cabo de ago
M-6 3 3 | Anel Elastomérico
F6 2 2 | Braco suporte tipo "C"
F-4 1 1 | Cantoneira reta
0-37a| 3 3 Cobertura para conector derivagdo de
cunha
F-10 3 Cinta de aco
0-9 4 4 | Conector de derivagao cunha
M-7 Nota 2 Fio coberto para amarragao
M-10a| 3 3 | Grampo de ancoragem para cabo coberto
I-4a 3 3 |Isolador de ancoragem polimérico
I-2 3 3 |Isolador de pino classe 15 kV Polimérico
F-22a | 3 3 |Manilha Sapatilha
F-25 4 4 | Olhal
F-30b 3 | Parafuso M16xTA
F-31a | 4 2 Efrl]’qafuso de cabecga abaulada M16x45
F-31b | 11 1 |Parafuso de cabega abaulada M16x70
mm
F-36a 3 3 | Pino curto de isolador
P 1 1 Poste 11 m
A-25 3 3 |Sapatilha
F- 1 1 |Manilha de transmissdo
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6.4 Estrutura CE2.3 . CE3

Duas Derivagdes sem Chave Fusivel

A-25
2 H-2
A1 F-2
F-11b =11
-] —] I-!:E ﬁgj;
ﬁ ﬁ - . L
4 = F-31b N

g F-&
;; L a4 éi? ;

VER CETALHE & F-363  ver cETaLke A

o
\ REDE SECLMDIRIA %

ANILHA OF
TRAMNEM

DETALHE &

1200

Notas:

1) Na relagdo de materiais somente estao relacionados o materiais da rede de
média tensdo;

2) O item M7 é alternativo ao M6;

3) Para o dimensionamento do fio de amarragao, ver capitulo 8;

4) Na estrutura CE3 podera ter angulo de deflexdo maximo de 30°. Para angulos
superiores ver detalhe A.
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Lista de Material
Quant. .
Item Descrigao
C |DT-M
M-6 3 3 | Anel Elastomérico
M-2 4 4 | Alca pré-formada para cabo de ago
F6 2 2 Brago suporte tipo "C"
F-10 | 3 Cinta de aco
F-4 2 2 Cantoneira reta
O- Cobertura para conector derivagao de
37a 6 6 cunha
0-9 7 7 Conector de derivagdo cunha
M-7 Nota 3 Fio coberto para amarracao
M- Grampo de ancoragem para cabo
10a 6 6 |coberto
I-4a | 6 6 |Isolador de ancoragem polimérico
I-2 3 3 |Isolador de pino classe 15 kV Polimérico
F-22a| 6 6 | Manilha Sapatilha
F-25 | 6 6 | Olhal
F-30b 3 Parafuso M16xTA
F-31a| 6 4 i‘?nr‘]afuso de cabega abaulada M16x45
F-31b | 12 2 Efr;afuso de cabega abaulada M16x70
F-36a| 3 3 Pino curto de isolador
P1 1 1 Poste 11 m
A-25 | 4 4 | Sapatilha
F- 2 2 | Manilha de transmissao
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6.5 Estrutura CE2-CEM3

Com instalacdo de Chave Fusivel

2
=]

| I 0-37a
!I 0-9

=
=1
i

200,
—

500

— [ = "
N\ | L
[ % 700 | 700 J10]
YER DETALHE &
=4
o L
2
COMECTOR TERMINAL Q6,4ma __ oNECTOR DA
1 FURD CHAVE FUSIVEL
1/ MCA ESTRIBO — — CABD CA MO
COMPATIVEL COM ©
CABD | SOLADO
DETALHE A
Notas:

1) Para dimensionamento do fio de amarragdo, ver capitulo 8;

2) O item M-7 é alternativo ao item M-6;

3) Na relacdo de materiais somente estdo relacionados o materiais da rede de MT;

4) Na estrutura CE3 poderd ter angulo de deflexdo maximo de 30°. Para angulos
superiores ver detalhe A.
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=Lista de Material
Quant. -
Item Descrigao
C |DT-M

M-2 4 4 |Alca pré-formada para cabo de aco

M-6 4 4 | Anel Elastomérico

A-2 15 15 |Arruela quadrada de 38x18x3 mm

F6 1 Brago suporte tipo "C"

E-9 3 Chave Fusivel

F-10 5 Cinta de aco
0-37a| 3 3 | Cobertura para conector derivacdao de cunha
0-9 3 3 | Conector de derivacdo cunha

R-3 2 2 | Cruzeta de Madeira de 2400 x 112,5 x 90 mm
A-10 1 1 | Elo Fusivel - 15 kV

M-7 Nota 1 Fio coberto para amarragao
M-10a| 3 3 | Grampo de ancoragem polimérico

I-2 4 4 |Isolador de pino Polimérico

I-4a 3 3 |Isolador de ancoragem polimérico

0-0 2 2 | Alga estribo

F-20 2 2 |Mao Francesa Perfilada Normal
F-22a 3 3 | Manilha Sapatilha

F-25 5 5 |Olhal
F-31a 3 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm
F-31b | 12 Parafuso de cabega abaulada M16x70 mm
F-30a 2 Parafuso de cabeca abaulada M16x150 mm
F-30b 10 |Parafuso de cabeca abaulada M16xTA
F-36 1 1 Pino para cruzeta
F-36a 3 3 | Pino curto de isolador

A-21 10 10 |Porca quadrada Ago M16 x 24 mm

P 1 1 Poste 12 m

A-25 4 4 | Sapatilha

F-45 2 Sela para cruzeta

F-47 3 3 |Suporte "L" para cruzeta
0O-12a| 3 3 | Conector Terminal 6,4 mm - 1 furo
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6.6 Estrutura M1-CE3

Estrutura Conjugada com Instalacdo de Chave Fu

sivel

e & [1

2 a a

I —

1500

CONECTOR TE

COBERTURA

[E P.R,

Pl

VER MOTA 3

BRINAL @ & &mn CONECTOR DA

J_ CHAVE FUSIVEL
172 ALCA — = CABD CA NJ
ESTRIBO COMPATIVEL COM O
CABD |50LADO
DETALHE B

) ]

asilin

T e

e
r—atfe—Ce+H

DETALHE A

Notas:

1) Os materiais referem-se apenas a derivagdo mais os Para-Raios;
2) As coberturas protetoras de PR deverdo ser utilizadas em todos os Para-

Raios;

3) Para dimensionamento do fio de amarragao, ver capitulo 8;
4) Instalar o cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito

“Mola” no sentido contrario aos Para-Raios.
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Lista de Material
Quant. o
Item Descrigao
C |DT-M

M-6 2 2 | Anel Elastomérico

M-2 2 2 | Alga pré-formada para cabo de aco

A-2 16 16 |Arruela quadrada de 38x18x3 mm

E-9 3 3 | Chave Fusivel

F-10 2 Cinta de aco

R-3 2 2 | Cruzeta de Madeira de 2400 x 112,5 x 90 mm
A-10 3 3 |Elo Fusivel - 15 kV

M-7 Nota 3 Fio coberto para amarracao

I-2 2 2 |Isolador de pino Polimérico
0-36a| 3 3 |Cobertura protetora COM e GVL RDP 25 kV
0-36 3 3 | Conector cunha com estribo

0-9 3 3 | Conector de derivagdo cunha

0-7 3 3 | Grampo de Linha Viva
M-10a| 3 3 | Grampo de ancoragem polimérico

F-22 3 3 Manilha sapatilha

0-0 2 2 | Alga estribo

F-20 2 2 | Mao Francesa Perfilada Normal

F-25 5 5 |Olhal

I-4a 3 3 |Isolador de ancoragem polimérico
F-31a | 2 Parafuso de cabega abaulada M16x45 mm
F-31b | 4 Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm
F-30a 2 Parafuso de cabecga abaulada M16x150 mm
F-30b | 5 7 | Parafuso de cabega abaulada M16xTA
F-29 3 3 Para-raios
F-36a | 2 2 | Pino curto de isolador

A-21 10 10 |Porca quadrada Ago M16 x 24 mm

P 1 1 Poste 12 m

A-25 2 2 |Sapatilha

F-45 2 Sela para cruzeta

F-47 6 6 |Suporte "L" para cruzeta
0O-12a| 3 3 | Conector Terminal 6,4 mm - 1 furo
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6.7 Estrutura CE J2-1I3

Ligacao de Consumidor Especial em 13,8 kV

CONECTOR TERMINAL @6 me __ congCTOR DA
1 FURD rmm FUSIVEL

172 WA — — CABOD CA NJ
PARA ESTRIBD COMPATIVEL COM O
CABD 1S0LAD0
PARNFUSD ——§ —— COMECTORES
BRONZE Slem CABD BARRA
“ —
— ™ — coRooaka
€AY 150LAD0 DE ATERRAMENTO
DETALHE A

CABO MULTIPLEXADO 138KV

Notas:

1) Na relagdo de material somente estdo listados os materiais da rede de MT;
2) Esta montagem e destinada aos ramais de ligagdo multiplexados - 13,8kV,

com segoes 50 e 120 mm;

3) Passar os cabos terra dos para-raios pela calha do brago "J", interligando-os e

levando-os ate O terra;

4) Ao fazer a sobreposicao dos suportes "Z", instalar primeiramente o suporte

"Z" da chave fusivel?;

5) Retirar o espinamento o suficiente para que possa ser feita a ancoragem do
cabo mensageiro. Envolver os 3 condutores fase e o mensageiro com 3 voltas
do proprio fio do espinamento, finalizando com 5 voltas no mensageiro.
Utilizar o mesmo procedimento para as fases seguintes;

6) Aterrar a blindagem metdlica de cada fase do ramal isolado em ambas as

extremidades;
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7) Instalar o cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito
mola no sentido contrario ao para-raios.

Lista de Material
Quant. o
Item Descricao
C DT-M

M-2 3 3 |Alga pré-formada para cabo de aco

A-2 3 |Arruela quadrada de 38x18x3 mm

M-6 3 3 | Anel Elastomérico

F- 1 1 |Braco suporte tipo "J"
C-11| 6 Cabo Coberto 15 kV - 50mm?

E-9 3 3 | Chave Fusivel 10 kA

F-10 4 Cinta de aco

3o6-a 3 3 | Cobertura para alga estribo e Grampo de Linha Viva
307-a 3 3 | Cobertura para conector derivacao de cunha
0-36 3 3 | Conector cunha com estribo

0-9 5 5 | Conector de derivagao cunha
0-12 3 3 Conector Terminal CA/CAA 2 AWG-CA 50 mm? CPCA

(1furo)

A-10 3 3 |Elo Fusivel - 15 kV

0-7 3 3 | Grampo de Linha Viva

I-2 3 3 |Isolador de pino classe 15 kV Polimérico

F-25 2 2 | Olhal

F-20 3 3 | Parafuso Aco inoxidavel para conector cabo-barra
F-31a 2 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm
F-31b| 10 Parafuso de cabecga abaulada M16x70 mm
F-30 4 | Parafuso de maquina M16 x TA

F-29 3 3 Para-raios ZnO - 12 kV - 10 kA polimérico
F-36a 3 3 | Pino curto de isolador

P 1 1 Poste 11 m
A-25 3 3 |Sapatilha

F-46 2 2 | Suporte tipo "Z"

102-a 3 3 |Terminal CA/CAA 4 AWG - Ago 6,4 mm - 1 furo
TME 3 3 | Terminal Modular Externo
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7. EQUIPAMENTOS (INSTALAGAO)

7.1 Notas Gerais

1) As carcacas dos equipamentos devem ser aterradas e conectadas ao neutro;

2) Em postes de concreto DT, os transformadores devem ser instalados no lado
de maior resisténcia do poste;

3) Instalar o transformador distante 200 metros de cursos d'agua, sempre que
possivel;

4) As coberturas para bucha de media tensdo devem ser utilizadas em todos os
transformadores, bem corno as coberturas para terminais de linha devem
ser utilizadas em todos os para-raios.
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7.2 Estrutura CE2

Instalacdo de Para-raios

E-29 —*

VER NOTA § /

COAERTURA
0E P.R.

| 't

PROTETORA ——p 77872

et

S

-— O-12a

=—— VER DETALHE A E NOTA 3

VER HOTA § 7

DETALHE A

Notas:

1) 0 item M7 é alternativa ao M6;

2) Para o dimensionamento do fio de amarracgdo, ver capitulo 8;

3) Passar o cabo de terra pela parte interna da cantoneira reta, prendendo-o
com conector de aterramento de ferragem de IP;

4) As coberturas protetoras de para-raios deverdo ser utilizadas em todos estes
equipamentos;
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5) Instalar o cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito
“mola” no sentido contrario ao para-raios.
Lista de Material
Quant. i
Item Descricao
C DT-M

M-2 2 2 Alca pré-formada para cabo de ago

M-6 3 3 Anel Elastomérico ou fio coberto para amarracao

F6 1 1 Braco suporte tipo "C"

C-1 2m Cabo de aco ¢ 6,4

C-11| 6 6 |Cabo Coberto 15 kV - 50mm?

F-4 1 1 Cantoneira reta

0-13 2 Conector para aterramento de ferragem de IP
0-36 3 Conector de cunha com estribo

0-9 1 1 Conector de derivagao cunha

306-a 3 3 | Cobertura CON e GLV rdp 25 kV

F-10 4 Cinta de aco
0-12 3 3 Conector Terminal CA/CAA 2 AWG-CA 50 mm? CPCA

(1furo)

M-7 Nota 2 Fio coberto para amarragao

0-7 3 3 Grampo de Linha Viva

I-2 3 3 Isolador de pino classe 15 kV Polimérico

F-20 1 1 Mao francesa plana

F-25 1 1 Olhal
F-30b 3 Parafuso de cabecga abaulada M16xTA
F-31a| 3 1 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm
F-31b| 11 Parafuso de cabecga abaulada M16x70 mm
F-31d| 5 2 Parafuso de cabeca abaulada M12x40 mm
E-29 3 3 Para-raios ZnO - 12 kV - 10 kA polimérico
F-36a| 3 3 Pino curto de isolador

P 1 1 Poste 11 m
A-25 2 2 Sapatilha

F-46 1 1 Suporte tipo "Z"

102-a 3 3 Terminal CA/CAA 4 AWG - Ago 6,4 mm - 1 furo
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7.3 Estrutura CE3.CE3

Estrutura com chave seccionadora tripolar SF6 e dois conjuntos de Para-Raios.

£25
F-11a

012
== VER DETALHE A

- 0-11a

w2
J

b

{
U]

Cobertura

Protetora o
de PR, =] |

-
iat

1

VER HOTA 3~

sl '.'rﬂ'

DETALHE A

Notas:

1) Passar o cabo de terra na parte interna da cantoneira reta, prendendo-o com
"conector de aterramento de ferragem de IP" no parafuso da sustentacdo do

olhal, seguindo pela calha do brago "C" ate o terra;
2) As coberturas protetoras de para-raios deverao ser utiliz
equipamentos;

adas em todos estes

3) Instalar cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito

mola no sentido contrario ao para-raios.
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Lista de Material
Quant. -
Item Descricao
C DT-M

A-2 3 Arruela quadrada de 38x18x3 mm

M-2 2 2 Alca pré-formada para cabo de ago

F-6 2 2 Brago suporte tipo "C"

F-8 1 1 Braco suporte tipo "J"

C-1 5m Cabo de aco @ 6,4 mm

F-4 2 2 Cantoneira reta
0-36a 12 12 | Cobertura para alca estribo e grampo de linha viva
F-10 5 Cinta de aco

0-36 6 6 Conector de cunha com estribo

0-12 6 6 | Conector Terminal CA 50 mm? CPCA
M-10a 6 6 Grampo de ancoragem para cabo coberto
0-7 6 6 Grampo de Linha Viva

0-12 6 6 Conector Terminal de compressao cabo-barra
0O-36b 6 6 Conector de cunha com estribo de 400 A

I-4a 6 6 Isolador de ancoragem polimérico

F-22 6 6 Manilha sapatilha

F-25 5 1 Olhal
F-31d 4 4 Parafuso de cabeca abaulada M12x40 mm
F-30 5 Parafuso de cabeca abaulada M16xTA
F-31a 5 5 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm
F-31b 18 2 Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm
E-29 6 6 Para-raios ZnO - 12 kV - 10 kA polimérico

P 1 1 Poste 12 m

A-25 2 2 Sapatilha

F-46 2 2 Suporte tipo "Z"
0-12a 6 6 Terminal CA/CAA 4 AWG - Ago 6,4 mm - 1 furo
0-7a 6 6 Grampo de linha viva de 400 A

E-12 1 1 Chave tripolar operagao em carga isolada SF6
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7.4 Estrutura CE2 J2

Transformador Trifasico com Chave Fusivel

F-31a -
F-25 2

, 200

F-10
F=31b

300

300

F-30

4
F-31b

Detalhe ¢ [(Detalhe A)

1600

CONECTOR DA

CONEC. TERM. 08, G4mm CHAVE FUSIVE

S 5”“

172 ALCA PARA
ESTRIBO —

CABO COBERTD —
15kV - S0mm ¥
\:E DETALHE C
COBERTURA
PROTETORA ™. ocoen
DE P.R. OE
P o— i
\-_/C é:v. .
e le he e daceannn
500 600 4 5o
15
Iso] 50
CHAVE FUSi'u'EL—-—/
1650
DETALHE A

VER NOTA S /

DETALHE B

Notas:

1) Tem M7 e alternativo ao M6;

2) As coberturas para bucha de media tensao devem ser utilizadas em todos os
transformadores, bem as coberturas para terminal de linha devem ser
utilizadas em todos os para-raios;

3) Utilizar o fio de amarragao conforme capitulo 9;

4) Esta montagem também podera ser utilizada com rede convencional de BT;

5) Instalar o cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito
“mola” no sentido contrario ao para-raios.

Pagina 50



N

Céddigo:
MPN-DP-01/MN-002

MANUAL DE _ — —
Versao: Inicio da Vigéncia:
PROCEDIMENTOS DE REDES 00
DE DISTRIBUICAO 29/05/2012

AMAZONAS

Doc. Aprovagao:

RES n© 085/2012, de 29/05/2012

TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

Lista de Material
Quant. .
Item Descricao
C DT-M

0-0 2 2 Alca estribo

M-2 2 2 Alca pré-formada para cabo de ago 9,5 mm
M-6 3 3 | Anel Elastomérico

F-2 1 1 Braco suporte tipo "J"

C-1 2m Cabo de ago MR 6,4

C-11 8 8 Cabo Coberto 15 kV - 50mm2

F-10 3 3 Cinta de aco

306-3 3 3 Cobertura para alga estribo e grampo de linha viva
A-14 3 3 Cobertura para bucha de transformador

0-36 3 3 Conector de cunha com estribo

0-12| 3 3 | Conector Terminal CA 50 mm? CPCA

E-9 3 3 Chave Fusivel 10 KA

A-10 3 3 Elo Fusivel

M-7 Nota 3 Fio coberto para amarracao

I-2 3 Isolador de pino classe 15 kV Polimérico

F-25 1 Olhal
F-3082 Parafuso M16xTA
F-31a 1 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm
F-31b| 8 Parafuso de cabecga abaulada M16x70 mm
E-29 3 3 Para-raios ZnO - 12 kV - 10 kA polimérico
F-362 3 3 Pino curto de isolador

P 1 1 Poste 11 m

A-25 2 2 Sapatilha

A-30 2 Suporte para transformador poste de concreto
A-31 2 gyrporte para transformador poste de madeira/concreto
102_a 3 3 | Terminal CA/CAA 4 AWG - Aco 6,4 mm - 1 furo
F-46 Suporte tipo "Z"
F-45a 1 1 Transformador trifasico convencional - 15 kV
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7.5 Estrutura CE3
Transformador Trifdsico com Chave Fusivel
) /F-??
5_ E-9
o A-10
1 VER OETALKE A )
E NOTAS 2 E S
¢| =—VER DETALHE &
2 —
9
/ S
0-12a 1 o ——
] | CONEC.TERM. 85,4mm __ rorecTor DA
f '@ 1 FURD CHAVE FUSIVEL
Ft5 ::;? - 1/2 ALCA
—— CABO COBERTO
ESTRIBO 15 KV - S0 mm?
DETALHE B
COBERTURA
PROTETORA
DE P.R.
COBERTURA, I
PROTETORA FUER
DA BUCHA i i@
DO TRAFO L ' .
e ————
I
m
~._VER NOTA 5
DETALHE A
Notas:

1) Na lista de material somente estdo listados os materiais da rede de MT;

2) As coberturas para bucha de media tensdo devem ser utilizadas em todos os
transformadores, bem como as coberturas para terminais de linha devem ser
utilizados em todos os para-raios;

3) Montar o brago "C" para terminais de linha de 4000 invertidos
(lado menor para cima);

4) Utilizar suporte "Z" para chave fusivel na fase central;
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5) Instalar o cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito

“mola” no sentido contrario ao para-raios.

Lista de Material
Quant. i
Item Descrigao
C DT-M

0-0 2 2 |Alga estribo

M-2 1 1 | Alca pré-formada para cabo de ago 9,5 mm

A-2 3 3 | Arruela quadrada de 38x18x3 mm

F-6 1 1 Brago suporte tipo "C"

C-1 2m Cabo de ago MR 6,4

c-11 | 7,5 | 7,5 |Cabo Coberto 15 kV - 50mm?

F-4 1 1 Cantoneira reta

F-10 3 Cinta de aco

A-14 3 3 | Cobertura para bucha de transformador
0-12 3 3 | Conector Terminal 50 mm? 1 furo

E-9 3 3 |Chave Fusivel 10 KA

A-10 3 3 | Elo Fusivel

0-12a 6 6 Conector terminal CA/CAA 4 AWG - Ao 6,4 mm - 1

furo

I-4a 3 3 |Isolador de ancoragem polimérico

F-22 4 4 | Manilha Sapatilha

F-25 4 4 | Olhal

F-31a 3 2 |Parafuso de cabega abaulada M16x45 mm
F-31b 7 1 Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm
F-31d 2 2 |Parafuso de cabega abaulada M12x40 mm
F-30a 2 | Parafuso de cabega quadrada M16xTA

E-29 3 3 Para-raios

P 1 1 Poste 11 m

F-46 1 1 Suporte tipo "Z"

A-30 2 Suporte para transformador poste de concreto
A-31 > E#porte para transformador poste de madeira/concreto
F-45 1 1 | Transformador trifasico convencional - 15 kV
Notas:

1) O item M7 é alternativo ao M6;

2) As coberturas para bucha de media tensdo devem ser utilizadas em todos os
transformadores, bem como as coberturas para terminais de linha devem ser
utilizadas em todos os para-raios;

3) Instalar o cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito

“mola” no sentido contrario ao para-raios.
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7.6 Estrutura CE3.CE3

Estrutura com Chaves faca Seca e Dois Conjuntos Para-raios

E-29— ]
Feb 0-
~E310 oty \ v-

2op

- 0-12
== VER DETALHE &

- 0=12a

P—=

VER WOTA 3~

1626

Cobertura
Protetora — & §%

de P.R. g H -=

T

DETALHE A

Notas:

1) Passar o cabo de terra na parte interna da cantoneira beta, prendendo-o com
"conector de aterramento de ferragem de IP" no parafuso da sustentacdo do

olhal, seguindo pela calha do brago "C" ate o te

rra,

2) As coberturas protetoras de para-raios deverao ser utilizadas em todos estes

equipamentos;

3) Instalar o cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito

"mola" no sentido contrario ao para-raios;
4) Para estrutura com chaves faca seca NF
substituicao a estrutura CE3.CE3.

instalar

estrutura CE4 em
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Lista de Material
Quant. i
Item Descricao
C DT-M

A-2 3 Arruela quadrada de 38x18x3 mm

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

F-6 2 2 Brago suporte tipo "C"

F-8 1 1 Braco suporte tipo "J"

C-1 m Cabo de ago MR 6,4

F-4 2 2 Cantoneira reta
O-36a | 12 12 | Cobertura Protetora CON e GLV RDP 25 kV
F-10 5 Cinta de aco

0-36 6 6 Conector de cunha com estribo

0-12 6 6 | Conector Terminal CA 50 mm? CPAC
M-10a 6 6 Grampo de ancoragem para cabo coberto
0-7 6 6 Grampo de Linha Viva

0-12 6 6 Conector Terminal compressdo cabo-barra
E-11 3 3 Chave Faca Seca Unipolar
0-36b 6 6 Conector de cunha com estribo de 400 A
I-4a 6 6 Isolador de ancoragem polimérico

F-22 6 6 Manilha sapatilha

F-25 5 5 Olhal
F-31d 4 4 Parafuso de cabecga abaulada M12x40 mm
F-30 5 Parafuso M16xTA

F-31a 10 10 |Parafuso de cabecga abaulada M16x45 mm
F-31b | 18 2 Parafuso de cabecga abaulada M16x70 mm
E-29 6 6 Para-raios Zno 10 kA polimérico

P 1 1 Poste 12 m

A-25 2 2 Sapatilha

F-46 2 2 Suporte tipo "Z"
0-12a 6 6 Terminal CA/CAA 4 AWG Ago 6,4 mm 1 furo

F-7 3 3 Chapa para fixacao de chave-faca no brago "J"
0-7a 6 6 Grampo de linha viva de 400 A
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7.7 Instalacao de Religador em derivacao para cliente de Média Tensdo

7.7.1 Estrutura CEJ2-3-3S

el 1100 WO
Ny 4 -
2
I“"‘._
2
~i
o
= CABO PROTEGIDO
g' 150mm?
s (TODOS ©S CASOS)
3
MUFLA OU THME

CABO PROTEGIDO
DE S0 OU 150mm?

200 300 300

6900
__1 —

13000

300 300 300 300 200)

300

200 300 300

6900

e mvvv—vJ—vvf 3343 ARAAARL AL
|
(=]
g g L.l
| =
SUPORTE 2 MUFLAS OU TME'S
\ ‘/'\i
«—’ i 8]
—
= P/FONTE
a
\
DBRIGATORI AMENTE O CABO PROTEGIDD 150mm? = P/REL | GADOR
PARA FACILITAR MANOBRAS !
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7.7.2 Estrutura CEJ2-1I3-]

o ] 1100 400 2|
- = sl
= =4
= MONTAR AS MUFLAS]T =
of——COM AS SAIAS sb—
2 INVERTIDAS (g S
™ pa-r 2
-] [— \ . )
S =
; L |
CABD PROTEGIDO =
§ 150 mm? g
= [(TODOS 0S CASOS) .
NOTA 1
CABO PROTEGIDO
| DE 50 OU 150mm? _¢—— o
=] =R = oaaq
Qu— = =3
= R
2] 8
Ny  IE— -
BT ISOLADA ~—POSTE 13-600
=S 2 1,1
$ S SR VI SR $ o
— A3 333 A3 1RRA%R
g 2
& &
I | E—— | |
Notas:

1) O ramal de ligacdo isolado deve formar um &ngulo entre 30° e 60° com a
estrutura de derivacdo e a instalacdo deve ser de tal forma que as conexdes
da rede com os jampers (do religador e das chaves facas) fiquem do lado
oposto a este ramal;

2) Na impossibilidade de inverter as saias dos TME, os mesmos deverdo ficar
inclinados de forma a ndo reter agua.
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7.7.3 Estrutura M1-J-3JS
b 1100 -l-.O_UI
g 3 nt 8 a
| I— A = - J
g g '
3'_ g._..
N CABD PROTEGIDO 3
- 150mm? -
=) (TODOS 0S CASOS) =)
»
(=] L=
2 2
b A
= 2
' NOTA 1
- MUFLA OU TME =1
L4 "~ -
g \ 8| 8
—_ CABO PROTEGIDO s
2 [} 0£ S0 OU 150mm? 3 . 00
2] s 1
s -
.I I
= = i
: T g 11
POSTE 13-600
AALTTRIRRAR RN
2 =
e = iy s
 — | f |
SUPORTE 2 MUFLAS OU TME'S
\ 4\1& -
4 I—@
H :ﬁ-—_—/’
. P /FONTE
H o
\
OBRIGATOR] AMENTE 0 CABO PROTEGIDO 150ma? = P/RELIGADOR
PARA FACILITAR MANOBRAS f
4
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7.7.4 Estrutura M1-13-J]

TTOU &UU

st ] =3
Py ] "8

1 MONTAR AS MUFLAS ]
g COM AS SAIAS e
b INVERTIDAS o
o \ s —
a =
o | CABO PROTEGIDO -
&| 150mn? g

(TODDS 0S CASOS)
CABO PROTEGIDO
b DE 50 QU 150mm?* _}——
=] =] b=
g =
=2 o o =
N__ - N.—
BT ISOLADA —— POSTE 13-600

= =1 L
= o "
o == =1 Lg

. AR AL AR
& &

_1,__
| |
Notas:

1) O ramal de ligacdo isolado, deve formar um angulo entre 30° e 60° com a
estrutura de derivacao e a instalacdo deve ser de tal forma que as conexdes
da rede com os jampers (do religador e das chaves facas) figuem do lado

oposto a este ramal;

2) Na impossibilidade de inverter as saias dos TME, os mesmos deverao ficar

inclinados de forma a ndo reter agua.

Pagina 59



Codigo:
MPN-DP-01/MN-002

MANUAL DE Versdo: Inicio da Vigéncia:
PROCEDIMENTOS DE REDES 00
AMAZONAS DE DISTRIBUICAO o T 20

RES n° 085/2012, de 29/05/2012

TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

8. ATERRAMENTO
8.1 Notas Gerais
1) O mensageiro da Rede Protegida deve ser interligado ao neutro da rede de BT
nos pontos de aterramento. Esta interligacdao deve ser efetuada com cordoalha

ou fio de aco cobreado 30%;

2) Devera ser prevista a instalacao de alca estribo com conectores tipo cunha para
aterramento temporario conforme abaixo.

» A cada 150 m de rede;
« Em ambos os lados dos equipamentos de manobra e protegido;
» Nas estruturas de fim de rede;

Nao utilizar estruturas CE1 para este fim.
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8.2 Mensageiro da Rede

Interligacdo entre Aterramento e Neutro do Sistema com o Mensageiro da Rede

MENSAGE I RO

Notas:

1) Para interligagdo do neutro ao estai, devera ser previsto mais um conector
parafuso fendido ou tipo cunha;

2) Em postes DT, o condutor de aterramento devera ser instalado internamente aos
mesmos;

3) Em postes de madeira, o condutor de descida a terra, devera ser fixado através
de grampos de cerca espagados de 50 cm.
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Lista de Material

Quant. -
Item Descrigao

Cc DT-M
C-1 2,0 2,0 |Cabo de ago MR 6,4 mm

C-3 0,1 0,1 |[Cabo de AL 50 mm

0-5 3 3 Conector derivacdo de cunha de cobre
0 1 1 Conector Terminal compressdo cabo-barra para
aterramento
A-17 0,1 |Grampo de cerca (madeira)
F-17 1 1 Haste de aterramento
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8.3 Malha de Terra da Rede

Instalacao de 3 Hastes

Nivel do solo
;m_ M
2000 | 1000 3000
(Ninimo) T (Minimo) (Minimo )
Conector comp. barra p/ aterramento

lll \/ C \
ondutor de aterramento - (0-)
o a—

———————————————— e e e e e e mm——— - Passeito = = = = = = = = = =
Rua

ALTERNATIVA 1

Comector comp, formato H
A Cabo de aco MR 6, Lmm / Nivel do solo
[
¥
Leld
Haste de Aterramento
E
| oo 3000 3000
I (Mimimo) {Minimo) (Minimo )
Conector l.l Condutor de aterramenfo
»
— Passgigs = = — = = = — = = —
Rua

ALTERNATIVA 2

Notas:

1) Para equipamentos, podera ser utilizada a alternativa 1 ou 2, de acordo com as
condicOes locais;

2) Quando for instalado equipamento em poste com aterramento normal existente,
deverao ser acrescentadas mais duas hastes, de acordo com as alternativas 1 e 2;

3) O condutor de descida a terra, a interligacdo a outros mensageiros, bem como as
interligagdes das hastes deverdo ser através de cabo de ago cobreado;

4) Em postes de madeira, o condutor de descida a terra devera ser fixado através de
grampos de cerca espacados de 50 cm;

5) Em postes DT, o condutor de aterramento devera ser instalado internamente aos

mesmos.
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Lista de Material
Quant. o
Item Descricao
C DT-M
C-1| 4,5 4,5 |Cabo de aco MR 6,4 mm
0-5 3 3 Conector de compressao formato H
0 3 3 Conector Terminal compressdo cabo-barra para
aterramento
A-17 0,1 |Grampo de cerca (madeira)
F-17 3 3 Haste de aterramento

9. TRANSICAO DE REDES
9.1 Notas Gerais

A montagem de RDA na estrutura de transicdo devera seguir o manual de redes
convencionais e o manual de instalacGes basicas de redes isoladas para RDI.
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9.2 Estrutura CE M4

Rede Protegida — Rede Convencional

rl‘.m HEREAGE | RO

—— W= 103

el LY |

e F=2%

-
g
g
= [ =
!
]
1
]
]
1
]
]
]
-
L]
-
H-1
=15
Fabla =
150
A=Z1 _.’f -

- =30

-—

- 05

™ ESTAI DE CRUZETA A POSTE

Notas:

1) Na relagdao de materiais somente estao listados os materiais da rede de MT.

2) O item M-7 é alternativo ao item M-6.

3) Instalar chaves na estrutura convencional adjacente, se necessario.
4) Para o dimensionamento do fio de amarragdo, ver capitulo 8.
5) Instalar o cabo de aterramento com uma pequena flecha, fazendo um efeito

mola no sentido contrario aos para-raios.
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Lista de Material
Quant. .
Item Descrigao
C DT-M

M-2 2 2 | Alga pré-formada de estai 9,5 mm

M-1 3 3 Alca pré-formada olhal de distribuicdo
M-6 3 3 | Anel Elastomérico

A-2b | 10 10 |Arruela quadrada de 38x18x3 mm

F-10 2 Cinta de aco

2| 3 | 3 |Conector terminal CA/CAA 2 AWG - CA 50 mm? CPAC

O- 3 3 Conector Terminal compressado cabo-barra @ 6,4 mm
R-3 2 2 Cruzeta de Madeira de 2400

M-7 Nota 4 Fio coberto para amarragao

F-13 3 3 Gancho Olhal

1MO; 3 3 Grampo de ancoragem para cabo coberto
I-4a 3 3 Isolador de ancoragem polimérico

I-4 6 6 Isolador de disco garfo olhal

I-2 3 3 Isolador de pino 15 kV

F-22 3 3 Manilha Sapatilha

F-20 2 2 Mao francesa perfilada normal

F-25 8 8 |Olhal
F-31a 2 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm
F-31b| 4 Parafuso de cabega abaulada M16x70 mm
F-31c 2 Parafuso de cabeca abaulada M16x150 mm
F-30a| 2 2 |Parafuso de maquina M16x125 mm

F-30 5 7 | Parafuso de maquina M16xTA

E-29 3 3 Para-raios Zno 12kV-10 kA polimérico
F-36 3 3 Pino para cruzeta

P 1 1 Poste 11 m

A-25 2 2 Sapatilha

F-45 2 Sela para cruzeta

F-47 3 3 Suporte "L" para cruzeta
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9.3 Estrutura I3.CE3

Rede Protegida - Rede Isolada

2
3a  A-25

e at—
T

I-__:?--.---...@FE;:._::

Notas:

1) Na relacdo de material somente estdo listados os materiais da MT.

2) Passar o cabo de terra na parte interna da cantoneira reta, prendendo-o com
"conector de aterramento de ferragem de IP.", no parafuso da sustentagdao do
olhal, seguindo pela calha do braco "C" ate a terra.

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

3)
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Lista de Material
Quant. -
Item Descricao
C | DT-M

M-2 2 Alca pré-formada para cabo de aco

F-6 1 1 Brago suporte tipo "C"

C-11 | 4,5 4,5 |Cabo Coberto 15 kV - 50mm?
0-36a| 3 3 \C/ﬁ/l:;ertura Protetora aca estribo e Grampo de Linha

M- 3 3 Capuz de vedacao

F-4 1 2 Cantoneira reta

F-10 3 Cinta de aco

0-13 2 2 Conector para aterramento de ferragem de IP
0-36 3 3 Conector de cunha com estribo

0-9 4 3 Conector derivagao de cunha

0-4 6 6 Conector terminal cabo barra

0-12 3 3 Conector terminal CA/CAA 2 AWG - CA 50 mm? CPAC
M-10a| 3 3 Grampo de ancoragem para cabo coberto
0-7 3 3 Grampo de Linha Viva

I-4 3 3 Isolador de ancoragem polimérico

F-22 3 3 Manilha Sapatilha

F-25 4 4 Olhal

F-30 3 Parafuso de maquina M16xTA
F-31a| 4 2 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm
F-31b| 9 Parafuso de cabega abaulada M16x70 mm
F-31d 3 3 Parafuso de cabeca abaulada M12x40 mm
E-29 3 3 Para-raios Zno -10 kA polimérico

P 1 1 Poste 11 m

A-25 1 1 Sapatilha

F-46 1 1 Suporte tipo "Z"
0-12a 3 3 Terminal CA/CAA 4 AWG Aco 6,4 mm 1 furo
TME 3 3 Terminal Modular Externo
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9.4 Estrutura CE3-1S

Transicao RDP para RDS

—0n

=— VER DETALHE A
= 0-12a

1626

I uni 550 ‘
0 0 \ i

F-31d —= - T

Cobertura
F-i6 &1y 7 Protetora
- I de PR
| 0-13
A ——-
J 3 " T S
0?52 er————
0-36a
Humc o, |
F-8—| '
Py
s
o WRWD S pery e g
Notas:

1) Passar o cabo de terra na parte interna da cantoneira reta, prendendo-o com
"conector de aterramento de ferragem de IP" no parafuso da sustentacdo do
olhal, seguindo pela calha do braco "C" ate a terra.

2) As coberturas protetoras de para-raios deverdao ser utilizadas em todos estes
equipamentos.

3) Instalar o cabo de aterramento com uma pequena flecha.

4) Modelar os condutores isolados para que ndao haja esforco sobre os conectores
cabo barra.
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Lista de Material
Quant.
Item DT- Descricao
C
M
A-2 3 | Arruela quadrada de 38x18x3 mm
M-2 1 1 |Alga pré-formada para cabo de aco
F-6 1 1 |Brago suporte tipo "C"
F-8 1 1 |Braco suporte tipo "J"
C-1 0,5 0,5 |Cabo de aco MR 6,4
F-4 1 1 |Cantoneira reta
0-36a 6 6 \(iiovbaertura Protetora alga estribo e Grampo de Linha
F-10 5 Cinta de aco
0-36 3 3 | Conector de cunha com estribo
0-12 3 3 | Conector terminal CA 50 mm? CPAC
M-10a 3 3 | Grampo de ancoragem para cabo coberto
0-7 3 3 |Grampo de Linha Viva
0-12 3 3 | Conector terminal compressao cabo barro
E-11 3 3 |Chave Faca Seca Unipolar
0-13 2 2 | Conector para aterramento de ferragem de IP
0-36b 3 3 | Conector de cunha com estribo de 400 A
1 1 | Eletroduto de ago zincado 3m
1 1 | Curva zincada para eletroduto
I-4 6 6 |Isolador de ancoragem polimérico
F-22 3 3 | Manilha Sapatilha
F-25 3 3 |Olhal
F-31d 2 2 | Parafuso de cabega abaulada M12x40 mm
F-30 5 | Parafuso de maquina M16xTA
F-31a 9 8 |Parafuso de cabega abaulada M16x45 mm
F-31b 15 2 | Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm
E-29 3 3 | Para-raios ZnO -10 kA polimérico
P 1 1 Poste 12 m
A-25 1 1 |Sapatilha
F-46 1 1 | Suporte tipo "Z"
0-12a 3 3 |Terminal CA/CAA 4 AWG Acgo 6,4 mm 1 furo
F-7 3 3 | Chapa para fixacdo de chave-faca no braco "J"
TME 3 3 | Terminal Modular Externo
0-7a 3 3 | Grampo de linha viva de 400 A
2 2 | Massa de calafetar
25 m Fio CU 2,5 mm 750 v Preto isolado
25 m Arame de ago 2,76 (12)
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10. AMARRACOES

10.1 Notas Gerais

1) Os cabos fases e o cabo mensageiro devem ser fixados aos espacadores
losangulares e separadores verticais, devendo ser distanciados entre si
conforme disposto neste capitulo.

2) Em cruzamento aéreo com conexdo (item 8.4 deste capitulo), instalar
identificadores de fases a 200 mm do ponto de intersecdao entre as redes.

3) Amarragdes e ancoragens utilizadas:

a)
b)
c)
d)

e)
f)

Utilizar separador e espagador com garra.

Alca pré-formada para cabo de aco.

Grampo de ancoragem polimérico para cabo coberto.

Fio de aluminio coberto com borracha termoplastica para amarracdao de
cabo coberto em isolador de pino.

Anel de amarracdo elastomérico para isolador de pino, lateral e de topo.
Fixador pré-formado para cabo de ago.
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10.2 Amarracao da MT de Topo e Lateral

« Amarragao na Lateral do isolador de Pino
Utilizando Fio Coberto para Amarracao

Aplicacao do Fio Coberto
Condutor | Quantidade (m)
35 mm? 1,5 x3
50 mm? 1,6 x 3
95 mm? 1,7x3
185 mm? 2,0x3

S VOLTAS COMPLETAS

1
ﬂ‘ - 200m 200mm |

g Lo L

Utilizando Anel de Amarracao para Isolador de Pino

=\ . i

« Amarracao no Topo do isolador de Pino

Utilizando Fio Coberto para Amarracao

Aplicacao do Fio Coberto
Condutor | Quantidade (m)
35 mm? 1,4x3
50 mm? 1,5x 3
95 mm? 1,6 x 3
185 mm? 1,9x3
@ 16mm | 200ea | 2008a |

5 VOLTAS COMPLETAS

Utilizando Anel de Amarragao para Isolador de Pino
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| — | =] C ir 11 ]

10.3 Ancoragem da Média Tensdo

FI0 COBERTO PARA AMARRACAD OU
ANEL DE AMARRACAD PARA ISOLADOR DE PIND

CONECTOR DE
\ /_turm COM COBERTURA

j
4

BRACO TIPD “C" //7 \

I SOLADOR DE GRAMPO DE
ANCORAGEM AMCORAGEM
POL IMERICO

Nota:
Nao descascar a cobertura do cabo nos pontos de ancoragem.

10.4 Conexao no Vao com Separador Vertical
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Notas:

1) Alternar a posicao das conexdes no ponto de cruzamento.
2) Todo cruzamento aéreo com conexdo devera ser feito obrigatoriamente com a
mesma modalidade de rede.

10.5 Ancoragem de Cabo Mensageiro

ALCA PREFORMADA PARA CABD DE ACO 9,Smm

FIM DE REDE

ANGULO DERI VACAO

Nota:

Deixar sobra suficiente do rabicho para conecta-lo ao cabo de ago do aterramento.
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10.6 Interligacdao de Cabos de RDP

+ Cabo Mensageiro

F1XADOR PREFORMADO PARA
CABO DE ACO

[~

éﬂ

CABO DE ACO

. Cabo Fase

0-9
0-37a

BRACADE IRA PLASTICA

CABOD DE
CABO DE ALUMINIO COBERTD
ALUMINIO COBERTO [NOTA 1]

Nota:

1) No caso de cruzamento de cabos de bitolas diferentes, observar:
- O cabo de ligacdo deve ser o de maior bitola
— O cabo de menor bitola deve cruzar por cima do de maior bitola.
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11. CONEXOES
11.1 Notas Gerais

1) O sistema de conexdes elétricas a ser instalado nas Redes Protegidas da
Amazonas Energia constitui-se nos seguintes tipos:

a) Conectores de cunha:
+ Fases: de derivagdo tipo cunha de liga de cobre estanhado ou aluminio,
com cobertura protetora;
» Mensageiro: de derivagao tipo cunha de cobre estanhado
b) Conectores a compressao:
« Terminal cabo-barra, aluminio;
« Terminal cabo-barra, aluminio, para aterramento;
« Luva de emenda para cabos de aluminio.

c) Emenda pré-formada para cabo de aco.

2) Toda emenda no condutor fase deve ser coberta com fita termo contratil, tubo
contratil ou manta autoadesiva, para restabelecimento da cobertura do cabo;

3) Aplicar a cobertura protetora em toda conexdo no cabo fase;

4) As conex0des do cabo coberto aos terminais de equipamentos deverdo ser feitas
conforme o mesmo padrdo usado nas redes aéreas convencionais com cabos
nus. Nesses casos também ndo é praticavel o restabelecimento da cobertura do
cabo, que, portanto deve ser decapado apenas o minimo necessario a conexao.
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11.2 Reconstituicio de Emenda de Cabos

Opgdo 1 - Tubos Contrateis.

O Oy

TUBD DE PROTECAD
/ {ANTI=TRACKING - 2,75kV)

— — m i — Y
e W
i
/d' /)"
TUBD | SOLANTE LUVA DE EMENDA APL ICACAO DO MASTIC EM
{ VERMELHO| [NOTA 1} LUVA DE EMENDA

Opcdo 2 - Aplicacdo de Manta Autoadesiva

LUVA PARA EMENDA

MANTA AUTO-ADESIVA

\ \
\

CABO COBERTO

ADESIVO PARA ARREMATE
DA MONTAGEM

Nota:

1) O restabelecimento da cobertura deve ser feito com tubo contratil, bem como com

a manta autoadesiva, conforme instrugdes de montagem.
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11.3 Tabela de Conectores e Derivagao

TIPO DE CONDUTORES
~ CONECTOR / LUVA DE EMENDA
LIGAGAO TIPO TRONCO | TIPO | DERIV
o 50 Luva de emenda para cabo coberto 50 mm’
Emenda de Cabcooﬁtjrr::)lnlo 95 Luva de emenda para cabo coberto 95 mm’
Condutores 185 Luva de emenda para cabo coberto 185 mm’
Ago 9,5 mm Emenda pré-formada para cabo de ago 9,5mm
50 50 Conector de cunha de cobre
Cobertura de MT p/ conector derivagdo de cunha
50 Conector de cunha de aluminio
Cobertura de MT p/ conector derivagdo de cunha
95 95 Conector de cunha de aluminio
Cabo Cobertura de MT p/ conector derivacdo de cunha
Jamper e Cabo Aluminio All{ml Conector de cunha de aluminio
nio 185 R
Conex3o no Vio Coberto Cobert Cobertura de MT p/ conector derivacdo de cunha
de MT o 50 Conector de cunha de aluminio
Cobertura de MT p/ conector derivacdo de cunha
185 95 Conector de cunha de aluminio
Cobertura de MT p/ conector derivacdo de cunha
185 Conector de cunha de aluminio
Cobertura de MT p/ conector derivacdo de cunha
Ago 9,5mm Ago 9,5 mm | Conector de cunha de cobre
Conector de cunha de aluminio com estribo
50 Grampo de linha viva
Cobertura de MT p/ alga estribo e grampo de LV
Cabo
Jamper de . Alumi Conector de cunha de aluminio com estribo
Cabo Aluminio . . .
Transformador e Coberto 95 nio 50 Grampo de linha viva
Para-raios a Rede Cobert Cobertura de MT p/ alca estribo e grampo de LV
o
Conector de cunha de aluminio com estribo
185 Grampo de linha viva
Cobertura de MT p/ alga estribo e grampo de LV
Para-
o . Ago 6,4 mm Conector de cunha de cobre
g raios
% Neutro CAL 70 mm’ Ago 6,4 mm | Conector de cunha de cobre
g m
< gs;za Aco 9,5 mm Conector de cunha de cobre
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Nota: LV = Linha Viva

Derivacao com Aplicacao de Conector Cunha

Sem Estribo Com Estribo

e -

[ Iy
-

|
|
N
|
.
3,
L
Bl
'I
- il
) .L_JI\
= bt b
P
ENNY SRR 5
1
=

U

S, .« LET -y s U |

Pagina 79



AMAZONAS

Coddigo:
MPN-DP-01/MN-002

MANUAL DE Versdo: Inicio da Vigéncia:
PROCEDIMENTOS DE REDES 00
DE DISTRIBUICAO 29/05/2012

Doc. Aprovagdo:
RES n° 085/2012, 29/05/2012

TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

12. TRAGOES E FLECHAS

12.1 Notas

Gerais

1) Para o calculo das tabelas de tracdes e flechas apresentadas neste capitulo,
adotaram-se os seguintes critérios:

Tragdo maxima admissivel varidvel de 8 a 10% da tracao de ruptura do cabo
mensageiro correspondente a temperatura de 0°C, sem vento, ou 40% da
tracdo de ruptura do cabo mensageiro correspondente a temperatura de
15°C, com vento de 60 km/h.

Temperatura minima de 0°C e maxima de 50°C.

Vao maximo: 60 metros.

As tracdes e flechas para montagem foram calculadas a partir do modulo de
elasticidade inicial, dispensando o pré-tensionamento do condutor, durante o
langamento.

As tabelas de tragdes horizontais de montagem fornecem os valores a serem
aplicados ao cabo mensageiro durante a construcdo da rede, em funcdo da
secao do condutor fase, temperatura ambiente e valores de vaos. Portanto,
esse valor de tragdo corresponde a tragdo inicial o qual o cabo mensageiro
sera submetido, de forma a ser preparado para receber a instalacdo dos
condutores fase e dos espacadores. Recomenda-se que as flechas sejam
verificadas, principalmente nos vdos proximos ao limite maximo
estabelecido.

2) A rede protegida utiliza cabos cobertos com polietileno reticulado (XLPE 90°C)
para 15 kV, com condutores fase em aluminio e mensageiro de aco AR (alta
resisténcia) nas seguintes formacgoes:

Circuitos trifasicos: 3 # 35 + 9,5 mm,
3#50+9,5mm
3#95+9,5mme
3 # 185 + 9,5 mm

12.2 Caracteristicas Fisicas do Cabo Coberto e do Mensageiro

12.2.1

Os cabos cobertos apresentam as seguintes caracteristicas fisicas:

« Cabo dotado de cobertura protetora extrudada de material polimérico,
visando a reducdo da corrente de fuga em caso de contato acidental do
cabo com objetos aterrados e diminuicao do espacamento entre
condutores. A cobertura e composta de polietileno reticulado (XLPE),
resistente ao trilhamento elétrico e ao intemperismo.

+ O encordoamento do condutor apresenta as seguintes caracteristicas:
apresenta coroas sucessivas e sentido de encordoamento para a direita
na coroa externa;

» A espessura media da cobertura, em qualquer secdo transversal do
cabo, deve ser de 3,0 mm (valor nominal especificado);

« Condutor bloqueado: condutor cujos intersticios sdao preenchidos, ao
longo de todo o seu comprimento, com a finalidade de conter o
ingresso de agua no seu interior.

+ Projetado para operacdo a temperatura ambiente entre 0°C e 40°C.

« Temperatura de operagdo em regime permanente de 90°C (XLPE).
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+ Operagdo em ambiente com umidade relativa do ar de, no minimo, 60
%.

As tabelas a seguir apresentam as principais caracteristicas mecéanicas

dos cabos cobertos e do mensageiro.

Caracteristicas Mecanicas dos cabos Cobertos XLPE 8,7/15 kV

secio | rormgio |__DWETRo o) | reso T cancs o
(mm2) FIOS NOMINAL SOBRE A
CONDUTOR | 1SOLACAO | (kg/km) (daN)
35 6C 6,8 12,8 190 455
50 6C 8,2 14,2 260 650
95 15C 11,4 17,4 450 1235
185 30C 16,0 22,2 680 2405

Caracteristicas Mecanicas do Cabo Mensageiro — HS

DIAMETRO SECEO PESO CARGA MODULO COEFICIENTE
APARENTE (mm?) UNITARIO | RUPTURA ELASTICIDADE DILATACAO
(mm) (kg/km) (daN) (daN/mm?) (1/0)
9,5 58,01 407,00 4900,0 18500 0,0000115

12.3 Tragles de Montagem

12.3.1 As tragdes e flechas de montagem correspondem aos valores que serao
observados no campo durante a construcdo da rede. Eles sdo calculados
para a condicdo sem vento, para diversos valores de temperatura e vaos.

12.3.2 Para os cabos langados sem pré-tensionamento as tragdes e flechas de
montagem foram calculados a partir do modulo de elasticidade inicial do
cabo mensageiro.

12.3.3 O tracionamento do cabo mensageiro deve ser controlado através do uso
do dinamometro, observando-se as tabelas de tracbes apresentadas a
seguir. Somente o cabo mensageiro sera tracionado, permanecendo 0s
condutores faces suspensos no mensageiro através dos espagadores.

12.3.4 As tragdes de montagens e flechas dos condutores foram calculadas para
vaos ancorados. Para vaos continuos, as tracoes de montagem e flechas
deverdao ser obtidas a partir das mesmas tabelas, considerando-se,
entretanto o vao regulador no trecho.

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

12.3.6 Os valores de tracdes e flechas de montagens foram calculados
considerando os seguintes parametros:

« Valores de temperatura de 0°C até 50°C, variando de 5°C em 5°C;
» Valores de vao de 4,0 m a 100,0 m, variando de 4,0 m em 4,0 m;
« Condicao sem vento.
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12.4 Tracdes de Montagem do Mensageiro para Cabo 50 mm?

Cabo Coberto XLPE - 50 mm2- 15 kV
Tabela de Tracdes de Montagem - Cabo Mensageiro (daN)
Temp. Valores de Vaos (m)
oC 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0 28,0 32,0 36,0 40,0
0 385,34 | 367,82 | 344,86 | 321,41 | 300,28 | 282,47 | 267,95 | 256,28 | 246,91 | 239,38
5 283,05 |277,16 | 269,55 | 261,50 | 253,72 | 246,56 | 240,18 | 234,62 | 229,82 | 225,71
10 |206,84|211,91|216,22|218,76|219,70| 219,49 | 218,54 |217,19| 215,67 | 214,10
15 149,44 | 164,78 | 177,84 | 187,43 | 194,06 | 198,44 | 201,20 | 202,84 | 203,71 | 204,08
20 |107,14 131,09 | 149,90 | 163,92 |174,20 | 181,65 | 186,99 | 190,78 | 193,46 | 195,32
25 77,89 | 107,24 | 129,25 | 145,89 | 158,47 | 167,97 | 175,12 | 180,50 | 184,54 | 187,58
30 59,14 | 90,34 | 113,73 |131,76 | 145,75 | 156,62 | 165,05 | 171,61 | 176,70 | 180,67
35 47,44 | 78,17 |101,82|120,48| 135,28 | 147,05| 156,40 | 163,83 | 169,74 | 174,45
40 39,91 | 69,19 | 92,48 | 111,29 126,53 |138,87| 148,87 | 156,96 | 163,51 | 168,83
45 34,78 | 62,36 | 84,99 | 103,68 |119,10| 131,81 | 142,26 | 150,84 | 157,90 | 163,70
50 31,08 | 57,02 | 78,88 | 97,28 | 112,72 | 125,63 | 136,39 | 145,35 | 152,81 | 159,01
Temp. Valores de Vaos (m)
oC 44,0 48,0 52,0 56,0 60,0 64,0 68,0 72,0 76,0 80,0
0 233,28 | 228,31 | 224,22 | 220,82 | 217,98 | 215,59 | 213,55 | 211,81 | 210,31 | 209,00
5 222,21 | 219,21 | 216,65 | 214,45 | 212,56 | 210,92 | 209,50 | 208,27 | 207,18 | 206,23
10 212,58 | 211,16 | 209,84 | 208,64 | 207,56 | 206,58 | 205,70 | 204,92 | 204,22 | 203,58
15 204,12 | 203,96 | 203,67 | 203,31 | 202,92 | 202,52 | 202,13 | 201,75 | 201,39 | 201,05
20 196,60 | 197,47 | 198,03 | 198,39 | 198,61 | 198,71 | 198,75 | 198,73 | 198,68 | 198,61
25 189,86 | 191,57 | 192,86 | 193,84 | 194,57 | 195,13 | 195,55 | 195,86 | 196,10 | 196,27
30 183,76 | 186,19 | 188,09 | 189,60 | 190,79 | 191,75 | 192,51 | 193,12 | 193,62 | 194,02
35 178,22 | 181,24 | 183,67 | 185,64 | 187,24 | 188,54 | 189,62 | 190,51 | 191,24 | 191,86
40 173,15|176,67| 179,56 | 181,93 | 183,88 | 185,51 | 186,86 | 188,00 | 188,96 | 189,77
45 168,49 | 172,44 175,71 | 178,44 | 180,71 | 182,62 | 184,23 | 185,60 | 186,76 | 187,75
50 164,18 | 168,50 | 172,11 |175,15|177,71| 179,88 | 181,72 | 183,29 | 184,64 | 185,80
Temp. Valores de Vaos (m)
oC 84,0 88,0 92,0 96,0 100,0
207,87 | 206,87 | 205,99 | 205,22 | 204,53
205,39 | 204,65 | 203,99 | 203,39 | 202,86
10 |203,02|202,50|202,04 | 201,63 | 201,25
15 |200,73 | 200,43 | 200,16 | 199,91 | 199,67
20 |198,53|198,43|198,34 | 198,24 | 198,14
25 1196,40 | 196,50 | 196,57 | 196,61 | 196,65
30 |194,35|194,63 | 194,85 | 195,03 | 195,19
35 ]192,37|192,81|193,18 | 193,50 | 193,77
40 |190,46 |191,05|191,56|192,00| 192,38
45 188,60 | 189,34 |189,98 |190,53 | 191,02
50 |186,80|187,68|188,44|189,11 | 189,69
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12.5 Tracdes de Montagem do Mensageiro para cabo 95 mm?

Cabo Coberto XLPE - 95 mm2- 15 kV
Tabela de TracGes de Montagem - Cabo Mensageiro (daN)
Temp. Valores de Vaos (m)
oC 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0 28,0 32,0 36,0 40,0
0 430,02 |402,80|370,35(340,45|315,97(296,90|282,32|271,16 | 262,55 | 255,84
5 328,12(317,15|304,17|291,60|280,97|270,90|263,08 | 256,63 |251,35|247,03
10 250,35(253,86|255,47 | 254,88 | 252,81 |250,02 247,04 | 244,14 241,48 | 239,10
15 190,49 206,73 218,94 |226,55|230,77 | 232,77 | 233,41 | 233,26 232,69 | 231,92
20 144,95|171,59|191,06|204,22|212,83|218,30|221,68|223,68|224,81|225,37
25 111,48|145,36|169,45|186,29|197,95|205,97|211,45|215,16 (217,68 219,36
30 87,92 |125,67|152,42(171,62|185,43|195,33|202,43|207,52|211,18|213,82
35 71,79 |110,72|138,78|159,46|174,75|186,05|194,42| 200,62 | 205,24 | 208,92
40 60,71 | 99,17 |127,68|149,21|165,52|177,88|187,24|194,35|199,77|203,92
45 52,88 | 90,08 [118,51|140,49|157,48|170,62|180,77|188,62|194,71|199,47
50 47,13 | 82,79 |1110,83(132,96|150,40|164,12|174,89|183,35|190,02|195,30
Valores de Vaos (m)
Temp. °C
44,0 48,0 52,0 56,0 60,0 64,0 68,0 72,0 76,0 80,0
0 250,55 |246,31|242,88|240,07 |237,74|235,80(234,16 (232,77 231,57 (230,54
5 243,48 240,54 |238,10|236,05|234,33|232,86(231,61|230,53|229,60|228,79
10 237,01 |235,20|233,62|232,26(231,08|230,05|229,15|228,37|227,68|227,07
15 231,07 |230,22|229,41|228,66|227,97|227,34|226,78|226,27 | 225,81 | 225,40
20 225,58 225,57 (225,44 |225,24 225,00 224,74 | 224,49 | 224,24 |224,00| 223,77
25 220,48 1221,221221,69|221,98|222,15|222,24222,27|222,26(222,23|222,18
30 215,73|217,12|218,13|218,88|219,42|219,83|220,13|220,35|220,51|220,63
35 211,29|213,25|214,75|215,91|216,80|217,50(218,05|218,48 (218,83 |219,11
40 207,12 |209,60|211,53|213,06|214,28|215,25|216,03|216,67|217,19|217,63
45 203,19|206,13|208,47|210,34|211,85|213,07|214,08|214,91|215,60| 216,18
50 199,49|202,84|205,54|207,72|209,50(210,97|212,18{213,19|214,04 (214,76
Valores de Vaos (m
Temp. °C 540 [ 88,0 | 92,0 56,)0 100,0
0 229,65 228,87 |228,18|227,571227,03
5 228,07 | 227,45|226,90|226,41 (225,97
10 226,54 226,06 | 225,64 225,26 224,97
15 225,03 [224,70|224,40|224,13 223,89
20 223,56 (223,37 |223,19|223,02(222,87
25 222,13(222,06|222,00]221,93|221,87
30 220,72 (220,78 |220,83]220,86|220,88
35 219,34 1219,52219,671219,80(219,90
40 217,99(218,29|218,54 (218,76 218,94
45 216,66 (217,08 |217,431217,73(218,00
50 215,37 1215,891216,34|216,73 (217,06
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12.6 Tracdes de Montagem do Mensageiro para Cabo 185 mm?

Cabo Coberto XLPE - 185 mm2- 15 kV
Tabela de Tragcoes de Montagem - Cabo Mensageiro (daN)
Temp Vao (m)
(°C) | 5 |10 | 15|20 | 25|30 |35 |40 |45 |50 |55|/60|65|70|75|80
0 5571497|400|280|182(138(119|110|104|101|{98|96|95|94|93|93
5 501(442|347|237|161]129(114|107|102| 99 |97|95(94|93|93|92
10 |445(387(296|200|144|121|110|104|100| 97 |96|94|93(93|92|92
15 |390(333(247|169|130{114|106|101| 98 | 96 |94|93|93|92|92|91
20 |334|279|203|145(120|108[102| 98 | 96 | 94 |93|92(92|91|91 |91
25 |279|228|165(127(111(103| 99 | 96 | 94 | 93 |{92]92(91|91|90|90
30 |225|180|135(113(103| 98 [ 96 | 94 | 93 | 92 |{91|91(90|90|90|90
35 171(138(113(102| 97 | 94 | 93 | 92 | 91 | 90 |90|90|90(89|89|89
40 121{106| 97 {94 | 92 |91 |90 | 90| 89 | 89 |89|89(89(89|89|89
45 80|84 |8 |87 |87 |88 |88 |83 | 38|88 |88/838/83|88|88|88
50 54 |70 |77 |81 |83 |85 |86 |86 |87 |87 |87|87/87|88|88|88
12.7 Tragdes de Montagem para Cabo 35 mm? - Rede Completa
Cabo Coberto XLPE - 35 mm2- 15 kV
Tabela de Tragcoes de Montagem - Valores Finais (daN)

TEMP Comprimento do Vao (m)

°C 1520|2530 35|40 |45 |50 |55|60 65|70 | 75| 80
5 553 (541|527 (512|498 485|474 |464 | 455|448 (442|437 (433|430
10 |514[504|493|482|471|462|453|446|440|435|431|427 (424|422
15 |475|468|460|453|446|440|434|430(426|423 420|418 416|415
20 |437(433(429|426|422|419|417|415|413|411(410(409 408|408
25 1400 |400|400|400|400|400|400|400|400|400 400|400 400|400
30 |365|370|374|377|380|383|385|387|389|390|391|392|393|394
35 |332|341|349|356|362(367|371|375|378|381|383|385|386|388
40 |302|315|326|336|345|352|358|363(368|371|375|377|380|382
45 |273]291|306|318|329|338|346|353|358|363|367|370|373|376
50 [248|269|287|302|315|326|335(342|349|355|359|364|367|371
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12.8 Tracgoes de Montagem para Cabo 50 mm2 - Rede Completa

Cabo Coberto XLPE - 50 mm2- 15 kV
Tabela de Tracdes de Montagem - Rede Completa - Cabo Mensageiro (daN)
Temp. Valores de Vaos (m)
oC 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0 28,0 32,0 36,0 40,0
0 392,00)392,00|392,00|392,00|392,00|392,00|392,00]392,00|392,00|392,00
5 332,95|339,49|347,30|354,71 361,08 |366,32|370,55|373,94|376,67|378,88
10 ]275,64|291,04|307,43|321,89|333,86|343,55/351,33|357,59/362,65|366,76
15 1221,57|248,13(272,88|293,44|310,05|323,39|334,11|342,77|349,80| 355,54
20 |173,48(211,94|243,69|269,05|289,30|305,54|318,65|329,29|337,98|345,14
25 1134,84|182,77|219,44|248,25|271,02|289,71|304,73|317,00|327,10|335,47
30 |107,15|159,91|199,44|230,51|255,42|275,63|292,16|305,77|317,05|326,46
35 88,49 |142,17|182,94|215,34|241,58|263,06|280,78| 295,48 |307,75|318,04
40 75,81 1128,29|169,24|202,30(229,39|251,79|270,43|286,02|299,11|310,17
45 66,85 |117,27|157,76/191,01|218,60|241,65|260,99|277,29|291,08|302,79
50 60,22 1108,35]148,04/181,16]209,00]232,48|252,35|269,23|283,59|295,86
Temp. Valores de Vaos (m)
oC 44,0 48,0 52,0 56,0 60,0 64,0 68,0 72,0 76,0 80,0
0 392,00/392,00]392,00]392,00]392,00|392,00]392,00]392,00]392,00[392,00
5 380,68 |382,15|383,37|384,38|385,24|385,96 | 386,58 387,11 387,57 (387,97
10 ]370,13|372,90(375,21|377,15|378,78|380,17 /381,36 382,38 |383,27 | 384,04
15 |360,28|364,21|367,49|370,26|372,61|374,61|376,33|377,81|379,11|380,23
20 |351,07|356,02|360,18|363,70|366,70|369,26|371,48|373,39|375,06|376,53
25 1342,44|348,30|353,24|357,44|361,03|364,12|366,79|369,11|371,14|372,92
30 |334,34(341,00|346,65|351,47|355,60|359,17|362,27|364,97|367,33|369,41
35 |326,73|334,09|340,37|345,76|350,39|354,41|357,90| 360,95 | 363,63 | 365,99
40 |319,55[327,55|334,40|340,29|345,39|349,81|353,67|357,06|360,03 362,66
45 1312,78[321,34|328,70|335,06|340,57|345,38|349,58|353,28|356,53|359,42
50 ]306,39|315,44[323,26(330,04[335,94/1341,10|345,621349,61|353,13|356,25
Temp. Valores de Vaos (m)
°C 84,0 88,0 92,0 96,0 | 100,0
0 392,00/392,00]392,00]392,00]392,00
5 388,31 /388,62 |388,89|389,13|389,34
10 |384,72|385,32|385,85|386,32|386,73
15 1381,22|382,10|382,87|383,56|384,18
20 |377,81|378,95[379,96 380,86 |381,67
25 |374,49|375,88|377,12|378,22|379,21
30 |371,25|372,88|374,33|375,62|376,79
35 |368,08|369,94|371,60|373,08|374,41
40 |364,99|367,07|368,93|370,59|372,08
45 1361,98|364,26|366,31|368,14|369,79
50 ]359,03|361,52|363,74|365,74|367,54
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12.9 Tracdes de Montagem para Cabo 95 mm? - Rede Completa

Cabo Coberto XLPE - 95 mm2- 15 kV
Tabela de Tracdes de Montagem - Rede Completa - Cabo Mensageiro (daN)
Temp. Valores de Vaos (m)
oC 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0 28,0 32,0 36,0 40,0
0 441,00|441,00|441,00|441,00|441,00(441,00|441,00(441,00|441,00|441,00
5 383,05|391,67 (401,04 409,17 |415,63|420,60|424,41|427,33|429,60(431,38
10 |327,04|346,31|365,21|380,73(392,80|402,05|409,15|414,63|418,90(422,28
15 |274,20|305,78|333,60|355,49(372,30|385,17|395,08|402,79|408,84|413,65
20 |226,43(270,64|306,06|333,17|353,87|369,78|382,10|391,75|399,37|405,47
25 1185,91|240,99|282,27(313,46|337,31|355,73|370,10|381,43|390,45(397,70
30 |153,97|216,41|261,79|296,05|322,38|342,87|358,97|371,76|382,01|390,31
35 |130,14(196,22|244,18|280,63|308,89|331,07 | 348,64 |362,70|374,04|383,27
40 |112,69(179,63|228,98|266,94 (296,67 |320,22|339,03|354,18|366,49|376,56
45 99,77 |165,90|215,80|254,73|285,56|310,21 330,06 |346,17 |359,32|370,15
50 89,96 | 154,44 204,31 |243,80|275,44|300,96|321,68|338,61|352,52|364,03
Temp. Valores de Vaos (m)
°C 44,0 48,0 52,0 56,0 60,0 64,0 68,0 72,0 76,0 80,0
0 441,00|441,00|441,00|441,00|441,00(441,00|441,00(441,00|441,00|441,00
5 432,79(433,93|434,86|435,61 (436,25|436,78|437,22|437,60|437,93|438,21
10 |424,98|427,16(428,94|430,41|431,63|432,66|433,54|434,28 434,92 435,48
15 1417,52|420,66(423,23|425,37|427,15|428,66|429,93|431,03|431,97 (432,79
20 |410,40(414,42|417,73(420,48|422,80|424,75|426,42|427,85|429,08 430,15
25 403,59(408,42|412,42|415,76|418,56 420,95 (422,98 424,73 426,24 427,56
30 |397,08|402,65|407,29 (411,17 |414,45|417,23|419,62 421,67 | 423,46 |425,01
35 |390,84(397,10|402,33|406,72|410,44 413,61 416,33|418,68|420,72|422,50
40 |384,86|391,76|397,54|402,41|406,55[410,08|413,12|415,75[418,04|420,04
45 |1379,12|386,61|392,90|398,22(402,75|406,63|409,98|412,88|415,40|417,61
50 |373,61(381,64|388,41(394,15|399,05|403,26|406,90|410,06|412,81|415,23
Temp. Valores de Vaos (m)
°C 84,0 88,0 92,0 96,0 | 100,0
0 441,00 /441,00 |441,00(441,00 (441,00
5 438,46 438,68 |438,87|439,03 (439,18
10 |435,96(436,39|436,76|437,09 (437,39
15 |433,51(434,13|434,69|435,18 435,61
20 1431,09|431,91|432,64(433,28|433,86
25 |428,71(429,72|430,62(431,41|432,12
30 |426,37|427,57|428,63|429,57|430,41
35 1424,06|425,44|426,66(427,75|428,72
40 |421,79|423,35|424,72|425,95|427,04
45 1419,56 (421,28 (422,81(424,17|425,39
50 |417,36|419,24|420,92|422,41 423,75
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12.10 Tracdes de Montagem para cabo 185 mm? - Rede Completa

Cabo Coberto XLPE - 185 mm2- 15 kV
Tabela de Tracoes de Montagem - Rede Completa - Cabo Mensageiro (daN)
Temp Valores de Vaos (m)
(°C) 5110|1520 25|30|35|40 |45 |50 |55|60|65|70| 75|80
0 577\577|577\|577 577|577 577|577 577|577 577|577 |577 577|577 |577
5 525|534 |544|552|557|561|565|567|569|570|571|572|572|573|573|574
10 475|495|514|528|539|547|553|557|561|563|565|567|568|569|570|571
15 426 458|486 |507|522|534|542|548|553|557|560 (562|564 566|567 |568
20 380|424|460|487 506|521 (532 |540|546|551|555|558|560 562|564 |565
25 337393436 |468 492|509 (522|532 |539|545|550|553|556|559|561|563
30 299|365|415|451|478 497|512 (524|532 |539|545|549|553|556|558|560
35 264|341|395|435|465 (487|503 516|526 |533|540|545|549|552|555|557
40 235|319|378|421 452|476 (494|508 |519|528|535|541|545|549 | 552|555
45 210|299|362|407|441|467 486|501 |513|523|530|536|542|546|549|552
50 190(282(347|394|430|457|478|494|507|517|526|532|538|543|546|550
12.11 Flechas Finais para Cabo 35 mm?
Flechas Finais - Rede Completa
Cabo Coberto XLPE — 35 mm2 - 15 kV
TEMP Comprimento do Vao (m)
°C 15120 | 25 | 30 | 35|40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80
5 0,05|0,09|0,14|0,21|0,29|0,39/0,50|0,63|0,78|0,94(1,12|1,31|1,52|1,74
10 0,05|0,09|0,15|0,22|0,30|0,40/0,52|0,66|0,80|0,97(1,15|1,34|1,55|1,77
15 0,07|0,10/0,16|0,23|0,32|0,43/0,55/0,68|0,83|0,99(1,18|1,37|1,58|1,80
20 0,06|0,11/0,17|0,25|0,34|0,45/0,57|0,70|0,86|1,02|1,20(1,40|1,61|1,83
25 0,07|0,12/0,18/|0,26|0,36|0,47/0,59/0,73|0,88|1,05(1,23|1,43|1,64|1,87
30 0,07|0,13/0,20|0,28|0,38|0,49/0,61/0,76|0,91|1,08(1,26|1,46|1,67|1,90
35 0,08/0,14|0,21(0,30|0,40|0,51/0,64|0,78|0,94|1,10(1,29(1,49|1,70|1,93
40 0,09|0,15/0,22|0,31|0,41|0,53/0,66|0,80|0,96|1,13(1,32|1,52|1,73|1,96
45 0,10)0,16/0,24|0,33|0,44|0,55/0,68/|0,83|0,99|1,16(1,35|1,55|1,76|1,99
50 o0,11)0,17/0,25|0,35|0,45|0,57/0,71/0,85|1,01|1,19(1,38|1,57|1,79|2,02
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12.12 Flechas Finais para Cabo 50 mm?

Flechas Finais - Rede Completa
Cabo Coberto XLPE - 50 mm2 - 15 kV
Temp. Valores de Vaos (m)
oC 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0 28,0 32,0 36,0 40,0
0 0,0062|0,0248|0,0559|0,0993|0,1552|0,2235|0,3043|0,3974|0,5029|0,6209
5 0,0073/0,0287|0,0631/0,1098|0,1685|0,2392]0,3219]0,4166|0,5234|0,6424
10 1]0,0088|0,0335(0,0713|0,1210/0,1823|0,2551/0,3395|0,4356/0,5436|0,6636
i5 10,0110/0,0392(0,0803|0,1327|0,1963|0,2710/0,3570|0,4545|0,5636|0,6846
20 ]0,0140|0,0459|0,0899|0,1447|0,2103|0,2868|0,3743|0,4731|0,5833|0,7052
25 10,0181/0,0533|0,0998|0,1569|0,2244|0,3025|0,3914|0,4914|0,6027|0,7256
30 ]0,0227(0,0609|0,1098|0,1689|0,2382|0,3179]0,4082|0,5095|0,6218|0,7456
35 ]0,0275|0,0685|0,1197(0,1809|0,2519/0,3331|0,4248|0,5272|0,6406|0,7653
40 1]0,0321|0,0759(0,1294|0,1925|0,2653|0,3480/0,4410|0,5446|0,6591|0,7847
45 10,0364|0,0830|0,1389|0,2039/|0,2784|0,3626|0,4570|0,5618|0,6773|0,8038
50 |0,0404|0,0899|0,1480/|0,2150|0,2911|0,3769|0,4726|0,5786|0,6952|0,8227
Temp. Valores de Vaos (m)
oC 44,0 48,0 52,0 56,0 60,0 64,0 68,0 72,0 76,0 80,0
0 0,7513/0,8941|1,0494|1,2170|1,3971|1,5896|1,7945|2,0118|2,2415|2,4837
5 0,7737|0,9172|1,0730(1,2411|1,4216|1,6144|1,8196|2,0372|2,2672|2,5095
10 10,7957]0,9399(1,0963|1,26491,4458|1,6390|1,8445|2,0624|2,2926|2,5351
15 10,8175|/0,9624(1,1193|1,2885|1,4698|1,6634|1,8692|2,0873|2,3178|2,5605
20 ]0,8389(0,9845|1,1421(1,3117|1,4935|1,6874|1,8936|2,1120|2,3427|2,5857
25 10,8600(1,0063|1,1645|1,3347|1,5169|1,7112|1,9178|2,1365|2,3675|2,6107
30 |0,8809(1,0278|1,1866|1,3573|1,5401|1,7348|1,9417|2,1608|2,3920|2,6355
35 ]0,9014(1,0491|1,2085|1,3798|1,5630|1,7582|1,9654|2,1848|2,4164|2,6602
40 1]0,9216(1,0701(1,2301(1,4019|1,5856|1,7813/1,9889|2,2087|2,4405|2,6846
45 10,9416(1,0907(1,2514(1,4238|1,6080|1,8041|2,0122|2,2323|2,4645|2,7088
50 |0,9613|1,1111|1,2725|1,4455|1,6302|1,8268|2,0352|2,2557|2,4883|2,7329

Temp. Valores de Vaos (m)
oC 84,0 88,0 92,0 96,0 | 100,0
0 2,7383|3,0052|3,2847|3,5765 | 3,8807
5 2,76423,0314]3,31093,6029|3,9072
10 |2,7900|3,0573|3,3370]|3,6291|3,9336
15 |2,8156|3,0831|3,3630]3,6552|3,9598
20 ]2,8411/3,1087|3,3887|3,6811]|3,9858
25 12,8663)|3,1341|3,4143|3,7068|4,0117
30 ]2,8913)3,1594|3,43973,7324 14,0374
35 ]2,9162)3,1844|3,4650|3,757814,0630
40 |2,9408|3,2093|3,4901|3,7831|4,0885
45 12,9653|3,2341|3,5150|3,8083|4,1138
50 ]2,9897)3,2587|3,53983,8333]4,1390
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12.13 Flechas Finais para Cabo 95 mm?

Flechas Finais - Rede Completa
Cabo Coberto XLPE - 95 mm2 - 15 kV
Temp. Valores de Vaos (m)
°C 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 24,0 28,0 32,0 36,0 40,0
0 0,0080|0,0321|0,0723|0,1286|0,2009|0,2893|0,3938|0,5143|0,6509|0,8036
5 0,0093|0,0362(0,0795|0,1386|0,2132(0,3033|0,4092|0,5308(0,6682|0,8215
10 1|0,0108/|0,0409(0,0873|0,1489|0,2256|0,3173|0,4244|0,5470|0,6853|0,8393
15 |0,0129|0,0464|0,0956|0,1595|0,2380|0,3312|0,4395|0,5631|0,7021|0,8568
20 1|0,0157|0,0524|0,1042(0,1702|0,2504|0,3450(0,4545|0,5790|0,7118(0,8740
25 |0,0191(0,0588|0,1130(0,1809|0,2627|0,3587|0,4692|0,5947|0,7352|0,8911
30 |0,0230|0,0655|0,1218(0,1915|0,2748|0,3721|0,4838|0,6101|0,7515(0,9080
35 |0,0272(0,0722|0,1306(0,2021|0,2868|0,3854|0,4981|0,6254|0,7675|0,9247
40 |0,0314|0,0789|0,1393|0,2124|0,2986|0,3984|0,5122|0,6404 |0,7833|0,9412
45 10,0355|0,0854(0,1478|0,2226|0,3103|0,4113|0,5261|0,6552|0,7989|0,9574
50 |0,0394(0,0918|0,1561(0,2326|0,3217|0,4239|0,5398|0,6698|0,8143|0,9735
Temp. Valores de Vaos (m)
°C 44,0 48,0 52,0 56,0 60,0 64,0 68,0 72,0 76,0 80,0
0 0,9724(1,1572|1,3581(1,5751|1,8082|2,0573|2,3225|2,6038|2,9011|3,2145
5 0,9908(1,1761|1,3773|1,5946|1,8279|2,0772|2,3425|2,6240|2,9214 | 3,2349
10 |1,0091(1,1947|1,3963|1,6139(1,8474|2,0969|2,3625|2,6440|2,9416|3,2553
i5 |1,0271|1,2132(1,4151|1,5300(1,8668|2,1165|2,3823|2,6640|2,9617|3,2755
20 |1,0449|1,2315|1,4338|1,6520(1,8860|2,1360(2,4019|2,6838|2,9817|3,2956
25 |1,0625(1,2495|1,4523(1,6708|1,9051|2,1553|2,4214|2,7035|3,0015|3,3156
30 |1,0800|1,2674|1,4705|1,6894|1,9240|2,1745|2,4408|2,7231|3,0213|3,3355
35 |1,0972|1,28511,4887(1,7079|1,9428|2,1935|2,4601|2,7425|3,0409 |3,3553
40 [1,1142|1,3027(1,5066|1,7262(1,9614|2,2124|2,4792|2,7619|3,0605 | 3,3749
45 11,1311|1,3200(1,5244|1,7443|1,9799(2,2312|2,4982|2,7811|3,0799 | 3,3945
50 |1,1478(1,3372|1,5420(1,7623|1,9982|2,2498|2,5171|2,8002|3,0992|3,4140

Temp. Valores de Vaos (m)
oC 84,0 88,0 92,0 96,0 | 100,0
0 3,54403,8896|4,2512 | 4,6289|5,0227
5 3,5645(3,9102|4,2719|4,6496 |5,0435
10 |3,5849|3,9307|4,2924 14,6703 |5,0642
15 |3,6053|3,9511|4,3129|4,6909|5,0848
20 |3,6255)/3,9714(4,3334|4,7113|5,1054
25 |3,64563,9916|4,3537|4,7317|5,1259
30 |3,66564,0118|4,37394,7521|5,1463
35 |3,6855/4,0318|4,3941 |4,7723|5,1666
40 |3,7054 |4,0518|4,4141|4,7925|5,1869
45 3,7251|4,0716 14,4341 |4,8126|5,2070
50 |3,7447|4,0914|4,4540|4,8326|5,2272
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12.14 Flechas Finais para Cabo 185 mm?

Cabo Coberto XLPE - 185 mm2- 15 kV
Tabela de Flechas - (m)

Temp Vao (m)

(°C) 5 10 15 20 25 30 35 40
0 |0,014|0,056|0,127|0,226|0,353|0,508 | 0,692 | 0,904
5 10,016|0,061|0,135|0,236|0,365|0,522|0,707 | 0,919
10 |0,017 /0,066 |0,143 (0,247 (0,378 (0,536 | 0,721 | 0,935
15 |0,019/0,071|0,151|0,257|0,390| 0,549 | 0,736 | 0,950
20 |0,021|0,077|0,159|0,268|0,402 0,563 |0,750 | 0,965
25 |0,024|0,083|0,168 0,278 0,414 | 0,576 | 0,765 | 0,980
30 |0,027|0,089|0,177|0,289|0,426 (0,589 |0,779 | 0,995
35 |0,031{0,096|0,185|0,299|0,438 (0,602 |0,793|1,010
40 |0,035|0,102|0,194(0,310|0,450|0,615|0,807 | 1,025
45 |0,039|0,109|0,203|0,320|0,462 | 0,628 (0,821 | 1,040
50 |0,043|0,116|0,211|0,330|0,473|0,641|0,834 | 1,054
Temp Vao (m)

(°C) | 45 50 55 60 65 70 75 80
0 |[1,144|1,412|1,709(2,033|2,3862,768 3,177 3,615
5 |1,160(1,429|1,726|2,051|2,404|2,785|3,195| 3,633
10 |1,176|1,445|1,743|2,068|2,4222,803 3,213 3,651
15 |1,192|1,462|1,759|2,085|2,4392,821 3,231 | 3,669
20 |1,208(1,478|1,776|2,102|2,456 (2,838 |3,248 | 3,687
25 |1,224(1,494 (1,793 |2,119|2,473 (2,856 | 3,266 | 3,705
30 |1,239(1,510|1,809|2,136(2,490 (2,873 |3,284|3,722
35 |1,255(1,526|1,826|2,153|2,507 (2,890 | 3,301 | 3,740
40 |[1,270|1,542|1,842|2,169|2,524|2,907 | 3,318 3,757
45 |1,285|1,558|1,858(2,186|2,541 2,924 |3,336 3,775
50 |1,300|1,573|1,874|2,202|2,558]2,9413,3533,792
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13. Caracteristicas Elétricas dos Cabos

13.1 Notas Gerais

1) Os cabos e acessérios da rede protegida foram projetados para suportar as
seguintes condigbes normais de servigo:

a)

b)
o)
d)
e)
f)
g)

Sistemas trifasicos solidamente aterrados, 60 Hz, com tensdes fase-fase e
fase-terra de 13,8 kV / 7,96 kV (classe 15 kV);

Temperatura ambiente entre 0°C e 40°C;

Temperatura de operagdo em regime permanente de 90°C (XLPE);
Temperatura de operagdo em regime de curto-circuito de 250°C (XLPE);
Umidade relativa do ar de, no minimo, 60 %;

Altitude ndo superior a 1200 m;

Exposicdo ao sol e a chuva.

2) As tabelas a seguir apresentam as principais caracteristicas elétricas dos cabos
cobertos:

Caracteristicas Elétricas dos Cabos Cobertos XLPE 8,7/15 kV

Resisténcia Corrente Nominal
Segézo Reatancia Indutiva (Q/km) (A)
(mm?) (Q/km) 90°C 90°C
35 0,3126 0,8680 187
50 0,2682 0,8220 225
95 0,2142 0,4150 345
185 0,1407 0,2103 525

Coeficientes de Queda de Tensao da RDP - % por MVA x km

Sistema Trifasico
(e.e = 0,195 m)
Secdo cos ¢ =1,0 cos ¢ = 0,92 cos ¢ =0,8
(mm2) 90°C 90°C 90°C
35 0,4956 0,5634 0,5988
50 0,3898 0,4541 0,4967
95 0,2568 0,3465 0,3623
185 0,1000 0,1560 0,1600
Notas:

1) Reatéancia indutiva calculada para e.e = 0,195 m.
2) Valores da corrente nominal referida a temperatura ambiente de 40°C.

3) Para temperatura ambiente de 30°C, multiplicar os valores da tabela a

90°C por 1,10.
4) Valores referidos a tensdo de 7,97 / 13,8 kV.
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14. Escolha de Cintas e Parafusos

14.1 Notas Gerais

1)

2)

As cintas e parafusos aqui estabelecidos contemplam somente os postes de 11
e 12 metros, aqueles que sao mais utilizados em projetos de novas redes.

Neste capitulo estdao previstas as escolhas de cintas e de parafusos somente
para as estruturas basicas CE1 e CE2. Por semelhanca de posicionamento e de
distanciamento de cada uma dessas estruturas estdao, também,
automaticamente contempladas as escolhas de cintas e de parafusos para as
estruturas CE1S, CE3 e CE4.
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14.2 Escolha de Cintas - Poste de Concreto Circular

. WMmetres
300 daN 600 daN 1000 daN |
170 190 230
170 190 730
180 200 240
|
, 3 210 230 270
5 o
! Tl 210 230 270
-
e 170 190 230
-—*—"' 190 210 250
5 - 2 200 220 260
! | =
(2 | 210 230 270
%‘E & ! | 210 230 270
LJ
POSTE 12 metros
ESTRUTURA 300 daN 600 daN 1000 daN
] 170 190 230
}--d 170 190 230
- 180 200 240
) 220 240 280
o
e 230 250 290
| -
T 170 190 230
nﬁ , 190 210 250
= ' 200 220 260
L 220 240 280 |
»1% 230 250 290
b
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14.3 Escolha de Parafusos - Poste Duplo T

'POSTE N B ~ 1lmetros .
~ ESTRUTURA 300 daN 600 daN
| a 200 200
T %L 250 250 '
| r.—-ah:t 250 250
2
Y 250 250
a 250 250
- 200 200
.
e 250 250
HES 250 250
HY 250 250
Hi 250 250
"POSTE 12 metros
- ESTRUTURA 300 daN 600 daN
200 200
r 250 250
; - 250 250
! “}_n 300 300
HL 300 300
i |} = 200 200
& 250 250
1 & 250 250
: 300 300
4
|_' : 300 300

Pagina 94



N

PROCEDIMENTOS DE REDES
DE DISTRIBUICAO

ENERGIA

MANUAL DE

Cddigo:
MPN-DP-01/MN-002

Versdo:
00

29/05/2012

Inicio da Vigéncia:

Doc. Aprovagao:

RES n© 085/2012, de 29/05/2012

TITULO: Instalacdes Basicas de Redes de Distribuicdo Protegidas

14.4 Escolha de Parafusos - Poste de Madeira

POSTE_ B  1lm - 12m
ESTRUTURA M P M| P
) 250 250 250 250
] 300 300 300 300
—a 1
I j E: 300 300 300 300
(2 250 300 250 250
TF 250 300 250 250
i
I 250 300 250 300
E o o d
{ 300 300 300 300
) B 300 300 300 300
o
L] 250 300 250 250
1
) Eig 250 300 250 250
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