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Objetivos e informagbes gerais CL'MIG

Distribuicio S.A.

1. INTRODUCAO

Notas Gerais

1. Esta norma define as instalagbes para Redes de Distribuicdo Aéreas Rurais, na area de
Concessao da CEMIG, para sistemas trifasicos e monofasicos, nas tensbées primarias de
34.500 Volts e 19.918 Volts.

2. O Sistema de Distribuicdo é com neutro continuo multiaterrado e interligado a malha de terra
das subestacgoes.

3. Séo utilizados condutores de aluminio nus com alma de ago, tipo CAA, nas bitolas: 34 mm? (2
AWG), 54 mm?2 (1/0 AWG), 107 mm? (4/0 AWG) e 170 mm? (336,4 MCM). O primeiro e o ultimo
vao de um novo ramal, ambos com até 80 metros, podem ser construidos com cabo CA. No
trecho da RDR com cabos CAA, o condutor neutro devera ser de aco aluminizado 1N5 (nu ou
coberto), TN2 ou 3N5.

4. Nos vaos adjacentes as estruturas com equipamentos (religadores e reguladores de tens&o)
também é permitido a utilizagéo de condutores do tipo CA.

5. No caso da utilizacao destes condutores CA, os vaos devem ter no maximo 65 metros
obrigatoriamente e o uso do “coxim de borracha e do lago preformados” é obrigatério nas
amarragoes.

6. Para postes de concreto duplo-T, quando a fixagcdo dos componentes for do lado de maior
resisténcia, usar o furo imediatamente superior em relagao ao outro lado.

7. As instalagbes apresentadas nesta Norma sdo baseadas na NBR-15688 — Redes de
distribuicao aérea de energia elétrica com condutores nus. Outros arranjos poderao ser obtidos
tomando-se estas instalagdes como base, respeitando-se as distdncias minimas indicadas no
capitulo de Afastamentos Minimos. As cotas para fixagdo do primeiro nivel da média tensao
nos postes podem variar entre 150 mm e 200 mm.

8. Por ser um programa padrao na empresa, 0 PRORDR deve ser sempre utilizado para projetos
com extensdo acima de 300 metros. Esse programa permite longos trechos de redes sem a
utilizacdo de estais laterais. Em areas com dificuldades para instalagdo de estais, deve ser
escolhida a opgao de estruturas sem estais laterais.

9. A descricdo dos materiais refere-se aquela padronizada pela CONEM - Comissao de
Normalizagédo Eletromecéanica da CEMIG.

10. Na elaboragéo das listas de materiais foram previstos apenas os materiais basicos e mais
importantes.

11. Devem ser observadas as seguintes unidades para os elementos constantes das listas de
materiais:
- Condutores nus, cabo de aco - quilograma
- Condutores isolados e cobertos - metro

12. Quando néo especificadas, as dimensdes indicadas nos desenhos sdo dadas em milimetros.

13. Serao considerados posto de transformacao aqueles transformadores instalados em estruturas
tipo portico com configuracéo de poténcia até 5000 kVA.
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CIMIG

Distribuigio S.A.

2. POSTES

Engastamento Simples

AN 77ANN 7 7RNN 77 RN 77 RN 77 ANNY 77 AN

TERRA BEM SOCADA EM
CAMADAS DE 0,20 m

AW LZLZANY LLANY LLANY LLANY LLANY LA

AN 77NN 77RNN 77 RN 77 AN 77 RANNY 77 NN 7

EXEMPLO POSTE 10 METROS
D=8+ 0,30m

E - COMP1°POSTE + 0,60 m

"E" MINIMO = 1,60 m

RESISTENCIA 300 dAN

POSTE COMPRIMENTO(M)

PROFUNDIDADE DO ENGAST. (M)

11

12

1,80

13

1,90

RESISTENCIA 600 dAN

POSTE COMPRIMENTO(M)

PROFUNDIDADE DO ENGAST. (M)

K 1,80 COM BASE CONCRETADA
12 1,80 COM BASE CONCRETADA
13 1,90 COM BASE CONCRETADA
15 2,10 COM BASE CONCRETADA
18 2,40

NOTAS:

1) ESTES ENGASTAMENTOS TAMBEM SE APLICAM A POSTES DE FIBRA DE VIDRO
2) 0 ENGASTAMENTO COM PROFUNDIDADE AUMENTADA E ALTERNATIVO AO USO DO ESTAI DE ANCORA

E A CONCRETAR A BASE

Julho de 2024
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CIMIG

Engastamento Distribuigao S.A.

Engastamento em Rocha (Console) — Resisténcia 150 a 300 daN

CONCRETD fck 135 kg/cm?

o
o
=S ROCHA
ARE I A
CONCRETO CIMENTO BRITA
LAVADA(SECA)
TRAGCO
LATA kg LATA m3 LATA m3
fck 135
5,5 132 12,5 |0,220 18 0,300
(1.2:3,5)

0oBS CONSIDEROU-SE PARA EFEITO DESTA TABELA A LATA DE 18 LITROS

NOTAS

1) ESTE ENGASTAMENTO SE APLICA TAMBEM A POSTE DE FIBRA DE VIDRO

2) UTILIZAR SOMENTE EM POSTE DE 11 m, PARA POSTES MAIORES CONSULTAR A ENGENHARIA,

3) UTILIZAR O ADITIVO GROUT COM TEMPO DE CURA DE 3 DIAS OU CIMENTO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL
(ARI-CP 5) TEMPO DE CURA DE 7 DIAS QU AINDA O ADITIVO PLASTIFICANTE E RETARDADOR DE PEGA
COM TEMPO DE CURA DE 10 DIAS, NA DOSAGEM INDICADA PELO FABRICANTE.

4) APOS 0 PERIODOD DE CURA DO CONCRETQ , DE ACORDO COM O ADITIVO UTILIZADO, O POSTE PODERA SER
COLOCADO EM SERVICO. SEM A APLICACAD DO ADITIVO O PERIODO DE CURA E DE 28 DIAS.

S) MISTURAR O CONCRETO €/ 0,5 LITROS DE AGUA PDOR kg DE CIMENTO, QUANDO ADICIONADO ADITIVO, E
0,6 LITROS DE AGUA PARA O CONCRETO SEM ADITIVO, OU CONFORME INDICADO PELO FABRICANTE.

LISTA DE MATERIAL

QUANT QUANT
ITEM — 7 DESCRICAO ITEM =7 DESCRICAD
1 0,22 AREIA LAVADA (m3) 3 132 CIMENTO CP-320 (kg)
2 0,30 BRITA N@1 (m3)
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CIMIG

Engastamento Distribuigao S.A.

Engastamento em Rocha (Bloco Ancorado) — Resisténcia 150 daN

150 150
| | | | 100 100
L1 ,'. 5 >
o .
> 2P3
; g .b .n ~
n ™~ 9 o
LY M ° 0 o o
wn wn
- . CONCRETO FCK = ~
oi—::* - 135 kgf/cm?2
° sl T T IT Y CURA MINIMA - VER NOTA S
m
1 1 CONCRETO TRACO 1 .3
ROCHA / It w L[ 600
1) i1
° {+ PS i PS P1-4©10,0-C/12-380
2 1 Il CONCRETO TRACO 13 (CALDA)
- i I[+=
W Wy
P e d L60
1 gso 1) gso 370
— | —— — | —— 10
y Ly 10
450 P =)
pa 3
SECAO AB "
150 350 150
100 00 P4-5010,0-C/15-150
e ] P3-2010,0-C/35-186
ofo 600
v °$ 1 1 1 1
A Ty - - & 10

o-o 7 T .I 1
wn °¢ [ 1 1 [
-y CHUMBADOR (&4x) - PS
LP1 P2-5810,0-C/15-242
PLANTA ARMACAQ
DOSAGEM DO CONCRETO LISTA DE FERRO - CA-50A
ARE | A b o lauant COMPRIMENTO {(mm}
CONCRETQ CIMENTO LAVADA (SECA] BRITA "TUNITARIO TOTAL
TRACO
LATA kg LATA m3 LATA m3 1 10,0 8 3800 30400
fck 135
s 28,5 12 10,220 16 0,293 2 10,0 5 2420 12100
(1:2:3,5) 3 10,0 2 1860 3720
4 10,0 S 1500 7500
1:3 1,5 32 4,5 (0,084 - -
S 12,5 4 2500 10000

OBS CONSIDEROU-SE PARA EFEITO DESTA TABELA A LATA DE 18 LITROS.

NOTAS

1) ESTE ENGASTAMENTO SE APLICA TAMBEM A POSTE DE FIBRA DE VIDRO

2) AS BARRAS DOS CHUMBADORES DEVERAO SER BEM FIXADAS APOS O LANCAMENTO DA CALDA DE CIMENTO,

CUJO TRACO SERA 1 3
3) CUIDADOS ESPECIAIS DEVERAO SER TOMADOS PARA EVITAR FORMACAO DE VAZIOS DURANTE O LANCAMENTO

DA CALDA DE ENCHIMENTO NOS CHUMBADORES

4) A TENSAO MiINIMA ADMISSiVEL PARA ROCHA E DE 10 daN/c:

S) UTILIZAR O ADITIVO GROUT COM TEMPO DE CURA DE 3 DIAS OU CIMENTO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL
(ARI-CP S) TEMPO DE CURA DE 7 DIAS OU AINDA O ADITIVO PLASTIFICANTE E RETARDADOR DE PEGA
COM TEMPO DE CURA DE 10 DIAS, NA DOSAGEM INDICADA PELO FABRICANTE

6) APOS 0 PERIODO DE CURA DO CONCRETO , DE ACORDO COM O ADITIVO UTILIZADO, O POSTE PODERA SER
COLOCADO EM SERVICO SEM A APLICACAO DO ADITIVO O PERIODO DE CURA E DE 28 DIAS

7) MISTURAR O CONCRETO C/ 0,5 LITROS DE AGUA POR kg DE CIMENTO, QUANDO ADICIONADO ADITIVO, E
0,6 LITROS DE AGUA PARA O CONCRETO SEM ADITIVO, OU CONFORME INDICADO PELO FABRICANTE

LISTA DE MATERIAL
M QUANT T QUANT i
I TEM M-DT DESCRICAO | TEM M-DT DESCRICAO
1 |o0,304 |AREIA LAVADA (m3) 4 0,293 [ BRITA NUMERO 1 (m3)
2 | 35,00 |BARRA DE ACO CA-50A DN 10,0 mm (kg)|| S 160,0 [CIMENTO CP-320 (kg)
3 11,00 |BARRA DE ACO CA-50A DN 12,5 mm (kg)
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CIMIG

Distribuigio S.A.

Engastamento

Engastamento em Rocha (Bloco Ancorado) — Resisténcia 300 daN

150 150 100 100
| | N | |
t :
L »
) °N 2P3
- q4 > | >->_
o < ® ~ o
SORBCE | R 2 2
4 2
d » ] N -
A B
4Pl : N, CONCRETO FCK =
L ~{} 135 kgf/cm?
b IE ;-»;7};'}_f‘b: CURA MINIMA - VER NOTA S
CONCRETO TRAGO 1.3
(IR !
ROCHA / it A1 o 730
1 ps " ps CONCRETO TRACO 1.3 (CALDA) 2xP1-4210,0-C/17-515
b4 e L 610
b H! ! L//////, 520
~ i T 10
Ly Y] 10
~*
L
o o
~N -
wn D
SECAO AB
150 500 150
P4-7@10,0-C/15-210
100 100 P3-2010,0-C/50-246
. . . . 10
atel L
A - _' il B
1 _[d . .. .. [ o
: M - "
o ~
n 0|4 = 1L
a P x T T T TN
il 2 " ; " ; CHUMBADOR (4x) PS
P P2-7210,0-C/15-302
ARMACAO
PLANTA ¢
ARETA ° COMPRIMENTO (mm)
P QUANT
NCRET IMENT RITA -
coT;AEOO CIMENTO LAVADA (SECA] B UNITARIO | TOTAL
¢ LATA | kg |[LATA m3 |LATA n3 1 10,0 8 5150 41200
fck 135
7 170 16 [0,290 | 21,5 |0,388 2 10,0 ? 3020 21140
{(1-2-3,5) 3 (10,0 2 2460 4920
L 10,0 7 2100 14700
1.3 3,5 85 |[12,5 0,225 - -
5 16,0 4 3300 13200
0BS - CONSIDEROU-SE PARA EFEITO DESTA TABELA A LATA DE 18 LITROS
NOTAS

1) ESTE ENGASTAMENTO SE APLICA TAMBEM A POSTE DE FIBRA DE VIDRO

2) AS BARRAS DOS CHUMBADORES DEVERAO SER BEM FIXADAS APOS O LANCAMENTO DA CALDA DE CIMENTO,
CUJO TRACO SERA 1.3

CUIDADOS ESPECIAIS DEVERAO SER TOMADOS PARA EVITAR FORMACAO DE VAZIOS DURANTE O LANCAMENTO
DA CALDA DE ENCHIMENTO NOS CHUMBADORES

R R . 2
L) A TENSAO MiNIMA ADMISSiVEL PARA ROCHA E DE 10 daN/cm

3

S) UTILIZAR O ADITIVO GROUT COM TEMPO DE CURA DE 3 DIAS OU CIMENTO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL
(ARI-CP 5) TEMPO DE CURA DE 7 DIAS OU AINDA O ADITIVO PLASTIFICANTE E RETARDADOR DE PEGA
COM TEMPO DE CURA DE 10 DIAS, NA DOSAGEM INDICADA PELO FABRICANTE .

6) APOS O PERIODO DE CURA DO CONCRETO , DE ACORDO COM O ADITIVO UTILIZADO, O POSTE PODERA SER
COLOCADO EM SERVICO. SEM A APLICACAO DO ADITIVO O PERIODO DE CURA E DE 28 DIAS

7) MISTURAR O CONCRETO C/ 0,5 LITROS DE AGUA POR kg DE CIMENTO, QUANDO ADICIONADO ADITIVO, E
0,6 LITROS DE AGUA PARA O CONCRETO SEM ADITIVO, OU CONFORME INDICADO PELO FABRICANTE

LISTA DE MATERIAL

| TemSZANT DESCRICAO | TEMAUANT DESCRICAO
0,515 |AREIA LAVADA (m3) 4 | 0,388 |BRITA N2 1 (m3)
2 53,00 BARRA DE ACO CA-S0A DN 10,0 mm (kg) S 255 CIMENTO CP-320 (kg)
3 | 23,00 |BARRA DE ACO CA-50A DN 16,0 mm (kg!
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CIMIG

Engastamento Distribuigao S.A.

Engastamento em Terreno Pantanoso
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4 S 12
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3 i
el R T Y
SR 77 AT 7 7 AT 7 7 RN 7 7 RN 77 RNI 77 RN
NOTA:
ESTA MONTAGEM NAO SE APLICA AO POSTE DE CONCRETD,
LISTA DE MATERIAL
| TEM|-QUANT DESCRICAO | TEM | GUANT DESCRICAD
A-2h 12 ARRUELA QUAD. DE 38 S8 4 TORA DE MADEIRA DE 1500
F_30 6 PARAF . CAB. QUAD. M16xTA
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CIMIG

Engastamento Distribuigao S.A.

Engastamento com Profundidade Aumentada - Resisténcia de 600 daN
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B<—!— S00
PEDRA DE MAO ' 600
, 1000 |
[ ’I CORTE B-B
- e e
A-2b )
F-30 _\\\
A
CORTE A-A
LISTA DE MATERIAL
| TEM AT DESCRICAQ e GUANT DESCRICAO
A-2b 4 ARRUELA QUAD DE 38 S8 3 TORAS DE MAD DE 1,00 m
F-30 2 PARAF_ CAB_ QUAD. M16xTA
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Distancias de seguranca CL'MIG

Distribuicio S.A.

3. AFASTAMENTOS MINIMOS

Circuitos Primarios, Secundarios e Comunicacao

AFASTAMENTO VERTICAL MINIMO ENTRE CONDUTORES DE UM MESMO CIRCUITO

TENSAO DE REDE "U" AFASTAMENTO VERTICAL
(kV) MINIMO NA ESTRUTURA (mm)

U<t 200

1<U=< 15 500

15 < U < 36,2 700

DISTANCIA MINIMA DAS PARTES ENERGIZADAS A FASE OU A TERRA EM PONTOS FIXOS

TENSAO SUPORTAVEL SOB | DISTANCIA MINIMA (mm)

IMPULSO ATMOSFERICO FASEFASE |FASE.TERRA
95 kV 140 130
125 kV 190 170
150 kV 230 200
300 KV 470 420

AFASTAMENTOS ENTRE OS CONDUTORES DE CIRCUITOS DIFERENTES

- AFASTAMENTO MINIMO (mm)
TENSAOC NOMINAL "U" (kV)
CIRCUITO SUPERIOR
CIRCUITO INFERIOR U=1 1<U<15 15 < U< 36,2
COMUNlCAQ;\O 600 1500 1800
U =1 600 800 1000
1<U=<15 —_ 800 900
15 < U < 36,2 —_ —_ 900

AFASTAMENTOS ENTRE OS CONDUTORES E O SOLO

DISTANCIA MINIMA (mm)
NATUREZA DO LOGRADOURO TENSAO DA REDE U7 (kV)
CIRCU|TOS DE COMUNICACAO U=1 1<U<362
< <
E CABOS ATERRADOS (*) (inclusive neutro) -

VIAS EXCLUSIVAS DE PEDESTRES EM AREAS RURAIS 6000 6000 6000
VIAS EXCLUSIVAS DE PEDESTRES EM AREAS URBANAS 3000 3500 5500
ESTRADAS RURAIS E AREAS DE PLANTIO COM TRAFEGO 000 5000 000
DE MAQUINAS AGRICOLAS

RUAS E AVENIDAS 5000 5500 6000
ENTRADAS DE PREDIOS E DEMAIS LOCAIS DE USO

RESTRITO A VEICULOS 4500 4500 6000
RODOVIAS FEDERAIS 7000 7000 7000
FERROVIAS NAO ELETRIFICADAS E NAO ELETRIFICAVEIS 6000 6000 9000

{*) - Incluslve mensagelro e estal.

Nota:
1- A distancia minima da flecha do ramal de ligagédo ao solo pode ser de 4500 milimetros, atendendo ao
minimo exigido na ABNT NBR 15688:2012;
2- Paratensbes superiores a 38 kV, consultar NBR 5422:1985;
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CMIG

Distribuicio S.A.

Distancias de seguranca

Circuitos Primarios, Secundarios e Comunicacao

Notas:

1. Em Rodovias Estaduais, a distancia minima do condutor ao solo deve obedecer a legislagéo
especifica do érgdo estadual. Na falta de regulamentacdo estadual, obedecer aos valores
utilizados nas Rodovias Federais;

2. Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao boleto dos trilhos é
de 12 m para tensdes até 36,2 kV, conforme ABNT NBR 14165:2015;

Manual de Instalacoes Basicas de Linhas e Redes
Julho de 2024 de Distribuicao Aéreas Rurais




ND-2.13 Afastamentos Minimos 3-3

Distancias de seguranca CL'MIG

Distribuicio S.A.

Faixa de Seguranca

g 2m

170 m \L 10 m

NOTAS:

1. A largura da faixa deve ser de 20 metros, distribuidos em 10 metros de cada lado em relagao ao
eixo da rede, monofasica ou trifdsica. Quando houver necessidade de se construir uma RDR de
34,5 kV paralela com outra de 15 kV, a distancia minima entre eixos deve ser de 10 metros em
todo o trecho que tenha vaos de até 400 metros. Para trechos com vaos entre 401 e 600 metros, a
distancia entre eixos deve ser aumentada para 15 metros.

2. Apés a construgdo de uma RDR é permitida a utilizacdo do terreno da faixa, para plantio de
culturas rasteiras (maximo 1 metro de altura) vedando-se a construgcdo de edificacbes e
assemelhados (currais, chiqueiros, galinheiros, piscinas, quadras de esporte, capelas, piers etc) na
referida faixa, atendendo-se assim aos requisitos de segurancga de pessoas e bens.

3. O aceiro em torno do pé do poste deve ter no minimo 2 metros de didmetro para todos os tipos
de postes.

4. A vegetacao cortada deve ser removida do eixo para as laterais da faixa, dentro dos limites da
faixa de seguranca.

5. Quando houver plantagédo de eucalipto aplicar relatorio 02.111-ED/ES-3004 - Largura da Faixa
de Seguranca e Utilizacdo de Anteparo para Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica em Areas
com Plantagdes de Eucaliptos
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Detalhamento O:MIG

Distribui¢io S.A.

4.

PRIMARIO

Notas Gerais

1.

2.

Esta norma apresenta as estruturas trifasicas e monofésicas.

Os materiais para fixagdo do condutor neutro foram relacionados juntamente com os materiais do
primario.

. As listas de materiais e os desenhos das estruturas apresentado nesta norma consideram o poste

concreto secdo duplo T. As estruturas podem ser montadas com poste de fibra de vidro(PRFV), sendo
necessario adequar as ferragens de fixacao.

O poste concreto secao duplo T deve ser instalado com o lado de menor resisténcia (parte cavada)
voltado para a direcdo da rede, quando ndo houver angulo de deflexdo. Quando houver angulo de
deflexao menor que 60 graus, o poste deve ser instalado com o lado de maior resisténcia voltado para a
direcdo da bissetriz do angulo formado pelos condutores. Para angulos entre 60 e 90 graus, o poste
duplo T deve ficar com o lado de maior resisténcia voltado para o sentido do maior vao (ou maior
esforco).

Nas estruturas de encabecamento e fim de rede com poste concreto segcdo duplo T, sem estais
longitudinais, o lado de maior resisténcia do poste deve ser voltado para a direcao da rede.

Estruturas tipo N deve ser montado com cruzetas de 2800mm.

A utilizagcao das estruturas tipo N3, N4, e TE ¢ limitada para condutores CAA até 1/0 AWG, tendo-se em
vista a resisténcia mecanica das cruzetas.

Para RDR construidas com condutores CAA 4/0 AWG ou 336,4 MCM, as estruturas de encabegcamento
devem ser apenas do tipo HT e HTE, respectivamente, sendo a resisténcia nominal minima do poste
igual a 300 daN. Para estruturas de fim de rede o poste minimo devera ser de 600 daN.

Os circuitos com vaos continuos sucessivos com condutores CAA 4 AWG e 2 AWG devem ser
encabegados em estruturas de ancoragem a cada 1500 metros no maximo, para os condutores CAA 1/0
AWG, 4/0 AWG e 336,4 MCM a cada 1000 metros e para condutores CA, a cada 600 metros. O nimero
de estais sera conforme apresentado nos graficos de utilizagao de estruturas constantes nesta norma.

10.0s padrdoes de entrada de energia, para todos os transformadores, devem ser montados e ou

construidos fora dos postes da Cemig e fora da faixa de servidao.

11.0 condutor neutro, em redes trifasicas e monofasicas, deve ficar no minimo a 1,45 metros de distancia

dos condutores fase (distancia entre a fixagdo da fase central e a fixagdo do neutro), para todos os vaos
acima de 300 metros, exceto nas estruturas tipo TE, HT e HTT.

12.Todos os estais devem ser interligados e conectados ao neutro a ao cabo de aco de descida para

aterramento (cabo terra), quando existir.
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CIMIG

Distribui¢io S.A.

Detalhamento

Desenho Basico
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Detalhamento O:MIG

Distribui¢io S.A.

Estruturas de Transicao da RDU para RDR
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CIMIG

Distribuigdoc S.A.

Detalhamento

Estruturas de Transicao de RDP para RDR
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Detalhamento M

Distribuigdoc S.A.

Detalhe 1
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Detalhamento O:M'G

Distribuigdoc S.A.

Detalhe 2
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CIMIG

Detalhamento Distribuicas 5.5,

Detalhe da Montagem com Isolador Tipo Pilar no Suporte

Para instalar o pino curto (com o isolador pilar) no suporte, utilizar a arruela quadrada de 38 mm

que vem com 0 pino e a arruela de pressao.
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Detalhamento

4-8

CIMIG

Distribui¢io S.A.

Furacao de Cruzetas de 2800 e 6000 mm
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NOTA: PARA A ESTRUTURA N1 A ALTERNANCIA DA FASE CENTRAL E OBTIDA INVERTENDO A POSIGAO DO ISOLADOR E DA

MAO FRANCESA.
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Estruturas M

Distribui¢io S.A.

5. PRIMARIO TRIFASICO

Notas Gerais

1. As estruturas apresentadas nesse capitulo foram definidas considerando as seguintes limitacdes:
- Limitagées Mecénicas: limitagao dos esfor¢os devido ao peso e tragao dos condutores, peso de
equipamentos, vento ou qualquer outra que possa provocar forga cortante ou momento fletor na
estrutura.
- Limitagdo Geométrica: limitagcdo definida pela disposicdo das estruturas e dos condutores em
relacdo ao solo.
- Limitagdo Elétrica: limitagcdo definida entre duas estruturas, de forma a permitir o espagcamento
minimo entre os condutores no meio do vao, em funcdo do tipo de condutor, tensdo da linha,
temperatura, ventos e dimensdes dos suportes (cruzetas e/ou postes).

2. As estruturas tipo N e TE utilizam cruzetas de 2800 mm, ja as estruturas do tipo H utilizam cruzeta de 5000
ou 6000 mm.

Para cada estrutura o vao méximo é definido pelo balan¢co dos condutores, conforme demonstra quadro a
seguir:

Vao Maximo para Estruturas

Estrutura Tipo Cruzeta de 2800 mm

N1 220 m
N3, N3-N3 220 m
N4 220 m
TE 380 m
Estrutura Tipo Cruzeta de 6000 mm
HT 600 m
HTT 600 m
HTE 600 m

Nota:
Para HT e HTT rebaixar neutro para 1550mm para vao acima de 380 m.

3. No caso de cruzetas de 2800 mm utilizar o pino de cruzeta de 168 mm (item 1 do D.P-02.118-CEMIG-
805).

4. O suporte de topo especificado corresponde ao item 1 do D.P-02.111-ED/CE-41 — Suporte de Topo para
Isolador Pilar.

5. Para fixacdo da mao francesa a cruzeta, utilizar (item F-30 a) o parafuso cabeca quadrada M16x150 mm,
quando em cruzeta de 2800mm.
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CIMIG

Estruturas Distribuicho S.A.
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NOTAS:

1.EM ESTRUTURAS CONSECUTIVAS, ALTERNAR A POSICAQ DO ISOLADOR INTERNO E DA MAO FRANCESA EM RELACAQ AO

POSTE, MANTENDO A DISTANCIA MiNIMA ENTRE A FASE LATERAL E A FASE CENTRAL EM 900 mm
2 ITEM F-30a - EM CRUZETA DE 2800MM - UTILIZAR PARAF. CAB. QUADRADA M16X150

LISTA DE MATERIAL
I TEM | QUANT DESCRICAO I TEM | QUANT. DESCRICAO
F-3 1 ARMA[;T\O SECUNDARIA DE 1 ESTRIBO F-19a 1 MAD FRANCESA PERFILADA NORMAL
A-2b| 5 [ARRUELA QUAD. DE 38 F-30a] 1 |PARAF. CAB QUADRADA M16 x 150
R-3 1 | CRUZETA DE PRFV DE 2800 F-30] 3 |PARAF. CAB. QUADRADA M16 x TA
1-2 3 | ISOLADOR PILAR PORCELANA 36,2 kV F-36] 3 |PINO PARA CRUZETA
1-3 1 | SOLADOR ROLDANA A-21 3 PORCA QUAD. DE ACO M16
M-13 1 LACO PREFORMADO DE ROLDANA P 1 POSTE DT
M-14 3 LACO PREFORMADO DE TOPO PARA ISOLADOR 34,5 kV C-1 CABO DE ACO 6 L4mm
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CIMIG

Distribuigdoc S.A.

Estrutura N3
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NOTA
1. ITEM F-30a - INSTALACAOC EM CRUZETA DE 2800 MM - UTILIZAR PARAF. CAB. QUAD. M16 x 150
LISTA DE MATERIAL
| TEM | QUANT DESCRICAD I TEM | QUANT. DESCRIGAD
M-1 1 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO F-25 4 OLHAL
M-1a 3 ALCA PREFORMADA OLHAL DE DISTRIBUICAO F-30a 2 PARAF . DE CAB. QUAD. M16 x 125 OU M16x150
A-2b 10 ARRUELA QUAD. DE 38 F-30 5 PARAF  DE CAB. QUAD. M16 x TA
R-3 2 CRUZETA DE PRFV DE 2800 A-21 L PORCA QUADRADA DE ACO M16
F-13 3 GANCHO OLHAL P 1 POSTE DT
-4 6 | SOLADOR DE ANCORAGEM POL IMERICO A-25 1 SAPATILHA
F-19a 2 MAO FRANCESA PERFILADA NORMAL
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Estruturas m

Distribuigdoc S.A.

Estrutura N4
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LISTA DE MATERIAL
| TEM | QUANT. DESCRICAQ | TEM | QUANT. DESCRICAO
M-1 2 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICKO F-19a 2 MAD FRANCESA PERFILADA NORMAL
M-13 6 ALCA PREFORMADA OLHAL DE DISTRIBUICAD F-25 7 OLHAL
A-2b 7 ARRUELA QUAD. DE 38 F-30a 2 PARAF . DE CAB. QUAD. M16 x 125 OU M16X150
R-3 2 CRUZETA DE PRFV DE 2800 F-30 S PARAF  DE CAB QUAD M16 x TA
F-13 6 GANCHO QLHAL F-36 1 PINO PARA CRUZETA (VER NOTA 06)
|-4 6 I SOLADOR DE ANCORAGEM POLIMERICO DE 36,3kV A-21 5 PORCA QUADRADA DE ACO M16
1-2 7 | ISOLADOR DE PINO 36,2 kV P 1 | POSTE DT
M-14 1 LACO PREFORMADO DE TOPO PARA ISOLADOR DE 34,5 kV|| A-25 2 SAPATILHA
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Distribui¢io S.A.

Estrutura N3-N3
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NOTAS:

1- O LADO DE MAIOR RESISTENCIA DO POSTE DEVERA FICAR VOLTADO PARA O SENTIDO DO MAIOR VAO,
OU MAIOR ESFORGO MECANICO.

LISTA DE MATERIAL
I TEM | QUANT DESCRICAQ I TEM | QUANT DESCRICAQ
M-1 8 ALCA PREFORMADA DE D\STR\BUWKO F-19a L MAO FRANCESA PERFILADA NORMAL
A-2b 19 ARRUELA QUAD. DE 38 F-25 7 OLHAL
0-5 3 CONECTOR COMPRESSAQ H F-30a L PARAF = CAB. QUAD. M16 x 125 0OU M16 x 150
R-3 | 4 [CRUZETA DE PRFV DE 2800 F-30] 9 [PARAF CAB QUAD M16 x TA
F-13] 6 GANCHO OLHAL F-36] 2 PIND PARA CRUZETA (VER NOTA 06)
-t [ 6 ISOLADOR DE ANCORAGEM POLIMERICO 36 ,2kV A-21] 10 | PORCA QUADRADA DE ACO M16
2] 2 ISOLADOR DE PILAR PARA 36,2kV P 1 POSTE
M-14] 2 LACO PREFORMADO DE TOPO PARA ISOLADOR DE 34,5kV |[A-25] 2 SAPATILHA
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LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT. DESCRICAD ITEM | QuANT DESCRICAO
M-1 2 ALCA PREFORMADA OE DISTRIBUICKU F-19a 2 MAD FRANCESA PERFILADA NORMAL
M-1a 6 ALCA PREFDRMADA OLHAL DE DISTRIBUICAO F-25 7 OLHAL
A-2b 10 ARRUELA QUADRADA DE 38 F-30a 2 PARAF  CAB.  QUADRADA M16 x 125 OU M16 x 150
R-3 2 CRUZETA DE PRFV DE 2800 F-30 7 PARAF . CAB  QUADRADA M16 x TA
F-13 6 GANCHO OLHAL F-37a 1 SUPQORTE DE TOPO PARA ISOLADOR PILAR
| -4 6 ISOLADOR DE ANCORAGEM POLIMERICO DE 36,2 kV A-21 4 PORCA QUADRADA DE ACO M16
1-2b 1 ISOLADOR PILAR DE PORCELANA 36,2 kV P 1 POSTE
M-14b 1 LACO PREFORMADO DE TOPO P/ ISOLADOR 34,5kV A-25 2 SAPATILHA
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Distribui¢io S.A.

Estruturas

Estrutura HT
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NOTAS: R

- INTERLIGAR ESTAIS E CONECTA-LOS AO CABO TERRA.
2 - A CHAPA DE ANCORA DEVE_RECEBER UMA PDRCA DE CADA LADO.

- 0 LADO_DE MENOR RESISTENCIA DO POSTE DEVE FICAR VOLTADO PARA O SENTIDO DA REDE

- PARA VAOS ACIMA DE 300m, ALTERAR A DISTANCIA DO CONDUTOR NEUTRO AO CONDUTOR FASE
DE 950mm PARA 1450mm. A ALTURA DE FIXACAD DOS ESTAIS FICARA INALTERADA

LISTA DE MATERIAIS

I TEM | QUANT. DESCRICAO I TEM | QUANT. DESCRICAOD
M-1 8 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO F-30 6 PARAF CAB. QUAD. M16 x TA
F-22 6 MANILHA SAPATILHA A-21 6 PORCA QUAD. DE ACO M16
A-2b 11 ARRUELA QUADRADA DE 38 P 2 POSTE DT
R3 2 CRUZETA DE MADEIRA DE 6000 A-25 4 SAPAT ILHA
F-13 6 GANCHO OLHAL M-2 2 ALCA PREFORMADA PARA ESTAI 6,4mm
-4 12 ISOLADOR DE_ANCORAGEM POLIMERICO 36,2V c-1 3 CABO DE ACO 6,4mm
F-25 8 OLHAL
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Distribui¢io S.A.

Estrutura HTT
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NOTAS:

1 - 0S VAOS INTERNOS, ENTRE AS CRUZETAS
A ACOMODACAC DOS'ESTAIS LONGITUDINAIS;

DEVERAO FICAR COM UMA TENSAO REDUZIDA, O BASTANTE PARA COMPENSAR

2 - NA_UT|LIZACAO DE POSTE DE CONCRETO DUPLO T, O LADQ DE MAIOR RESISTENCIA DOS POSTES DEVE FICAR NA
DIRECAQ DA REDE, SENDO QUE PARA 0 POSTE CENTRAL PREVALECE O SENTIDO DA REDE SUPERIOR;
LISTA DE MATERIAL

ITEM | QuANT DESCRICAO ITEM | QUANT DESCRICAO

M-1 13 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAD NEUTRO ||F-25 10 OLHAL

M-1a 8 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO F-30 13 PARAF . CAB._ QUADRADA M16 x TA

A-2b 27 ARRUELA QUADRADA DE 38 F-37s 1 SUPORTE DE TOPD PARA ISOLADOR PILAR
R-3 4 CRUZETA DE MADEIRA DE 6000 A-21 12 PORCA QUADRADA DE ACO M16

F-13 8 GANCHO OLHAL P 3 POSTE DT 600 daN

-6 8 ISOLADOR DE_ANCORAGEM POLIMERICO 36, 2kV A-25 8 SAPATILHA

1-2b 1 1SOLADOR PILAR DE PORCELANA DE 36,2kV
M-14b 1 LACO PREFOR. DE TOPO P/ ISOL. DE 34,5kV
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Distribui¢io S.A.

Estrutura HTE
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NOTAS
1 - PARA VAOS ACIMA DE 220 m, ALTERAR A DISTANCIA DO CONDUTOR NEUTRO AO CONDUTOR
FASE DE 1000mm PARA 1550mm. .
2- AS CRUZETAS DEVERAO SER CONECTADAS COM PARAFUSOS PASSANTES EM POSTES DE CONCRETO SECAO CIRCULAR E
PRFV SECAO CIRCULAR
LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM | QUANT. DESCRICAO
M-1 8 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAD M-14b 3 LACO PREFORMADO DE TOPO P/ ISOLADOR DE 3&4,5kV
F-22 6 MANILHA SAPATILHA F-25 7 OLHAL
A-2b 7 ARRUELA GUADRADA DE 38 F-30 10 PARAF . CAB. QUAD. M16 x TA
R-3 2 CRUZETA DE MADEIRA DE 6000 F-37a 3 SUPORTE DE TOPO PARA 1SOLADOR PILAR
F-13 6 GANCHO OLHAL A-21 2 PORCA QUADRADA DE ACO M16
| -4 6 |SOLADOR DE ANCORAGEM POLIMERICO DE 36kV P 3 POSTE DE 300 daN (DT ou PRFV}
1-2b 3 ISOLADOR PILAR DE 36,2kV A-25 2 SAPATILHA
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Distribui¢io S.A.

Estrutura HTEE
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NOTAS:

1- O VAO INTERNO (ENTRE AS CRUZETAS), DEVE FICAR COM UMA TRAGAO REDUZIDA, O BASTANTE PARA
COMPENSAR AACOMODAGAO DOS ESTAIS LONGITUDINAIS.

2 - ESTRUTURA, OBRIGATORIAMENTE, COM POSTES DE MADEIRA.

3 - INTERLIGAR TODOS OS ESTAIS E CONECTA-LOS AO NEUTRO E AO CABO TERRA.

4 - NAO PASSAR CABO DE ATERRAMENTO SOBRE AS CRUZETAS.

5 - USAR TORAS DE 1m PARATODOS OS ESTAIS.

LISTA DE MATERIAL
iTEM -QUANT DESCRIGAO TEm [FAUANT DESCRICAO
M-1 14 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO F-25 9 OLHAL
F-22 10 MANILHA SAPATILHA. F-30 13 PARAF. CAB. QUADRADA M16 x TA
A-2b 27 ARRUELA QUADRADA DE 38 F-36 b 4 PINO LONGO PARA ISOLADOR PILAR
R-3 4 CRUZETA DE MAD. DE 5000 A-21 12 PORCA QUADRADA DE ACO M16
F-13 10 GANCHO OLHAL P 5 POSTE MADEIRA
1-4 20 ISOL. DE ANCORAGEM POLIMERICO 36 kV [|A-25 10 SAPATILHA
1-2 4 ISOLADOR PILAR DE 36kV
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Estruturas M

Distribui¢io S.A.

6. PRIMARIO MONOFASICO
Notas Gerais
1. As estruturas monofésicas foram definidas de maneira a permitir a sua transformacdo em

estruturas trifasica tipo T. Assim os valores de vaos maximos definidos para essas estruturas
serao:

Limite do Vao Afastamento

Estrutura Tipo Fase-Neutro
U1 220 m 1000 mm
UK} 220 m 1000 mm
U3 (%) 600 m 1550 mm
U4 (**) 600 m 1550 mm
U3-U3 220 m 1000 mm
U3-U3 (**) 600 m 1550 mm

Nota:
Rebaixar neutro para 1550mm para vao acima de 220 m para todas as estruturas.
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LISTA DE MATERIAL
| TEM|QUANT DESCRICAO | TEM[QUANT . DESCRICAQ
F-3 1 ARMACAO SECUNDARIA DE 1 ESTRIBO M-14b 1 LACO PREF. DE TOPO P/ 1SOL 34,5kV
A-2b 3 ARRUELA QUAD DE 38 F-30 3 PARAF CAB QUAD M16 x TA
1-2b 1 I SOLADOR PILAR DE PORCELANA 36,2kV |[F-373 1 SUPORTE L DE TOPO DE POSTE
1-3 1 | SOLADOR ROLDANA P 1 POSTE CONCRETO/PRFV
M-13 1 LACO PREFORMADO DE ROLDANA
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CIMIG
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Estrutura U3
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LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT . DESCRICAO [TEM | QUANT. DESCRICAO
M-1 1 ALCA PREFORMADA DE D\STR\BU\CKO F-25 2 OLHAL
M-1a 1 ALCA PREFORMADA OLHAL DE D\STR\BU\CKO F-30 2 PARAF . CAB. QUAD. M16 x TA
A-2b 2 ARRUELA QUADRADA DE 38 P 1 POSTE DE CONCRETO QU PRFV
F-13 1 GANCHO OLHAL A-25 1 SAPATILHA
| -t 1 | SOLADOR DE ANCORAGEM POLIMERICO DE 36,2kV
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LISTA DE MATERIAL
ANT " .

ITEM QlE')T DESCRICAO ITEM Q%ﬁNT DESCRICAO
M-1 4 ALCA PREFORMADA DE D|STR|BU|QAO M-14 1 LACO PREFORMADO DE TOPO 36 kV
A-2b 2 ARRUELA QUADRADA DE 38 F-25 3 OLHAL
F-13 2 GANCHO OLHAL F-30 3 PARAF. CAB. QUADRADA M16 x TA
4 2 ISOL. DE ANCORAGEM POLIMERICO 36kV || F-37 1 SUPORTE L DE TOPE DE POSTE
-2 1 ISOLADOR PILAR DE PORCELANA DE 36 kV||P 1 POSTE CONCRETO OU PRFV

A-25 8 SAPATILHA

C-1 CABO DE ACO 6.4mm
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Estruturas

Estrutura U3-U3
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LISTA DE MATERIAL

ITEM | QUANT . DESCRICAO ITEM | QUANT . DESCRICAO
M-1 2 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO F-25 3 OLHAL

A-2b 3 ARRUELA QUADRADA DE 38 F-30 3 PARAF . CAB. QUAD. M16 x TA
F-13 2 GANCHO OLHAL P 1 POSTE DE CONCRETO OU PRFV
I-4 2 | SOLADOR DE ANCORAGEM POL I MERICO DE 36,2kV A-25 2 SAPATILHA
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Estruturas M

Distribui¢io S.A.

7.

DERIVACOES

Notas Gerais

10.

11.

12.

Para definicdo da altura do poste na derivacdo, devem ser consideradas as distancias entre os
condutores ao solo nos vaos do tronco adjacentes a estrutura € no vao de derivagao. Essas
distdncias devem estar de acordo com os valores especificados no capitulo de afastamentos
minimos.

Toda estrutura de derivacdo com tracdo de RDR deve possuir estai contrario a derivacao.
Quando nao for possivel, deve ser utilizado condutor CA com tracao de RDU, desde que o vao
nao ultrapasse 80 m (oitenta metros). Nesse caso o poste deve ser dimensionado para resistir
aos esforcos atuantes, sem estai, quando da ocorréncia da pior condicdo de projeto (vento
maximo ou temperatura minima).

Para definicdo dos esforgos resultantes, resisténcia do poste e do numero de estais, utilizar
preferencialmente o programa computacional de calculo de estruturas de derivacao DERIVA.
Nos casos em que o programa DERIVA nao se aplica, considerar os critérios de estruturas de
fim de rede.

N&ao sera permitida a derivacao de ramal em estrutura tipo TE.

Derivacbes a partir de estruturas tipo HT e HTE, devem ser evitadas. Casos especificos devem
ser avaliados em conjunto pelas areas de projeto, operagao e manutencao do sistema regional
local.

O ramal de derivacao deve formar um angulo minimo de 30° com a RDR existente, em todas as
situagdes, para evitar batimento entre os condutores.

Sao permitidas apenas duas derivagbes por poste, uma para cada lado da rede. Pode ser
instalada na estrutura de derivagédo, apenas chave(s) para uma das derivagcdes, mesmo que a
estrutura possua mais de um poste (HT, HTE). Existindo duas derivacdes, apenas a(s) chave(s)
de uma pode ficar nesta estrutura, a(s) outra(s) chave(s) deve ser instalada numa distancia de
até 80 metros da estrutura de derivacao obrigatoriamente. Se este ramal tiver até 80 metros e
apenas um poste, a(s) chave(s) pode ficar diretamente no transformador.

Nas listas de materiais deste capitulo foram consideradas apenas as instalacées de chaves
fusiveis. Para as derivacbes devem ser consideradas também as listas de materiais das
estruturas do capitulo de primario.

Na colocagdo do elo fusivel na porta fusivel a sobra/ponta da cordoalha ndo pode ser
recolocada para dentro do cartucho, sob o risco de explosdo desse durante a operagédo. A
ligacdo da chave fusivel a rede pode ser feita com o proprio cabo da rede, sendo a bitola
maxima do condutor de ligacao da chave fusivel a rede igual a 1/0 AWG.

Nao é permitido em nenhuma hipétese, o rebaixamento da fixagdo dos estais longitudinais em
postes DT ou PRFV para qualquer montagem.

Em estruturas U2-U3 (com isoladores tipo pilar) se for instalar suporte L para topo de poste,
para chave ou para-raios, o mesmo deve ser instalado imediatamente abaixo da fixagdo dos
suportes para isoladores pilar. Caso nao seja possivel por causa da distancia cabo/solo,
substituir o poste ou montar estrutura U4-U3.

Em estruturas tipo N4 e que for projetada N3 no segundo nivel, a linha tronco ndo pode ter
angulo maior que 10°. Os estais longitudinais ndo podem ser rebaixados, devem permanecer
ha 200 mm de fixagdo das cruzetas do primeiro nivel. A N3 deve sair a 90° da linha tronco.
Nesta N3 ndo podem ser instaladas chaves facas e nem chaves fusiveis repetidoras. Se forem
instaladas chaves fusiveis, as mesmas devem ficar do mesmo lado dos condutores.
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Estruturas M

Distribui¢io S.A.

Estrutura U1-U3 — Com Chave Fusivel

150

1000

200

1000

LISTA DE MATERIAL
ITEM| QUANT DESCRICAO I TEM| QUANT DESCRICAO
E-9 1 CHAVE FUSIVEL - 36,2 kV A-10 1 ELO FUSIVEL
B 1 CONECTOR DERIVACAO CUNHA
F-48 SUPORTE L DE TOPO DE POSTE P/ISOL
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Estruturas M

Distribui¢io S.A.

Estrutura U1-N-U3 Com Chave Fusivel

300

F-30a

650

F-19a ——

200

1000

y F-47

700

NOTAS:
1 - SE ADERIVACAO FOR COM NBI 300 kV E MAIOR QUE 260 m, INSTALAR PARA-RAIOS E NAO INSTALAR A CRUZETA .

LISTA DE MATERIAL
ITEM QLEJ)'_AFNT DESCRICAO ITEM Q%AFNT DESCRICAO
A-2b 4 ARRUELA QUAD. DE 38 F-19a 1 MAO FRANCESA PERFILADA NORMAL
E-9 1 CHAVE FUSIVEL F-30 2 PARAF. CAB. QUAD. M16 x TA
0-5 1 CONEC. DERIV. CUNHA F-30a 1 PARAF. CAB. QUAD. M16 x 150
R-3 1 CRUZETA DE 2800 F-47 1 SUPORTE L DE CRUZETA
A-10 1 ELO FUSIVEL P 1 POSTE DT
F-49 1 SUPORTE L DE TOPO DE POSTE
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CIMIG

Estruturas Disiribuicdo 5.,

Estrutura N1-U3 — Com Chave Fusivel

Poste DT ou Circular, mesma montagem
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LISTA DE MATERIAL
ITEM| QUANT DESCRICAD ITEM| QUANT DESCRICAD
E-9 1 CHAVE FUSIVEL 36,2kV A-10 1 ELO FUSIVEL
0-5 1 CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAQ H F-47 1 SUPORTE L DE CRUZETA
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Estruturas M

Distribuigdoc S.A.

Estrutura N1-N3 — Com Chave Fusivel

Poste DT ou Circular, mesma montagem
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NOTA
1 PARA ESSA INSTALACAD UTILIZAR SOMENTE CRUZETAS DE 2800MM EM AMBOS 0S NIVEIS

LISTA DE MATERIAL

ITEM| QUANT DESCRICAO ITEM| QUANT DESCRICAO
E-9 3 CHAVE FUSTVEL DE 36,2 kV A-10 3 ELO FUSIVEL
0-5 3 CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAD H F-47 3 SUPORTE L DE CRUZETA
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CIMIG

Estruturas — DhwbugioSA

Estrutura TE-U3 — Com Chave Fusivel e Para-Raios
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PONTA DO PARAFUSO

FONTE lr

NOTAS:
1- AESTRUTURA TE NAO PODERA TER ANGULO E A DERIVAGAO SAIR A 90°, COM CABO CA, EM POSTE DE 600 daN.

2 - AVALIAR A NECESSIDADE TECNICA PARA USO DO PARA-RAIOS.
3 - LADO DE MAIOR RESISTENCIA DO POSTE DEVE FICAR VOLTADO PARA O SENTIDO DA DERIVAGAO.

LISTA DE MATERIAL
ITEM QUEQ_NT' DESCRIGAO ITEM QUDAI.NT' DESCRIGAO
M-1 10 ALGCA PREFORMADA DE DISTRIBUIGAO F-19a 2 MAO FRANCESA PERFILADA NORMAL
A-2b 10 ARRUELA QUADRADA DE 38 F-25 7 OLHAL
R-3 2 CRUZETA DE 2800 F-30b 2 PARAF. CAB. QUADRADA M16 x 150
F-13 6 GANCHO OLHAL F-30 7 PARAF. CAB. QUADRADA M16 x TA
1-4 14 ISOL. DE ANCORAGEM POLIMERICO DE 36kV F-37a 1 SUPORTE DE TOPO PARA ISOLADOR PILAR
1-2b 1 ISOL. PILAR DE PORCELANA DE 36 kV A-21 4 PORCA QUADRADA DE ACO M16
M-14b 1 LAGO PREFORMADO DE TOPO P/ISOL. 36,2kV P 1 POSTE DT, MINIMO 600 daN

A-25 10 SAPATILHA
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Estruturas O:MIG

Distribuigdoc S.A.

Estrutura HT-U3.M - Com Chave Fusivel
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CONEXAD DA CHAVE
NO JAMPER

600

NOTAS!

1 - A DERIVAGAD DEVE FICAR DENTRO DA AREA TRACEJADA, DEVE SER OBRIGATORIAMENTE COM CABO CA,
SEM A NECESSIDADE DE ESTAI CONTRARIO A DERIVAGAD

2 - INSTALAR PARA-RAIO SE TECNIGAMENTE NECESSARIO

3 - NAO PASSAR CABO DE ATERRAMENTO SOBRE AS CRUZETAS DE 6000 mm.

LISTA DE MATERIAL

ITEM Q%ﬁ_m DESCRIGAC ITEM QEL}"T*NT DESCRIGAQ

M-1 11 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAD F-25 [ OLHAL

A-20 1 ARRUELA QUADRADA DE 38 F-30 & PARAF. CAB. QUADRADA M16 x TA

R-3 2 CRUZETA DE MAD. DE 6000 A-21 & PORCA QUADRADA DE ACZO M16

F-13 7 GANCHO OLHAL P Z POSTE DT

-4 7 ISCL. DE ANCORAGEM POLIMERICO 26kV ||A-25 5 SAPATILHA

1-2 1 ISOL. PILAR DE FORCELANDA 36 kV R-3 1 CRUZETA 2800 (NAOQ METALICA)
F-36b 1 FPINO LONGO PARA ISOLADOR PILAR

Manual de Instalagdes Basicas de Linhas e Redes
Julho de 2024 de Distribuicao Aéreas Rurais




ND-2.13 Derivacoes 7-8

CIMIG

Estruturas Disiribuicdo 5.,

Estrutura HT-N3 - Com Chave Fusivel
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NOTAS:

1 - ADERIVAGAO DEVE FICAR DENTRO DA AREA TRACEJADA, DEVE SER OBRIGATORIAMENTE COM CABO CA,
SEM A NECESSIDADE DE ESTAI CONTRARIO A DERIVAGAO.

2 - INSTALAR PARA-RAIO SE TECNICAMENTE NECESSARIO.

3 - NAO PASSAR CABO DE ATERRAMENTO SOBRE AS CRUZETAS DE 6000 mm.

LISTA DE MATERIAL
ITEM QUDA}NT DESCRIGAO ITEM Qg'T“NT DESCRIGAO
M-1 11 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUI(;AO F-30 6 PARAF. CAB. QUADRADA M16 x TA
A-2b 1 ARRUELA QUADRADA DE 38 A-21 6 PORCA QUADRADA DE ACO M16
R-3 2 CRUZETA DE MAD. DE 6000 P 2 POSTE DT
F-13 7 GANCHO OLHAL A-25 5 SAPATILHA
1-4 7 ISOL. DE ANCORAGEM POLIMERICO 36kV |[R-3 1 CRUZETA 2800 (NAO METALICA)
-2 1 ISOL. PILAR DE PORCELANDA 36 kV F-36b 1 PINO LONGO PARA ISOLADOR PILAR
F-25 8 OLHAL
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Estruturas

CIMIG

Distribui¢io S.A.

Estrutura HTE-N3 - Com Chave Fusivel
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CABO 2 OU 1/0 CA CABO 6.4mm

A-25
4 F-25
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PONTA DO PARAFUSO

NEUTRO
1/0 CAA OU 3NS5

NOTAS

1 - ADERIVAGAO DEVE SAIR A 90° DA LINHA TRONCO COM CABOS "CA", O HTE PODE TER ANGULO MAXIMO DE 10°.
2 - PARA DERIVAGOES COM CABOS 4/0 OU 336.4, INTERLIGAR COM CABO 6.4mm O POSTE DA DERIVAGAO
AO POSTE CENTRAL (ESTAI POSTE A POSTE).
3 - TODOS OS ESTAIS DEVEM SER MONTADOS COM TORA DE MADEIRA DE 1m.
4 - NAO PASSAR COM CABO DE ATERRAMENTO SOBRE AS CRUZETAS.
5 - ESTRUTURA NAO INDICADA PARA RECEBER PARA-RAIOS.
6 - PARA DERIVAGAO MONOFASICA, RESPEITAR ANGULO DE SAIDA COMO HT-U3.M;
7 - AS CONEXOES DEVEM SER FEITAS NOS JUMPERS DA HTE.

LISTA DE MATERIAL

ITEM | QUANT. DESCRICAO ITEM | QUANT. DESCRICAD

M-1 8 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO M-14b 3 LACO PREFORMADO DE TOPO P/ |SOLADOR DE 34,SkV
F-22 6 MANILHA SAPATILHA F-25 7 OLHAL

A-2b 7 ARRUELA QUADRADA DE 38 F-30 10 PARAF . CAB. QUAD M16 x TA

R-3 2 CRUZETA DE MADEIRA DE 6000 F-37a 3 SUPORTE DE TOPO PARA ISOLADOR PILAR

F-13 6 GANCHO OLHAL A-21 2 PORCA QUADRADA DE ACO M16

|-4 6 ISOLADOR DE ANCORAGEM POLIMERICO DE 36kV P 3 POSTE DE 300 daN (DT ou PRFV)

1-2b 3 ISOLADOR PILAR DE 36,2kV A-25 2 SAPATILHA
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Estruturas M

Distribui¢io S.A.

8.

INSTALAGAO DE EQUIPAMENTOS

Notas Gerais

A carcagas dos equipamentos devem ser aterradas e conectadas ao neutro.

O tracionamento dos condutores em estruturas de ancoragem com equipamentos, devera
ser feito simultaneamente de ambos os lados, de modo a ndo submeter a estrutura a
esforcos excessivos. Nesses casos as estruturas adjacentes deverao ser de ancoragem.

Na lista de material das estruturas para instalagdo de para-raios, chave fusivel, chaves faca
unipolar, e transformadores, foram relacionados apenas os materiais complementares
necessarios a instalagcao dos equipamentos.

Na instalacao ou retirada de equipamentos em poste de 300 daN, utilizando o brago para
levantar transformador (DP-02.118-CEMIG-0091) ou mastro simples para igar
equipamentos (DP-02.111-DT/ED-458-ITEM 2), deverdo ser obedecidos as seguintes
limitacoes de peso:

Poste — Concreto SC/PRFV - Limite de peso do equipamento: 600 daN
Poste — Duplo-T - Limite de peso do equipamento: 400 daN

No caso de equipamento com peso superior aos limites acima especificados para o poste
de 300 daN, a instalagéo ou retirada devera ser feita utilizando o mastro de equilibrio (DP-
02.111-DT/ED-458-ITEM 3) ou veiculo com langa hidraulica.

Os jampers dos equipamentos deverao ser com cabo coberto XLPE — 70 mm? ou 150 mm?
— 35 kV, limitados a capacidade de corrente do cabo.

Para a definicdo da malha de aterramento da instalagdo de equipamentos desse capitulo,
considerar as configuragdes de hastes apresentadas no capitulo 12 e o valor de resisténcia
aterramento de para-raios (valor menor ou igual a 80Q).

Estrutura de ancoragem HTE-2N — Utilizada para instalacao de chave faca, na rede/linha
com cabos CAA 4/0 AWG e 336,4 MCM.

Manual de Instalacoes Basicas de Linhas e Redes
Julho de 2024 de Distribuicao Aéreas Rurais




ND-2.13 Instalacao de Equipamentos 8-2

Estruturas M

Distribui¢io S.A.

Chave Faca 630A — U4 Monofasica
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o PORCA P/ BAIXO

DETALHE DA INSTALACAO
DO CONECTOR TERMINAL

DETALHE DE INSTALACAO DA CHAVE

NOTAS .

1) A CHAVE DEVERA SER INSTALADA EM POSICAO OPOSTA A DO NEUTRO E DA MAQ FRANCESA
2) PARA A INSTALACAQ DA CHAVE FACA, EM ESTRUTURA MONOFASICA, PODERA SER UTILIZADA A CRUZETA DE 2400MM
3) A ESTRUTURA DEVERA SER DIMENSIONADA DE FORMA A NAO UTILIZAR ESTAIS LATERAIS [AUTO-PORTANTE)

LISTA DE MATERIAL
I TEM| QUANT DESCRICAO ITEM| QUANT DESCRICAO
A-2b 12 ARRUELA QUADRADA DE 38 R-3 2 CRUZETA PRFV 2400
E-11 1 CHAVE FACA UNIPOLAR 35kV F-19a 2 MAO FRANCECA PERFILADA
0-12 2 CONEC . TERM.  COMPRESSAO CABO BARRA F-30a 2 PARAFUSO CAB. QUADRADA M16x125
F-30 3 PARAFUSO CAB QUADRADA M16xTA A-21 L PORCA QUADRADA DE ACO M16
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Estruturas M

Distribui¢io S.A.

Chave Faca 630A — N4
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E PORCA P/ BAIXO

DETALHE DA INSTALACAO
DO CONECTOR TERMINAL

DETALHE DE INSTALACAO DA CHAVE

NOTAS

1 - ESSA INSTALACAO DEVERA SER REALIZADA EM CRUZETA DE 2800MM

2 - A CHAVE CENTRAL DEVE SER INSTALADA EM POSICAQ OPOSTA A DO NEUTRO E DAS MAOS FRANCESAS
3 - PARA O POSTE DT, NAO PODE EXISTIR ESTAI DE ANCORA LATERAL DO LADO DA CHAVE CENTRAL.

4 - NAO PODE EXISTIR_ESTAI LATERAL DE POSTE A POSTE OU POSTE A CONTRA POSTE, NESTA ESTRUTURA,

INDEPENDENTE DO TIPO DE POSTE

LISTA DE MATERIAL

ITEM| QUANT DESCRICAO ITEM| QUANT DESCRICAQ
0-12 6 CONEC. TERM. COMPRESSAO CABO BARRA E-11 3 CHAVE DE FACA SECA UNIPOLAR 35 kV
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Estruturas M

Distribui¢io S.A.

Chave Faca 630A — TE
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1- A CHAVE CENTRAL DEVE SER INSTALADA EM POSIGAO OPOSTA A DO NEUTRO E DAS MAOS FRANCESAS.
2 - PARA O POSTE DT, NAO PODE EXISTIR ESTAI DE ANCORA LATERAL DO LADO DA CHAVE CENTRAL.
3 - NAO PODE EXISTIR ESTAI LATERAL DE POSTE A POSTE OU POSTE A CONTRA POSTE, NESTA ESTRUTURA,

INDEPENDENTE DO TIPO DE POSTE.
4 - MONTAGEM PARA ANGULO DE DEFLEXAO HORIZONTAL ATE 30°;

NOTAS:

LISTA DE MATERIAL

QUANT, % QUANT. %
ITEM M- DT DESCRICAO ITEM M-DT DESCRICAO
E-11 3 CHAVE DE FACA 630A P 1 POSTE DT, MIiNIMO 300 daN
0-12 6 CONEC. TERM. COMPRESSAQO CABO BARRA
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CIMIG

Estruturas Distribuicas 5.5,

Chave Faca 630A - HTE-2N
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Motas:

ﬁ_

1. Utilizar para instalacdo de chave faca, na rede com cabos CAA 4/0 AWG e 3364 MCM.

LISTA DE MATERIAL
UANT

ITEM G":.’:‘NT DESCRIGAQ TEM -2 Y DESCRIGAO
-1 8 ALGA PREFORMADA DE DISTRIBUIGAD F-25 10 OLHAL
A2l 7 ARRUELA QUADRADA DE 38 F-30 10 PARAF. CAB. QUADRADA M18 x TA
R-3 2 CRUZETA DE MADEIRA DE 6000 P 3 POSTE DT
F-13 § GANCHO OLHAL ||A-2s & SAPATILHA,
-4 & ISOL, DE ANCORAGEM POLIMERICO 36,2kv || R-3b 2 CRUZETA 2800 PREY
E-11 3 CHAVE FACA B304
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Estruturas

8-6

CIMIG

Distribui¢io S.A.

Para-Raios- Estrutura Monofasica

NOTAS :
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CONECTOR —> in NEUTRO
|

DIAGRAMA DE LIGAGOES

CONECTOR TERMINAL

1 - USAR QUANTAS HASTES DE ATERRAMENTO FOREM NECESSARIAS PARA CONSEGUIR RESISTENCIA MAXIMA DE 80 OHMS.
2 - NAO USAR GRAMPO DE LINHA VIVA.
3 - INSTALAR O CABO DE ATERRAMENTO COM UMA PEQUENA FLECHA, FAZENDO UM EFEITO MOLA NO SENTIDO CONTRARIO

AO PARA-RAIOS.

LISTA DE MATERIAL
ITEM| QUANT DESCRICAO ITEM| QUANT DESCRICAO
E-29 1 PARA-RAIQS P/ DIST 33kV-10 kA ZnO 0-7 1 GRAMPO DE LINHA VIVA
F-49 1 SUPORTE L DE TOPO DE POSTE 0-25 1 ALCA PARA CONECTOR ESTRIBO FECHADO
0 1 CONECTOR TERM COMP C. B 6,4 ATER 0-12 1 CONECTOR TERMINAL COMP. CABO BARRA
0-5 1 CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAQ H c-12 1 CABO COBERTO 70 mm2 - 35 kV

Julho de 2024
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CIMIG

Estruturas ~— DiswbukEOSA

Para-Raios- N1

‘ 200

1000

CABO DEACO MR 6,4

NOTA 3

Cobertura
Protetora

””E% DIAGRAMA DE LIGAGOES

- — [ — X

USAR GRAMPO

DE LINHA VIVA \

0-25

NOTAS :

1 - USAR QUANTAS HASTES DE ATERRAMENTO FOREM NECESSARIAS PARA CONSEGUIR RESISTENCIA MAXIMA DE 80 OHMS.

2 - O PARA-RAIO CENTRAL DEVE SER LIGADO ATRAVES DO PROPRIO CABO DE ATERRAMENTO. OS PARA-RAIOS LATERAIS
DEVEM SER INTERLIGADOS ATRAVES DE UM UNICO CABO DE AGO MR 6,4 mm, CONECTADO AO CABO DE ATERRAMENTO.

3 - INSTALAR O CABO DE ATERRAMENTO COM UMA PEQUENA FLECHA, FAZENDO UM EFEITO MOLA NO SENTIDO CONTRARIO

AOS PARA-RAIOS.
4 - O BARRAMENTO DOS PARA-RAIOS DEVE PASSAR ENTRE OS SUPORTES DOS MESMOS E A CRUZETA, POR BAIXO

DESTA, SEM EMPREGO DE GRAMPO DE CERCA.

LISTA DE MATERIAL
QUANT h -
ITEM o DESCRIGAO em-SENT DESCRIGAO
C-11 1,5 CABO COBERTO, 35kV - 70 mm? 0-5 3 CONECTOR DERIVAGCAO CUNHA
E-29 3 PARA-RAIOS P/ DIST. 33kV - 10kA O-7 3 GRAMPO DE LINHA VIVA
F-47 3 SUPORTE L DE CRUZETA 0-25 3 ALCA P/ CONECTOR ESTRIBO FECHADO
[e] 3 CONECTOR TERM. COMPR. C.B 6,4 ATER. 0-12 3 CONECTOR TERMINAL COMP. CB 70mm?
C-1 CABO ACO 6,4 mm
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CIMIG

Distribui¢io S.A.

Estruturas

Para-Raios - HT-N
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PONTA DO PARAFUSO

J

CAl

NOTAS:
1 - FAZER AS CONEXOES COM ALGCA ESTRIBO FECHADA, 100mm APOS ALGA PREFORMADA.
2 - INTERLIGAR TODOS OS ESTAIS ATRAVES DO CABO 6,4mm DO ATERRAMENTO DOS PARA-RAIOS, ESSE CABO 6,4mm
DEVE PASSAR DENTRO DOS SUPORTES " L" DE CRUZETAS. O CABO DE ATERRAMENTO DEVE DESCER PELO
POSTE DO CONDUTOR NEUTRO.

LISTA DE MATERIAL
ANT - QUANT .
ITEM Ql,fll DESCRICAO ITEM [ o7 DESCRICAO
M-1 8 ALCA PREFORMADA DE D|STR|BU|CAO F-25 7 OLHAL
F-22 6 MANILHA SAPATILHA. F-30 6 PARAF. CAB. QUADRADA M16 x TA
A-2b 11 ARRUELA QUADRADA DE 38 E-29 3 PARA - RAIOS POLIM. 33 kV - 10 kA
R-3 2 CRUZETA DE MAD. DE 5000 P 2 POSTES
F-13 6 GANCHO OLHAL A-25 14 SAPATILHA
R-3b 1 CRUZETA 2800 (PLASTICO OU MADEIRA) F-47 3 SUPORTE L DE CRUZETA
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Estruturas M

Distribui¢io S.A.

Para-Raios - HTE-N
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; CABO 6.4 mm
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NOTA 1
CABO PROTEGIDO 70 mm?
M-1 —/

NOTAS:

1 - FAZER CONEXOES COM ALGA ESTRIBO FECHADA NOS JAMPERS.

2 - INTERLIGAR TODOS OS ESTAIS ATRAVES DO CABO 6,4mm DO ATERRAMENTO DOS PARA-RAIOS. ESSE CABO 6,4mm
DEVE PASSAR DENTRO DOS SUPORTES "L" DE CRUZETAS.

3 - UTILIZAR SUPORTE TIPO "Z" PARA MELHORAR O AFASTAMENTO DOS PARA-RAIOS.

4 - UTILIZAR TORAS DE 1m NOS ESTAIS, OBRIGATORIAMENTE.

LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT DESCRIGAO ITEM| QUANT DESCRIGAO
C-11 CABO COBERTO, 35kV - 70 mm? [¢) 3 CONECTOR TERM. COMPR. C.B 6,4 ATER.
C-1 CABO AGO 6,4 mm 0-5 3 CONECTOR DERIVAGAO COMPRESSAO H
E-29 3 PARA-RAIOS P/ DIST. 30kV - 10kA, ZnO o-7 3 GRAMPO DE LINHA VIVA
F-19a 1 MAO FRANCESA PERFILADA NORMAL 0-12 3 CONECTOR TERMINAL COMP. CB 70mm?
F-30 3 PARAF. CAB. QUADRADA M16 x TA 0-25 3 ALCA P/ CONECTOR ESTRIBO FECHADO
F-46 3 SUPORTE TIPO Z R-3 1 CRUZETA DE 2800mm
F-47 3 SUPORTE L DE CRUZETA F-36b 3 PINO LONGO PARA ISOLADOR PILAR
1-2 3 ISOLADOR PILAR 35KV
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Estruturas m

Distribui¢io S.A.
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Estruturas

CIMIG

Distribui¢io S.A.

Religador Trifasico
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Estruturas %IG

Distribui¢io S.A.

Lista De Material Para Instalacao em 34,5 Kv

LISTA DE MATERIAL
CODIGO | ITEM QUANTIDADE DESCRICAO
] M1 6 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO, CONFORME O
DIMENSIONMENTO DA REDE
] M -1a 5 ALCA PREFORMADA PARA O NEUTRO, CONFORME O
DIMENSIONMENTO DA REDE

75721 A-2 22 ARRUELA QUADRADA 38x18x3 mm
374438 | C-11b 18m CABO AL 1x150 mm? 36 kV PROTEGIDO
225623 C-10 2m CABO AL 1x16 mm? 1kV

2931 c-1 - CABO DE ACO SM 1/4" (6,4 mm) 7 FIOS
226092 C-5 3m CABO TRIPLEX CA 2x1x35+70 1 kV
356865 - 1 CHASSI - 410 mm PARA PLACAS DE IDENTIFICACAO
377508 E-11 9 CHAVE FACA UNIPOLAR 36,2 kV - 630 A
375257 E-9 1 CHAVE FUSIVEL- 36,2KV 100A 3,5KA
236869 | F-10b 4 CINTA DE ACO D 200 mm
236885 | F-10d 8 CINTA DE ACO D 220 mm
236919 | F-10 4 CINTA DE ACO D 260 mm
236927 | F-10f 6 CINTA DE ACO D 260 mm
236984 | F-10h 4 CINTA DE ACO D 320 mm
375058 ) 5 COBERTURA PROTETORA PARA BUCHA BT TRANSFORMADOR

ITEM 1

39586 A-14 1 COBERTURA PROTETORA PARA BUCHA EQUIPAMENTO
227769 0-5 10 CONECTOR FORMATO H ITEM 1 CAA 13-34 mm?/ 13-34 mm?
377357 0.0 . CONECTOR TERMINAL ATERRAMENTO TEMPORARIO DE

CHAVE
338731 | 0-12d 2 CONECTOR TERMINAL COMPRESSAO 16 mm?
531886 | O 12b 13 CONECTOR TERMINAL COMr:r:ESSAO 1F C1ABO-BARRA 50
227389 | O-12a - CONECTOR TERMINAL COMPRESSAO 1F ACO 6,4 mm/21 mm?
CONECTOR TERMINAL COMPRESSAO 2F - CABO-BARRA 150

231050 | O-12c 24 2 COMPACT
227041 | 0.1 3 CONECTOR TERMINAL confnP:ESSAo 2F - CABO-BARRA 21
379577 R-3 6 CRUZETA POLIMERICA (FIBRA DE VIDRO),2800X112,5X90mm
271338 - 1 ELO FUSIVEL BOTAO 500 mm 2H
237396 | F-13 6 GANCHO OLHAL
219667 -4 6 ISOLADOR DE ANCORAGEM POLIMERICO 36,2 kV
376194 -2 6 ISOLADOR PILAR PORCELANA 36,2,2 kV
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Estruturas %!AG
Lista de Materiais — Complemento
LISTA DE MATERIAL
CcODIGO ITEM QUANTIDADE DESCRICAO
237271 F-22 6 MANILHA SAPATILHA CLASSE 50 kN
237784 F-20 6 MAO FRANCESA PERFILADA NORMAL 38x5x726 mm
237289 F-25 7 OLHAL PARA PARAFUSO 50 kN
66894 F-31c 6 PARAFUSO CAB. ABAULADA E PESC. QUAD. M16x150 mm
66878 F-31a 8 PARAFUSO CAB. ABAULADA E PESC. QUADRADO M16x45 mm
66886 F-31b 30 PARAFUSO CAB. ABAULADA E PESC. QUADRADO M16x70 mm
74799 F-31d 6 PARAFUSO CABEGA QUADRADA M16x125 mm
74872 F-31le 2 PARAFUSO CABEGA QUADRADA M16x500 mm
74880 F-31f 4 PARAFUSO CABEGA QUADRADA M16x550 mm
75036 F-34 6 PRAF. CAB. SEXTRAVADA DE BRONZE M12x40
231555 - 6 Suporte Z Para Chave Fusivel(para raio)
375258 E-29 7 PARA-RAIOS 12kV-10kA ZNO- Classe 30kV
293357 E-29a 2 PARA-RAIOS REDE SECUNDARIA ISOLADA 280 V 10 kA
- - 5 PLACA N° DE IDENTIFICACAO
75630 A-21 12 PORCA QUADRADA M16 24X24X13 mm
207530 P-1 1 POSTE DE CONCRETO CIRCULAR 13 m 600 daN
POSTE COMPOSITO, QUAD 13M, 600DAN, SEC 2 PARTES
Slale P-1 ! (FIBRA DE VIDRO)
- E- 1 RELIGADOR
237768 A-25 2 SAPATILHA
237156 F-45 6 SELA PARA CRUZETA
237172 F-47 1 SUPORTE L PARA CRUZETA
237818 A-30 2 SUPORTE 255 mm TRANSFORMADOR POSTE CC
375248 E- 1 TRANSFORMADOR 34,5 kV 10 kVA
TUBO ISOLANTE TERMOCONTRATIL PARA BUCHA DE
82107 A-14 6 EQUIPAMENTO 120/50 mm
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CIMIG

Estruturas Disiribuicdo 5.,

Regulador de Tensao 200 kVA — Rede Trifasica

LT

100
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l

‘

|

J 1050 1050

VISTA LATERAL DE 1 REGULADOR

FONTE CARGA

DIAGRAMA DE LIGACOES
DO REGULADOR

VISTA DE CIMA DE 1 REGULADOR DISPOSICAO DO BANCO DE REGULACAO

NOTAS

1) A CARCACA DO REGULADOR DE TENSAO DEVERA SER ATERRADA E CONECTADA A0 NEUTRO

2) AS MALHAS DE ATERRAMENTO DEVERAO SER CONECTADAS

3) AS ESTRUTURAS DO BANCO DE REGULADORES DE TENSAQ DEVERAO SER INSTALADAS NUMA SECAQ DE ENCABECAMENTO

DE FORMA A EVITAR ESFORCOS DIRETAMENTE NAS ESTRUTURAS R
4) NAS ESTRUTURAS DO BANCO UTILIZAR ENGASTAMENTO COM BASE CONCRETADA NAO UTILIZAR POSTE DE MADEIRA

LISTA DE MATERIAL
ITEM| QUANT DESCRICAQ ITEM| QUANT DESCRI CIXO
A-2b 12 ARRUELA QUAD DE 38 F-49 6 SUPORTE L DE TOPQ DE POSTE
c-11 6,0 |[CABO COBERTO 35kV - 70MM? 0-25 6 ALCA PARA CONECTOR ESTRIBO FECHADA
C- 14,0 [CABO COBERTO 35kV 0-7 6 GRAMPO DE LINHA VIVA
E-11 9 CHAVE FACA UNIPOLAR 36,2kV 0 12 CONECTOR TERM COMP C B 6,4 ATER
E-29 6 PARA-RAIOS P/DIST 30kV-10kA POLIM 0-5 18 CONECTOR DERIVACAQ CUNHA
E-32 3 REGUL AUTOM TENSAO - MONOFASICO R-3 6 CRUZETA DE PRFV DE 2800 MM
F-19a 6 MAQ FRANCESA PERFILADA NORMAL 0-12 18 CONECTOR TERMINAL CABO-BARRA
F-30 21 PARAF CAB  QUAD M16xTA P 3 POSTE 12-1000 CC (VER NOTA &)
F-30a 6 PARAF CAB ABAULADA M16x150 A-30 6 SUPORTE PARA TRANSFORMADOR
F-47 6 CELA PARA FIXACAO CRUZETA
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Estruturas M

Distribui¢io S.A.

Regulador de Tensao — Rede Trifasica

1. Devem ser usadas quantas hastes de aterramento forem necessarias, conforme capitulo de
aterramento, para que a resisténcia seja no maximo 80 Ohms. No solo deve ser feita a interligacao

dos trés aterramentos.

2. A instalagao aplica-se aos circuitos trifasicos, porém fazendo-se adequacgéo das quantidades de

materiais a mesma pode atender circuitos monofésicos.
3. Devem ser utilizados postes de concreto circular 12—600 daN com as bases concretadas.

4. Os reguladores de tensdo devem ser instalados em locais de facil acesso para as equipes de
manutengao e operacgao. Devido ao ruido gerado por estes equipamentos, deve-se evitar a

instalagcdo préxima a residéncias, mantendo uma distancia minima de 100 metros.

5. As estruturas dos reguladores de tensdo devem ser montadas entre estruturas de ancoragem
para evitar a transferéncia de esforgos mecéanicos da rede para suas estruturas, devendo os vaos
adjacentes a estrutura do regulador de tensdo serem de até 80 metros. Pode ser utilizado cabo
CAA, desde que a tragao aplicada seja a mesma para os cabos CA.

6. As ligagdes (jampers) das chaves com o regulador de tensdo devem ser executadas com cabo
coberto 150 mm? se o cabo da RDR for de 150 mm?, 4/0 AWG ou 336,4 MCM e com o cabo
coberto 70 mm? para os demais condutores.

7. As laminas das chaves facas de entrada e saida do equipamento, devem ser instaladas de forma
que fiquem desenergizadas quando abertas.

8. O regulador de tensao deve ser fixado no poste através de suporte para transformador.

9. As carcacgas dos reguladores de tensdo devem ser aterradas nos dois pontos obrigatoriamente e
interligadas ao neutro e ao cabo terra.

10. Usar massa de calafetar para fechar os buracos nos postes onde entra o cabo terra.
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CIMIG

Estruturas Distribuicho S.A.

Transformador Monofasico De 10 a 37,5 kVA — Fim de Rede

/—F—49
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7= PARAFUSO SUPERIOR PARA
/FIXACAO DO TRANSFORMADOR

500

P T 100 OU 200
E-45
BT PARA NOVO CLIENTE E OU
3 RAMAL DE LIGAGAO (EX.: LPT)
TRANSFORMADOR ELO FUSIVEL
kVA PRIMARIO
5 1H
10 2H
15 3H
25 5H
37,5 8K J \-
+ ——
MU CONECTOR
gTERM.CBBA
CONECTOR
TER. CB ‘ \ ‘/1; =
- F
RAMAL DE LIGAGAO (| O-3
= E-29a
0-12b
< | N c-10
Se
Z(> DIAGRAMA DE LIGAGCOES

NOTAS:

1) PARA NOVAS INSTALACOES OS PADROES DE ENTRADA DEVEM SER CONSTRUIDOS FORA DO POSTE DO
TRANSFORMADOR E FORA DA FAIXA DE SERVIDAO, PARA TODOS OS CASOS.

2) QUANDO O VAO FOR IGUAL OU INFERIOR A 80m PODER-SE-A USAR CABO CA E ESTRUTURA U3 OBRIGATORIAMENTE.
SENDO O TRANSFORMADOR INSTALADO DO LADO CONTRARIO A FONTE. NESTE CASO O POSTE DEVE SER INSTALADO
SEM ESTAI. QUANDO SE TRATAR DE POSTE DT O MESMO DEVE SER INSTALADO DE MODO QUE O LADO DE MAIOR
RESISTENCIA FIQUE VOLTADO PARA A DIRECAO DA REDE.

3) ACARCACA DO TRANSFORMADOR DEVE SER ATERRADA E CONECTADA AO NEUTRO.

4) SE O TRANSFORMADOR FOR COMPARTILHADO, A REDE PARA LIGAR O NOVO CLIENTE DEVE SER OBRIGATORIAMENTE.
COM CABO MULTIPLEXADO E FIXADA CONFORME DESENHO.

LISTA DE MATERIAL

QUANT A QUANT =
ITEM DT DESCRICAO ITEM M-DT DESCRICAO
A-2b 3 ARRUELA QUAD. DE 38 F-30 3 PARAF. CAB. QUAD. M16xTA
A-10 1 ELO FUSIVEL F-34 3 PARAF. CAB. SEXT. DE BRONZE M16X45
C-1 0,5 CABO DE ACO MR 6,4 F-49 1 SUPORTE L DE TOPO DE POSTE
Cc-11 1,2 CABO COBERTO 15 kV - 50 mm? [©] 1 CONECTOR TERM. COMP. C.B 6,4 ATER.
C-10 1,5 CABO AL.ISOL.1kV - 16 mm? O-5 3 CONECTOR DERIVAGAO COMPRESSAO H
E-9 1 CHAVE FUSIVEL O-3 2 CONECTOR DE PERFURACAO
E-29 1 PARA-RAIOS P /DISTRIBUICAO O-12b 2 CONECTOR TERM.C.B.PARA CABO 16 mm?
E-29a 2 PARA-RAIOS DE REDE SECUNDARIA 0-20 1 CONECTOR ATERRAMENTO TEMPORARIO
E-45 1 TRANSF. MONOFASICO DE 10 A 37,5 kVA P 1 POSTE DE 11x300 CONCRETO OU PRFV
A-14 1 COB. PROT. BUCHA EQUIPAMENTO E-10 - CINTA DE AGCO
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Estruturas M

Distribui¢io S.A.

Transformador Monofasico de 10 a 37,5 kVA
A-10

200

1050

500

RAMAL DE LIGACAO

TRANSF. |ELO FUSIVEL
KVA PRIMARIO
10 1H
15 2H
37,5 3H
CONECTOR
g‘ TERM.CB 6,4 mm
CONECTOR
TERM. CB =
0-3
L _E-29a
0-12b
C-10
<
C |LF
s DIAGRAMA DE LIGACOES
NOTAS: -

1) NAO E INDICADA A TROCA OU INTERCALAGAO DE POSTE PARA INSTALAGAO DE TRANSFORMADOR POR CAUSA DE
APRESENTAR MAIOR CUSTO. POR CONDIGAO TECNICA ESTA NOTA PODE SER IGNORADA.

2) AINSTALAGAO DO TRANSFORMADOR SOMENTE DEVE SER EFETUADA APOS A INSTALAGAO DOS ESTAIS E TRACIONAMENTO
DOS CONDUTORES. NAO PODEM EXISTIR ESTAIS LATERAIS.

3) A SAIDA DO RAMAL DEVE FICAR DO LADO OPOSTO AO TRANSFORMADOR.

4) O PADRAO DE ENTRADA OBRIGATORIAMENTE DEVE FICAR FORA DO POSTE DO TRANSFORMADOR E FORA DA FAIXA DE SERVIDAO.

5) AESTRUTURA NAO PODE TER ANGULO DE DEFLEXAO HORIZONTAL E OU VERTICAL.

6) O CLIENTE NAO PODE CONSTRUIR NA FAIXA DE SERVIDAO. (VER NOTA NA PAGINA 3-3)

7) PARA ESTA INSTALAGAO O POSTE MINIMO SERA 11-300 daN COM ENGASTAMENTO DE 1,80 m. EM CASO DE APROVEITAMENTO DE POSTE
11-300 E PERMITIDO ENGASTAMENTO DE 1,70 m E TAMBEM O APROVEITAMENTO DE POSTE 10-300, AMBOS COM A BASE CONCRETADA.
SENDO POSTE DT O TRANSFORMADOR DEVE FICAR NA FACE DE MAIOR RESISTENCIA.

8) SE FOR PROJETAR CIRCUITO DE BAIXA TENSAO PARA OS DOIS LADOS DO TRANSFORMADOR, TODAS AS NOTAS ACIMA DEVEM SER
OBSERVADAS SENDO QUE A BAIXA TENSAO DEVE SER FIXADAA 2,10 METROS DO TOPO, SEM NECESSIDADE DO USO DE AFASTADOR.
A BAIXA TENSAO DEVE SER ISOLADA.

9) ARDR PODE SER TRIFASICA, NESTE CASO NAO PODE EXISTIR ESTAI NO LADO DE INSTALAGAO DO TRANSFORMADOR E POSTE MINIMO 11 m.

LISTA DE MATERIAL

QUANT i QUANT =
ITEM DT DESCRICAO ITEM DT DESCRICAO
A-2b 3 ARRUELA QUAD. DE 38 F-30 3 PARAF. CAB. QUAD. M16xTA
A-10 1 ELO FUSIVEL F-34 0 PARAF. CAB. SEXT. DE BRONZE M12X40
Cc-1 2 CABO DEACO MR 6,4 F-49 1 SUPORTE L DE TOPO DE POSTE
C-11 2 CABO COBERTO 35 kV - 70 mm? [¢] 1 CONECTOR TERM. COMP. C.B 6,4 ATER.
C-10 1,5 CABO AL.ISOL.1KV - 16 mm? 0-5 3 CONECTOR DERIVAGAO CUNHA
E-9 1 CHAVE FUSIVEL 0-3 2 CONECTOR DE PERFURAGAO
E-29 1 PARA-RAIOS P /DISTRIBUIGAO 0-12b 2 CONECTOR TERM.C.B.PARA CABO 16 mm?
E-29a 2 PARA-RAIOS DE REDE SECUNDARIA 0-20 1 CONECTOR ATERRAMENTO TEMPORARIO
E-45 1 TRANSF. MONOFASICO DE 10 A 37,5 kVA P 1 POSTE 11x300
A-14 1 COB. PROT. BUCHA EQUIPAMENTO
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CIMIG

Estruturas Distribuicho S.A.

Transformador Trifasico de 30 a 75 kVA- Fim de Rede

=]
o
)
SN—A-2b
A-10
I
o c-11 e
wn ESTAI LONGITUDINAL — |
I
t
N
|
N
s L
- F-31a b A-31
: —€-45
.
RAMAL DE LIGAGCAO / /
RDI PARANOVO : RAMAL DE LIGAGAO
CLIENTE-EX.:.LPT.
TRANSFORM ELO
FUSIVEL
kVA PRIMARIO P—
30 1H
LS 2H
75 2H :
= DIAGRAMA DE LIGACOES
PARA-RAIOS
oy
c-1 —<
<
4]
x
<
o
NOTAS:

1) PARA NOVAS INSTALAGOES OS PADROES DE ENTRADA DEVEM SER CONSTRUIDOS FORA DO POSTE DO
TRANSFORMADOR E FORA DA FAIXA DE SERVIDAO, PARA TODOS OS CASOS.

2) QUANDO O VAO FOR IGUAL OU INFERIOR A 80m PODE-SE USAR ESTRUTURA N2, FIM DE REDE, COM O CABO CA,
CONFORME ND-2.1, SENDO O TRANSFORMADOR INSTALADO DO LADO CONTRARIO A FONTE. NESTE CASO O POSTE DEVE
SER INSTALADO SEM ESTAI. QUANDO SE TRATAR DE POSTE DT O MESMO DEVE SER INSTALADO DE MODO QUE O LADO DE
MAIOR RESISTENCIA FIQUE VOLTADO PARA A DIREGCAO DA REDE.

3) PARA O POSTE DT, ESTRUTURA TIPO N3, O LADO DE MAIOR RESISTENCIA DEVE FICAR VOLTADO PARA A DIREGAO DA REDE
E O TRANSFORMADOR SERA INSTALADO NO LADO DE 300 dAN.

4) A CARCACA DO TRANSFORMADOR DEVE SER ATERRADA E CONECTADA AO NEUTRO.

5) PARA INSTALAGAO DE TRANSFORMADOR ACIMA DE 75 kVA VER ND-5.3 .

6) QUANDO A RDR FOR CONSTRUIDA COM CONDUTOR 54 mm?, INSTALAR 3 ESTAIS.

7) O POSTE MINIMO DEVE SER 11- 600 daN COM ENGASTAMENTO DE 2,20 METROS.

8) OPCIONALMENTE O POSTE PODE SER ENGASTADO COM 1,80 m, POREM COM A SUA BASE CONCRETADA.

LISTA DE MATERIAL

| QUANT X QUANT %
ITEM M-DT DESCRICAO ITEM M-DT DESCRICAO
A-2b 2 ARRUELA QUAD. DE 38 F-34 8 PARAF. CAB. SEXT.DE BRONZE M12x40
A-10 3 ELO FUSIVEL F-47 3 SUPORTE L DE CRUZETA
A-31 2 SUP. P/ TRANSF. EM POSTE DT OU MAD. o 3 CONECTOR TERM. COMP. C.B 6,4 ATER.
C-11 7 CABO COBERTO 35kV - 70 mm? O-12a 3 CONECTOR TERM. COMP. C.B 70mm?
c-10 2 CABO AL. ISOLADO 1kV - 16 mm? O-5 4 CONECTOR DERIVAGAO CUNHA
E-9 3 CHAVE FUSIVEL 0O-12 4 CONECTOR TERMINAL COMP. C.B
E-29 3 PARA-RAIOS P/DIST. 0O-12b 3 CONECTOR TERM. COMP. C.B 16mm?
E-29a 3 PARA-RAIOS DE REDE SECUNDARIA 0-3 3 CONECTOR DE PERFURAGAO
E-45 1 TRANSF. TRIFASICO DE 30 A 75 kVA P 1 POSTE DE 11x600
F-30 8 PARAF. CAB. QUAD. M16 x TA 0-20 3 CONECTOR TERM. ATERRAM. TEMPORARIO
F-31a| 4 PARAF. CAB. ABAUL. M16 x 45 A-14 3 COB. PROT. BUCHA EQUIPAMENTO
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CIMIG

Estruturas Disiribuicdo 5.,

Transformador Trifasico de 30 a 75 kVA
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NOTAS:

1) NAO E INDICADA A TROCA OU INTERCALACAO DE POSTE PARA INSTALAGAO DE TRANSFORMADOR POR CAUSA DE APRESENTAR
MAIOR CUSTO. POR DECISAO TECNICA ESTANOTA PODE SER IGNORADA (VER NOTA 7).

2) ESTAESTRUTURA NAO DEVE TER ESTAIS (LATERAL OU LONGITUDINAL) E O POSTE MINIMO SERA 11- 600 daN COM ENGASTAMENTO DE
2,20 METROS. SENDO POSTE DT, O TRANSFORMADOR DEVE FICAR NA FACE DE MAIOR RESISTENCIA.

3) ESTA ESTRUTURA NAO PODE TER ANGULO DE DEFLEXAO HORIZONTAL E OU VERTICAL.

4) A SAIDA DO RAMAL DEVE FICAR DO LADO OPOSTO AO TRANSFORMADOR.

5) O PADRAO DE ENTRADA OBRIGATORIAMENTE DEVE FICAR FORA DO POSTE DO TRANSFORMADOR E FORA DA FAIXA DE SERVIDAO.

6) O CLIENTE NAO PODE CONSTRUIR NA FAIXA DE SERVIDAO. (VER NOTA NA PAGINA 3-3).

7) OPCIONALMENTE POSTE A INSTALAR PODE SER ENGASTADO COM 1,80 m E POSTE EXISTENTE PERMANECER COM
ENGASTAMENTO DE 1,70 m, AMBOS COM BASE CONCRETADA.

8) AINTERLIGACAO DO CABO DE ATERRAMENTO 6,4 mm NO TRANSFORMADOR DEVE SER FEITA COM CONECTOR H, ITEM 1.

LISTA DE MATERIAL

TQUANT ~ QUANT .
ITEM M-DT DESCRICAO ITEM M-DT DESCRICAO
A-2b 2 ARRUELA QUAD. DE 38 F-34 8 PARAF. CAB. SEXT.DE BRONZE M12x40
A-10 3 ELO FUSIVEL F-47 6 SUPORTE L DE CRUZETA
A-31 2 SUP. P/ TRANSF. EM POSTE DT ou SC o 3 CONECTOR TERM. COMP. C.B 6,4 ATER.
c-1 7 CABO COBERTO 38kV - 70 mm? O-12a 3 CONECTOR TERM. COMP. C.B 70 mm?
c-10 2 CABO AL.ISOL.1KkV - 16 mm? 0-5 4 CONECTOR DERIVACAO COMP. H
E-9 3 CHAVE FUSIVEL 0-12 4 CONECTOR TERMINAL COMP. C.B
E-29 3 PARA-RAIOS P/DIST. 0-12b 3 CONECTOR TERM. COMP. C.B 16 mm?
E-29a 3 PARA-RAIOS DE REDE SECUNDARIA 0-3 3 CONECTOR DE PERFURAGAO
E-45 1 TRANSF. TRIFASICO DE 30 A 75 kVA P 1 POSTE 11x600
F-30 2 PARAF. CAB. QUAD. M16 x TA 0-20 3 CONECTOR TERM. ATERRAM. TEMPORARIO
F-31a 4 PARAF. CAB. ABAUL. M16 x 45 A14 3 COB. PROT. BUCHA EQUIPAMENTO
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NBI de 340kV O-MIG

Estruturas Distribuicho S.A.

9. ESTRUTURAS PARA REDES E LINHAS DE DISTRIBUICAO COM NBI DE 340 kV

Notas Gerais
1. As redes e linhas de distribuicdo 34,5 kV com NBI 340 kV devem ser aplicadas onde se
exige uma taxa de falha reduzida.
Desempenho estimado: 1,5 falha / 100 km por ano.

2. Os postes devem ser de concreto ou compdsito (fibra de vidro), a altura minima dos postes
deve ser de 12 m. Em é&reas de dificil acesso pode ser previstos postes de fibra
seccionaveis.

3. As cruzetas de 4000 e 6000 mm devem ser de aco.

4. Para a instalacao de equipamentos as cruzetas de 2800 mm devem ser, preferencialmente,
de fibra de vidro.

5. Todas as estruturas devem ter aterramento com no minimo trés hastes.

6. Nas estruturas com para-raios deve se buscar uma resisténcia de aterramento de até 80
ohms.

7. Neutro - utilizar o cabo de aco aluminizado 3N5.

8. Estrutura de ancoragem HT — Utilizada para rede/linha com cabo CAA 4/0 AWG. Os para-
raios podem ser instalados nesta estrutura.

9. Estrutura de passagem HTP — Utilizada para os cabos CAA 4/0 AWG e 336,4 MCM, sem
angulo horizontal e arrancamento e vao maximo de 160 metros. Poste DT minimo 13/600
daN.

10. Estrutura de ancoragem HTE — Utilizada para rede/linha com cabo CAA 336,4 MCM. Os
para-raios podem ser instalados nesta estrutura.

11. Estrutura de ancoragem HTE-2N — Utilizada para instalagdo de chave faca, na rede/linha
com cabos CAA 4/0 AWG e 336,4 MCM.

12. Estrutura N4-4N — Utilizada para instalacao de Religador. Deve ser instalada entre
estruturas de ancoragem com vaos maximos de 80 metros, com cabo CA ou cabo CAA com
tracao de cabo CA. Poste de fibra de vidro circular ou concreto circular 13/600 daN, com
base concretada.

13. Altura cabo solo minima de 7 metros (neutro no ponto da flecha), de forma a reduzir a
possibilidade de falhas causadas por queimadas, toque de arvores e maquinas agricolas.

14. A largura minima da faixa de seguranca para o 34,5 kV € de 20 metros. Porém para locais
com plantagées de eucalipto, conforme “Comunicado EM-CE 00030/2019”, deve ser
adotada a faixa minima de 40 metros.

15. Em areas urbanas as redes/linhas de 34,5 kV devem ser projetadas e construidas tendo
como base as normas, ND-3.1 e ND-2.10.
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Estruturas —Diswbucio SA

Estrutura de Ancoragem HT — NBI 340 kV
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NOTAS:

1- INTERLIGAR ESTAIS E CONECTA-LOS AO CABO TERRA.
2 - A CHAPA DE ANCORA DEVE RECEBER UMA PORCA DE CADA LADO.
3 - O LADO DE MENOR RESISTENCIA DO POSTE DEVE FICAR VOLTADO PARA O SENTIDO DA REDE.

4 - PARA VAOS ACIMA DE 300m, ALTERAR A DISTANCIA DO CONDUTOR NEUTRO AO CONDUTOR FASE
DE 950mm PARA 1450mm. A ALTURA DE FIXAGAO DOS ESTAIS FICARA INALTERADA
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Estruturas —Diswbucio SA

Estrutura de Passagem HTP — NBI 340 kV
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NOTA:

NEUTRO

1- 0 LADO DE MENOR RESISTENCIA DO POSTE DEVE FICAR VOLTADO PARA O SENTIDO DA REDE.
2 - ENGASTAR POSTES 2300 mm.
3 - ESTRUTURA SEM ANGULO HORIZONTAL E SEM ARRANCAMENTO.

LISTA DE MATERIAL

ITEM QUSTNT DESCRIGAO ITEM QUS‘TNT DESCRIGAO
M-1 2 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO F-25 2 OLHAL
A-2b 21 ARRUELA QUADRADA DE 38 F-30 7 PARAF. CAB. QUADRADA M16 x TA
R-3 2 CRUZETA METALICA DE 6000 A-21 9 PORCA QUADRADA DE ACO M16
I-4a 6 ISOLADOR ANCORAGEM POLIMERICO 35 kV P 2 POSTE MINIMO 13 - 600
M-2 2| ALCA PREFORMADA PARA ESTAI 6.4 mm AZ5 4 |SAPATILHA
F-17 3 |HASTE PARA ATERRAMENTO 2400mm c 3| CABO DE AGO 6.4mm

3 MANILHA TRANSMISSAO 3

3 GRAMPO DE SUSPENSAO 3

3 |PARAFUSO OLHAL 16 X 200mm
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Estruturas Distribuicho S.A.

Estrutura de Ancoragem HT - Instalacao de Para-raios
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NOTA 3
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NOTAS:
1- INTERLIGAR ESTAIS E CONECTA-LOS AO CABO TERRA.

2 - USAR QUANTAS HASTES DE ATERRAMENTO FOREM NECESSARIAS PARA CONSEGUIR RESISTENCIA MAXIMA DE 80 OHMS.
3 - INSTALAR O CABO DE ATERRAMENTO COM UMA PEQUENA FLECHA, FAZENDO UM EFEITO MOLA NO SENTIDO CONTRARIO AO PARA-RAIOS.
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Estruturas Distribuicho S.A.

Estrutura de Ancoragem HTE — NBI 340 kV
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CABO DE AGO 6,4mm
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¥
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NEUTRO

NOTAS:

1- INTERLIGAR ESTAIS E CONECTA-LOS AO CABO TERRA.
2 - A CHAPA DE ANCORA DEVE RECEBER UMA PORCA DE CADA LADO.
3 - O LADO DE MENOR RESISTENCIA DO POSTE DEVE FICAR VOLTADO PARA O SENTIDO DA REDE.
4 - POSTE MINIMO 12-300 dAN.
5 - PARA VAOS ACIMA DE 300m, ALTERAR A DISTANCIA DO CONDUTOR NEUTRO
DE 950mm PARA 1450mm. A ALTURA DE FIXAGAO DOS ESTAIS FICARA INALTERADA.
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Estruturas Distribuicho S.A.

Estrutura de Ancoragem HTE - Instalacao de Para-raios
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NOTA 3
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NEUTRO

NOTAS: 1. INTERLIGAR ESTAIS E CONECTA-LOS AO CABO TERRA.
2 - USAR QUANTAS HASTES DE ATERRAMENTO FOREM NECESSARIAS PARA CONSEGUIR RESISTENCIA MAXIMA DE 80 OHMS.
3- INSTALAR O CABO DE ATERRAMENTO COM UMA PEQUENA FLECHA, FAZENDO UM EFEITO MOLA NO SENTIDO CONTRARIO AQ PARA-RAIOS.
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NBI de 340kV
Estruturas

CIMIG

Distribui¢io S.A.

Estrutura de Ancoragem HTE-2N - Instalacao de Chave Faca
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NOTAS:
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- INTERLIGAR ESTAIS E CONECTA-LOS AO CABO TERRA.
- A CHAPA DE ANCORA DEVE RECEBER UMA PORCA DE CADA LADO.

- O LADO DE MENOR RESISTENCIA DO POSTE DEVE FICAR VOLTADO PARA O SENTIDO DA REDE.
- POSTE MINIMO 12-300 dAN.

CRUZETA DE AGO 4000mm
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Estruturas Distribuicho S.A.

Estrutura N4-4N - Instalacao de Religador Vista Lateral
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Estruturas Distribuicho S.A.

Estrutura N4-4N - Instalacao de Religador Vista Frontal
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Estruturas Distribuicho S.A.

Estrutura HT — Transicao RDU para RDR

3 #4/0 CA 3 # 4/0 CAA
— s |~ e e eee————
RN 3# 1/0 CA ou 3 # 4/0 CA
T~ ou 3 # 336,4 CA
____________________________\_\_\_\;, __________________________________
=g
T Neutro

ke [ P
6 ESTAIS 2 ESTAIS

Notas:

1 - O lado de MAIOR resisténcia do poste deve ficar voltado
para o sentido da rede.

2 - Postes 600 daN, engastamento Normal.
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Estruturas #!AG
Estrutura HTE - Transicao RDU para RDR
3 #336,4 CAA

__ 3#336,4CA

3#1/0 CAou3#4/0 CA Tl
ou 3 #336,4 CA T~

’ 9 ESTAIS

Notas:

2 ESTAIS

1 - O lado de MAIOR resisténcia do poste deve ficar voltado

para o sentido da rede.
2 - Postes 600 daN, engastamento Normal.
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Estruturas Distribuicho S.A.

Estrutura HTE - CEN3 — Transicao RDP para RDR (Vista Superior)

3# 150+ 9,5 3 # 336,4 CAA
~~__OU3#70+95 ou 3 # 4/0 CAA

150 |

800

450

1250

150 |

3 ESTAIS

Notas:

1 - O lado de MAIOR resisténcia do poste deve ficar voltado para
o sentido da rede.

2 - Postes 600 daN, engastamento Normal.
3 - Cruzetas de fibra de 2800 mm no segundo nivel E
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Estrutura HTE - CEN3 — Transicao RDP para RDR (Vista Frontal)
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Notas:

1. Para possibilitar a instalagdo do isolador de porcelana pilar 35 kV (cédigo 376194) da fase
central, uma cruzeta de ago de 4000 mm foi “invertida” em relacdo a montagem da estrutura

HTE apresentada anteriormente.

2. Utilizar quantas hastes de aterramento forem necessarias para conseguir resisténcia

minima de 80 ohms.

3. Foram mantidos os dois isoladores de ancoragem poliméricos por fase do lado do cabo
CAA.
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Estruturas Distribuicho S.A.

10. ESTRUTURA DE SUSTENTAGCAO DO BANCO DE REGULADOR DE TENSAO
MONOFASICO DE 400 kVA — 19920 V

Notas gerais:

1. Esse capitulo tem por objetivo apresentar o padréao de instalagédo do banco de regulador
monofésico de 400 kVA — 19920 V, em bancada metélica com quatro postes.

2. Essa instalacao foi especificada considerando o peso maximo de 2.500 kg (dois mil e
quinhentos quilos) por regulador de tenséo.

3. O banco de regulador de tensao devera ser instalado em uma secao de encabegamento, de
forma a nao permitir transferéncia de esforgo para o conjunto. Se necessario, dimensionar
uma sec¢do com tracao de RDU.

4. Para essa instalacao nao utilizar poste de madeira, deverao ser utilizados postes de
12/1000daN concreto circular com base concretada.

5. Na escolha do ponto de instalacdo do banco de regulador de tenséo considerar facilidade
de retirada/instalacdo do equipamento pela area de manutencao. Nao realizar a instalagao
da estrutura em terrenos desnivelados.

6. Manter o alinhamento da estrutura com a rede, tendo como referéncia o lado do conjunto de
chaves.

7. Para o icamento dos equipamentos, considerar a utilizagdo de um guindauto com
capacidade adequada para o levantamento do mesmao.

8. Considerar a instalacdo de uma malha de aterramento com valor de resisténcia de
aterramento menor ou igual a 80 Q (oitenta ohms). Na montagem da malha de aterramento
utilizar uma das configuragdes apresentadas no capitulo 12.

9. A medicao da resisténcia de aterramento devera ser realizada considerando a estrutura
metdlica desconectada da malha.

10. A estrutura metélica devera ser aterrada e conectada a malha de aterramento em 4 (quatro)
pontos, sendo um ponto por poste. Todas as partes metalicas da estrutura deverao ser
conectadas a malha de terra.

11. O aterramento de carcaca do regulador de tensao devera ser realizado em dois pontos
distintos, de forma a garantir o aterramento da carcaca. A carcaga do regulador de tenséao
devera se aterrada e conectada ao neutro.

12. A fixagao dos reguladores de tenséo serd realizada através dos quatro furos da base do
regulador de tens&o. Para tal, foi considerado a instalagéo de uma chapa retangular
(300x1120 mm) fixada nas trés vigas “I”, que por sua vez sera aparafusada na base do
equipamento. A furagdo da chapa, para fixacdo ao banco de RT, sera realizada “in loco”, de
forma a ajustar com a furagéo original do RT (400 kVA).

13. A sapata de fundacgao devera ser considerada, quando da montagem dos postes. Utilizar a
ferragem especificada para a armadura da sapata, bem como a constituicdo de concreto
definida nesse relatério.
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Estruturas Distribuicho S.A.

14. Nao utilizar a instalagdo em terrenos com pouca ou baixa consisténcia de solo. Quando da
montagem dos postes na cava, verificar se ndo apresenta trinca ou falhas na base e ao
longo de todo seu comprimento. Aguardar o periodo de cura do concreto para iniciar a
montagem da estrutura.

15. Para a montagem da bancada metélica considerar a lista especifica da banca.
16. Para a instalagao da estrutura considerar a lista de materiais da estrutura.

17. Para a confecg¢ao dos jumpers e das ligagdes utilizar o cabo protegido XLPE — 70 mm2 —
35 kV.
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Banco De Regulador de Tensao Monofasico
Vista Lateral da Instalacao
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Vista Frontal da Instalacao
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10-5

Esquema de Ligacao das Chaves de Operacao

) /—I-La ) o
o —
e e L

W

A

3 %ﬁ'\
FONTE
A

L.

PLANTA

b 2 ':,?‘7‘- 0
F-36b —/ CARGA = J
M-14b A
I-2b

ESQUEMA DE LIGAGAO DAS CHAVES DE OPERACAO
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Lista de Material da Estrutura

ITEM | QUANT. DESCRICAO

R-3 02 CRUZETA DE MADEIRA DE LEI 110 x 135 x 2800mm
R-33 04 CRUZETA DE MADEIRA DE LEI 90 x 112,5 x 6000mm
I-2b 09 I SOLADOR PILAR DE PORCELANA 34,5kV
F-36b 09 PINO DE CRUZETA PARA |SOLADOR 3&,5kV
M-14b 09 LACO PREFORMADO DE TOPO P/ ISOLADOR 34,5kV
F-10 14 CINTA PARA POSTE CC

F-20 06 MAO FRANCESA PERFILADA

F-45 10 SELA PARA CRUZETA

A-2b 41 ARRUELA QUADRADA 38mm

F-20a 0k MAO FRANCESA PLANA

C-1a 30 CABO XLPE - 35kV - 70mm?

-1 60 CABO DE ACO ZINCADO 6,4mm?

E 03 REGULADOR DE TENSAO 34,5kV - MONOFASICO
E-29a 06 PARA-RAIOS Zn 0,30kV, 10kA

F-47 06 SUPORTE L PARA CRUZETA

0-12b 30 CONEXAD TERM. CABO-BARRA 1F - 70mm?

0 18 CONEXAO TERM. CABO-BARRA 6 ,4mm?

0-25 12 ALCA ESTRIBO FECHADA

0-7 12 GRAMPO DE LINHA VIVA

0-5 15 CONEXAO DE COMPRESSAO TIPO H

M-1 06 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAD

F-22 03 MANILHA SAPATILHA

A-25 03 SAPATILHA

I-3 02 | SOLADOR ROLDANA

F-3 02 AMARRACAO SECUNDARIA / ESTRIBO

F-25 02 OLHAL

F-13 03 GANCHO OLHAL

F-30a 02 PARAFUSO CABECA QUADRADA M16 x 150
F-30b 12 PARAFUSO CABECA QUADRADA M16 x 125

F-30 L2 PARAFUSO CABECA QUADRADA M16 x TA

A-21 06 PORCA QUADRADA DE ACO

I-4a 03 | SOLADOR BASTAO POL. 35kV

E-11 09 CHAVE FACA UNIPOLAR 35kV
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Detalhe do Suporte de Fixacao Banco Regulador

POSTE @354mm | | ‘4“
W‘I" 2 i)
_____ /(@ :@ S

1186x1507mm 1186x1507mm S [ | 1186x1507mm
| AREA REGULADOR AREA REGULADOR | AREA REGULADOR
| TENSAQ (RT1) TENSAQ (RT2) | TENSAD (RT3)
L/ L/ L/
I_____'|_' rT——" | —— B A /m I___'_'|_' rT——"
] ] ] ] ] ]
| | il 1] | mul 1] | |
......... He=c==c=====d|' F=ec=e===4 fe==c=======4|" F=======4
T T T T T T T
e I I I I I ' I
= I | I | I I | I
_________ T AT R Il T
| H | H H |
s | ! ! : ! ! | !
. i L7 i i LT (i i |
1 | 1 1 | 1 1 | 1
CP K B § R (T CUp I S A
! 965 !
207 | 1114 | | | 114 | 207
| |
_____ Y Y -
] 1]
T T .
A ! ! A
L. BASE DE ESTRUTURA METALICA DE SUSTENTACAO -

DO BANCO DE REGULADOR DE TENSAO

DETALHE DO SUPORTE DE FIXACAO
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Detalhe leagao do Ap0|o do RT Banco Regulador
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1350

1]
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=
=3
i

| | ﬂinfﬁ 965
1005

VISTA LATERAL DO EQUIPAMENTO

878

1507
878
1005

_/W
s — 1005 |

1184

VISTA DE CIMA DO EQUIPAMENTO

DETALHE DA BASE DE FIXACAO

528 635
333 @25

S

APOI0 DO RT

,_(HAPA DE FIXACAO DO RT

2 @ \i

300
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DETALHE FIXACAO DO APOIO DO RT
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Lista da Bancada Metalica Banco Regulador

ITEM |QUANT . DESCRICAO MATERI AL PESO Kg OBSERVACOES
UNIT.| TOTAL
1 3 | - W250x28,4 (10") x 6200 ASTM-A36 528 |PERFIL LAMINADO GALV.
2 L[ 254x29,76 (10") x 4028 ASTM-A36 479 |PERFIL LAMINADO GALV.
3 8 L 127x127x24,10 (5"x1/2") x 513 ASTM-A36 100 |[PERFIL DOBRADO GALV.
4 6 | 300x6,0x1120 (3 1/2") x 1120 ASTM-A36 118 |PERFIL LAMINADO GALV.
5 16 L 88,9x63,5x10,71 (3 1/2") x 127 ASTM-A36 22 |PERFIL DOBRADO GALV.
6 12 L 88,9x63,5x10,71 (3 1/2") x 102 ASTM-A36 13 |PERFIL LAMINADO GALV.
7 CINTA PARA POSTE CIRCULAR (380) REF. 1 - ITEM 22
8 L[ CINTA PARA POSTE CIRCULAR (400) REF. 1 - ITEM 23
9 16 | MAO FRANCESA PERFILADA REF. 2 - ITEM 1
10 16 | PARAFUSO CABECA QUADRADA 16X450 REF. 3 - ITEM 15
1" 8 | PARAFUSO CABECA QUADRADA 16X150 REF. 3 - ITEM 9
12 80 | PARAFUSO CABECA QUADRADA 12X75 REF. 3 - ITEM 2
13 48 | ARRUELA (PARAFUSO M16 - 5/8") REF. & - ITEM 9
14 160 | ARRUELA (PARAFUSO M12 - 1/2") REF. & - ITEM 8
15 24 | PORCA QUADRADA DE ACO M16x2 REF. 5 - ITEM 2
16 80 |PORCA QUADRADA DE ACO M12x1,75 REF. 5 - ITEM 1
17 L [ POSTE CONC. SECKO CIRC. 12/1000 daN REF. 6 - ITEM 11
18 12 | PARAFUSO CABECA QUADRADA M25xTA
19 24 | ARRUELA DE ACO (PARAFUSO M25xTA)
PESO TOTAL CALCULADO 1260 Kg

REFERENCIAS -

02 118-CEMIG-0022 - CINTA PARA POSTE SECAO CIRCULAR
02 118-CEMIG-0032 - MAO FRANCESA PERFILADA

02 .118-CEMIG-0008 - PARAFUSO DE ACO CABECA QUADRADA
02.228-CEMIG-0002 - ARRUELA LISA DE ACO
02.118-CEMIG-0255 - PORCA QUADRADA DE ACO

02 118-CEMIG-0017h - POSTE DE CONCRETO SECAOD CIRCULAR

N Ul W -
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" "1

N1

o -

SAPATA DA FUNDACAO - PLANTA ARMADURA - PLANTA
CONCRETO ESTRUTLRAL ||_ — o J|
NI N2 N3 NG N3 N2 NI

101 96.3C/ 20 110

/[/ 130 | -

CONCRETO MAGRO_PARA
REGULARIZACAQ

CORTE C-C CORTE D-D

LISTA DE FERRAGEM

ACO POS |DIMENS.| BIT. | QUANT | COMPRIMENTO
a UNIT | TOTAL
{cm) (mm) (cm) (m)
SAPATA DE FUNDACAO
50 1 31 6,3 16 51 8,16
50 2 95 6,3 16 115 18,40
50 3 117 6,3 16 137 21,92
50 A 124 6,3 8 144 11,52
RESUMO ACO CA S0
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg)
50 6,3 60,00 15,00
Peso Total CASO = 15,00 Kg

CONCRETO ESTRUTURAL fck 2 15 MPa
VOLUME = 1,1 m3

CONCRETO COMPACTADO fck 2 12 MPa
VOLUME = 5,0 m?

CONCRETO DE REGULARIZACAO fck 2 10 MPa
VOLUME = 0,1 m?
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10-11

A (=1
STt = - 1B
PECA [1]- 3«x CORTE C-C
PERFIL W250x28,4
1286 L9L 1106 1314 2586 2794 3406 3614 4,886 5094 5706 5914 6200
I [ [ ] [ ] |
I—:i|=’: ‘R — e =— =
- 14,5
VISTA A-A
T 668 6 | I931 4 5268 6 5531 4 6200 |
== P 3
31 &l
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=0 1553 1963 2373 4028 °
\1= w = | Te=p 17
= = i §
e 3 L
218 w <
63 5 | ssu?u 3463 5 ||3964 5|| 4028
501 | 3400 !31.00 | 4028
CORTE E-E
PECA [2]- &4x
PERFIL U 254x29,80
[y - =l S
I —r
1 501 R\E]ssa R1963|2373| 3400 | 3901 | 4028
VISTA D-D CORTE F-F
1252 388 5132 -
= =1 3 o~ 218 S
G —t——— _\ wn t&: F/_ ‘] m'
L =< ol s \ & AR 4] wes  |[51324
PECA — 8x CORTE H-H VISTA G-G
CANT ABAS IGUAIS - L12,7x24,10
1120
[ | . ,
- A FURACAO DA CHAPA DEVERA SER REALI|ZADA

PECA [&]- 12x
CHAPA RETANGULAR - | 300x1120x6

1277
m|

m|

635

Leal
oo
ool

PECA [5]- 16x
CANT ABAS DESIGUAIS - L88,9x63

,5x10,71

DURANTE A INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS

PECA [6]- 12x
CANT ABAS DESIGUAIS - L88,9x63,5x10,71
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11. POSTO DE TRANSFORMACAO - ESTRUTURAS

NOTAS GERAIS

A - Estrutura

1- O posto de transformacédo (PT) sera montado considerando a aplicacdo de uma secéo de
encabegamento mecanico na rede de forma a evitar esforgos diretamente no portico de
sustentacao dos equipamentos.

2- Nao é permitida a transferéncia de esforgos para a instalagéo do posto de transformacao.

3- Os cabos de aco 9,5 mm, instalados no primeiro nivel de cruzeta, tém a funcdo de auxiliar na
estabilidade da estrutura.

4- A estrutura anterior ao posto de transformacao (lado fonte) deve ser dimensionada como
estrutura de fim de rede mecéanico onde deverado ser instaladas chaves facas. O comprimento
maximo do vao entre esta estrutura e o PT deve ser 40 m.

5- Sendo o posto de transformacéao elevador (PTE), a rede do lado fonte devera ser protegida
desde a subestacdo. O vao anterior (lado fonte) do PTE deve ser com cabos cobertos sem
mensageiro. (Ver pagina 11-6 e 11-21)

6- O vao apods o posto de transformacgéo (lado carga) deve ser construido com cabo coberto, sem
a utilizacdo de mensageiro, sendo o seu comprimento maximo quinze metros. Além disso,
deve ser prevista a instalacdo de um religador na estrutura posterior ao posto de
transformacao.

7- O transformador de 10kVA deve ser instalado se nao existir rede secundaria para alimentacao
do controle do religador.

8- O esquema basico de instalagao deve estar de acordo com a figura abaixo:

CABO COBERTO A CRITERIO DO
(SEM MENSAGEIRO}Y PROJETISTA
CABOS CAA_ | CABOS CA - Sl CABOS CA
I MEXIMO 40m o 1o MAXIMO 50m !
O & & ® &
HTE OU HT Ou N4 4x13-1000 CE-N4-12-600 N1-11-300 N4
b bk R SR e =R e O - — -

9- O cabo neutro devera ter uma secéao igual ou superior a do cabo CAA 2AWG para os postos
de TMVA e do cabo CAA 1/0 AWG para os postos de transformacao de SMVA.

10- O posto de transformagao deve ser locado em terreno com boa consisténcia de solo. A

11-

locacdo proxima a lagos, brejos e aterros deve atender o afastamento minimo de 200m e a
outros critérios ambientais.

Na escolha do ponto de instalacdo do posto de transformacdo considerar a facilidade de
acesso de forma a facilitar a instalagdo, operagédo e manutengéo dos equipamentos. Deve ser
considerada a necessidade do acesso de veiculos pesados em condi¢des adversas.
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12- Ainda na escolha do ponto de instalacdo, o posto de transformagcdo ndo deve locado em
margens de estrada.

13- A configuracao de ligacao do posto de transformagao sera delta no primario e estrela aterrada
no secundario.

14- A blindagem dos cabos isolados que fazem as ligacées dos transformadores deve ser aterrada
em ambos os terminais modulares externos.

15- Os cabos de acos do terceiro nivel tém como funcao sustentar os cabos isolados e servir como
ponto de aterramento da blindagem.

16- A cobertura da parte viva das buchas devera ser realizada conforme desenho ER/SE-070.

B- Protecao Primaria

17- Na protegdo do primario dos postos de transformagéo elevador e abaixador devem ser
utilizadas chaves fusiveis (Codigo 270439 ou 270488). E necessaria a realizagdo de ajustes na
cruzeta para adaptagao do suporte L.

18- Os elos fusiveis especiais dos postos de transformacao sdo os abaixo relacionados:

Tipo Posto de . Elo fusivel — 5,0 [Elo fusivel —2,5 [Elo fusivel - 1,0
transformacao|C ave fusivel MVA MVA
Elevador 270488*, ** 272054 -200k 272013-140k 271841-50k*
Abaixador 375257 272039-100k 271841-50k 271643-20k

*Para o posto de transformacéao de 1,0MVA, utilizar a chave fusivel codigo 270439.
**Se nao houver a chave fusivel 270488 em estoque, utilizar a chave fusivel 270439 e
substituir a porta fusivel para um porta fusivel de 200A (cédigo 271213)

C - Aterramento

19- O sistema de aterramento sera definido em fungéo da configuragdo de rede e dos resultados
de medicoes de resistividade do solo.

20- A resistividade do solo deve ser superior a 500Q.m para reduzir os efeitos de corrosdo no
sistema de aterramento.

21- Existem duas configuracdes basicas de rede de distribuicao em 34,5 kV, denominadas de
Caso A e B. A figura abaixo apresenta a topologia basica de cada rede.

Barra 1 Barra 2 Barra 3 Barra 4 Barra & Barra 6
13.8 k¥ 13.8 k¥ 34.5 kv 34.5 kY 13.8 k¥ 13.8 k¥

Configuragao A
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Barral Barra 2 Barra 3 Barra 4
34.5 kv 34.5 kW 13.8 k¥ 13.8 k¥

o | | IR

FTA

Configuracéo B

22- As medicbes de resistividade do solo e a estratificacdo do solo devem ser feitas conforme ED-
3.14 — Critérios para Aterramento de Redes de Distribuicdo. Deve-se utilizar pelo menos os
seguintes espagamentos entre hastes: 1, 2, 4, 8, 16 e 32 m. Devem ser feitas medi¢cdes em até
quatro eixos de medi¢ao (os dois primeiros em cruz), conforme figura e descrigdo a seguir:

e 0 primeiro eixo de medigao devera ser disposto ao longo do eixo da rede, simetricamente
disposto em relagao ao local do PT;

e 0 segundo eixo de medicao devera ser disposto perpendicularmente ao longo do eixo da
rede, passando pelo PT e simetricamente disposto em relagéo a ele;

e O terceiro e 0 quarto eixos deverao ser dispostos ao longo do eixo da rede, cada um com
seu ponto médio a 100m do PT (um de cada lado);

e recomenda-se que os eixos de medicao sejam estabelecidos de forma que as hastes de
medigao figuem no minimo a 3 m de distancia de postes de quaisquer linhas de distribuigcao
(alimentadas ou nao pelos PTs);

Eixo 2

Eixo 3 Eixo 1 Eixo 4

100m 100m
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23-

24-

25-

26-

27-

28-

29-

30-

31-

32-

Os sistemas de aterramentos devem ser dimensionados conforme tabela a seguir:

Configuracao Tipo Poténcia Pagina
B’ Abaixador 1,0 MVA 11-42
B Abaixador 1,0 MVA 11-43
B Abaixador 2,5/5,0 MVA 11-44
B Abaixador 2,5/5,0 MVA 11-45
A Abaixador 1,0 MVA 11-46
A Abaixador 2,5/5,0 MVA 11-47
A Elevador 1,0 MVA 11-48
A Elevador 2,5/5,0 MVA 11-49

* Os arranjos sao diferentes para um mesmo caso em funcao do valor da resistividade do solo.

As profundidades de instalacdo dos cabos contrapesos de 0,8m sdo aplicaveis em areas de
cultivo com uso de maquinas agricolas. Demais situagdes utilizar a profundidade de 0,5m.

Os cabos radiais do sistema de aterramento dos PTE devem se estender no maximo até 20m
da cerca de subestacao que os alimenta.

Deve ser instalado um cabo de aco 9,5” enterrado a 0,8m de profundidade conectando o
neutro do PT elevador ao neutro da estrutura mais préoxima da subestacgao.

Quando for especificado um comprimento de contrapeso elevado, que se estenda a varios
postes, o contrapeso devera ser interligado ao cabo neutro de cada poste.

O aterramento do religador deve ser do tipo normal com uma haste interligada aos cabos
contrapesos do aterramento do PT.

O aterramento do transformador de 5kVA deve ser com trés hastes interligadas aos cabos
contrapesos do aterramento do PT.

Os cabos de descida do aterramento da estrutura do PT devem sempre ser internos aos
postes.

Apés a instalacdo do sistema de aterramento padrdo, deve-se fazer a medigdo de sua
resisténcia, antes de conecta-lo ao cabo neutro da rede ou ao neutro dos transformadores. O
valor medido nao devera ser superior a 20Q para PTs abaixadores e 80Q para PTs
elevadores.

No caso de resistividades do solo muito elevadas sera necessério realizar o dimensionamento
do sistema de aterramento dos PTs caso a caso. Consultar a geréncia de engenharia de
distribuicao.

Com o objetivo de propiciar uma maior resistividade superficial do solo, aumentando as
tensdes de passo e toque maximas admissiveis e, consequentemente, garantindo a seguranca

de pessoal nas proximidades dos PTs, deve ser instalada uma cobertura sobre o solo
adjacente aos PTs. Ver paginas 9-43 a 9-51.

O PTE deve estar localizado proximo a subestagao (cerca de 200m), se a subestagao estiver
em area rural ou dentro da area da SE.
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35- Para o caso de locagdo dos PT’s em propriedades de subestagdes, os cabos componentes
dos arranjos dos sistemas de aterramento devem ser os mesmos utilizados nas malhas de
aterramento das subestagdes. Os cabos contrapesos ndo devem ser langados e a interligagao
entre PT’s e malhas de aterramento deve ser definida juntamente com a equipe de projeto de

subestacoes.
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Estruturas

Posto de Transformacao Elevador- Banco Monofasico

3x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA
Vista Lateral

o7  LADO DE 13 8kV LADO DE 34 SkV .
0-36 4600 0-36

0-36a M-10 F-22 |-4 F-25 ‘ ‘ F-25 I-ka F-22 M-10a0-36a
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|
|
= [P [ ™,
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|
| ]
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f | |
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| |
| |
| |
s i | F-25
S | [
=3 | |
i A
/ 7
| |
CONDUTOR ! | -
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| |
| |
| |
| |
| I
| |
| et - |
- ——
o R—o—p  NOTA-1 rwme—
A iy !
I
\'/ voraz = 1\ I
< S " soL0 e compacTAO exd PRl
) 5l A / EM CAMADAS DE 0,20m e I N
Bl : CONCRETO COMPACTADD OU I B N
s of [ W — VIBRADO, fck >=12 MPa e ey
= S IR ERA o) o Kok
BRI SAPATA DE FUNDACAO RRDIPRTLE)

1300
mTA N

1 - REALIZAR A CONEXAO DE TODAS AS FERRAGENS DA ESTRUTURA DE SUSTENTACAQ DO TRANSFORMADOR COM O ATERRAMENTO E O NEUTRO

2 - VER DETALHES DE MONTAGEM DA ESTRUTURA DE SUSTENTACAO ENTRE AS PAGINAS 9-21 E 9-25

3 - A BLINDAGEM DOS CABOS 1SOLADOS QUE FAZEM AS I:IGAC&S DOS TRANSFORMADORES DEVE SER ATERRADA EM AMBOS TERMINAIS
MODULARES EXTERNOS NOS CABOS DE ACOS DO 32 NIVEL

L - USAR CHAVE FUSIVEL DE 15 kV PF 200 A, 7 1 kA 12704880}, SE A CORRENTE DE CURTO CIRCUITO FOR MAIOR QUE 7,1 kA
CONSULTAR A ENGENHARIA
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Posto de Transformacao Elevador — Banco Monofasico
3x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA
Vista Lateral — Lado 13,8kV

800 1700 1700 800
g
-~ R3
s
e
8
F-30
-
4
Y - F-10
F-60
F-70
CONDUTOR NEUTRO
s
g
l—T \\\\\
F-25
| o ° ° ° |
== B= -
&
e =5
g
=
gl Pt e RO I A ™ 500 em copacTon
a oL o) i sn) EM CAMADAS DE 0,20m
ol . — . —
g : :
: : CONCRETO COMPACTADO QU
= e R S| ViBRADD, fck o= 12 MPa
3 Yo g| X2 2f
v s Xe s .v..x S| 2 Xf. ‘X.'-_
— — - * %, |~———— SAPATA DE FUNDAGAO
2

1300
NOTAS

1 - ANTES DE FAZER AS CONEXOES DOS TRANSFORMADORES DEVERA SER FEITO OS TESTES ELETRICOS DOS MESMOS IPOLARIDADE, RELACAO
DE TRANSFORMACAO, ISOLAMENTO E OUTROS QUE FIZEREM NECESSARIOS)
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Posto de Transformacao Elevador — Banco Monofasico
3x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA
Vista Frontal — Lado 34,5 kV

1700 , 1700 , 800 ,
s >‘ | ‘
1
‘| 0 s 8 —~— R-3
g
S 1
* 1
[] [N ]
=
F'{ /F-30
g [e & 8 8 8\ [ \a / © o ] e o |
-
- ™ - J _
/ h NY
™
F-60 F-70 |
|
CONDUTOR NEUTRO
=
s
~~—T \
F-25
] ] o o
=4
R
s
=
sl Freys oy i s \ SOLO BEM COMPACTADO
@ e N sde, N / EM CAMADAS DE ©,20m
- v [ o CONCRETO COMPACTADO OU
o Ly e ea s e / VIBRADO, fck >= 12 MPa
2 a4 s Ko< oy
wn s Yo a XPX B .A_-Xv. .AX‘.P
T [y * % |~———— SAPATA DE FUNDACAD

= W
g |-
50,
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Estruturas M

Distribuigio S.A

Posto de Transformacao Elevador — Banco Monofasico
Diagrama de Ligaco6es — Vista de Cima
3x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA

LADO DE 13.8kV

FASE A FASE B

B ® ©
- -
T Y A-2b
T & T [+
F-30
\ﬁ %} FASE A ~
© R-3
H1 x1
T T
mn ! ! -~ e NIVEL - U1
1e NiVEL - C1 I |
| | .
" " -~ 32 NIVEL - C-1 - 42 VIA
&
32 NIVEL - C-1 - 12 VIA FASE B
32 NIVEL - C-1 - 32 VIA
30 NIVEL - C-1 - 22 VIA
© ©
H1 X1
T T
7 | |
CONDUTOR NEUTRO ——= | I
| |
| |
H2 X2
©
R P4 fosc X

[ @@ JT 1 L LUel L

=@

3

¥ « M-10a

~— 0-7a
0-36
0-36a

FASE C

NOTAS LADO DE 34 .5kV

1- AS VIAS DE SUSTENTACAO DOS CABOS ISOLADOS SERAO UTIL|ZADAS CONFORME ABAIXO
12 VIA: CABOS ISOLADOS DE INTERLIGACRO DA ESTRELA (NEUTRO - ESTRELA)
232 VIA: CABOS ISOLADOS DE SAIDA 34,5kV
32 VIA: CABOS ISOLADOS DE ENTRADA 13,8kV {CHAVE FUSiVEL)
4a VIA. CABOS ISOLADOS 13,8kV DE INTERLIGACAO DOS TRAFOS (TRIANGULO}
2- ANTES DE FAZER AS CONEXDES DOS TRANSFORMADORES DEVERA SER FEITO
0S TESTES ELETRICOS DOS MESMOS (POLARIDADE, RELACAQ DE TRANSFOR-
MACAO, ISOLAMENTO E OUTROS QUE FIZEREM NECESSARIOS) .

3- 0 NEUTRO FICARA DO LADO DAS BUCHAS H {34,5kV)
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Estruturas M

Distribuigio S.A

POSTO DE TRANSFORMAGAO ELEVADOR - BANCO MONOFASICO
DIAGRAMA DE LIGACOES - VISTA DE CIMA - DETALHE
3x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA
LIGAR AO NEUTRO E A MALHA DE ATERRAMENTO (2 PONTOS SEPARADOS)
CABO CAA 1/0

FASE A FASE A
N
M o) @ 7
H1 X1
m
C-12a —— -— N
Hz X2
T T
= ] =
wnm 55}
A -
8 8
= FASE B A FASE B =
1o S5
H1 X1
T2
-12a —— l— (12
H2 X2
FASE C c-12 FASEC
C-12a
H1 X1
3
NOTAS

1- OBSERVAR O POSICIONAMENTO DOS TRANSFORMADORES EM A-8.
2- T1 £ O TRANSFORMADOR QUE FICA DO LADO FONTE - 13,8KV.
3- T1 E O TRANSFORMADOR DE ENTRADA DA FASE A
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CTZMIG

Estruturas Disirbuico 5.4

™ —

DETALHE 1
5000
1502 65045 170055 1700+5 650£5 15042
VER NOTA 1 E 2 VER NOTA 1€ 2 11022, 0mm
Vo 100¢ B
Le o ° ° i L_° ° o o | O
N_VER NOTA 1 i
1821 35082 | 450:5 | 45045 1250£5 1250¢5 4505 | 45055 | 350:2 &5
~
i 2
FURACAO DA CRUZETA - 5000x110x135mm
NIVEIS 1 E 2
5000
1502 65045 170045 . 170045 65045 15042
i 11022, 0mm
I l. o o L] L] o ! o L] L] o o o I D
£
21821 350¢2 | _ 4505 _|_ 450+5 _|200% 7005 70025 70045 00:5 | 450¢5 | 450:5 | 350:2 &
_— ~
+l
wm
]

FURACAO DA CRUZETA - 5000x110x135mm
NiVEL 3

NOTAS .
1 - FURO_ NA DIRECAO FACE SUPERIOR FACE INFERIOR DA CRUZETA PARA INSTALACAO DE ISOLADORES POLIMERICOS
2¢ NiVEL NA ENTRADA DO PT - LADO 13,8kV
2 - 0S ISOLADORES FICARAO INSTALADOS A 100 mm DO SUPORTE L DA CHAVE FUSIVEL
3 - CHAVES FUSIVEIS SERKO MONTADAS NA CRUZETA EXTERNA DO 2¢ NiVEL, CONFORME DISTANCIA ABAIXO (DA ESQUERDA

PARA DIREITA) . . .
DO POSTE A 12 CHAVE FUSIVEL  600nm (FICARA 150nm APOS O FURD DA MAD FRANCESA)
DO POSTE A 22 CHAVE FUSIVEL. 1550nm (FICARA 150nm ANTES DO FURO CENTRAL )

DO POSTE A 32 CHAVE FUSIVEL: 2800nm (FICARA 150mm ANTES DO FURD DA MAO FRANCESA)

&4 - 0S PARA-RAIOS SERAO MONTADOS NAS CRUZETAS DO 22 NiVEL, ALINHADOS COM CHAVES FUSIVEIS
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Estruturas

CTZMIG

Distribuigio S.A

POSTO DE TRANSFORMACAO — BANCO MONOFASICO ELEVADOR

LISTA DE MATERIAIS
ITEM | cODIGO QUANT . DESCRICAD
M-1 b ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAD - Ver nota 1
F-22 2371271 6 MANILHA SAPATILHA S0kN
R-3 376073 12 CRUZETA DE MADEIRA 5000x110x135mm
F-25 237289 22 OLHAL PARA PARAFUSO 50kN
M-2 237677 14 ALCA PREFORMADA DE ESTAI CB 9,5mm
c-1 2964 15,0Kg | CABO DE ACO HS 3/8P (9,5mm) 7F
I-4 219659 3 ISOLADOR DE ANCORAGEM POL IMERICO 15kV
I-ka 219667 3 ISOLADOR DE ANCORAGEM POL IMERICO 35kV
F-30 74914 24 PARAFUSO CABECA QUADRADA M16x700
A-21 75630 52 PORCA QUADRADA DE ACO M16
A-2b 75721 164 ARRUELA QUADRADA 38
A-25 237768 18 SAPATILHA
T 3 TRANSFORMADOR MONOFASICO 13,8kV/19,918kV
F-10 236893 4 CINTA ACO D 230MM
F-10 236919 8 CINTA ACO D 250MM
F-10 236927 4 CINTA ACO D 260MM
F-10 236935 8 CINTA ACO D 270MM
F-10 236984 2 CINTA ACO D 320MM
F-20 237784 48 MAQ FRANCESA PERFILADA
F-45 237156 24 SELA PARA CRUZETA
0-7 3 GRAMPO DE LINHA VIVA - Ver nota 1
0-7a 288688 3 GRAMPO DE ATERRAMENTO
0-5 73 CONECTOR DE COMPRESSAO - H
A-10 3 ELO-FUSIVEL -Ver notas gerais deste capitfulo
E-9a 270488 3 CHAVE FUSIVEL 15 kV 200A 7,1kA
F-47 231172 9 SUPORTE L PARA CRUZETA
F- 75044 58 PARAFUSO DE BRONZE CABECA SEXTAVADA M12x50
0- 227389 12 CONECTOR TERMINAL CABO-BARRA PARA ATERRAMENTO
E-29 289058 3 PARA-RAI0S 12kV-10kA, POLIMERICO - CLASSE 15kV
E-29a 375258 3 PARA-RAI0S 30kV-10kA, POLIMERICO - CLASSE 35kV
0-12 231886 3 CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAO CABO BARRA - 50mm? UM FURD
F-40 66894 24 PARAFUSO CABECA ABAULADA PESCOCO QUADRADO M16x150
F-50 74807 48 PARAFUSO CABECA QUADRADA M16x150
F-60 66886 52 PARAFUSO CABECA ABAULADA PESCOCO QUADRADO M16x70
F-70 66878 26 PARAFUSO CABECA ABAULADA PESCOCO QUADRADO M16x45
0-12a 227066 3 CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAO CABO BARRA - 70mm?- Ver nota 2
c-10 2931 11Kg CABO ACO MR CL. 6,4MM 7F - Ver nota 3.
-1 231548 6 CABO COBERTO 15kV - 50 mm2 - Ver nota &
C-Ma | 373007 6 CABO COBERTO 35kV - 70 mm2 - Ver nota &
C-12 231605 15 CABO ISOLADO DE MT - 15kV - 3X1X120mm2+9,5
C-12a| 375967 13 CABO ISOLADO DE MT - 35kV - 3x1x70mm2+9,5 - XLPE
TME 229823 12 TERMINAL MODULAR EXTERNO 15kV - Ver nota 5
TME-3 375441 10 TERMINAL MODULAR EXTERNO 35kV - Ver nota S
M-10 3 GRAMPO DE ANCORAGEM PARA CABO COBERTO 15kV. Ver nota 1
M-10a 374439 3 GRAMPO DE ANCORAGEM PARA CABO COBERTO 35Kv
0-36 6 CONECTOR CUNHA COM ESTRIBO. Ver nota 1.
0-36a 364562 6 COBERTURA PARA CONECTOR DERIVCAD CUNHA
220418 1,5kg CABO CAA 53mm2 (1/0 AWG) - Ver nota 6
225813 100 CABO Cu 1 X 16mm2 - 750V - Ver nota 7
e | w0 | ok R e e S e S A
VE;RQX}RL%TA, TRACAO RUPTURA MiNIMA 20 daN, VIDA UTIL 20 ANOS)
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Estruturas —OD "b ! ‘!AG
POSTO DE TRANSFORMACAO - BANCO MONOFASICO ELEVADOR
LISTA DE MATERIAIS
I TEM CODI1GO QUANT. DESCRICAO
|-2 219642 3 | SOLADOR PILAR DE PORCELANA 15kV
|-2 219642 3 | SOLABOR PILAR DE PORCELANA 15kV
F-36a 375233 3 PINO PARA |SOLADOR POLIMERICO ATE 36,2kV - ITEM 2
7 CONECTOR TERMINAL COMPRESSAO . VER NOTA 9.
0-20 377357 3 CONECTOR TERMINAL PARA ATERRAMENTO TEMPORARIO
M-7 234492 5 FIO AL 5,1 AMARRACKO RDP
NOTAS :

[

O O - O

CONFORME DIMENSIONAMENTO DA REDE.

PARA CONEXAO AQ PARA RAIO DE 30kV. REALIZAR AJUSTES EM CAMPO UTILIZANDO SOMENTE UM FURO.
CABO DE ACO PARA PASSAGEM NO INTERIOR DO PQSTE E FONEXAO COM A ESTRUTURA DE SUSTENTAGAO
A LISTA DE MATERIAL DO ATERRAMENTO NAC ESTA INCLUIDA.

QUANTIDADE SOMENTE PARA JUMPER DO PARA RAIO. REQUISITAR CABOS PROTEGIDOS PARA A REDE.

VERIFICAR SE O CONECTOR CABO BARRA QUE VEM COM O TME E ROBUSTO PARA CONEXAO NA BUCHA DO TRANSFORMADOR.
SE NECESSARIO REQUISITAR CONECTOR TERMINAL CABO BARRA COMPATIVEL COM OS CABOS |SOLADOS

CABO PARA LIGAR AC NEUTRO A PARTIR DA ESTRELA.

CONECTAR E ATERRAR A BLINDAGEM DOS CABOS |SOLADOS ATERRAR NAS VIAS DE SUSTENTACAO DO CABO.
UTILIZAR PARA PRENDER O CABO DE COBRE AQ CABO ISOLADO.

CONECTORES PARA CONEXAD DO PONTO NEUTRO DO Y AO NEUTRO DA REDE, CONEXAQ DA REDE A CHAVE FUSIVEL
DE ENTRADA(LADO 13,8kV) E CONEXAD DO CABO COBERTO 35kV AO TME (LADO 3&,5kV)

10 - OS MATERIAIS DA COBERTURA DAS PARTES VIVAS NAQ ESTAO INCLUIDAS NESTA LISTA DE MATERIAL

VER 22000-ER/SE-70.
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Estruturas m

Distribuigio S.A

Posto de Transformacao Abaixador — Banco Monofasico
3 x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA

VISTA LATERAL
LADO DE 3&,SkV LADO DE 13,8kV
0-7a -1
: t

200

0- - _13}
83 M1 F-22 I-ka F 13‘

800

2100

4000

]
CONDUTOR !
NEUTRO !
I
]
I
I
I
==
| B e S ———— ]
1
s rw——] NOTA-1 —
I 1
]
\/
g f)?'.x'- el ™ s0L0 8eM copACTADO o] il
o oy il sl / EM CAMADAS DE 0,20m B soel
B L CONCRETO COMPACTADO OU - o
s ol VIBRADO, fek >-12 WPa : ER
" A

<+ |=———SAPATA DE FUNDACAO

NOTA

1 - REALIZAR A CONEXEO DE TODAS AS FERRAGENS DA ESTRUTURA DE SUSTENTACAO DO TRANSFORMADOR COM O ATERRAMENTO E O NEUTRO

2 - VER DETALHES DE MONTAGEM DA ESTRUTURA DE SUSTENTACAO ENTRE AS PAGINAS 9-21 E 9-25

3 - A BLINDAGEM DOS CABOS 1SOLADOS QUE FAZEM AS LIGACOES DOS TRANSFORMADORES DEVE SER ATERRADA EM AMBOS TERMINAIS
MODULARES EXTERNOS NOS CABOS DE ACOS DO 3¢ NIVEL
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CTZMIG

Estruturas Disirbuico 5.4

POSTO DE TRANSFORMAGCAO ABAIXADOR — BANCO MONOFASICO
3 x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA
¥0ISTA FR%NTAL - LABODO 34,5 k\iﬁj0

o
<
b Le (D)) 88 | «—— R-3
g
3 [= -
8
F-SO\ F-30
_ Cs 0 []
-~ F-20
P ~—— F-10
Fo0 —
F-70
CONDUTOR NEUTRO
]
e
~—T
F-25
o ] o o
g
A
— - — -
=Y
=
sl Pl lyes O PR R e ™ sou0 o2k cowrcTioo
n LR, 94 e N4 / EM CAMADAS DE 0,20m
L L L L CONCRETO COMPACTADO OU
R R o i o " VIBRADD, fek >= 12 WPa
Ak oy o I R "
N T PRI 5 Wttt |e———— SAPATA DE FUNDACAO
1300 &

NOTAS

1 - ANTES OE FAZER AS CONEXDES DOS TRANSFORMADORES DEVERA SER FEITO 0S TESTES ELETRICOS DOS MESMOS (POLARIDADE, RELACAO
DE TRANSFORMACAO, ISOLAMENTO E OUTROS QUE FIZEREM NECESSARIOS)
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CTZMIG

Estruturas Disirbuico 5.4

POSTO DE TRANSFORMAGCAO ABAIXADOR — BANCO MONOFASICO
3 x0,833 MVA ou 3x1,670 MVA
VISTA FRONTAL - LADO 13,8 kV

800 1700 ) 1700 800

CONDUTOR NEUTRO

4000

5500

3100

500 300

AAX‘)S:. e Xe 4 R SOLO BEM COMPACTADO

s’y LK ° .x". e.0x / EM CAMADAS DE 0,20m

1800
500

CONCRETO COMPACTADO QU
VIBRADO, fck >= 12 MPa

"4
s %' ", |~——SAPATA DE FUNDACAU

Yo < 5
Xe ey

s
Iy

500

1300

L

50 200
L o[ e<s

| <®

e IS
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Estruturas M

Distribuigio S.A

POSTO DE TRANSFORMACAO ABAIXADOR - BANCO MONOFASICO
DIAGRAMA DE LIGACOES - VISTA SUPERIOR
3x0,835 MVA OU 3x1,670 MVA

LADO DE 3&,5kV - RDA

FASE B FASE C
M-1
F-22
|-ka
F-13
| - = | )
A-2b
( - A ][:|> -21
h |1 M F-30
) Gl () FASE C | Q)
) \v)E
{ Lo | (S S ™S
H1 X1
T T
n ! ! 1o NIVEL
12 NiVEL et ! |
2 X2 42 VIA - 13 8kV - 32 NiVEL
© ©
12 VIA - 34 5kV - 32 NiVEL———n FASE B
) 32 VIA - 13.8kV - 3¢ NiVEL
29 VIA - 34 SkV - 32 NiVEL
©
H1 X1
7 | |
! ! —~——— (CONDUTOR NEUTRO
I I
H2 X2
[ e
. L FASE A A{fs .
J
1
[ |1 I
I v v v I
F-25 —» © ©
H1 X1
|- — -
F-22 —
M-10a — o

FASE B

LADO DE 13,8kV - RDP
NOTAS

1- AS VIAS DE SUSTENTACAO DOS CABOS SERAO UTILIZADAS CONFORME ABAIXO
12 VIA. CABOS ISOLADOS 3&4,5kV DE INTERLIGACAD DOS TRAFGS (TRIANGULO)
22 VIA. CABOS ISOLADOS DE ENTRADA 34,5kV (CHAVE FUSiVEL)
32 VIA. CABOS ISOLADOS DE SAiDA 13,8kV
La VIA- CABOS ISOLADOS DE INTERLIGACAO DA ESTRELA {NEUTRO - ESTRELA)
2- ANTES DE FAZER AS CONEXOES DOS TRANSFORMADORES DEVERA SER FEITO
0S TESTES ELETRICOS DOS MESMOS (POLARIDADE, RELACAO DE TRANSFOR-
MACAO, ISOLAMENTO E OUTROS QUE FIZEREM NECESSARIOS)
3- 0 NEUTRO FICARA DO LADO DAS BUCHAS X (13,8kV)
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Estruturas M

Distribuigio S.A

POSTO DE TRANSFORMACAO ABAIXADOR - BANCO MONOFASICO
DIAGRAMA DE LIGACOES - VISTA SUPERIOR
3x0,835 MVA OU 3x1,670 MVA

LIGAR AO NEUTRO E A MALHA DE ATERRAMENTO (2 PONTOS SEPARADOS)
‘ CABO CAA 1/0

H2 x |
© ©
FASE C
ah FASE C
é) @ M
H1 X1 ‘
T
(-12a - 12
H2 X2
® >t
= —
= 5
\; o
~ FASE B -
8 0N S S FASE B "gg
] - @] @ Y <
H1 X1
12
(-12a —— - (12
H2 X2
€ & ©
FASE A
ah FASE A
® ®
H1 X1
i

NOTAS
1- OBSERVAR O POSICIONAMENTO DOS TRANSFORMADORES EM A-16.
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CTZMIG

11-19

Estruturas
POSTO DE TRANSFORMAC,‘AO ABAIXADOR - BANCO MONOFASICO
DETALHE DE INSTALACAO E FURACAO DA CRUZETA
T™ME —
F-
BUCHA
DETALHE 1
5000
150+2 650+5 17005 | 17005 6505 150+2
110£2,0mm
c0es VER NOTA 1 E 2 1005 VER NOTA 1 E 2250:5 _>l_l<_._
Le - ° ° 0 D ° o o | O
| N__VER NOTA 1
2181 350+2 | 45025 4L50%5 | 125025 12505 | L4505 45025 | 350%2 uE\
|
FURACAD DA CRUZETA - 5000x110x135mm
NiVEIS 1 E 2
5000
1502 6505 17005 | 170025 650+5 1502
H 110£2,0mm
I lo L] ° L] L] ° ! L] L] ° L] ° L] I D
21841 3502 45015 4505 00+ 7005 7005 7005 00! 4005 45015 3502 E
FURACAO DA CRUZETA - 5000x110x135mm
NiVEL 3
NOTAS

1 - FURO_NA DIRECAD FACE SUPERIOR FACE INFERIOR DA CRUZETA PARA INSTALACAQ DE ISOLADORES POLIMERICOS

22 NIVEL

NA ENTRADA DO PT - LADO 34,Skv

2 - 0S ISOLADORES FICARAQ INSTALADOS A 100 mm DO SUPORTE L DA CHAVE FUSiVEL
3 - CHAVES FUSIVEIS SERAQ MONTADAS NAS CRUZETAS EXTERNAS DO 22 NiVEL, CONFORME DISTANCIA ABAIXO (DA ESQUERDA

PARA DIREITA) . . .
DO POSTE A 18 CHAVE FUSIVEL  600mm (FICARA 150mm APGS O FURO DA MAO FRANCESA)

D0 POSTE
DO POSTE

A 22 CHAVE FUSIVEL: 1650mm (FICARA 150mm APOS DO FURD CENTRAL)
A 32 CHAVE FUSIVEL: 2800mm [FICARA 150mm ANTES DO FURO DA MAO FRANCESA)

L - 05 PARA-RAIOS SERAO MONTADOS NAS CRUZETAS INTERNAS DO 2¢ NiVEL, ALINHADOS COM CHAVES FUSIVEIS

Julho de 2024
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Estruturas

CTZMIG

Distribuigio S.A.

11-20

POSTO DE TRANSFORMAGCAO ABAIXADOR — BANCO MONOFASICO

LISTA DE MATERIAIS
ITEM | CODIGO QUANT DESCRICAO
M-1 7 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAD - Ver nota 1
F-22 237271 6 MANILHA SAPATILHA S0kN
R-3 376073 12 CRUZETA DE MADEIRA 5000x110x135mm
F-13 237396 3 GANCHO OLHAL SOkN
F-25 237289 22 OLHAL PARA PARAFUSO 50kN
M-2 237677 14 ALCA PREFORMADA DE ESTAI CB 9,5mm
-1 2964 15,0Kg | CABO DE AGO HS 3/8P (9,5mm) 7F
I-4 219659 3 ISOLADOR DE ANCORAGEM POL IMERICO 15kV
I-4a 219667 3 ISOLADOR DE ANCORAGEM POL IMERICO 35kV
F-30 76914 24 PARAFUSO CABECA QUADRADA M16x700
A-21 75630 52 PORCA QUADRADA DE AGO M16
A-2b 75721 164 ARRUELA QUADRADA 38
A-25 237768 18 SAPATILHA
T 3 TRANSFORMADOR MONOFASICO 34,5kV/13,8kV
F-10 236893 4 CINTA ACO D 230MM
F-10 236919 8 CINTA ACO D 250MM
F-10 236927 A CINTA ACO D 260MM
F-10 236935 8 CINTA ACO D 270MM
F-10 236984 2 CINTA ACO D 320MM
F-20 237784 48 MAO FRANCESA PERFILADA
F-45 237156 24 SELA PARA CRUZETA
0-7 6 GRAMPO DE LINHA VIVA - Ver nota 1
0-7a 288688 3 GRAMPO DE ATERRAMENTO
0-5 73 CONECTOR DE COMPRESSAO - H
A-10 3 ELO-FUSIVEL -Ver notas gerais deste capitulo
E-9a 375257 3 CHAVE FUSIVEL 36,2kV 100A 3,5kA
F-47 237172 9 SUPORTE L PARA CRUZETA
F- 75044 58 PARAFUSO DE BRONZE CABECA SEXTAVADA M12x50
0- 227389 12 CONECTOR TERMINAL CABO-BARRA PARA ATERRAMENTO
E-29 289058 3 PARA-RAI0S 12kV-10kA, POLIMERICO - CLASSE 15kV
E-29a 375258 3 PARA-RAI0S 30kV-10kA, POLIMERICO - CLASSE 35kV
0-12 231886 3 CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAD CABO BARRA - S0mm? UM FURO
F-40 66894 24 PARAFUSO CABECA ABAULADA PESCOCO QUADRADO M16x150
F-50 74807 48 PARAFUSO CABECA QUADRADA M16x150
F-60 66886 52 PARAFUSO CABECA ABAULADA PESCOCO QUADRADD M16x70
F-70 66878 26 PARAFUSO CABECA ABAULADA PESCOCO QUADRADD M16x45
0-12a 227066 3 CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAC CABO BARRA - 70mm?- Ver nota 2
<10 2931 11Kg CABO ACO MR CL. 6,4MM 7F - Ver nota 3
-1 231548 6 CABO COBERTO 15kV - 50 mm2. Ver nota &
C-11a 373007 6 CABO COBERTO 35kV - 70 mm2. Ver nota &
C-12 231605 13 CABO 1SOLADO DE MT - 15kV - 3X1X120mm2+9,5
C-12a | 375967 17 CABO 1SOLADO DE MT - 35kV - 3x1x70mm2+9,5 - XLPE
TME 229823 10 TERMINAL MODULAR EXTERNO 15kV - Ver nota §
TME-a 375441 12 TERMINAL MODULAR EXTERNO 35kV - Ver nota §
M-10 3 GRAMPO DE ANCORAGEM PARA CABO COBERTO 15kV - Ver nota 1
0-36 9 CONECTOR CUNHA CQM ESTRIBO Ver nota 1
0-36a 364561 3 COBERTURA PARA ALCA ESTRIBO E GRAMPQ DE LINHA VIVA
220418 1,5kg CABO CAA S3mm2 (1/0 AWG) - Ver nota 6
225813 100 CABD Cu 1 X 16mm2 - 750V - Ver nota?
A e e o
VEIR:Z:SLETA, TRACAQ RUPTURA MiNIMA 20 daN, VIDA UTIL 20 ANOS)
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Estruturas —q:!“!p
POSTO DE TRANSFORMAgAO ABAIXADOR - BANCO MONOFASICO
LISTA DE MATERIAIS
ITEM | CODIGO QUANT DESCRICAO
|-2a 376194 3 | SOLADOR PILAR DE PORCELANA 36kV
F-36a 375720 3 PINO PARA ISOLADOR PILAR ATE 36,2kV
7 CONECTOR TERMINAL COMPRESSAO = Ver nota 9.
0-20 377357 3 CONECTOR TERMINAL PARA ATERRAMENTO TEMPORARIO
M-7 234492 7 FIO AL 5,1 AMARRACAO RDP
0-25 6 ALCA ESTRIBO FECHADA - Ver nota 1
NOTAS

wul
I

O 00~ O
I

CONFORME DIMENSIONAMENTO DA REDE.

PARA CONEXAO AO PARA RAIO DE 30kV REALIZAR AJUSTES EM CAMPO UTILIZANDO SOMENTE UM FURO.
CABO DE ACO PARA PASSAGEM NO INTERIOR DO PQSTE E FONEXKO COM A ESTRUTURA DE SUSTENTACAO
A LISTA DE MATERIAL DO ATERRAMENTO NAO ESTA INCLUIDA.

QUANTIDADE SOMENTE PARA JUMPER DO PARA REQUISITAR CABOS PROTEGIDOS PARA A REDE

VERIFICAR SE O CONECTOR CABO BARRA QUE VEM COM O TME E ROBUSTO PARA CONEXAO NA BUCHA DO TRANSFORMADOR
SE NECESSARIO REQUISITAR CONECTOR TERMINAL CABO BARRA COMPATIVEL COM OS CABOS |1SOLADOS

CABO PARA LIGAR AO NEUTRO A PARTIR DA ESTRELA.

CONECTAR E ATERRAR A BLINDAGEM DOS CABOS |SOLADOS ATERRAR NAS VIAS DE SUSTENTACAQ DO CABO

UTILIZAR PARA PRENDER O CABO DE COBRE PROXIMO AO CABO ISOLADO.

CONECTORES PARA CONEXAO DO PONTO NEUTRO DO Y AO NEUTRO DA REDE, CONEXAQO DA REDE A CHAVE FUSIVEL
DE ENTRADA (LADO 34,5kV) E CONEXAO DO CABO COBERTO 15kV AQ TME (LADO 13,8kV) .

10 - OS MATERIAIS DA COBERTURA DAS PARTES VIVAS NAO ESTAO INCLUIDAS NESTA LISTA DE MATERIAL

VER 22000-ER/SE-70
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Estruturas M

Distribuigio S.A

BANCO MONOFASICO - ESTRUTURA DE SUSTE[\ITAGAO PLANTA DA ESTRUTURA DE
SUSTENTACAO

2300 . 2300
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NOTAS

1- REFERENCIA: DESENHO 72 000-GR/EC-2727 Ra.

2- ESPACAMENTO MAXIMO DE 820mm, CASO A BASE DO TRAFO SEJA MAIOR, DEVERA SER COLOCADO MAIS UM PERFIL Ne 3
ESTE PERFIL DEVERA SER FIXADO JUNTO A BASE E A PECA Ne 1 E SERA DEFINIDO NA MONTAGEM
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Estruturas

CTZMIG

Distribuigio S.A

710

BANCO MONOFASICO - ESTRUTURA DE SUSTENTAGAO

310

|
i
i
i
i
|
i
|
i
|
i
|
i
i
i
i
|
i

DETALHE 1

DETALHE 3

180

5030

e camons o€ 0,200\ = |

50

|
|
|
|
™ soL0 sem cowacTavo iy i
|
|

50

RS ERIF

\ /.'."-.'?.'-'_g.'ﬁr%
CONCRETO COMPACTADD QU

130 VIBRADO, fck >= 12 MPa SAPATA DE FUNDACAD

130

VISTA A-A VISTA B-8B

NOTA

1- REFERENCIA: DESENHO 72 000-GR/EC-2727 Ra

2- NAO SERAO PERMITIDOS ESFORCOS DE TRACAQ APLICADOS DIRETAMENTE NA ESTRUTURA DE SUSTENTACAC.

3- LIMITE DE PESO PARA A ESTRUTURA. 12660Kg {4220Kg PARA CADA TRANSFORMADOR MONOFASICO] .

4~ MEDIDAS EM MILiMETROS QUANDO NAO INDICADA A UNIDADE .

S- PARA LIGACOES PARAFUSADAS DEVERAO SER UTILIZADAS ARRUELAS CONFORME RECOMENDADO NO DESENHO DE REFERENCIA &
VER PAGINA A-25

6- INTERVALO DE TEMPO A SER OBSERVADO A PARTIR DA CONCRETAGEM DAS SAPATAS DE FUNDACAO:
- 12 HORAS PARA INSTALACAO DOS POSTES DE CONCRETO.
- 28 DIAS PARA MONTAGEM DA ESTRUTURA METALICA E INSTALACAQ DOS TRANSFORMADORES.

7- PARA QUE A ESTRUTURA POSSA SER MONTADA, APGS 7 DIAS, DEVERA SER UTILIZADO PARA A SAPATA DE FUNDACAO E 0S
ANEIS DE CONCRETO, CONCRETO ESTRUTURAL DOSADO PARA UM fck >= 20MPa.
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Estruturas

CTZMIG

Distribuigio S.A

11-24
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27 18 [ ___:
889
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o VER DETALHE 2
DETALHE 1

APQIO DO TRAFQ

CONCRETO ESTRUTURAL

fck > 15 MPa

CONCRETO MAGRO PARA
REGULARIZAGROD

NOTAS .

SAPATA DE FUNDACAO - PLANTA

T

1

L
| 130

sl

CORTE C - C

1- REFERENCIA DESENHO 72 000-GR/EC-2727 Ra

& &

O~— F-30
{M16x450)

F30 —
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-~— F-10
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Estruturas %
ﬁ“ fﬂ “F I 102
L. ] .2
PECA [1]- 3« CORTE -

PERFIL W250x28,4

286 494 1106 1314 2586 2794 3406 3614 4886 509L 5706 591k 6200
] ] T ] e
\mu,s
VISTA A-A
668.6 |931 Ih 5268 6 55|31 LI 6200 I
S T 3
VISTA B-8
° 1553 1963 2373 4028 e
D¢ t D
b= T 7ol
| = - | e
‘EL_'_J:‘&'_'_'_'_'_'_'_;_'_'_'_'jﬁ._'_ﬁ' _[fg
w 018 =J | |
63.5]| 5645 3463 5 |3964 5 | 4028
501 | 3400 | 3u00 | | w028
CORTE E-E
PECA [2]- &x
PERFIL U 254x29,80
L = T
] ) O L] 3]
| so1 R 1553 &963 | 2373 | 3400 | 3901 | |4028
VISTA D-D CORTE F-F
1252 388 5132 tn
. — -
= G & 018 . o
! e
_t___ — L ‘L‘: I:/_ 0]
ZJ & 3 wu)l w68 5132 m
4&:. 214 5 ug 66 711 127 " *
PECA [3]- 8x CORTE H-H VISTA G-G
CANT  ABAS IGUAIS - L12,7x24,10
2 434 84l 922 635 127 ™
Wl I = | ] —
m ! pron R
m—lj* + + J L —
© %ﬁ 3
PECA [&]- 12x CORTE 1-1 PECA [5]- 16x
CANT. ABAS DESIGUAIS - 188,9X63,5X10,71 CANT . ABAS DESIGUAIS - L88,9x63,5x10,71
24 102 m
oris 1=
1- REFERENCIA. DESENHO 72 000-GR/EC-2727 Ra &
2- MEDIDAS EM MILiMETROS, QUANDO NAO INDICADAS PECA [6]- 12x

3- SOLDA CONFORME AWS ELETRODO E70XX

CANT. ABAS DESIGUAIS - L88,9x63,5x10,71

Julho de 2024
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CTZMIG

Estruturas Disirbuico 5.4

LISTA DE MATERIAL DA ESTRUTURA DE ACO
- ) PESD Kg N
ITEM |QUANT DESCRICAQ CoDIGO UNIT. | TOTAL OBSERVACOES MATERIAL
1 3 [- W250x28,4 (10") x 6200 375588 528 | PERFIL LAMINADO GALV | ASTM-A36
2 A [254x29,76 (10”) x 4028 375586 479 | PERFIL LAMINADO GALV.| ASTM-A36
3 L 127x127x24,10 (5"x1/2") x 513 375873 100 | PERFIL DOBRADO GALV ASTM-A36
5 12 1.88,9x63,5x10,71 (3 1/2") x 922 375872 118 | PERFIL LAMINADO GALV.| ASTM-A36
5 16 L88,9x63,5x10,71 (3 1/2") x 127 375871 22 | PERFIL DOBRADO GALV. | ASTM-A36
6 12 L88,9x63,5x10,71 (3 1/2") x 102 375870 13 | PERFIL LAMINADO GALV.| ASTM-A36
7 4 CINTA PARA POSTE CIRCULAR (380) 237032 REF. 1 - ITEM 22
8 5 CINTA PARA POSTE CIRCULAR {400) 375863 REF. 1 - ITEM 23
9 16 | MAO FRANCESA PERFILADA 237784 REF 2 - ITEM 1
10 16 | PARAFUSO CABECA QUADRADA 16X450 74864 REF. 3 - ITEM 15
1 8 PARAFUSO CABECA QUADRADA 16X150 74807 REF 3 - ITEM 9
12 80 PARAFUSO CABECA QUADRADA 12X75 376072 REF. 3 - ITEM 2
13 48 ARRUELA (PARAFUSD M16 - 5/8") REF. &4 - ITEM 9
14 160 | ARRUELA [PARAFUSD M12 - 1/2") REF. 4 - ITEM 8
15 24 PORCA QUADRADA DE ACO M16x2 REF. 5 - ITEM 2
16 80 PORCA QUADRADA DE ACO M12x1,75 REF. 5 - ITEM 1
17 3 POSTE DE CONC SECAO CIRC. 12/1000 daN | 207514 REF 6 - ITEM 11
PESO TOTAL CALCULADO 1260 Kg

LISTA DE FERRAGEM
ACO POS [DIMENS. BIT. |QUANT | COMPRIMENTO
3 UNIT | TOTAL
{cm) {mm) {cm) (m)
SAPATA DE FUNDACAO
50 1 31 6,3 16 51 8,16
50 2 95 6,3 16 115 18,40
50 3 17 6,3 16 137 21,92
50 4 124 6,3 8 14k 11,52
RESUMO ACO CA 50
ACO BIT COMPR PESO
(mm) (m) (kg
50 6,3 60,00 15,00
Peso Tofal CAS0 = 15,00 Kg

CONCRETO ESTRUTURAL fck 2 15 MPa
VOLUME = 1,1 m?

CONCRETO COMPACTADO fck 2 12 MPa
VOLUME = 5,0 m3

CONCRETO DE REGULARIZAGRO fck 2 10 MPa
VOLUME = 0,1 m?

DESENHOS DE REFEREENCIA

1 - 02 118 CEMIG 0022 - CINTA PARA POSTE CIRCULAR

2 - 02.118 CEMIG 0032 - MAO FRANCESA PERFILADA

3 - 02.118 CEMIG 0008 - PARAFUSO DE ACO DE CABECA QUADRADA
4 - 02.118 CEMIG 0002 - ARRUELA LISA DE ACO

5 - 02.118 CEMIG 0255 - PORCA QUADRADA DE ACO

6 - 02.118 CEMIG 17h - POSTE DE CONCRETO SECAO CIRCULAR

NOTAS
1- REFERENCIA DESENHO 72 000-GR/EC-2727 Ra
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CTZMIG

Distribuigio S.A

Estruturas

Posto de Transformacao Elevador — Banco Trifasico
1,0 MVA Vista Lateral

o-7 LADO 13.8kV LADO DE 34 SkV ..
0-36 0-36
F-25 I-ka F-22 M-10a 0-36a

0-36a M-10 F-22 -4 F-25

AN

4000

I
A-2b /'ﬁ |
A-21 T e
F-30 i -
F-20 I
F-50 :
I
- CONDUTOR !
g NEUTRO
I
N RN
\-).' h 5{& A-25
: -7 M-1
I | F2s
| 1
I I
I I
: I
|
|o F—w ——————————————————————— o o|
| |
g : I
i) 1
ok e

3100

_ : : - :
s s gx.,)-(-_\ soo oen copacrao en (Tl ks

2 Ay ok CAMADAS DE 0,20m oo R

g i e e
s o N

K L S / CONCRETO COMPACTADO OU L

R Lo -2 VIBRADO, fck 2 12MPa hva i

=3 - a 4 r (a &
8 g 5 gt

<~ SAPATA DE FUNDAGAO
R

130

NOTA

1 - REALIZAR A CONEXKO DE TODAS AS FERRAGENS DA ESTRUTURA DE SUSTENTACAO DO TRANSFORMADOR COM O ATERRAMENTO E O NEUTRO
2 - VER DETALHES DE MONTAGEM DA ESTRUTURA DE SUSTENTACKO ENTRE AS PAGINAS A-38 E A-42.
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CTZMIG

Estruturas Disirbuico 5.4

Posto De Transformacao Elevador — Trifasico Vista Superior

0-7

0-36

- 0-3%a

S — M-10

LADO DE 13 8 kV - F2z
[PU— | -4

- F-25

T
\@ %jz @ / BUCHA DE PRIMARIO

|- CABO DE ACO - 9,5mm HS

TV i A-2b
¢ A=

BUCHA DE SECUNDARIO

LADO DE 34.5 kV
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CTZMIG

Estruturas Disirbuico 5.4

Posto De Transformacao Elevador — Trifasico
Vista Frontal

VISTA FRONTAL - LADO DE 13 8kV VISTA FRONTAL - LADO DE 34 SkV

2800 . . 2800

2100
2100

o o
S 2 |
~ 3
[y o 2] Y X o o %)
p=4 o
° P~
A 2
S S
b=t -
= . = - —
s "xe&_- "xn.,'L;.\ SOLO BEM COMPACTADO EM 53 -'x«_&_. XA‘L SOLO BEM COMPACTADD EM
“ el v CAMADAS DE 0,20m o e aLv CAMADAS DE 0,20m
8 A — S - —
gl . . ) gl . . .
2 3 o [
R | - - CONCRETO COMPACTADO OU S | CONCRETO COMPACTADO QU
= o X X . VIBRADO, fck 2 12MPa - o X va i |~ VIBRADO, fck = 12WPa
2 81 o 0% D % A Sl s Xo s Xp.
*: o t.tttan ! |~———SAPATA DE FUNDACAO L.ttt |-—— SAPATA DE FUNDACAQ
& 130 a 130
NOTAS

1 - REALIZAR A INTERCONEXAO ENTRE 0S DOIS LADOS DO NEUTRO
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CTZMIG

Estruturas Disirbuico 5.4

Transformador Trifasico — Detalhes
Detalhes De Fixacao E Furacao Na Cruzeta

2800£10

50 | 110

[ usoss 150
£2 | £ T
wn|"
| ° A o ° ° D ik
f
0221
VISTA FRONTAL
NOTA 1 | NOTA 1 NOTA 1
| ol I T i1 T g o |
11 11 Il 11 11
o i o
100|_ 250+2 105025 | 550+5 500£5 2502 _|100
= ' 12
|
VISTA SUPERIOR

1400 1400

1
250 ‘

=

of]-| o [}

POSIC1ONAMENTO DOS CONJUNTOS CHAVES E PARA-RAIOS - 2 NiVEL

1400 5 1400

. 500 .
NOTA 1
|
o o |

B . ¥ B

350

NOTA 1 NOTA 1

POSICIONAMENTO DOS ISOLADORES DE PINO - 3 NiVEL

NOTAS
1 - FURACRO ADICIONAL PARA POSICIONAMENTO DOS |SOLADORES DE PINO DO 3 NiVEL- ENTRADA E SAiDA
2 - FURACAO ADICIONAL PARA INSTALACAO DE ISOLADOR SOMENTE NA ENTRDA DO 2 NiVEL

3 - AS DEMAIS FURACOES CONSTAM DO DESENHO PADRAO 02 . 118-CEMIG-50j
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Distribuigio S.A.

Estruturas

Posto De Transformacao — Trifasico Elevador
Lista De Materiais

ITEM | cODIGO QUANT DESCRICAO

M-1 2 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUI(RO - Ver nota 1
F-22 23721 6 MANILHA SAPATILHA SOkN

R-3 214239 12 CRUZETA DE MADEIRA 2800x110x135mm
F-25 237289 10 OLHAL PARA PARAFUSO SOkN

M-2 237677 2 ALCA PREFORMADA DE ESTAI CB 9,5mm

-1 2964 1,8Kg CABO DE ACO HS 3/8P (9,5mm) 7F

-4 219659 3 |SOLADOR DE ANCORAGEM POL IMERICO 15kV
I-ba 219667 3 |SOLADOR DE ANCORAGEM POL IMERICO 35kV
F-30 746914 12 PARAFUSO CABECA QUADRADA M16x700

A-21 75630 28 PORCA QUADRADA DE ACO M16

A-2b 75721 8L ARRUELA QUADRADA 38

SAPATILHA
TRANSFORMADOR TRIFASICO 13,8kV/19,918kV
F-10 236893 CINTA ACO D 230MM

A-25 237768 4
1
2
F-10 236919 b CINTA ACO D 250MM
2
4
2

F-10 236927 CINTA ACO D 260MM
F-10 236935 CINTA ACO D 270MM
F-10 236984 CINTA ACO D 320MM

F-20 237784 2 MAD FRANCESA PERFILADA

F-45 237156 12 SELA PARA CRUZETA

0-7 3 GRAMPO DE LINHA VIVA - Ver nota 1

0-7a 288688 3 GRAMPO DE ATERRAMENTO

0-5 73 CONECTOR DE COMPRESSAQ - H

A-10 3 ELD-FUSIVEL -Ver notas gerais deste capitulo

E-9a 375257 3 CHAVE FUSIVEL 36,2kV 100A 3,5kA

F-47 237172 9 SUPORTE L PARA CRUZETA

F- 75044 26 PARAFUSO DE BRONZE CABECA SEXTAVADA M12x50

0- 227389 6 CONECTOR TERMINAL CABO-BARRA PARA ATERRAMENTQ
E-29 289058 3 PARA-RAI0S 12kV-10kA, POLIMERICO - CLASSE 15kV
E-29a 375258 3 PARA-RA10S 30kV-10kA, POLIMERICO - CLASSE 35kV
0-12 231886 3 CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAO CABO BARRA - 50mm? UM FURD
F-40 6689L 12 PARAFUSQ CABECA ABAULADA PESCOCO QUADRADO M16x150
F-50 74807 24 PARAFUSQ CABECA QUADRADA M16x150

F-60 66886 28 PARAFUSO CABECA ABAULADA PESCOCO QUADRADO M16x70
F-70 66878 14 PARAFUSO CABECA ABAULADA PESCOCO QUADRADD M16x45
0-12a 227066 3 CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAO CABO BARRA - 70mm2- Ver nota 2
c-10 2931 6Kg CABO ACO MR CL 6,4MM 7F - Ver nota 3

-1 231548 18 CABO COBERTQ 15kV - 50 mm2

C-Ma| 373007 6 CABO COBERTO 35kV - 70 mm2 - Ver nota &

-2 375718 6 ISOLADOR PILAR DE PORCELANA - 15kV

F-36a | 376194 9 PINO PARA ISOLADOR PILAR ATE 36,2kV

|-2a 375720 3 ISOLADOR PILAR PORCELANA - 35kV

M-10 224246 3 GRAMPO DE ANCORAGEM PARA CABO COBERTO 15kv

M-10a 374439 3 GRAMPO DE ANCORAGEM PARA CABO COBERTO 35Kv

0-36 6 CONECTOR CUNHA COM ESTRIBO. Ver nota 1
0-36a 364561 6 COBERTURA PARA ALCA ESTRIBO E GRAMPO DE LINHA VIVA

220418 1,5kg CABO CAA 53mm2 (1/0 AWG) - Ver nota 5

M-7 234492 17 FIO AL 5,1 PARA AMARRACAQ DE ROP - Ver nota 6
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Estruturas
Posto De Transformacao — Trifasico Elevador
Lista De Materiais
ITEM | CODIGO QUANT DESCRICAQ
0-12a 227066 L CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAD CABO BARRA - 70mm2- Ver nota 7
0-12a 227058 9 CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAO CABO BARRA - 50mm2- Ver nota 8
0-20 377357 3 CONECTOR TERMINAL PARA ATERRAMENTO TEMPORARIO
NOTAS

1 - CONFORME DIMENSIONAMENTO DA REDE.

2 - PARA CONEXAO AO PARA RAIO DE 30kV REALIZAR AJUSTES EM CAMPO UTILIZANDO SOMENTE UM FURO
3 - CABO DE ACO PARA PASSAGEM NO INTERIOR DO POSTE E CONEXAQ COM A ESTRUTURA DE SUSTENTACAO.
A LISTA DE MATERIAL DO ATERRAMENTO NAO ESTA INCLUTDA.
L - ESTA QUANTIDADE REFERE-SE AO JUMPER DO PARA-RAIO. O CABO DA REDE SERA REQUISITADO A PARTE.
5 - CABO PARA LIGAR A BUCHA X0 AO NEUTRO.
6- PARA AMARRAR 0S CABOS PROTEGIDOS AOS |SOLADORES

7 - PARA A CONEXAO NAS BUCHAS DO LADO 34,5kV

8 - PARA A CONEXRO NAS BUCHAS DO LADO 15kV E NAS CHAVES FUSIVEIS
9 - 0S MATERIAIS DA COBERTURA DAS PARTES VIVAS NAO ESTAO INCLUIDAS NESTA LISTA DE MATERIAL .

VER 22000-ER/SE-70
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CTZMIG

Estruturas
Posto De Transformacao Abaixador — Banco Trifasico
1,0 MVA Vista Lateral
o-7 LADO DE 3& SkV LADO 13.8kV 0_73
0-36
0-36a M-10 F-22 I-4 F-25 4000
-
I
e
1 F-
I
I
|
I
° CONDUTOR :
] NEUTRO
g \ !
N\ . 5{\
I — | M1
1 1 F-25
| 1
! 1
! 1
! 1
I I
| 0 b —e e —— —~—9— © |
| 1
o | [
R | 1
g- X‘ X‘\ SOLO BEM COMPACTADO EM x.
- “ ‘K’ _A-;xvj__ / CAMADAS DE 0,20m ¢ '.X?..
& . . -. L CONCRETQ COMPACTADO OU ' .  .
B B FO ol / VIBRADO, fck > 12MPa i ke
B8 [Fe| [ o I
%: _ —__|~———sapaTa DE FuNDACO
bl 130
NOTA -

1 - REALIZAR A CONEXAO DE TODAS AS FERRAGENS DA ESTRUTURA COM O ATERRAMENTO E O NEUTRO.
2 - ANTES DE FAZER AS CONEXJES DOS TRANSFORMADORES DEVERA SER FEITO 0S TESTES ELETRICOS DOS MESMOS
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CTZMIG

Estruturas Distribuicio SA
Posto De Transformacao Abaixador — Trifasico
Vista Frontal
VISTA FRONTAL - LADO DE 3&,SkV VISTA FRONTAL - LADO DE 13,8kV
- 2800 - 2800
- .
T [EN o 2] T Lo\ o 2]
s ).« i by \ SOLO BEM COMPACTADO EM s ey« ’L . )(‘& SOLO BEM COMPACTADO EM
0 b st / CAMADAS DE 0,20m S R Za ) CAMADAS DE 0,20m
o\ L o CONCRETO COMPACTADO QU - [ o CONCRETO COMPACTADO OU
o ol g'x‘.,_-.‘- wari|—"" VIBRADD, fck 2 12MPa Va's |~ VIBRADO, fck 2 12MPa
gl g M & .
1’: R “1 *,|~——sAPATA DE FUNDACRO "% |~—— SAPATA D FUNDACFO
bl 130
NOTAS :

1 - REALIZAR A INTERCONEXAO ENTRE 0S DOIS LADOS DO NEUTRO

2 - REALIZAR A CONEXAO DE TODAS AS FERRAGENS DA ESTRUTURA (OM O ATERRAMENTO E O NEUTRO.
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Estruturas

CTZMIG

Distribuigio S.A

11-35

Posto De Transformacao — Trifasico Abaixador

Lista De Materiais

ITEM | CODIGO QUANT DESCRICAD

M-1 5 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAD - Ver nota 1

F-22 237271 6 MANILHA SAPATILHA 50kN

R-3 376073 12 CRUZETA DE MADE IRA 2800x110x135mm

F-25 237289 10 OLHAL PARA PARAFUSO S0kN

M-2 237677 2 ALCA PREFORMADA DE ESTAI CB 9,5mm

-1 2964 1,8¢g | CABO DE ACO HS 3/8P (9,5mm) 7F

|- 375718 3 ISOLADOR PILAR PORCELANA 15kV

I-4a 219667 12 (3) | ISOLADOR DE ANCORAGEM POLIMERICO 15kV (POLIMERICO 35kV)
F-30 76914 12 PARAFUSO CABECA QUADRADA M16x700

A-21 75630 24 PORCA QUADRADA DE ACO M16

A-2b 75721 8L ARRUELA QUADRADA 38

A-25 237768 A SAPATILHA

T 1 TRANSFORMADOR TRIFASICO 13,8kV/19,918kV

F-10 236893 2 CINTA AGO D 230MM

F-10 236919 L CINTA ACO D 250MM

F-10 236927 2 CINTA ACO D 260MM

F-10 236935 L CINTA ACO D 270MM

F-10 236984 2 CINTA ACO D 320MM

F-20 237784 24 MAO FRANCESA PERF |LADA

F-45 237156 12 SELA PARA CRUZETA

0-7 3 GRAMPO DE LINHA VIVA - Ver nota 1

0-7a 288688 6 GRAMPO DE ATERRAMENTO

0-5 12 CONECTOR DE COMPRESSAO - H - Ver nota 2

A-10 3 ELO-FUSIVEL -Ver notas gerais deste capitulo
E-9a 375257 3 CHAVE FUSIVEL 36,2kV 100A 3,5kA
F-47 237172 9 SUPORTE L PARA CRUZETA
F- 75044 26 PARAFUSO DE BRONZE CABECA SEXTAVADA M12x50
0- 6 CONECTOR TERMINAL CABO-BARRA PARA ATERRAMENTO
E-29 289058 3 PARA-RAI0S 12kV-10kA, POLIMERICO - CLASSE 15kV
E-29a 375258 3 PARA-RAIOS 30kV-10kA, POLIMERICO - CLASSE 35kV
0-12 231886 3 CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAD CABO BARRA - 50mm? UM FURO
F-40 66894 12 PARAFUSO CABECA ABAULADA PESCOCO QUADRADO M16x150
F-50 74807 24 PARAFUSO CABECA QUADRADA M16x150
F-60 66886 28 PARAFUSO CABECA ABAULADA PESCOCO QUADRADO M16x70
F-70 66878 14 PARAFUSO CABECA ABAULADA PESCOCO QUADRADO M16x45
0-12a 227066 3 CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAD CABO BARRA - 70mm?- Ver nota 3
€10 2931 6Kg CABO ACO MR CL. 6,4MM 7F - Ver nota 4.

N 231548 6 CABO COBERTO 15kV - 50 mm2

C-Ma| 373007 18 CABO COBERTO 35kV - 70 mm2 - Ver nota 5

12 375718 3 ISOLADOR PILAR DE PORCELANA - 15kV

F-13 237396 3 GANCHO OLHAL 50kN

F-36 376194 9 PINO PARA ISOLADOR PILAR ATE 36,2kV

12a 375720 6 ISOLADOR PILAR PORCELANA - 35kV

M-10 224246 3 GRAMPO DE ANCORAGEM PARA CABO COBERTO 15kv

0-25 6 ALCA ESTRIBO FECHADA - Ver nota 1

0-36 3 CONECTOR CUNHA COM ESTRIBO. Ver nota 1
0-36a 364561 3 COBERTURA PARA ALCA ESTRIBO E GRAMPO DE LINHA VIVA

220418 1,5kg CABO CAA 53mm2 (1/0 AWG) - Ver nota 6

M-7 234492 17 FIO AL 5,1 PARA AMARRACAO DE RDP - Ver nota 7

Julho de 2024
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Estruturas M

Distribuigio S.A

Posto De Transformacao — Trifasico Abaixador
Lista De Materiais

ITEM COD1GO QUANT DESCRICAO
0-12a 227066 b CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAQ CABO BARRA - 70mm2- Ver nota 9
0-12a 227058 9 CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAQ CABO BARRA - 50mm2- Ver nota 10
0-20 377357 3 CONECTOR TERMINAL PARA ATERRAMENTO TEMPORARIO

NOTAS -

N
|

CONFORME DIMENSIONAMENTO DA REDE .

2 - UTILIZAR PARA CONEXAQ DAS PARTES METALICAS COM A MALHA DE ATERRAMENTO = DEMAIS CONECTORES H CONFORME CABO DA REL
3 - PARA CONEXAO AO PARA RAIO DE 30kV REALIZAR AJUSTES EM CAMPO UTILIZANDO SOMENTE UM FURO.
L - CABO DE ACO PARA PASSAGEM NO INTERIOR DO POSTE E CONEXAO COM A ESTRUTURA DE SUSTENTACAO.
A LISTA DE MATERIAL DO ATERRAMENTO NAQ ESTA INCLUIDA
5 - ESTA QUANTIDADE REFERE-SE AQ JUMPER DO PARA-RAIO O CABQ DA REDE SERA REQUISITADO A PARTE
6 - CABO PARA LIGAR A BUCHA X0 AG NEUTRO
7 - PARA AMARRACAO DOS CABOS COBERTOS NOS ISOLADORES DO 3 NIiVEL 1,6 m PARA CABO 15kV ~ 2,0m PARA CABO 35kV.
8 - PARA A CONEXAO NAS BUCHAS DO LADO 3k,5kV.

9 - PARA A CONEXAO NAS BUCHAS DO LADO 15kV E NAS CHAVES FUSIVEIS.

10 - 0S MATERIAIS DA COBERTURA DAS PARTES VIVAS NAQ ESTAO INCLUIDAS NESTA LISTA DE MATERIAL
VER 22000-ER/SE-70.
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CTZMIG

Distribuigio S.A

Estruturas

Transformador Trifasico — Estrutura De Sustentacao
Planta Da Estrutura De Sustentacao

PROJECAO DO TRAFO

\

4000

2000 / 2000

1400

0 T
Fo——=q=—=—g===f====fF===F==1

| . | |
@ B il =]

NOTAS
1 - REFERENCIAS: DESENHO 72 000-GR/EC-2728 Ra

1 - ESPACAMENTO MAXIMO DE 820mm, CASO A BASE DO TRAFO SEJA MAICR, ’DEVERA SER COLOCADO MAIS UM PERFIL Ne 3
ESTE PERFIL DEVERA SER FIXADO JUNTO A BASE E A PECA Ne 1 E SERA DEFINIDO NA MONTAGEM

2 - LIMITE DE PESO PARA A ESTRUTURA - 4500 kg (TRANSFORMADOR TRIFASICO)
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Estruturas M

Distribuigio S.A

Transformador Trifasico — Estruturas De Sustentacao

|
i
i
i
i
i
i
g |
) j
i
i
i
i
i
'''''' : L
] o Bl
i |
N /m
_ | [DETALHE 3 I
s DETALHE 1 : i‘
" | DETALHE & I
i
!
3 ~~ il
3 SOLO BEM COMPACTADO [ f+i{ | e
gl | EM CAMADAS DE 0,20m [~ .
g g ‘ T
G |

VIBRADO, fck 2 12 MPa

1300 CONCRETO COMPACTADO OU \SAPATA DE FUNDACEQ

TENSAO ADMISSIVEL DO SOLQ
NA BASE DA FUNDACAO = Tkgf/cm?

VISTA A-A VISTA B-8

NOTA .

1- REFERENCIA. DESENHO 72 .000-GR/EC-2728 Ra

2- NAO SERAO PERMITIDOS ESFORCOS DE TRACAO APLICADOS DIRETAMENTE NA ESTRUTURA DE SUSTENTACAO

3- LIMITE DE PESO PARA A ESTRUTURA- 4S00Kg

4- MEDIDAS EM MILIMETROS QUANDO NAO INDICADA A UNIDADE

S- PARA LIGACOES PARAFUSADAS DEVEREO SER UTILIZADAS ARRUELAS CONFORME RECOMENDADO NO DESENHO DE REFERENCIA 4 e S
PAGINA A-42

6- INTERVALO DE TEMPO A SER OBSERVADO A PARTIR DA CONCRETAGEM DAS SAPATAS DE FUNDACZO
- 12 HORAS PARA INSTALACAO DOS POSTES DE CONCRETO.
- 28 DIAS PARA MONTAGEM DA ESTRUTURA METALICA E INSTALACAO DOS TRANSFORMADORES .

7- PARA QUE A ESTRUTURA POSSA SER MONTADA, APOS 7 DIAS, DEVERA SER UTILIZADO, PARA A SAPATA DE FUNDACAO E 0S

ANEIS DE CONCRETO, CONCRETO ESTRUTURAL DOSADO PARA UM fck>=20MPa
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CTZMIG

EStrUturas Distribuigio S.A
¢ 4
}
i
|
|
! CONTORNO DO
| TRAFO
i /
|
|
| T !
‘i’ y — +
' 271 s: I _____ s
RENTX]
96 .8 \
-~ VER DETALHE 2
DETALHE 1 DETALHE 3
APOIO DO TRAFO
L
DETALHE &
L]
SAPATA DE FUNDACAO - PLANTA ARMACAO - PLANTA
L ]l
N1 N2 N3 N N3 N M
§L| ___CONCRETO ESTRUTURAL
, | fck 2 15 MPa
= 10] 2.3 ¢/ 20 Jo
| 1300 | =
! CONCRETO MAGRO PARA
CORTE C - C REGULARIZACAO CORTED - D
NOTA

1- REFERENCIA: DESENHO 72 000-GR/EC-2728 Ra
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ND-2.13 Posto de Transformacao-Estrutura/Aterramento
Estruturas —GD'{ ! ‘!AG
1811 208 12 208 1811 ,
w =
| ] ] (Y
SN——— : 7 |8
ME = T
635” 530 | 3463 «] | s |les
VISTA E-E CORTE F-F
4650
. B14,5 2145 306 & 306 g14,5 B14,5
~ [
%—Fr-'- ----- ) A ey ————— o) e —— oy g ——————————— E Jpepepy =
' = o |
e3s|! s | 1217 5 lag] 612 108 1217 5 b s s
. ' | | »
£, SED
PECA [1]- &x
PERFIL W250x28,4
2, 3% G0 . 3% g6
[ 1 it it it
W s TS ens
VISTA G-G - PLANTA
o P ey
2.0 3% . w0 __ 3% g4
| 8145 | | B14,5 L
S Hoo ——p—— = — ]~ 51:|‘=
X 018 T\218
| I,jo 446 | 408 | 446 | 50
ﬂ; CORTE H-H
PECA [2]- &x
CANT = ABAS IGUAIS - 127x9,S
r=
o 1400 J ,
g | | =
Ep————-— h—-— -4 o F
b Li\m‘j/i i\ma,s/i| =
ml e 398 ' s038 3962 24
0
i= CORTE -1
PECA [3]- &x
CANT = ABAS DESIGUAIS - L88,9x63,5x10,71
NOTA -
1- REFERENCIA. DESENHO 72 000-GR/EC-2728 Ra
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Estruturas

CTZMIG

Distribuigio S.A

LISTA DE MATERIAL DA ESTRUTURA DE ACO
PESO Kg
ITEM [QUANT DESCRICAD CODIG0 [N TToTAL|  OBSERVACGES MATERI AL
1| & [ [- wesox28,4 (10") x 4650 377418 | 132 | 528 | PERFIL LAMINADO GALV | ASTM-A36
2 | & | L1279,5 (57X3/8"1 x 1400 377416 26 | 103 | PERFIL LAMINADD GALV | ASTM-A36
3 L | L88,9x63,5¢9,5 (3 1/2") x 1400 377415 15 | 60 | PERFIL LAMINADO GALV | ASTM-A36
L | 2 | CINTA PARA POSTE CIRCULAR (3801 237032 REF 1 - ITEM 22
S | 2 | CINTA PARA POSTE CIRCULAR (400} 375863 REF 1 - ITEM 23
6 | 8 | MEO FRANCESA PERFILADA 237784 REF 2 - ITEM 1
7 | 8 | PARAFUSO CABECA QUADRADA 16X450 74864 REF 3 - ITEM 15
8 | & | PARAFUSO CABECA GUADRADA 16550 74880 REF. 3 - ITEM 17
9 | 4 | PARAFUSO CABECA QUADRADA 16X150 74807 REF 3 - ITEM9
10 | 36 | PARAFUSO CABECA GUADRADA 12X75 376072 REF 3 - ITEM 2
1 ARRUELA (PARAFUSQ M16 - 5/8") REF. 4 - ITEM 9
12 ARRUELA (PARAFUSQ M12 - 1/2") REF 4 - ITEM 8
13 PORCA QUADRADA DE ACO M16x2 REF 5 - ITEM 2
1% PORCA QUADRADA DE ACO M12x1,75 REF 5 - ITEM 1
15 | 2 | PoSTE DE cNC SECAD CIRC. 12/1000 daN | 207514 REF 6 - ITEM 11
PESO TOTAL CALCULADD 691 Kg

DESENHOS DE REFEREENCIA

LISTA DE FERRAGEM
ACO POS |DIMENS | BIT. [QUANT [ COMPRIMENTO
a UNIT | TOTAL
(cm) {mm] (cm) (m}
SAPATA DE FUNDACAO
50 1 31 6,3 8 51 4,08
50 2 95 6,3 8 15 9,20
50 3 "7 6,3 8 137 10,96
50 L 124 6,3 A 14k 5,76
RESUMO ACO CA 50
ACO BIT COMPR PESO
(mm) Im) (kg)
50 6,3 30,00 7,50
Peso Total CAS0 = 7,5 Kg

CONCRETO ESTRUTURAL fck 2 15 MPa

VOLUME = 0,55 m3

CONCRETO COMPACTADO fck 2 12 MPa

VOLUME = 2,5 m?

CONCRETO DE REGULARIZAGAO fck > 10 MPa

1 -02.118 CEMIG 0022 - C|NTA PARA POSTE CIRCULAR

AUV~ W

NOTA.

- 02.118 CEMIG 0032 - MAO FRANCESA PERFILADA
- 02.118 CEMIG 0008 - PARAFUSO DE ACO DE CABECA QUADRADA
- 02.118 CEMIG 0002 - ARRUELA LISA DE ACO

- 02.118 CEMIG 0255 - PORCA QUADRADA DE ACO

- 02.118 CEMIG 17h - POSTE DE CONCRETO SECAO CIRCULAR

1- REFERENCIA- DESENHO 72 000-GR/EC-2728 Ra

VOLUME = 0,05 m3
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Estruturas m

Distribuigio S.A

Posto De Transformacao Abaixador
Sistema De Aterramento — Detalhe De Instalacao — Arranjo 1

—_—_ —_———
. AN /
a N 12 12 7
AN /
° T
2 | |
Joo T N JZEN 2
P “ 0
. |1 L]
(=}
o | T P NOTA 7
= I P AL (TiPICO)
/
= /
7/
i N
1,0[1.0] 2.0 2.4 20 [1.0]1.0 (TiPICO)
PLANTA
MALHA DE ATERRAMENTO
SEM ESCALA
SENTIDO DA LD NAO ASSENTAR PEDRAS COM
_— PONTAS VIRADAS PARA A SUPERFICIE
MAN;\I’AEA?( SPAgAg&NTO I
2 )
- OOOOOCOC
CAMADA FINA DE AREIA
(SE NECESSARI0)
SOLO LOCAL
2.0 .0 20 {ATERRAMENTO JA CONSTRUDO) \
MEI0-F10
PLANTA PARALELEPTPEDO
CORTE A-A

COBERTURA DO PISO

SEM ESCALA
NOTAS:
1 - DIMENSOES EM METRO
TABELA 1 (VER NOTA 2) 2 - ESTA MALHA DE ATERRAMENTO E APLICAVEL AOS POSTOS
pi(@m) [FAXA p £ @n) DE TRANSFORMAGAO ABAIXADORES DE 1 MVA A
500 150-2000 SEREM INSTALADOS EM LOCALIDADES COM CARACTERISRICAS
750 150-3250 DE RESISTIVIDADE DO SOLO MOSTRADAS NA TABELA 1
1000 150-5000 DESTE DESENHO ESTA CONFIGURACAO E APLICAVEL PARA LD'S
1500 300-7650 CONSTITUIDAS SOMENTE DE POSTOS DE TRANSFORMAGAO
2000 200-7200 ABAIXADORES (CASD B) ’
2500 1500-5250 3 - PARA LISTA DE MATERIAL VER PAGINA 51.
3000 2400-6000 4 - CABOS CONTRAPESO A SEREM INSTALADOS AO LONGO DA
2000 4200-5200 LD E CONECTADOS AOS CABOS DE NEUTRO NOS POSTES

EXISTENTES NO PERCURSO.

S5 - A COBERTURA DO SOLO NA AREA DA MALHA DEVERA SER
FEITA COM PEDRAS DE MAD TIPO GRANITO OU EQUIVALENTE
CORTADOS EM FORMATO DE PARALELEPIPEDO COM DIMENSOES

. NAO INFERIORES A 10 cm, REJUNTADO COM PICHE
SIMBOLOGIA: RESISTENTE AO CALOR NAO UTILIZAR CIMENTO
e  HASTE DE ATERRAMENTO DE ACO TIPO CANTONEIRA 6 - AS PEDRAS DE MAO DEVERAD SER ASSENTADAS SOBRE O
O POSTE DO PT SOLO DEVIDAMENTE COMPACTADO E DE FORMA QUE TENHA
CABO DE ACO MR 6,4mm A 0,5m DE PROFUNDIDADE UMA INCLINACAQ MINIMA DE 2°. AS PEDRAS DEVEM SER
— _—_ CABO DE ACO MR 6,4nm A 0,8m OF PROFUNDIDADE COLOCADAS DE FORMA QUE A SUPERFICIE DA AREA OE

SEGURANCA FIQUE REGULAR

7 - PARA ATERRAMENTO DAS ESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS DO PT
A INTERL IGACAO DO NEUTRO AQ SISTEMA DE ATERRAMENTO
DEVERA SER FEITA EM PELO MENOS EM DOIS PONTOS
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CTZMIG

Distribuigio S.A

Estruturas

Posto De Transformacao Abaixador
Sistema De Aterramento — Detalhe De Instalacao — Arranjo 2

—_— —_——— —
pt AN 1,2 1,2 /
AN /
2 | |
- < |1 [ o
N = IR s AN ¢
= | I P NOTA 7
3 JL I (TIPICOI
/
o /
/
R N
NOTA &
1,01, 2,0 2,6 | 2,0 1,01, (TIPICO}
PLANTA
MALHA DE ATERRAMENTO
SEM ESCALA NAO_ASSENTAR PEDRAS COM

PONTAS VIRADAS PARA A SUPERFICIE

SENTIDO DA LD

MANTER ESPAGAMENTO
MAX. DE 2 CM

—

PEORA DE MAO

20

STt e T

A

CAMADA FINA DE AREIA

(SE NECESSARIO)
O
~ SOLO LOCAL MEIO EM-FIO
(ATERRAMENTO JA CONSTRUIDO] PARALELEPIPEDO
T T T T T T T
2,0 4,0 2,0
PLANTA CORTE A-A

COBERTURA DO SOLO

SEM ESCALA
NOTAS
1 - DIMENSOES EM METRO
2 - ESTA MALHA DE ATERRAMENTO E APLICAVEL AGS POSTOS DE
TRANSFORMACAQ ABAIXADORES DE 1 MVA A SEREM INSTALADOS
EM LOCAL|DADES COM CARACTERISTICAS DE RESISTIVIDADE DO SOLO
TABELA 1 (VER NOTA 21 MOSTRADAS NA TABELA 1 DESTE DESENHO ESTA CONFIGURACAQ
P @nl_ [FAOE g, @) E APLICAVEL PARA LD'S CONSTITUIDAS SOMENTE DE POSTOS DE
2000 007200 TRANSFORMACEQ ABAIXADORES (CASO B)
2500 500-5250 3 - PARA LISTA DE MATERIAL VER PAGINA 51
3000 600-6000
w00 6005200 & - CABOS CONTRAPESO A SEREM INSTALADOS AO LONGO DA

LD E CONECTADOS AOS CABOS DE NEUTRO NOS POSTES
5000 2500-4500 EXISTENTES NO PERCURSO.

A COBERTURA DO SOLO NA AREA DA MALHA DEVERA SER
FEITA COM PEDRAS DE MAO TIPO GRANITO OU EQUIVALENTE
CORTADOS EM FORMATO DE PARALELEPIPEDO COM DIMENSOES
NAO INFERIORES A 10 cm, REJUNTADO COM PICHE
RESISTENTE AO CALOR. NAO UTILIZAR CIMENTO

SINBOLOGIA 6 - AS PEDRAS DE MAO DEVERAD SER ASSENTADAS SOBRE O
SOLO DEVIDAMENTE COMPACTADO E DE FORMA QUE TENHA
° HASTE DE ATERRAMENTO DE ACO TIPO CANTONEIRA UMA INCLINACAD MiNIMA DE 2°. AS,PEDRAS DEVEM SER
O POSTE DO PT COLOCADAS DE FORMA QUE A SUPERFICIE DA AREA DE

CABO DE A0 MR 6, uam A 0,5m DE PROFLADIDADE s:;: R:T'\JEC:R:J;\LIJSO R[f;su LEA;RUTURAS E EQUIPAMENTOS 0O PT
———— CABO DE ACO MR 6,4nm A 0,8m DE PROFUNDIDADE A INTERLIGACAD. DO NEUTRO. 40 SISTENA DE ATERRAVENTO DEVERA
SER FEITA EM PELO MENOS EM DOIS PONTOS

(%]
1

~
1
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CTZMIG

Distribuigio S.A

Posto De Transformacao Abaixador
Sistema De Aterramento — Detalhe De Instalacao — Arranjo 3

2,0

13.0

11.8

NOTA 7
ITIPICOY

1,0 1,208 18 0812 1.0

2.0

20 |10]1.2 30

NOTA 4 (TiPICO)

— ]

L=240m

038

PLANTA

0.8

MALHA DE ATERRAMENTO

SEM ESCALA
SENTIDO DA LD
= Pl ) >-<>-<
(e p=< = = D= =]
1 A D s o A ' 2548
P P~ b= —~ >~
- e — - 2% LSl
=
=< ] >£ b
ala —~ <
b - SHASERS NAO ASSENTAR PEDRAS COM
ol ntsnl >-<>-<>'<>-<>-<H>-<>-< WANTER ESPACA&ENTO PONTAS VIRADAS PARA A SUPERFICIE
N ~ =< =< = < ’ PEORA DE MAD
) P= = p=] = =
~ =< e HE 2%Wa
~ = — >~ = P - s PARALELEP{PEDD
M —~ P~ — >< CAMADA FINA DE AREIA
— o, % Pe'® B -
9 L] 0 [ (SE NECESSARIQ)
~ < < 2% 8a
o = = —~ > a —~ - -
3 ;H L= L) = =L B (ATERRAMENTO JA CONSTRUiDO)
p= o = = = =
>~ = P
CORTE A-A
2.0 1.5 1.6 1.5 2.0
PLANTA
COBERTURA DO SOLO
SEM ESCALA
NOTAS:
1 - DIMENSDES EM METRO ) )
2 - ESTA MALHA DE ATERRAMENTO E APLICAVEL AOS POSTOS DE
TRANSFORMACAQ ABAIXADORES DE 2 ,5 e 5 MVA A SEREM INSTALADOS
SIMBOLOGIA: EM LOCAL I DADES COM CARACTERISTICAS DE RESISTIVIDADE %0 SoLo
MOSTRADAS NA TABELA 1 DESTE DESENHO. ESTA CONFIGURACAQ
b 23215 gg QIERRAMENTO DE ACO TIPO CANTONEIRA E APLICAVEL _PARA LD'S CONSTITUIDAS SOMENTE DE POSTOS DE
o TRANSFORMACAQ ABAIXADORES (CASO B).

CABO DE ACO SM 3/8" A 0,5m DE PROFUNDIDADE
CABO DE ACO SM 3/8" A 0,8m DE PROFUNDIDADE

TABELA 1 (VER NOTA 2)
pa(Q.m) FAIXA p £ @)
500 150-2600
750 150-3800
1000 150-5000
1500 300-7650
2000 400-8400
2500 750-5250
3000 1200-6300
4000 2800-6000

PARA LISTA DE MATERIAL VER PAGINA 9-51

CABOS CONTRAPESOS A SEREM INSTALADOS AO LONGO DA
LD E CONECTADOS AOS CABOS DE NEUTRO NOS POSTES
EXISTENTES NO PERCURSO

A COBERTURA DO SOLO NA AREA DA MALHA DEVERA SER
FEITA COM PEDRAS DE MAO TIPO GRANITO OU EQUIVALENTE
CORTADOS EM FORMATO DE PARALELEPIPEDO COM DIMENSOES
NAO INFERIORES A 10 cm, REJUNTADO COM PICHE
RESISTENTE AO CALOR NAO UTILIZAR CIMENTO

AS PEDRAS DE MAO DEVERAO SER ASSENTADAS SOBRE O
SOLO DEVIDAMENTE COMPACTADO E DE FORMA QUE TENHA
UMA INCLINACAQ MiNIMA DE 2° AS PEDRAS DEVEM SER
COLOCADAS DE FORMA QUE A SUPERFICIE DA AREA DE
SEGURANCA FIQUE REGULAR

PARA ATERRAMENTO DAS ESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS DO PT
A _INTERLIGACAO DO NEUTRO AO SISTEMA DE ATERRAMENTO DEVERA
SER FEITA EM PELO MENOS EM DOIS PONT

Julho de 2024
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Estruturas m

Distribuigio S.A

POSTO DE TRANSFORMACAO ABAIXADOR
SISTEMA DE ATERRAMENTO — DETALHE DE INSTALACAO — ARRANJO 4

20

1.2

1,0/1,0] 1.0

130

1.2

1,0[1,0]1.0]

20

NOTA & (TIPICO)
A

PLANTA

MALHA DE ATERRAMENTO

SEM ESCALA
SENTIDO DA LD

2.0

A

NAQ ASSENTAR PEDRAS COM
PONTAS VIRADAS PARA A SUPERFICIE

MANTER ESPAGAMENTO
MAX, ™ PEDRA DE MAQ

34
X C XX
X PC C C C )C X PC_ XX
X XXX

OCODOOHO

CAMADA FINA DE AREIA

(SE NECESSARIO}

X C XXX XX
H X X L X X XX

X
X X O C . X o XX XX

X
X OC C )X XC X ) X XXX

DEDED Gl G @b G G &b (

2.0

XX

X X XXX XXX
C X C X X X X X X C X
X X X X XXX XX

SOLO LOCAL
|ATERRAMENTO JA CONSTRUIDO)

X
X

X
X

A
\ MEID EM-FID

20 1.5 1.6 1.5 2,0 PARALELEPIPEDO
PLANTA CORTE A-A

COBERTURA DO PISO
SEM ESCALA  NOTAS:

1 - DIMENSTES EM METRO

2 - ESTA MALHA DE_ATERRAMENTO E APLICAVEL AOS POSTOS
DE_TRANSFORMACAQ ABAIXADORES DE 2,5 E 5,0 MVA A
SEREM INSTALADOS EM LOCAL IDADES COM CARACTERISRICAS
DE RESISTIVIDADE DO SOLO MOSTRADAS NA TABELA 1
DESTE DESENHO _ESTA CONFIGURACAO E_APLICAVEL PARA LD'S
CONSTITUIDAS SONENTE DE POSTOS DE TRANSFORMACAO
TABELA 1 (VR NoTA 2) ABAI XADORES  [CASO B)

pi(@m)  [FAXA p { @n) PARA LISTA DE MATERIAL VER PAGINA 9- 51

5000 | 2000-4500 4 - CABOS CONTRAPESD A SEREM INSTALADOS AQ LONGO DA
LD E CONECTADOS A0S CABQOS DE NEUTRO NOS POSTES
EXISTENTES NO PERCURSO

5 - A COBERTURA DO SOLO NA AREA DA MALHA DEVERA SER
FEITA COM PEDRAS DE MAO TIPO GRANITO QU EQUIVALENTE
CORTADOS EM FORMATO DE PARALELEPIPEDO COM DIMENSOES
NAO INFERIORES A 10 cm, REJUNTADD COM PICHE
RESISTENTE A0 CALOR NAO UTILIZAR CIMENTO

SIMBOLOGIA: 6 - AS PEDRAS DE MAO DEVERAO SER ASSENTADAS SOBRE O
SOLO DEVIDAMENTE COMPACTADO E DE FORMA QUE TENHA
° :g‘é EEO QIERRMNTO DE ACO TIPO CANTONE|RA UMA INCLINACAD MiNIMA DE 2° AS PEDRAS DEVEM SER
o COLOCADAS DE FORMA QUE A SUPERFICIE DA AREA DE
CABO DE ACO SM 3/8" A 0,5m DE PROFUNDIDADE SEGLRANCA FIQUE REGULAR

———— CABD DE ACD SM 3/8" A 0,Bm DE PROFUNDIOADE 7 - PARA ATERRAVENTO DAS ESTRUTLRAS € EQUIPAVENTGS 00 PT
3 INTERL |GACRO DO NEUTRO. AD" oI STENA BE ATERRAHENTO
BEVERE S FE TACEN PELO MONGS DOIS PON

w
|
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Estruturas

CTZMIG

Distribuigio S.A

Posto De Transformacao Abaixador
Sistema De Aterramento — Detalhe De Instalacao — Arranjo 5

R —_——— —
AN /
" AN 12 1.2 /
M N /
N /
o I I
o
: - : : =
Q)
— === NOTA 8
, NEGEET
" / N
3 s \ NOTAS 3 E §
7/ \ [TIPICO]
—_ —_ —
L=80_ou 240m|
1.0, 6.4 1.0,
8.4
PLANTA

SENTIDO DA LD

MALHA DE ATERRAMENTO
SEM ESCALA
NAO ASSENTAR PEORAS COM
PONTAS VIRADAS PARK A SUPERFICIE

MANTER ESPAGAMENTO i
MAX. 2 C™M PEORA DE MAO

O (:)(:)(é(:

O C O C X C XX
nC O o X o o X JC O XX 1

Q)
XX « 5
A X0 X X ) XXX A \ CAMADA FINA DE AREIA
B | e e s . s s @ ¢ s wn - 15 tecessikio)
I XX anen!
C XX XX X X o SOLOLOCAL
X C b C x X X X X)) (ATERRAMENTO JA CONSTRUIDO) \
\ MEI0-FI0
20 20 2.0 PARALELEPiPEDO
PLANTA CORTE A-A
COBERTURA DO PISO
SEM ESCALA
NOTAS:
TABELA 1 (VER NOTA 2) 1 - DIMENSOES EM METRO
o) [P s L m) T (mynoTA 3 2 - ESTA MALHA DE ATERRAMENTO E APLICAVEL AOS POSTOS
0 1502500 m DE TRANSFORMACAO ABAIXADORES DE 1 MVA A
SEREM INSTALADOS EM LOCAL IDADES COM CARACTERISTICAS
750 150-3800 80 DE RESISTIVIDADE DO SOLO MOSTRADAS NA TABELA 1
1000 150-3250 80 DESTE DESENHO ESTA CONFIGURACAO E APLICAVEL PARA LD'S
1500 300-2500 20 CONSTITUIDAS POR POSTOS DE TRANSFORMACAG ELEVADORES/
2000 500-2000 % ABAI XADORES (CASO A)
1000 150-5000 240 3 - COMO EXISTEM VAR'ACGESS'EQSVESTH EIAAggsﬁAngA 1600
1500 300-7650 240 VALOR DO COMPRIMENTO DF “L" ADEQUAGO.
2000 400-7200 240
2500 500-5250 240 4 - PARA LISTA DE MATERIAL VER PAGINA 9-51
3000 5005090 240 5 _ CABOS CONTRAPESOS A SEREM INSTALADOS AO LONGO DA
4000 800-5200 240 LD E CONECTADOS AOS CABOS DE NEUTRO NOS POSTES
5000 1000-4500 240 EXISTENTES NO PERCURSO
6 - A COBERTURA DO SOLO NA AREA DA MALHA DEVERA SER
SIMBOLOGIA: FEITA COM PEDRAS DE MAO TIPO GRANITO OU EQUIVALENTE
e  HASTE DE ATERRAMENTO DE ACO TIPO CANTONEIRA E,RET’,‘REER%RQR’:AIE EE, Pé?ﬁhﬁﬁgépﬁgﬂ ,E??HE'MENSUES
O POSTE DO PT RESISTENTE AD CALOR. NAO UTILIZAR CIMENTO.
CABO DE ACO MR 6,4mm A 0,5m DE PROFUNDIDADE 7 - AS PEDRAS DE MEO DEVERAO SER ASSENTADAS SOBRE O
———— (ABO DE ACO MR 6,4mm A 0,8m DE PROFUNDIDADE SOLO DEVIDAMENTE  COMPACTADO E DE FORMA QUE TENHA
UMA INCLINACAO MINIMA DE 2°. AS_PEDRAS DEVEM SER
COLOCADAS DE FORMA QUE A SUPERFICIE DA AREA DE
SEGURANCA FIQUE REGULAR
8 - PARA ATERRAMENTO DAS ESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS DO PT

A _INTERL IGACAO DO NEUTRO AO SISTEMA DE ATERRAMENTO
DEVERA SER FEITA EM PELO MENOS DOIS PONTOS
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Estruturas m

Distribuigio S.A.

Posto De Transformacao Abaixador
Sistema De Aterramento — Detalhe De Instalacao — Arranjo 6

_________ 1910, 10,10, [
]
e J =TT |
B 19
s 1 [P S )
- |
| - (TiPicoy =
2 N J 1 1+
F T o
el 1 TILE _ 1171 |
of | | )
~ NOTAS 3 E S (TIPICO)
L=80 0U 240m (VER NOTA 3) |
20 [10f1.2 3.0 1210 20
08 08
PLANTA
MALHA DE ATERRAMENTO
SEM ESCALA
SENTIDO DA LD
o )'()-()-(H)-()-(H)-(h( xKHHKHHHH
= =< =~ =<
4 A h )-()-(H"‘ Sa s A F o NeY >-<>.<)-()-(
- L a Ve - ~Ld U b
b= D( > b= )C e
2020 0%e < <
=< o~ = b b= - NAQ ASSENTAR PEORAS COM
[:’-‘)_()-(H)_()-(HH )_()'()-<)_()'()-()_(>">_< MANTER ESPAGAMENTO PONTAS VIRADAS PARA A SUPERFiCIE
< L =< = = MAX. DE 2 CM PEORA DE MAO
Le| P = D= P = —
= =< <) 2 la
~ p=< - P = =4 NEIO-F10
L = =) == = = PARALELEPIPEDD
sl all%a aSNaSla CAMADA FINA DE AREIA
—~ )().( S L) )-()(- )-()_("‘)_( {SE NECESSARIO)
)_("‘ e % 2%1a% "‘)_(
3 it pi®s M= (RTERRAFENTD JA CONGTRUTO0)
e '-()-( [~ p=< )-()- H)—( e
= = >~ =~
CORTE A-A
20 1.5 1.6 1.5 20
PLANTA
COBERTURA DO SOLO
SEM ESCALA
NOTAS:
1 - DIMENSCES EM METRO
2 - ESTA MALHA DE ATERRAMENTO E APLI(AVEL A0S POSTOS DE
TRANSFORMACAD ABAIXADORES DE 2,5 e 5 MVA A SEREM INSTALADOS
TABELA 1 (VER NOTA 2) EM LOCAL|DADES COM (ARA(TERISTI(AS DE RESISTIVIDADE DO SOLO
- —————— MOSTRADAS NA TABELA 1 DESTE DESENHO. ESTA CONFIGURACAO
p1(@m) P4 @) |L(m)NOTA S £ APLICAVEL PARA LD'S CONSTITUIDAS DE POSTOS DE TRANSFORMACEO
500 150-750 80 ELEVADORES/ABAI XADORES (CASO A)
750 150-1000 & 3 - COMO EXISTEM_ VARIACOES NAS consmAEgEs DE p1 COM
1000 150-1350 80 A FAIXA DE p2, DEVERA SER YERIFI(A NA TABELA 1 O
1500 300-2100 s VALOR DO COMPRIVENTO DE L ADEQUADO
2000 600-2400 80 L - PARA LISTA DE MATERIAL VER PAGINA 9-51
500 150-2600 240
750 T50-3800 240 S - CABOS CONTRAPESOS A SEREM INSTALADOS AO LONGO DA
prs 1205000 Py LD E CONECTADOS AOS CABOS DE NEUTRO NOS POSTES
= e = EXISTENTES NO PERCURSD
1 = 4 . .
6 - A COBERTURA DO SOLO NA AREA DA MALHA DEVERA SER
2000 400-7400 240 FEITA COM PEDRAS DE MAO TIPO GRANITO OU EQUIVALENTE
2500 500-5600 240 CORTADOS EM FORMATO DE PARALELEPIPEDO COM DIMENSOES
3000 600-6300 240 NAO INFERIORES A 10 cm, REJUNTADO COM PICHE
4000 8005200 260 RESISTENTE AD CALOR NAD UTILIZAR CIMENTO
5000 1000-5000 240 7 - AS PEDRAS DE MAO DEVERAO SER ASSENTADAS SOBRE O
SOLO DEVIDAMENTE_COMPACTADO E DE FORMA QUE TENHA
SIMBOLOGIA: UMA INCLINACAG MiINIMA DE 2° AS PEORAS DEVEM SER
COLOCADAS DE FORMA QUE A SUPERFiCIE DA AREA DE
8 :égg gg SIERRMENTO DE ACO TIPO CANTONE IRA SEGURANCA FIQUE PEGULAR
“ 8 - PARA ATERRAMENTO OAS ESTRUTURAS £ EQUIPAMENTOS 00 PT
CABO OE ACO SM 3/8" A 0,5m DE PROFUNDIDADE ALINTERLI GACAQ. 00 NEUTRD A0 SISTEWA DE' ATERRAVENTO DEVER
———— CABO DE ACO SM 3/8" A 0,8m DE PROFUNDIDADE SER FEITA EM PELO MENOS DOIS PONTOS
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Estruturas m

Distribuigio S.A

Posto De Transformacao Abaixador
Sistema De Aterramento — Detalhe De Instalacao — Arranjo 7

N —_———
. \ s
- AN 1.2 12 /
AN /
2 e e e
2 | 1] |
« 2 || [ °
3 L 4 -
° o 1~ AW -
S | R P NOTA 7
2! (Tipico)
——FFF -
/ N NOTA &
3 / N (TIPICO)
7/ N
_ ~— L
L=80m
(VER NOTA 8)
1,0[1,0] 20 2,4 20 1,0/1,0
10,4
PLANTA
MALHA DE ATERRAMENTO
SCALA NAD ASSENTAR PEDRAS COM
SEM E PONTAS VIRADAS PARA A SUPERFICIE
SENTIDO DA LD
MANTER ESPAGAMENTO
MAX, g cM PEDRA DE MAQ

] o o e e e e e s | a ) \
- - CANADA FINA DE AREIA

ISE NECESSARIO)
X OO X C X X é
X X XX XX b WEIG-FIO
)G @D (1D G G G G G (D G G| |ATERRAMENTO JA CONSTRUTDOI PARALELEPIPEDD
2,0 4,0 2,0
PLANTA CORTE A-A
COBERTURA DO SOLO
SEM ESCALA
NOTAS:
1 - DIMENSOES EM METRO. . .
2 - ESTA MALHA DE ATERRAMENTO E APLICAVEL AOS POSTOS DE
TRANSFORMACAO ELEVADORES DE 1 MVA A SEREM INSTALADOS
EM LOCAL IDADES COM CARACTERISTICAS DE RESISTIVIDADE DO SOLO
MOSTRADAS NA TABELA 1 DESTE DESENHO. ESTA CONFIGURACAO -
TABELA 1 (VER NOTA 2) E APLICAVEL PARA LD'S CONSTITUIDAS DE POSTOS DE TRANSFORMACAQ
TS A o ) ELEVADORES/ABA| XADORES ((ASU' A)
500 250-2600 3 - PARA LISTA DE MATERIAL VER PAGINA 9-51
750 250-3800
1000 380-5000 4 - CABOS CONTRAPESO A SEREM INSTALADOS AO LONGO DA
LD E CONECTADOS AOS CABOS DE NEUTRO NOS POSTES
1500 450-7650 EXISTENTES NO PERCURSO
2000 600-10200 S - A COBERTURA DO SOLO NA AREA DA MALHA DEVERA SER
2500 750-5250 FEITA COM PEDRAS DE MAO TIPO GRANITO OU EQUIVALENTE
3000 900-6300 CORTADDS EM FORMATO DE PARALELEPIPEDO COM DIMENSOES
2000 1200-7600 NAQ INFERIORES A 10 cm, REJUNTADO COM PICHE
5000 1000-6500 RESISTENTE AQ EALOR. N~AO UTILIZAR CIMENTO.
6 - AS PEDRAS DE MAO DEVERAO SER ASSENTADAS SOBRE O
SOLO DEVIDAMENTE  COMPACTADO E DE FORMA QUE TENHA
UMA INCLINACAO MINIMA DE 2°. AS_ PEDRAS DEVEM SER
COLOCADAS DE FORMA QUE A SUPERFICIE DA AREA DE
SIMBOLOGIA: SEGURANCA FIQUE REGULAR.
. HASTE DE ATERRAMENTO DE ACO TIPO CANTONEIRA 7 - PARA ATERRAMENTO DAS ESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS DO PT
O POSTE 0O PT A _INTERLIGACAO DO NEUTRO AQ SISTEMA DE ATERRAMENTO DEVERA
SER FEITA EM PELO MENOS DOIS PONTOS.
CABO DE ACO MR 6,4mm A 0,5m DE PROFUNDIDADE . - N
———— CABO DE ACO MR 6,4mm A 0,8m DE PROFUNDIDADE 8 - 0S CABOS EM DIRECAO A SUBESTACAO DEVERAO TERMINAR

ANTES DE ATINGIREM 20m DA CERCA DA SE
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CTZMIG

Distribuigio S.A

Estruturas

Posto De Transformacao Abaixador
Sistema De Aterramento — Detalhe De Instalacao — Arranjo 8

1,2 1.2
_______ I B e e o i I e e
2 | AN / |
Bl |
[=}
E| | | | &
(=]
= . [P 9T
o ®
ks 2 [ [ B
= T T [ K [
2 I | | @
2 |
] +-r————- | NOTA &
2 / N (TiPICO)
_______ AT T T I A — — — —
L=80m |
20 |1,0[1.0]10 3.0 10[10/10] 20 (VER NOTA 8)
PLANTA
MALHA DE ATERRAMENTO
SEM ESCALA
SENTIDO DA LD
— -
i=l = >~ =~ P= >-<>_< —~
o p— D—(
4 A < = i A F bd sue®
- = ) - >£>-<>-< )
>_<"< ~ M (. H>—< NAO ASSENTAR PEDRAS COM
saleal® L PONTAS VIRADAS PARK A SUPERFICIE
> -
b= > =] P=<] = D=
MANTER ESPAGAMENT
- L= L e ESPAGAMENTO PEORA DE HFO
M) = >~ = p=q =~ D= *
>~ 0
= ~ >~ P~ =~ '
al [ L] >_<>">-<>_<>-< OOOCOMC
~ "‘f; >(’">-<>_<>-< \(AMADA FINA DE AREIA
LK ™ 8 SURs (St NECESSARIO)
o ; b~ ¢ = P >-'>_< =
o - ' v =
S0LO LOCAL
”‘*]H 28 %e 298a9Na (ATERRAMENTD JA CONSTRUIDO] \
MEIO-FID
2,0 1,5 1,6 1,5 2,0 PARALELEPIPEDO
PLANTA CORTE A-A

COBERTURA DO PISO
SEM ESCALA  NOTAS:

1 - DIMENSOES EM METRO. ) )
2 - ESTA MALHA DE ATERRAMENTO £ APLICAVEL A0S POSTOS
DF TRANSFORMACAQ ELEVADORES DE 2,5 € 5,0 MVA A
TABELA 1 (VER NOTA 2) SEREM INSTALABOS EM LOCAL IDADES (OM CARACTERISRICAS
DE RESISTIVIDADE DO SOLO MOSTRADAS NA TABELA 1
pi(m) FAXA DE p,(@m) DESTE DESENHO. ESTA CONFIGURAGAO E APLICAVEL

500 250-2600 PARA LD'S CONSTITUIDAS DE POSTOS DE TRANSFORMACAO
750 4003800 ELEVADORES/ABA| XADORES {CASO A)
1000 400-5000 3 - PARA LISTA DE MATERIAL VER PAGINA 9-51
1500 450—7600
2000 §00-10200 L - CABOS CONTRAPESOS A SEREM INSTALADOS AO LONGO DA
2500 75025200 (D E CONECTADOS AOS CABOS DE NEUTRO NOS POSTES
“o00 9905300 EXISTENTES NO PERCURSO .
4000 1200-8400 S - A COBERTURA DO SOLO NA AREA DA MALHA DEVERA SER
900 T500-7500 FEITA COM PEDRAS DE MAG TIPO GRANITO OU EQUIVALENTE
CORTADOS EM FORMATO DE PARALELEP|PEDO COM DIMENSOES
NAO INFERIGRES A 10 cm, REJUNTADD COM PICHE
RESISTENTE AO CALOR NAO UTILIZAR CIMENTO
6 - AS PEDRAS DE MAQ DEVERAO SER ASSENTADAS SOBRE 0
SIMBOLOGIA: SOLO DEVIDAMENTE_COMPACTADO E DE FORMA QUE TENHA
-3
o HASTE DE ATERRAMENTO DE ACO TIPO CANTONEIRA ?Efoék‘ﬁké"éé“?ogh'l'gt‘g”i L opnziPERAS DEVEM SER
O POSTE DO PT SEGURANCA FIQUE REGULAR
CABO CE ACD SM 3/8" A 0,5m DE PROFUNDI DADE 7 - PARA_ATERRAMENTO DAS ESTRUTURAS E EQUIPAMENTOS DO PT
———— CABO DE ACO SM 3/8" A 0,8m DE PROFUNDIDADE A INTERLIGACAQ DO NEUTRO AO SISTEMA DE ATERRAMENTO
DEVERA SER FEITA EM PELO MENOS DOIS PONTOS
8 - 05 CABOS EM DIRECAQ A SUBESTACAO DEVERAO TERMINAR

ANTES DE ATINGIR 20m DA CERCA DA SE

Manual de Instalagdes Basicas de Linhas e Redes
Julho de 2024 de Distribuicao Aéreas Rurais




ND-2.13 Posto de Transformacao-Estrutura/Aterramento 11-50

CTZMIG

Estruturas o
Posto De Transformacao — Lista De Material — Aterramento
ITEM 00160 DESCRICAD ARRANJO 1| ARRANJO 2| ARRANJO 3 | ARRANJO L
001 2931 CABO DE ACO MR CL A 6,4MM 7F 203 kg 203 kg - -
002 227769 | CONETOR H ITEM 1 70 76 - -
003 222539 | HASTE ATERRAMENTO 2,40M A 14 12 16
004 227389 | CONETOR TERM ACD 6,4/21 8 28 - -
005 PEDRA DE MAD. Ver nota 1 - - - _
006 MEIO-FIQ. Ver nota 2 - - - -
007 AREIA MEDIA - - - -
008 PICHE - - - -
009 2964 CABO DE ACO HS 3/8P (9,5MM) 7F - - 4,78kg S6kkg
010 227785 | CONETOR H ITEM 3 - - 84 124
011 227348 | CONETOR TERMINAL - - 2% 32
ITEM C0DIGO DESCRICAD ARRANJO S 1ARRANJO S 2(ARRANJO 6 1|ARRANJO 6 2
001 2931 CABO DE ACO MR CL.A 6,4MM 7F 72 kg 212 kg - -
002 227769 | CONETOR H ITEM 1 30 16 - -
003 222539 | HASTE ATERRAMENTO 2,40M 4 4 4 4
004 227389 | CONETOR TERM ACO 6,4/21 8 8 - -
005 PEDRA DE MAQ. Ver nota 1 - - - -
006 MEIO-FIO Ver nota 2 - - - -
007 AREITA MEDI A - - - -
008 PICHE - - - -
009 2964 CABO DE ACO HS 3/8P (9,5MM) 7F - - 216kg 517kg
010 227785 | CONETOR H ITEM 3 - - 56 72
011 227348 | CONETOR TERMINAL - - 8 8
I TEM COD160 DESCRICAD ARRANJO 7 | ARRANJO 8
001 2931 CABO DE ACO MR CL A 6,4MM 7F 87 kg -
002 227769 | CONETOR H ITEM 1 I -
003 222539 | HASTE ATERRAMENTO 2,40M 14 4
004 227389 | CONETOR TERM ACO 6,4/21 28 -
005 PEDRA DE MAO. Ver nota 1 - -
006 MEIO-FIO. Ver nota 2 - -
007 AREIA MEDIA - -
008 PICHE - -
009 2964 CABO DE ACO HS 3/8P (9,5MM) 7F - 219g
010 227785 | CONETOR H ITEM 3 - 60
011 227348 | CONETOR TERMINAL - 8
NOTA

1- DESCRICAQ COMPLETA: PEDRA DE MAO TIPO GRANITO OU EQUIVALENTE CORTADAS EM FORMATOS DE PARALELEPIPEDOS COM DIMENSOES
DOS LADOS NAG INFERICRES A 10cm.

2- DESCRICAO COMPLETA: MEID-FI0 DE PARALELEPIPEDO COM DIMENSOES APROXIMADAS DE 0,15 x 0,40 x 0,50 M

3- 0S MATERIAIS DOS ITENS 005 a 008 ESTARAQ A CARGO DA OBRA NAS QUANTIDADES NECESSARIAS PARA A APLICACAO

4- PARA O CASD DE LOCACRO DE PT'S NAS PROPRIEDADES DE SUBESTACOES, VER NOTA GERAL 35 AS CONEXOES DEVEM
SER EXECUTADAS COM SOLDA OXIACETILENICA (SOLDA AMARELA} OU SOLDA EXOTERMICA
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CIMIG

Amarracoes St

12. AMARRACOES
NOTAS GERAIS

1. As amarragoes de ancoragem dos condutores primarios e condutor neutro sédo feitas com algcas
preformadas de distribuicdo. As amarragdes em isoladores de pino e roldana serao feitas com
lacos preformados, juntamente com coxim plastico de protecao.

2. 2 As amarracdes e ancoragens em cabo CA, devem ser feitas obrigatoriamente conforme
indicado na nota 1.
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Amarragdes —:'MIG

Distribuigac S.A

Lago preformado de topo com olhal

N

Coxim

S ——— W\  ES S
_-

—=\ \\\\\\\\\

AMARRACAO DE TOPO

Laco preformado lateral simples com olhal

AMARRACAO LATERAL SIMPLES

CONDUTORES LACO PREFORMADO (A T)

mm? CODIGO DE COR ‘
(AWG/MCM) ' DE NITSIOFLIACDAOCRiO C%’;DUATPOLRI cEA cII!\ é cro
21 (41 LARANJA
54 12) AZUL VERMELHO
S 11701 (35kV) AMARELO
107 C4/0) VERNELHO

STMEETIY HARRON
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Distribuicac 5. A

Amarracoes

- - ALCA PREFORMADA OLHAL DE DISTRIBUIGCAO

SEm| iy |

@ RABICHO DE 100mm APROX
£
N

ALCA DE DISTRIBUICAO
CONDUTORES
mm2 (AWG/MCM)

CODIGO DE COR DO CONDUTOR E
INiCIO DE APLICAGAO

ACO ALUMINIZADO 1N5 AZUL
CA/CAA 21 (4)

ACO ALUMINIZADO 1N2

CA/CAA 34 (2) VERMELHO
CA/CAA 54 (1/0)

LARANJA

AMARELO
ACO ALUMINIZADO 3N5
CA/CAA 107 (4/0) VERMELHO
CA/CAA 170 (336,4) VERDE
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LACO PREFORMADO DE ROLDANA COXIM

\

AMARRACAQ TANGENTE

SAPATILHA

OLHAL

COM QLHAL

I SOLADOR ROLDANA ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAQ

AMARRACAO DE FIM DE REDE
COM |SOLADOR ROLDANA

SAPATILHA

OLHAL
\ ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAQ

ENCABECAMENTO

CONDUTORES LACO PREFORMADD DE ROLDANA
om2 CODIGO DE COR
CONDUTOR E INICID
(AWG/MCM) IDENT. |SOLADOR DE APLICACAD
CA/CAA
2104) LARANJA
CA/CAA
VERMELHO
312) LARANJA
CA/CAA AMARELO
54(1/0)
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Aterramento St

13. CONEXOES ELETRICAS

NOTAS GERAIS

- O sistema de conexdes adotado nesta norma é composto basicamente pelos seguintes
materiais:

- conector derivacao cunha de aluminio;
- conector terminal de compressao, cabo-barra, aluminio;
- luva de emenda de compressao para cabos CAA, aluminio.
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Utilizacao de Emendas na Rede

LIGACAOD CONDUTORES ]
ELETRICA mm? (AWG/MCM) INDICE
. LUVA DE EMENDA DA
TiPo %] TRONCO || DERIVACEO MATRIZ
-
21 (L) LUVA EMENDA COMPRESSAO PARA CAA 21(4) 237(236)
EMENDAS f( 34(2) LUVA EMENDA [OMPRESS%O PARA CAA 34(2) 239(238)
U 53(1/0) LUVA EMENDA COMPRESSAO PARA CAA 53{1/0) 2L3(2L2)
DE 107 (4/0) LUVA EMENDA COMPRESSAQ PARA CAA 107(4/0) :( 2L9(24L8)
170(336,4) LUVA EMENDA COMPRESSAO PARA CAA 170(336,4) g 316(252)
CONDUTORES — =
s 17 (1INS) LUVA EMENDA COMPRESSAO PARA 1N5 ACO ALUMINIZADO 237
3 3L(1IN2) LUVA EMENDA COMPRESSAO PARA CAL/CA 35mm? 163
< 50 (3N5) LUVA EMENDA COMPRESSAO PARA CAL 70mm? 2L3
NOTAS -

7 - NA COLUNA "TNDICE DA MATRIZ", O NUMERO COLOCADO ENTRE PARENTESES REFERE-SE A MATRIZ PARA COMPRESSAQ DA
LUVA INTERNA DE ACO.
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Utilizacao de Conectores na Rede

L I,GACT\O CONDUTORES
ELETRICA mm?2 ( AWG/MCM) ,
CONECTOR CODIGO
2 o - SAP
TIPO | TRONCO 'c:L DERIVACAO
17 (NS ) 17(1N5)
| seime 17{IN5 ) CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA LIGA DE COBRF (ITEM 1) 227850
= z 34(1N2)
2 = 17 (N5} CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM S) 231670
50(3N5) 34(IN2) CONECTOR DERIVACAQ DE CUNHA LIGA DE COBRE {ITEM 7) 231688
50(3N5) CONECTOR DERIVACAQ DE CUNHA ALUMINIO {ITEM 2) 375376
JAMPE 21(4) 21(4) CONECTOR DERIVACAQ DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 1) 227850
£ 34(2) 211(4) CONECTOR DERIVAGAO DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 1) 227850
N 21(4}- 34(2) | CONECTOR DERIVACAD DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 6) 231696
CONEXOES 53(1/0) — -
53(1/0) CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA ALUMINIO {ITEM 2) 375376
NO VRO < g 21(4)-34(2) | CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA ALUMINIO (ITEM 2) 375376
107 (4/0) 53(1/0) CONECTOR DERIVAGAO DE CUNHA ALUMINIO (ITEM 5) 375377
107(4/0) CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA ALUMINIO (ITEM 6) 375378
2116)-3(2)-5301/0) | CONECTOR DERIVACAQ DE CUNHA ALUMINIO (ITEM &) 231787
170(336,4) 107(4/0) CONECTOR DERIVACAD DE CUNHA ALUMINIO (ITEM 9) 375381
170336, 4) CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA ALUMINIO (ITEM 7) 375379
21(4)-34(2) 20 mn? CONECTOR DERIVAC/SO DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 6) 231696
g ssuo | CONECTOR DERIVAGAD DE CUNHA ALUMINID (ITEM 2) 375376
“| 10%(s/0) |9 150 mm? CONECTOR DERIVAGAO DE CUNHA ALUM!NID {ITEM 6) 375378
170(336,4) SE CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA ALUMINIO (ITEM 7) 375379
K|PINO_ TERMINAL|Su! 50 mm? CONECTOR TERMINAL COMPRESSAQ CABO BARRA P/ CA 50 mm? xx 231886
paRARAIOS |E|  ESTRIBO %8 (15kV) GRAMPO DE LINHA VIVA 378812
A e 2114)-342) |2 CONECTOR DERIVAC%O DE CUNHA ALUM!NIO (ITEM 1) 375375
<l S3(1/0) ESTRIBO CONECTOR DERIVACAQ DE CUNHA ALUMINIO (ITEM 2) 375376
107 (4/0) CONECTOR DERIVACAQ DE CUNHA ALUMINIO (ITEM 6} 375378
1701336, 4) CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA ALUMINIO (ITEM 9) 375381
10-16-25- | & 25 mm? 5 5
o | Paracraios 4 355070 mn? | B (ENTRADA) CONECTOR DERIVAGAQ DE PERFURAGAQ {ITEM 2) 327726
§ 3 BT § 95 mm? 3 16 3nm2 CONECTOR DERIVAGCAO DE PERFURACAQ {ITEM 3) 327759
< 120 mm? 2 (SAIDA) CONECTOR DERIVACAO DE PERFURACAC ({ITEM 3) 327759
g 21(4) 211413612 | COMECTOR DERIVAC;§0 DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 1) 227850
Z| cHave 53(1/0) o CONECTOR DER\VAC{\O DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 6) 231696
2| eusiveL < ‘:f’ 53(1/0) CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA ALUMINIO (ITEM 2) 375376
% i - 107(6/0) | 3 [ 21161-34(2) | CONECTOR DERIVACAQ DE CUNHA ALUMINIO {ITEM 2) 375376
gl @ AT Y 5301/0) CONECTOR DERIVACAD DE CUNHA ALUMINID (ITEM 5) 375377
170(336,4) CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA ALUMINIO (ITEM &) 231787
21(4) CONECTOR TERMINAL COMPRESSAOD CABO BARRA PARA CAA & 227041
CHAVE 34(2) CONECTOR TERMINAL COMPRESSAO CABO BARRA PARA CAA 2 227058
SECCIONADORA § 53(1/0) CONECTOR TERMINAL COMPRESSAO CABO BARRA PARA CAA 1/0 227066
5 AT 107 (4/0) CONECTOR TERMINAL COMPRESSAD CABO BARRA PARA CAA 4/0 227074
170(336,4) CONECTOR TERMINAL COMPRESSAO CABO BARRA PARA CAA 336, L 227082
PARA-RAI0S | 2]PINO TERMINAL| _ CONECTOR TERMINAL COMPRESSAD CABO BARRA P/ ATERRAMENTO
«| 21(4)-34(2) EE CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA LIGA DE COBRE [(ITEM 1) 227850
Sl 301700 §E g6, & mn CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 7] 231688
o 170185) |E3 CONECTOR DERIVACAQ DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 2) 227868
£ = 3L[1N2) CONECTOR DERIVAGAO DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 1) 227850
% 2| s5003Ns) CONECTOR DERIVAGAO DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 7) 231688
gl NEUTRO o )-34(2) CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 7) 231688
E S s301/0) < CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 7) 231688
= 17(INs) | @ 55 CONECTOR DERIVAGAO DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 5) 231670
2| 34(11IN2) ' CONECTOR DERIVAGAO DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 7) 231688
S0(3N5) - 0 9,5 CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA ALUMINIO (ITEM 2} 375376
26,4 mm CONECTOR DERIVACAO DE CUNHA LIGA DE COBRE (ITEM 7) 231688
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Aterramento St

14. ATERRAMENTO

Notas Gerais

1. O aterramento normal deve ser instalado alternadamente, em uma estrutura sim outra nao,
quando o vao for menor ou igual a 200m, independentemente de ser estrutura estaiada. No caso
de vaos maiores que 200m, devem-se aterrar todas as estruturas, tanto na rede monofasica como
na rede trifasica. Se o aterramento normalmente se der em poste engastado em rocha, o cabo de
aco 6,4 mm, deve ter sua extremidade formada em trés voltas circulares, e instalada abaixo da

base do poste, dentro da cava ou do bloco ancorado.

2. O aterramento para para-raios deve ser construido, iniciando-se pela malha de terra constituida
por 3 hastes (1x3H), com a qual sera feita uma medicao de resisténcia de aterramento. O resultado
dessa medicao deve definir o tipo de aterramento a ser instalado em definitivo, conforme Tabela

abaixo:
RESISTENCIA ATERRAMENTO MALHA DE TERRA A SER CONSTRUIDA
medida na Malha 1x3H (Ohm)

Até 80 1x3H
de 81 a140 1x7H
de 141 a 240 2x5H
de 241 a 350 3x5H
de 351 a430 3Ix7H
acima de 431 I3x7TH

3. Para resisténcia de aterramento superior a 431 ohms, deve ser construida a malha 3 x 7H e
medida novamente a resisténcia. Se esta for maior que 80 ohms, deve ser anotado no projeto o
valor medido para que sejam tomadas as providéncias previstas no ED-3.14 - Critérios para
Aterramento de Redes de Distribuicao.

4. A posicao da malha de aterramento podera ser alterada em relagdo a rede, desde que seja

mantida a mesma configuragao.

5. Para efeito de projeto e orcamento deve ser considerado o seguinte consumo médio de materiais

para construcao das malhas:

Material UN. Aterram. Normal Aterram. Equip.
Haste p/aterramento p¢ 1p¢ 13 p¢
Cabo de aco MR 6,4 kg 2 kg 16,7 kg
Conector term. Ater. p¢ 1 p¢ 13 p¢

Conector cunha p¢ 1p¢ 6 p¢
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Estes materiais devem ser utilizados como balizamento para o rateio entre os aterramentos

previstos no projeto e que serao posteriormente construidos conforme item 2.

6. O aterramento dos para-raios instalados nas carcagas dos transformadores deve ser feito com
cabo de aco 6,4 mm e interligado com conector cunha liga de cobre item 7.

7. Os aterramentos dos postos de transformacgao foram tratados no capitulo especifico de postos

de transformagao.
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Aterramento Normal Com 1 Haste -1 x H

CABO DE ACO MR 6,4

HASTE PARA ATERRAMENTO

/ Fo17

™
(MiNIMO)

CONECTOR TERMINAL COMP CB
0

CABO DE ACO MR 6,4
-1

NOTAS

1- 0 CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA BEM COMO AS INTERLIGACOES DAS HASTES DEVERAO SER DE CABO DE ACO
MR 6,4 SEM EMENDAS

LISTA DE MATERIAL
QUANT T QUANT =
I TEM—pT DESCRIGAO I TEM =507 DESCRICAO
c-1 2 CABO DE ACO MR 6,4 0 1 CONECTOR TERM COMP . CB. 6,4 P/ ATER
F-17 1 HASTE PARA ATERRAMENTO
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Aterramento De Equipamentos Com 3 Hastes — 1 x 3H

CABO DE ACO MR 6,4 .
NIVEL DO SOLO

-1 _T_O_T_ %//F————————————

HASTE PARA ATERRAMENTO
F-17

™M
R >
kiINIMO)

3M (MiINIMO) 3M (MiNIMO)

CONECTOR TERMINAL COMP .CB
o

CONECTOR DERIV.CUNHA
0-5

CABO DE ACO MR 6,4

Vs

:;en

=
™
kmimMO)

NOTAS

1- 0 CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA BEM COMO AS INTERLIGACOES DAS HASTES DEVERAO SER DE CABO DE ACO
MR 6,4 SEM EMENDAS

2- PARA ATERRAMENTO DE PARA-RAIOS EM ESTRUTURA TRIFASICA DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR
CUNHA

3- PARA ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR CUNHA POR
EQUIPAMENTO

LISTA DE MATERIAL
ITEM| QUANT DESCRICAD ITEM| QUANT DESCRICAD
c-1 3,6 CABO DE ACO MR 6,4 (o] 3 CONECTOR TERM COMP (B 6,4 P/ ATER
F-17 3 HASTE PARA ATERRAMENTO 0-5 1 CONECTOR CUNHA LIGA DE COBRE ITEM 7
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Aterramento De Equipamentos Com 7 Hastes — 1 X 7h

CABO DE ACO MR 6,4

_’_//_‘_
™~
AR RN n WAL I < SULE B
R d
HASTE PARA
ATERRAMENTO
F-17

TR
im

- —

(MINIMO)

3M (MiNIMO) 3M (MiNIMO)

/ CONECTOR DERIV. CUNHA
0-5

=%

\\\\CDNECTUR TERMINAL COMP.C.B

| 3M |
| (MiINIMO) |

NOTAS
1- O CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA BEM COMO AS INTERLIGACOES DAS HASTES DEVERAO SER DE CABO DE ACO
MR 6,4 SEM EMENDAS

2- PARA ATERRAMENTO DE PARA-RAIOS EM ESTRUTURA TRIFASICA DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR
CUNHA

3- PARA ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR CUNHA POR
EQUIPAMENTO

LISTA DE MATERIAL
I TEM| QUANT DESCRICAO I TEM| QUANT DESCRICAO
c-1 5,8 CABO DE ACO MR 6,4 [o] 7 CONECTOR TERM COMP .CB. 6,4 P/ ATER
F-17 7 HASTE PARA ATERRAMENTO 0-5 3 CONECTOR CUNHA LIGA DE COBRE ITEM 7
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Aterramento De Equipamentos Com 10 Hastes — 2 X 5h
CABO DE ACO MR 6,4

= AT

HASTE PARA ATERRAMENTO
F-17

m
- —
(MINIMO) -

3M (MINIMO) 3M (MINIMO)

CONECTOR TERMINAL COMP.CB
0o

CONECTOR DERIV. CUNHA

LV —

l 25M (MiNIMO) |
| 100M (MAXIMO) |

NOTAS
1- 0 CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA BEM COMO AS INTERLIGACOES DAS HASTES DEVERAO SER DE CABO DE ACO
MR 6,4 SEM EMENDAS

2- PARA ATERRAMENTO DE PARA-RAIOS EM ESTRUTURA TRIFASICA DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR
CUNHA

3- PARA ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR CUNHA POR
EQUIPAMENTO

LISTA DE MATERIAL

I TEM| QUANT DESCRICAD I TEM| QUANT DESCRICAO
c-1 11,5 |[CABO DE ACO MR 6,4 0 10 CONECTOR TERM .COMP.CB. 6,4 P/ ATER
F-17 10 HASTE PARA ATERRAMENTO 0-5 5 CONECTOR CUNHA LIGA DE COBRE ITEM 7
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Aterramento De Equipamentos Com 15 Hastes — 3 X 5h

CABO DE ACO MR 6,4

NOTAS -

c-1

3M {MiNIMO) 3M (MiNIMO)

HASTE PARA ATERRAMENTO
F-17

™
- —
kE]NIMO) Ll

CONECTOR TERMINAL COMP (B

-

Q

CONECTOR DERIV CUNHA

B —

1 25M (MiNIMO) | 25M (MiNIMO) |

[ 100M (MAXIMO) [ 100M (MAXIMO) |

1- O CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA BEM COMO AS INTERLIGACDES DAS HASTES DEVERAO SER DE CABO DE A(O
MR 6,4 SEM EMENDAS

2- PARA ATERRAMENTO

CUNHA

3- PARA ATERRAMENTO

EQUIPAMENTO

DE PARA-RAIOS EM ESTRUTURA TRIFASICA DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR

DE EQUIPAMENTOS DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR CUNHA POR

LISTA DE MATERIAL

ITEM| QUANT DESCRICAO ITEM| QUANT DESCRICAD
c-1 18,5 CABO DE ACO MR 6,4 [¢] 15 CONECTOR TERM COMP CB 6,4 P/ ATER
F-17 15 HASTE PARA ATERRAMENTO 0-5 7 CONECTOR CUNHA LIGA DE COBRE ITEM 7

Julho de 2024
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Aterramento De Equipamentos Com 21 Hastes — 3 X 7h

CABO DE ACO MR 6,4

— 6-1.. _rﬂrﬂ_
iﬁ: SRR

3|
3|
e

§
g

HASTE PARA
ATERRAMENTO

/ Fo17 T

USRNSSR

3M (MiINIMO) 3M (MiNIMO)

CONECTOR DERIV .  COMPRES H
0-5

CONECTOR TERMINAL COMP (B
o

25M (MiNIMO) 25M (MiINIMO)
100M (MAXIMO) 100M (MAXIMO)

NOTAS

1- O CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA BEM COMO AS INTERLIGACDES DAS HASTES DEVERAO SER DE CABO DE A(CO
MR 6,4 SEM EMENDAS

2- PARA ATERRAMENTO DE PARA-RAIOS EM ESTRUTURA TRIFASICA DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR
CUNHA

3- PARA ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR CUNHA POR
EQUIPAMENTO

LISTA DE MATERIAL

ITEM| QUANT DESCRICAO I TEM| QUANT DESCRIGCAO
c-1 22 CABO DE ACO MR 6,4 ¢} 21 CONECTOR TERM COMP (B 6,4 P/ ATER
F-17 21 HASTE PARA ATERRAMENTO 0-5 10 CONECTOR CUNHA LIGA DE COBRE ITEM 7
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Aterramento Do Neutro e Estais

EQUIPAMENTOS
E/OU ESTAIS

CABO DE ACO 9,5mm
(QUANDO VEM DO ESTAI)

CONECTOR 0-5

B

%ﬁ
\__CABO DE ACO

MR 6,4mm

CABO DE ACO
MR 6, 4mm

A TERRA

EQUI PAMENTOS
E/OU ESTAIS

|

L CABO DE ACO 9,5mm
(QUANDO VEM DO ESTAI)

CABO DE ACO
MR 6,4mm

l

A TERRA

ATERRAMENTO DO NEUTRO

CABO DE ACO
MR 6,4mm

TANGENC | A

1

CHAPA P/ F1XACAO
DE ESTAI

CABO DE ACO
MR 6,4mm

l

AQ NEUTRO
ESTAI EM POSTE DT

ALCA PREFORMADA
P/ ESTAI

ENCABECAMENTO

ALCA PREFORMADA
P/ POSTE

\\\

CABO DE ACO /

MR 9,5mm

GRAMPO DE CERCA

l

AO NEUTRO
ESTAI EM POSTE DE MADEIRA

ATERRAMENTO DE ESTAI
NOTA.
QUANDO HOUVER MAIS DE UM ESTAI NUMA ESTRUTURA, ESTES DEVERAOD SER INTERLIGADOS ENTRE S| ATRAVES
DAS PONTAS DOS PROPRIOS CABOS E UM DELES INTERLIGADOS AO CONDUTOR TERRA. PARA ISSO DEVERA SER
PREVISTO MAIS UM CONECTOR COMPRESSAO H PARA CADA ESTAI

LISTA DE MATERIAL

QUANT . QUANT, =
I TEM To7 DESCRICAO I TEM ToT DESCRICAO
0-5 | 3 [ 3 FONECTOR CUNHA LIGA DE COBRE ITEM 7|[A-17 [0, 1] GRAMPO DE CERCA
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De Cercas Transversais

APROX 2000 m

WER g

SECCIONADOR PREFORMADD
PS CERCA

ARAHE FARPADD OU LISO

* LIMITE DA FAIXA DE

\ " \ \ \ /" SEGURANCA DA ROR

,

N\ \
NN

SECC | OMADOR A * 2. ,
FREFORMADO \ \ a N
h=16 Y . N,
3 x

CABO DE ACO EAEEAN \
-
HE &,% L

t-1 \ AN 7 \

K\ H\\ 10 WOLTAS COM CADA UHE e

Das 7 PERNAS DO CABO DE &CO

3 WER DETALHE A
s

HIHIMO DE 10 VOLTAS
LFERTADAS CON UMA PERNA
00 CABD DE ACO &,&L mm
OU ARAME DE ACO

comiGo 2980

HEO ABRIR O CABO DE ACO .4 nm

CABD MDD B, bl

HASTE FPAREA ATERRAMENTO
F-17

DETALHE DA COMEXAOD A TERRA
HOTAS
1- 0 ATERRAMENTO DEVE SER FEITO ATRAVES DE HASTES P/ ATERRAMEMTO
i- 0 ATERRAMENTO E O SECC|ONAMENTO DEVEH LOCALIZAR-SE PROXIMO AD LIMITE DA FAIXA DE SEGURANCA

3- INTERLIGAR AS DUAS HASTES DE ATERRAMHEWTO COM CABRO &,4% mm, 200 mm DENTRO OO0 SOLO

LISTA DE MATERI AL
| QUANT = OUANT -
EM DESCRICAD | TEM =2t DESCRICAD
A-26 (") SECCIONADDR PREFORMADOD RS CERCA F-17% I HASTE PARA ATERERAMENTO ZL£4040 mm
£-1 ¥ CABD DE ACOD ME &, 4% [*] [ CONECTOR TERH COMF CB 6,46 PSS ATER
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ND-2.13 Aterramento

Aterramento

14-11

CIMIG

Distribuicac 5. A

De Cercas Paralelas

ARAME FARPADO 0OU LISO

g REDE DE DISTRIELIICE.D RURAL MUNDF.&SIC;& au TRIF."!\SIC&
N
=
= N
8 ] L
= JEQ §ﬂ n =] _LQQ
(=]
m
‘ Z250M |
| I
SECC | ONADOR
FREFORMADD
-26
CERCA BIFURCADA
CABD DE ACD
MR 6,4
-1
\\ ‘\\ 10 VOLTAS COM CADA UMA
DAS # PERMNAS DO CABO DE ACD
VER DETALHE A DETALHE A
\Mmmo DE 10 VOLTAS
HASTE PARA ATERRAMENTD APERTADAS COM UMA PERNA
F-17
Do CABQO DE ACO 6,4 mm
au ARAME DE ACO
DETALHE DA CONEXAD A TERRA CanIGo: 2980
NAQO ABRIR O CABO DE ACQ 6,4 mm.
NOTAS :

1- 0 ATERRAMENTO DEVE SER FEITO ATRAVES DE HASTES P/ ATERRAMENTO.

2- ENGUANTO HOUVWER O PARALELISMO SITUADOD ATE 30m DA ROR,

SECC|ONADA A CADA 250m.,

& CERCA DEVE SER ATERRADA E

LISTA DE MATERIAL
QUANT = QUANT =
| TEM Mo DESCRICAQ | TEM M_DT DESCRICAQ
A-26 v SECCIONADOR PREFORMADD P/ CERCA F-17 2 HASTE PARA ATERRAMENTO 2400 mm
C-1 V CABO DE ACO MR 6,4 1] 2 CONECTOR TERM.COMP . CB. 6,4 P/ ATER.

Julho de 2024
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ND-2.13 Aterramento

Aterramento —::'M'G

Distribuicao S.A.

14-12

De Telas
B 10 m SERVIDRD 10 m
™~ =1
i 10,5 m i 10,5 m - i
DETALHE A
CABD 6L b TE'—*\& Pﬁfﬁﬂ f!ELﬁ

| CRUZETAS (EMIG
CRUZETAS CEHIG
con orgln
IFPE0E QU
13
FaAIRLES

"\ " HIHIMD 18 VOLTAS APERTADAS
COM ARAME ACO CCD 2980
[ aispcal :".'.:-:!. s 'A AA o

DETALHE B [MOMTAGEM CEMIG]

MAD PODE EXISTIR LIGACRD COM ARAME,
PARAFLIED ETC ENTRE 05 POSTES
0 POSTE DO CENTRO DEVE FICAR TOTALMENTE LIVRE
A DISTAMCIA MAXIMA ENTRE POSTES DEVE SER CE Sem

CARD ACD &, hee / /

HiMIMD
F0am

HASTE PARA ATERRAMENTO

F-17 /

COWCRETAR SE FOR O CASD

NOTA
1 - INTERLIGAR RS 2 HASTES DE ATERRAMENTO COM CABO & & mm, 300 mm OENTRO DO SOLO.
LISTA DE MATERIAL
QUANT + GQUANT =
ITEM —o o7 DEZCRICAD ITEM M-OT DESCRICAQ
R-3 CRUZETA DE MADEIRA F=1F 2 HASTE FARA ATERRAMENTO Z4L00 mnm
£-1 CABD DE ACD HRE 6,4 a b CONECTOR TERM COMP CB 6,4 P/ ATER

Julho de 2024
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ND-2.13 Aterramento

14-13
Aterramento —OewbuEoSA
Protecao para Cerca Elétrica para Gado
10 m FalkaA DE SERVIDAC 10m
I |
L] fmil ] L
H
PASSAR CABD PELD FURD KO BACURAD
.--.--"'"'"H
CABO DE AGO 6.4 mm ’//
- o, .
r~
CERCA ELETRICA
CABD 6.4 mm
55m
HASTE ATERRAMEMNTO ‘\ld-;'_‘pl._lr-torﬂ FUSALIPTO 2 20m ul:_!'/m,t’l HASTE ATERRAMENTO
CERCA ELETRICA =3 VER DE ':j;" A
F o | o ' s
CARD 6.4 mm
DETALHE A DETALHE B
ISOLADDR PREGADD MO BCLIFRAD
\ ARAME CERCA ELETRICA @ CABO &.4mm
MOURAD O 0.13m
PARAF, 18x 150 OLHAL  ALCA CARD & dmm
o] \‘-_l x"’f & '[' -
SAPATILHA ‘n.._m_‘
FURDC DE TRADO
To0 e L i {///::4,4 CABC 6 dmm
o
TTTEY
“‘\"\.\_ TERRA BEM SOUADR CO
USO DE PEOAJENAS PEDRAS
=— HASTE DE ATERRAMENTO
I...ﬁ..l
ROTAL:
1) NA FALTA DE MOUROES NO COMERCID, PODEM SER UTILIZADAS CHUZETAS DE EUCALIPTO, 2400 mm
2) PREGAR O CABO 6.4 men COM GRAMPOS DE CERCA ESPACADOS DE 300 mm
1) INTERLIGAR AS 2 MASTES DE ATERRAMENTO COM CABD 8.4 mm, 200 mm DENTRO DO SOLD
Manual de Instalacoes Basicas de Linhas e Redes
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ND-2.13 Estaiamento 15-1

Estai M

Distribuigio S.A

15. ESTAIAMENTO

Notas Gerais

1. Para montagem da ancoragem, vide o método pratico de instalacao.

2. Os estais das estruturas devem ser feitos com cabo de ago HS 9,5 mm.
3. A haste de ancora-olhal deve ser alinhada com o cabo do estai.

4. O cabo de aco do estai deve ser fixado ao poste duplo-T através de chapa para estai. Quando
se tratar de poste de madeira, o cabo de aco deve dar duas voltas em torno do poste.

5. Sempre que necessario, pode ser utilizado estai de poste a poste. Quando o esforgo resultante
maximo sobre o estai for maior de 300 daN, sera necessario estaiar o poste com estai de ancora
(contra estai).

6. Quando da montagem da chapa de ancora, deve ser instalada uma porca de cada lado da
chapa e uma arruela quadrada na face cdncava, face que deve ficar voltada para baixo.

7. Opcionalmente, pode ser utilizada a tora de 1,0 metro no lugar da chapa para ancora.

8. Quando houver presenga de agua na abertura da cava, ou quando o solo for pantanoso,
reposicionar a estrutura para outro local com melhores condi¢des de solo.

9. Para estaiamento com contraposte em terrenos com declive acentuado, o angulo do contraposte
com terreno deve ser de 90° (noventa graus).

10.A ancoragem com chapa para ancora ndo deve ser utilizada em solos pantanosos ou muito
uamidos.

11.A abertura do “cachimbo” para a instalacdo da haste de ancora olhal deve ser feita com
cuidado, evitando o desmoronamento das paredes de modo a garantir maior resisténcia do
terreno aos esforgos de ancoragem.

12.A abertura da cava, instalacdo da ancoragem e fechamento com compactacao, devem ser feitos
no mesmo dia.

13.0s cabos de acgo, 6,4 ou 9,5 mm usado para estais, ndo podem receber emendas.

14.0 cabo de aco usado como estai de poste a contra poste ou poste a poste, tera que ter altura
minima entre ele e o0 solo de 6 metros, em toda sua extenséo.

15.Para postes de concreto e PRFV circular fazer o uso de cinta de ago conforme desenho 15-2;

16.Para postes de PRFV topo quadrado fazer o uso da chapa estai como arruela conforme
desenho 15-2;
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ND-2.13 Estaiamento 15-2

CMIG

Estai Distribuigio S.A

De Ancora para Terrenos Planos

ALTERNATIVA A
TORA DE MADEIRA

s

_/': A-25 — /‘\

YANNYZ2\Y ANNY ZANNY/AAVNNY7ANNY YANNY/ANNY ANY
<
|

ANINZAY

hE 1000 APROX .
350

F-16

CABO DE ACO MR 6,4
[QUANDO HA L1GACAO
A TERRA)

1200

S-

9
A-2b
Ve

hE = ALTURA DE MONTAGEM DO ESTAI _
<
CORTE AA >

YANNY/ANNY /

AN\Y/A

3 Y
>
<
>
<
N
<
N

100

CACHIMBO

100

MAX .

WAV AN
ANV Z AWVANY AT (T
n ‘U
U
TV77ANT7ANT] 1=\
AN

B3

ZNY/ANNY/ANN

DETALHE PARA POSTE DT

S VOLTAS COM
UMA PERNA DO
CABO 9,5mm

DETALHE ARREMATE

NOTAS:

1) A TORA DE MADEIRA DE 1,0 m PODE SUBSTITUIR A CHAPA (ALTERNATIVA A}

2) APLICAVEL TANTO A ESTAIS LATERAIS COMO LONGITUDINAIS

3) O ESTAI, QUANDO POSSIVEL, PODE SER CONECTADO A0 NEUTRO ATRAVES DO PROPRIO CABO DO ESTAI
4L) CADA CHAPA PARA ESTAI DEVE RECEBER APENAS UM ESTAI

S) A CHAPA DE ANCORA DEVE RECEBER UMA PORCA DE CADA LADO.

6) USO DA CHAPA ESTAI COMO ARRUELA PARA POSTE PRFV TOPO QUADRADO

7) USO DA CINTA DE ACC EM POSTES DE CONCRETO E PRFV CIRCULAR

LISTA DE MATERIAL

QUANT = QUANT =
I TEM—ToT DESCRICAQ I TEM M DT DESCRICAOQ
A-2b 2 1 ARRUELA QUAD DE 38 - OPCAO TORA +1|[F-30 1 1 PARAF cAB QUAD M16xTA
A-6 - 1 CHAPA PARA ESTAI M-2 1 2 ALCA PREFORMADA PARA ESTAI
A-25 1 2 SAPATILHA M-4 1 - F1XADOR PREFORMADO DE ESTAI
c-1 8 8 CABO DE ACO MR 9,5 S-8 1 TORA DE MAD DE 1,0m (OPCIONAL)
F-16| 1 1 HASTE DE ANCORA-OLHAL M16x1600 S-9 1 1 CHAPA PARA ANCORA 320x320
F-10 - - CINTA DE ACO

Manual de Instalacoes Basicas de Linhas e Redes
Julho de 2024 de Distribuicao Aéreas Rurais




ND-2.13 Estaiamento

Estai

15-3

CMIG

Distribuigio S.A

De Poste a Poste DT

Pyptgll

o
CABOD DE ACO 9,5 mm o
%)
CABO DE ACO MR 6,4 o
o L0
: N
ol i
= =
0o
\ CABO DE ACO MR 6,4 o
= 11-300
= /
-
CABO DE ACO MR 6,4

1800

NOTAS

11 0 ESTAI POSTE A POSTE ABSORVE ATE 300 daN. QUANDD 0 ESFORCO EXCEDER A 300 daN,
0 POSTE DEVE SER ESTAIADO (CONTRA ESTAL).

Z2) QUANDO A ESTRUTURA NAD POSSUIR ATERRAMENTO, 0 ESTA| DEVE SER CONECTADO AD NEUTRO,

3} PARA ESTAIS LONGITUDINAIS COM 0 USO DO POSTE DE 17 METROS, O TOPO DO POSTE ODEVE FICAR
ABAIXO DO CONDUTOR NEUTRO. O POSTE PODE SER ENGASTADO COM MAIOR PROFUNDIDADE OU PODE SER
SERRADO (POSTE DE MADEIRA) EM ATE 2 METROS NA SUA BASE,

LISTA DE MATERIAL
QUANT . . QUANT T
| TEM SCRICAOD | TEM SCRICAD
ks DESCRICA — DESCRI CAC

A-2h ARRUELA QUA DE 38 F-25 2 OLHAL

A-25 2 SAPATILHA F-30 2 PARAF DE MAQ. M16xTA

-1 LS CABO DE ACO MR 9,5 M-2 2 ALCA PREFORMADA PARA ESTAI

P 1 POSTE 171-300

Julho de 2024
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ND-2.13 Estaiamento 15-4

Estai m

Distribuigdo S.A

De Poste a Poste de Madeira

A-2n ;’f A-zZb
f"3“w\h CABD DE ACO %,5 nn \\\g MOTA 1
i p 3 1 J
H- 4
—re v
) -
w1
o
o
[
w
= L
== : '
{
! 2 11-340
= = e
=

(QUANDOD HA LIGACED & TERRAI

r
1
1 CORDOALHA DE ACD MR &, &
Pf
1
|
1
1
1
1
|
1

1800

HOTAS
1} O ESTAI POSTE A POSTE ABSORVE ATE 300 daM. QUANDD @ ESFORCO EXCEDER A 300 daM,
0 POSTE DEWE SER ESTAIADO (CONTRAESTADN D,
) 0D ESTAIl, OUANDOD POSSIVEL, PODE SER CONECTADD ACQ NEUTRD ATRAVES DO FROFRID CABD DO ESTAI.

31 PARA ESTAIE LOWNGITUDIMAIE COM O US0 DO POSTE DE 11 HETROS, 0 TOPO DO POSTE DEVE FICAR

ABA XD OO0 CONDUTOR WEUTRO. O POSTE POOE SER ERGASTADD COM MAIOR PROFUNDIDADE OU =O0DE SER

SER SERRADD EM ATE 2 METROS MA SUA BASE,

LISTA DE MATERIAL
UAMT - ANT
rem 28 DESCRICAD | TEn DAY DESCRICAD
A-3h 3 &RRUEL& QUsD DE 3@ H-& E FI¥aDOR FREFORMADD DE ESTAI
L-1 i CABOD DE &C0 MR 9.5 P 1 FOSTE 11-344
F-30 Z FARAF CAE QUAD. MI16xThH

Manual de Instalagdes Basicas de Linhas e Redes
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ND-2.13 Estaiamento

Estai M

Distribuigio S.A

15-5

De Ancora em Rocha

%,

ANYIANNY MYANYANMNY ANNY ANYANY ANNY ANYANNY ANNYY

OLHAL

<UDV TEmRA-T R e

NANA X RAN AR RAN A RAN R RAN KR RANLL |

) AEAAN R RAN RN

'

ROCHA

500

CHUMBAR COM CIMENTO E AREIA
TRACO 1:4

12 CASO

450

T TIN LNV TNV

i 4

WY AL INN T LN AR, k T

ROCHA

500

CHUMBAR COM CIMENTO E AREIA
TRACO 1:4

22 CASQ
NOTAS:

e & i 5 2
1) & TENSAD MIN|IMA ADMISS|IVEL FPARA ROCHA E DE 10 daNscm

2) UTILIZAR O ADITIVO GROUT COM TEMPO DE CURA DE 3 DIAS OU CIMENTO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL
(ARI-CP 5) TEMFO DE CURA DE 7 DIAS QU AINDA O ADITIVO PLASTIFICANTE E RETARDADOR DE PEGA
COM TEMPO DE CURA DE 10 DIAS, NA DOSAGEM |NDICADA PELO FABRICANTE.

3) ApGS 0 PER[DDD DE CURA DO CONCRETO , DE ACORDD COM O AD|TIVWO UT|L|ZADO, O ESTA| PODE SER
COLOCADO EM SERVICO, SEM A APLICACAD DO ADITIVD O PERiODO DE CURA E OE 28 DJ|AS,

LISTA DE MATERIAL

QUANT % QUANT X
| TEMSAn T DESCRICAO | Tem SAN DESCRICAO
F-25 1 OLHAL F-30 1 PARAF. CAB. QUAD. M16xTA
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ND-2.13 Estaiamento 15-6

CMIG

Distribuigio S.A

Estai

Contra estai para Poste

DETALHE ARREMATE

5 VOLTAS COM
UMA PERNA DO
CABO 9,5mm

AWVMWNYZANNWY YAVMWNYAMNNWIYNY/ANNY NY/ANNY/AANNY AN <\\//\\\
<
1000 > MAX . >‘_
F-16 é 350 é
Ass £ 3
X N
\, B
— 2 2
S ¥
2 > >
~
Y/ANNY/ANY /

1800

>
~
ALTERNATIVA A
TORA DE MADEIRA

NOTAS

1) A TORA DE MADEIRA DE 1,0 m PODE SUBSTITUIR A CHAPA (ALTERNATIVA A),
2) O CONTRAESTAI DEVE SER CONECTADO AO ESTAI, E ESTE AO NEUTRO.

3) A LISTA DE MATERIAL CONTEM SOMENTE 0S ITENS PARA O CONTRAESTAI.

L) MONTAGEM CONFORME METODO PARA INSTALACAO.

5) A CHAPA DE ANCORA DEVE RECEBER UMA PORCA DE CADA LADO.

LISTA DE MATERIAL
| TEM o/ nRT DESCRICAO | TEMAURNT DESCRICAO

A-2b| 1 1 |ARRUELA QUAD. DE 38 - OPCAO TORA +1|[ 0-5 1 1 |CONECTOR DERIVACAO CUNHA

A-6 - 1 [CHAPA PARA ESTAI M-2 1 2 |ALCA PREFORMADA PARA ESTAI

A-25 1 2 |SAPATILHA M- 4 1 - |FIXADOR PREFORMADO DE ESTAI
c-113,5|3,5/CABO DE ACO MR 9,5 S-8 1 1 [TORA DE MAD. DE 1,0m (OPCIONAL)
F-16 1 1 |HASTE DE ANCORA-OLHAL M16x1600 S-9 1 CHAPA PARA ANCORA 320x320
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ND-2.13 Estaiamento 15-7

Estai M

Distribuigio S.A

De Ancora para Terrenos em Aclives

ALTERNATIVA A
TORA DE MADEIRA

WY OSNY ASNAY ANAY S ),

\\ \
1000 MIN
2300 MAX.

CABO DE ACO MR 6,4

(QUANDO HA LIGAGAD) APROX.

NYANNY ASNNY

YA

-
.‘(\\
Y

CORTE AA

hE = ALTURA DE MONTAGEM DO ESTAI

MANY AN :’,
NN RPN < I
AN AN /{\ W AN - ~;‘ , A
- - X J
— 07 —~ Cle
i o5/ (] I 1 p—
W77 ONTTONN AN = S«
' o A7 ¥
Y ANY AN
DETALHE ARREMATE =
5 VOLTAS COM é
UMA PERNA DO =
CABO 9.5 mm
NOTAS;
1- A TORA DE MADE|RA DE 1,0 m PODE SUBSTITUIR A CHAPA (ALTERNATIVA A),
2 - APLICAVEL TANTO A ESTAIS LATERAIS COMO LONGITUDINAIS.
3 - O ESTAI, QUANDO POSSIVEL, PODE SER CONEGTADO AO NEUTRO ATRAVES DO PROPRIO CABO DO ESTAI.
4 - MONTAGEM CONFORME METODO PARA INSTALAGAO.
5- 0 ANGULO DO CABO DO ESTA| COM O POSTE PODE VARIAR DE 45° A 90° ,
6 - A CHAPA DE ANCORA DEVE RECEBER UMA PORCA DE CADA LADO E UMA ARRUELA DE 38 mm DO LADO CONCAVO,
LISTA DE MATERIAL
ITEM | SUANT DESCRIGAQ ITEM [ SUANT DESCRIGAO
M | DT M | DT
A2b | 2 1 |ARRUELA QUAD. DE 38 - OPGAO TORA +1 F-30 | 1 PARAF. CAB. QUAD, M1BXTA
A6 - 1 | CHAPA PARA ESTAI M2 | 1 2 | ALCA PREFORMADA PARA ESTA|
A25 | 1 2 | SAPATILHA M4 | 1 _ | FIXADOR PREFORMADO DE ESTAI
C-1 5 6 | CABO DE ACO MR 9,5 S8 1 1 | TORA DE MAD, DE 1,0m (OPCIONAL)
F-16 | 1 1 | HASTE DE ANCORA-OLHAL M16x1600 s9 | 4 4 | CHAPA PARA ANCORA 320x320
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ND-2.13 Estaiamento 15-8

Estai M

Distribuigio S.A

De Ancora para Terrenos em Declives

—
2 A-6
f- =3 ‘(//F_
o
ALTERNATI VA A | 1]
TORA DE MADEI|IRA e
DETALHE PARA
POSTE DT

APROX.
350
CABO DE A[CO MR 6,4
(QUANDO HA LIGACAD RWC‘M‘
A TERRA) > WYA
L~
L~ o
< o
[~ @
RE = ALTURA DE MONTAGEM DD ESTAI 3 n
- e
: S
A =
CORTE AN YASNY/ANNY /
co1 M WA\ AN
A AV ANV AWV AR = § : A
| —— S 1| I - -
' “‘?’/ ‘ D\ Tlm
! : \77DNT7TRNATANAY = § <
[~
| ] . o 2NNV ANNYN
L _________ __z_______J DETALHE ARREMATE 2
5 VOLTAS COM z
UMA PERNA DO -:
CABD 9,5 mm =
NOTAS :

1) A TORA DE MADEIRA DE 1,0 m PODE SUBSTITUIR A CHAPA (ALTERNATIVA A}.

2) APLICAVEL TANTO A ESTAIS LATERAIS COMD LONGITUDINAIS.

3) 0 ESTAl, QUANDO POSSIVEL, PODE SER CONECTADO AO NEUTRO ATRAVES DO PROPRIO CABO DD ESTAI.

4) MONTAGEM CONFORME METODO PARA INSTALACEO,

5) A CHAPA DE ANCORA DEVE RECEBER UMA PORCA DE CADA LADO, E UMA ARRUELA DE 38 mm DO LADO CONCAVO.

LISTA DE MATERIAL

QUANT * QUANT T
I TEM 4 ToT DESCRICAO | TEM T ot DESCRICAD
A-2h 2 1 ARRUELA QUAD. DE 38 - OPCAC TORA +1|| F-30 1 1 |PARAF., CAB. QUAD, M16xTA
A-6 - 1 |CHAPA PARA ESTAI M-2 1 2 |ALCA PREFORMADA PARA ESTAI
A-25 1 2 SAPATILHA M- & 1 - |FIXADOR PREFORMADO DE ESTAI
c-1 7 7 |CABO DE ACO MR 9,5 5-8 1 1 |TORA DE MAD. DE 1,0m (OPCIONAL)
F-16 1 1 HASTE DE ANCORA-OLHAL M16x1600 5-9 3] 1 |[CHAPA PARA ANCORA 320x320
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ND-2.13 Estaiamento

Estai

15-9

CMIG

Distribuigio S.A

Com Contraposte para Terrenos em Declives

A-2h A-2h
/ A-25
‘//,r——m-a
w
iy
-1
4 AKD_S
rd
it
I
YN
|
CABO DE ACO MR 6,4 ‘, [
[QUANDO HA LIGACAO A TERRAI | %%
[ 9
2
a,
Cb

hE = ALTURA DE MONTAGEM DO ESTA|
DETALHE ARREMATE
5 VOLTAS COM
UMA PERNA DO
CABO 9,5 mm
NOTAS :

1)
2)
3) 0 ESTAI, QUANDO POSSIVEL,

A TORA OE MADEIRA DE

1,0 m PODE SUBSTITUIR A CHAPA
APLICAVEL TANTO A ESTAIS LATERAIS COMD LONGITUDINAIS.
PODE SER CONECTADO AO NEUTRO COM 0 PROPRID CABO DO ESTAI .

ALTERNATI VA A
TORA DE MADEIRA

\7
|

AVANVANY ANAND

(ALTERNATIVA A).

&) MONTAGEM CONFOQORME METUDU PARA |NSTALA$ED,

5} A CHAPA DE ANCORA DEVE RECEBER UMA PORCA DE CADA LADO E UMA ARRUELA DE 38 mm DO LADO CONCAVO.
LISTA DE MATERI|AL

| TEM ot il DESCRICAD TemBUANE DESCRICAD

A-2b A 2 ARRUELA QUAD. DE 38 - OPCAD TORA +1|F-30 2 2 PARAF. CAB. QUAD. M16xTA

A-6 - 2 CHAPA PARA ESTAI M-2 1 [N ALCA PREFORMADA PARA ESTAI

A-25 1 4 SAPATILHA M- 4 3 - F| XADOR PREFORMADD DE ESTAI

C-1 10 10 |[CABO DE ACO MR 9,5 5-8 1 CONTRAPOSTE 7x300

F-16 1 1 HASTE DE ANCORA-OLHAL M16x1600 5-9 1 1 CHAPA PARA RNCDRA 320x320

F-25 - 1 OLHAL

Julho de 2024
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ND-2.13 Estaiamento 15-10

Estai M

Distribuigio S.A

Localizacao do Estai em Declives — Geral

METODO PRATICO PARA INSTALACAD (RECOMENDACDES BASICAS)

— H
ﬁ{/——PGSTE
hE — ALTURA DE MONTAGEM DO ESTAI (m)
hE H — COMPRIMENTO DO POSTE (m)
H
BN
: TERRENO EM DECLIVE
|
R [

1 - COM A CORDA AMARRADA NA COTA hE
E COM UM N[VEL DE 452 SOBRE A
CORDA, DETERMINA-SE O PONTO B.

2 - MEDE-SE A DISTANCIA DB.

DEC|ISAD: REGRA BASI|CA

iy
o

© . QUANDO OB FOR MENOR OU IGUAL A DUAS VEZES O COMPRIMENTD DO POSTE MAIS DOIS METROS,
UTILIZAR ESTAI DE ANCORA

OB < 2H+2| > UTILIZAR "ESTA| DE ANCORA"

29. QUANDO OB FOR MAIOR DO GQUE DUAS VEZES 0 COMPRIMENTO DO POSTE MAIS DOIS METROS,
UTILIZAR ESTA| COM CONTRAPODSTE.

0B > 2H+2| > UTILIZAR "ESTA| COM CONTRAPOSTE"
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ND-2.13 Estaiamento 15-11

CMIG

Distribuigio S.A

Estai

Localizacao do Estai em Declives — Abaixo de 32 Graus

APL I CACAQ: QUANDO |0B < 2 H + 2 METROS

H - COMPRIMENTO DO POSTE (ml

POSICLAO DE MONTAGEM

\ ﬁ// DO CABO ESTAI
\

TERREND EM
DECLIVE

1 - MEDE-SE DA = H + 2 METROS (COMPRIMENTO DO POSTE MAIS DODIS METROS) .
2 — DETERMINA-SE 0O "PONTO A".

3 - 0 "PONTO A" E O LOCAL ONDE A HASTE DE ANCORA-OLHAL AFLORA DD SOLOD.
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ND-2.13 Estaiamento 15-12

Estai M

Distribuigio S.A

Localizacao do Estai em Declives — Acima de 32 Graus

APLICACAQ: QUANDO |DB > 2H + 2 METROS

[ H - COMPRIMENTO DO POSTE(m]}

bE <— POSTE 12 PASSQ

1 - 0 CONTRAPOSTE DEVE SER |NSTALADO A
10,0m DO POSTE.

2 - ADMITE-SE A VARIACAQ NESTA DISTANCIA
DE =1,0 METRO.

3 - 0 CONTRAPOSTE DEVE SER |INSTALADO
PERPENDICULARMENTE AO SOLO.

4 — 0O ENGASTAMENTO DO CONTRAPOSTE DEVE
DEVE SER DE 1,60 METROS.

TERREND EM
DECLIVE

29 PASSDO

1 - A AMARRACAC DO CABO DO ESTAI NO
CONTRAPOSTE DEVE SER FEITA A 0,10m
DO TOPO;
QUANDO 0 ESFORCO NO CABO DO ESTAI
FOR MAIGR QUE 300 daN, UTILIZAR
CONTRAESTAI .

2 - A INSTALACAG DA CHAPA PARA O
CONTRAESTA| DEVE SER FEITA DE
MODD |IDENTICO AQ APLICADO PARA
TERRENOS PLANOS

3 - 0 ANGULD DO CONTRAESTAI COM O
CONTRAFPOSTE DEVE SER DE 45° .

OBSERVACAOD:

A LARGURA MAXIMA DO CACHIMBO DEVE SER
DE 0,10m DE MODD A GARANTIR MELHOR
CONTATD DA CHAPA PARA ANCORA COM O SOLO
NATURAL .

PONTO A E O LOCAL ONDE A HASTE DE
ANCORA-OLHAL AFLORA DO SOLD

CONTRA-
ESTAI

PONTO A
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ND-2.13 Estaiamento 15-13

CMIG

Estai Distribuigio S.A

Localizacao do Estai em Aclives e Terrenos Planos

ACLIVES -
1 - MEDE-SE A DISTANCIA H MENDS

DOIS METROS PARA DETERMINAR
O "PONTOD A",

] O TERRENDO EM 2 - D "PONTO A" E O LOCAL ONDE A

ACLIVE HASTE DE ANCORA-OLHAL AFLORA

D0 SOLO.

H
| COMPRIMENTOD DO POSTE (m)
U hE - ALTURA DE FIXACAGC DD ESTAl (m)
TERRENCS PLANOS
1 - COM A CORDA AMARRADA NA COTA hE
E COM UM NIVEL DE 459 SOBRE A
] ! CORDA DETERMINA-SE 0O “PONTO A"
2 - 0 "PONTO A" E O LODCAL ONDE A
HASTE DE ACORA-OLHAL AFLORA
DO SOLO.
H
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ND-2.13 Estaiamento 15-14

Estai M

Distribuigio S.A

Detalhes da Cava — Aclives, Declives e Terrenos Planos (Folha 1)

19 PASSO

HASTE DE ANCORA-OLHAL

/ CORDA

PONTD A
3

hE

1 — COM D AUXILIO DE UMA CORDA AMARRADA NA
ALTURA DE FIXACAD DO CABQ ESTAI (hE).

2 - ESTICA-SE A CORDA ATE O "PONTD A" .

PONTO O
3 - COLOCA-SE A HASTE DE ANCORA-OLHAL
SOBRE A CORDA, COM A PONTA TOCANDO
0 SOLO NO "PONTOD A"
29 PASSO

CAVADEIRA DE CAND A PRUMD

— HASTE DE ANCORA-OLHAL

—

- MEDE-SE 0,70m DO OLHAL (PONTO DJ.

- POR ESTE PONTO D, CRAVA-SE NO SOLO
VERTICALMENTE UMA CAVADEIRA DE CANO.

- DETERMINA-SE O "PONTO C".

- INiCIO DE PERFURACAD DA CAVA "PONTO E™.

5 - PROFUNDIDADE DA CAVA (P).

P=f+ 0,10 (m)
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ND-2.13 Estaiamento 15-15

CMIG

Estai Distribuigio S.A

Detalhes da Cava — Aclives, Declives e Terrenos Planos (Folha 2)

DETALHE DA CAVA

A LARGURA DA CAVA E DE APRO-
KIMADAMENTE 0 ,35m.

2 - ABRE-SE A CAVA VERTICALMENTE

3 - A LARGURA MAXIMA DO CACHIMBO DEVE
SER DE 0,70m, DE MODO A GARANTIR
MELHOR CONTATO DA CHAPA PARA

P ANCORA COM O SOLO NATURAL .

A ,-f«\&'.-w-z./)&_? m
‘ i
I

INSTALA-SE A CHAPA PARA ANCORA
NA HASTE DE ANCORA—OLHAL .

F=

AV
F
|

RN

RN

=

V

B 0,35%0,05m

32 PASSC
_ — CABO ESTAI
_ iy /
I T F{
/ T . —PONTO E
hE 0,10m
v %@T‘*
W S—PONTO O
5 — [NSTALA-SE O CONJUNTO HASTE
QE ANCORA-OLHAL E CHAPA PARA
ANCORA NA CAVA .
& - FECHA-SE A CAVA COMPACTANDO-SE

0 SOLO ADEQUADAMENTE.

A HASTE DE ANCORA-OLHAL DEVE

FICAR ALINHADA COM O CABO DO ESTAI,
E O OLHAL A APROXIMADAMENTE

0,10m DO S0LO

’
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ND-2.13 Estaiamento

Distribuigio S.A

Estai

Estaiamento em Estruturas Fim de Rede e Segundo Nivel (derivacao)
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ND-2.2 Tracoes e Flechas — Redes Rurais Leves 16-1

CMIG

Redes Leves Dieirbuio S A

16. TRACOES E FLECHAS DOS CONDUTORES

Notas Gerais

1.

Para o célculo das tabelas de tracdes e tabelas de flechas dos condutores, apresentadas nesta
Norma, adotaram-se 0s seguintes critérios:

- Tracdo maxima admissivel igual a 40% da tracdo de ruptura do condutor, correspondente a
temperatura de 15°C com vento de 80 km/h (pressao de vento 30,14 daN/m?) para RDR leve, e
100 km/h (pressao de vento 47,10 daN/m?) para RDR média.

- Tracao de maior duracéo igual a 20% da tracao de ruptura do condutor para a temperatura de
20°C sem vento.

As tabelas de tragdes e tabelas de flechas para montagem foram calculadas a partir do médulo
de elasticidade inicial do condutor.

. A tracdo de montagem e flechas dos condutores, foram calculadas para vaos ancorados. Para

vaos continuos, as tracées de montagem e flechas devem ser obtidas a partir das mesmas
tabelas, considerando-se, entretanto o vao regulador, calculado a partir da seguinte equagao:

Vre VP +V) +et V2
V4V, + 4V,

. O tracionamento dos condutores deve ser obrigatoriamente controlado através do uso do

dinambémetro, observando-se as tabelas de flechas e tracbes apresentadas a seguir. Na
utilizagao dos condutores aluminizados para neutro, ndo sera necessario o uso do dinamoémetro.
A tragdo sera aplicada no condutor e 0 mesmo deve obedecer a flecha dos condutores fase.

Para célculo de tragdes e flechas correspondentes a valores de temperatura, vao e velocidade
de vento diferentes dos apresentados nas tabelas, devera ser utilizado o programa de calculo de
tracbes e flechas para microcomputador constante do ED 2.8 “Célculo Mecanico de
Condutores”.
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ND-2.2 Tracoes e Flechas — Redes Rurais Leves 17-2

Redes Leves M

Distribuigdo S.A

17. TRAGCOES E FLECHAS - REDES RURAIS LEVES

Tabela de Flechas de Montagem

-- Tabela de Flechas (m)

Temp. 20m 40 m 60 m 80 m 100 m 120 m 140 m 160 m 180 m 200 m
0 0.0189  0.0760  0.1725  0.3101  0.4911  0.7182  0.9942  1.3220  1.7037  2.1414

5 0.0204  0.0818  0.1854  0.3328  0.5261 0.7676  1.0597  1.4044  1.8035  2.2582

10 0.0220  0.0885  0.2002  0.3587  0.5655  0.8225  1.1312  1.4932  1.9093  2.3804
15 0.0240  0.0963  0.2174  0.3883  0.6099  0.8832  1.2090  1.5881  2.0209  2.5076
20 0.0264  0.105%  0.2375  0.4222  0.6598 0.9501  1.2931 1.6890  2.1376  2.6391
25 0.0293  0.1167  0.2611  0.4612  0.715  1.0232  1.3833  1.7953  2.2589  2.7741
30 0.0328  0.1301  0.2889  0.5058  0.7777 1.1026  1.4791  1.9063  2.3840  2.9118
35 0.0373  0.1466  0.3217  0.5564  0.8461 1.1878  1.5798  2.0213  2.5120  3.0517
40 0.0432 0.1671 0.3603 0.6134 0.9204 1.2780 1.6846 2.139%4 2.6421 3.1928
45 0.0511  0.1926  0.4051  0.6764  0.9999  1.3724  1.7926  2.2597  2.7736  3.3346
50 0.0620  0.2239  0.4561  0.7447  1.0836  1.4700  1.9027  2.3813  2.9058  3.4765

-- Tabela de Flechas (m)

Temp. 220 m 240 m 260 m 280 m 300 m 320 m 340 m 360 m 380 m 400 m
0 2.6363  3.1891  3.8000  4.4691  5.1960  5.9802  6.8213  7.7189  8.6723  9.6813

5 2.7692  3.3370  3.9616  4.6429  5,3805 6.1742  7.0235  7.9282  8.8878  9.9022

10 2.9068  3.4887  4.1259  4.8184  5.5660  6.3684  7.2253  8.1367  9.1022 10.1218
15 3.0484  3.6433  4.2922  4.9951  5.7519  6.5624  7.4265  8.3442  9.3153  10.3398
20 3.1933  3.8002  4.4600 5.1726  5.9379  6.7560  7.626%9  8.5506  9.5270  10.5562
25 3.3407  3.9589  4.6287  5.3502  6.1236  6.9488  7.8261  8.7555  9.7371 10.7710
30 3.4900  4.1186  4.7977  5.5277  6.3086  7.1407  8.0241  8.9590  9.9456  10.9840
35 3.6405  4.2788  4.9667  5.7046  6.4927  7.3313  8.2207  9.1610 10.1524 11.1952
40 3.7917  4.4390  5.1353  5.8807  6.6757  7.5206  8.4157  9.3612 10.3574 11.4046
45 3.9429 4.5989  5.3031  6.0557  6.8574  7.7084  8.6090  9.5597 10.5606 11.6121
50 4.0938 4,7580 5.4698 6.2295 7.0376 7.8945 8.8006 9.7563 10.7619 11.8177

-- Tabela de Flechas (m)
Temp. 420 » 440 m 460 m 480 n 500 n 520 m 540 m 560 n 580 m 600 m

0 10.7454  11.8644 13.0379 14.2657 15,5477 16.8836 18,2733 19,7166 21.2135 22.7639

5 10,9711 12.0942 13.2713 14.5023 15,7871 17.1255 18.5174 19.9628 21.4615 23.0135
10 11.1951 12.3222 13.5029 14.7371 16.0247 17.3656 18.7597 20.2071 21.7076  23.2613
15 11.4176  12.5486 13,7327 14.9700 16.2603 17.6038 19.0002 20.4496 21.9520  23.5073
20 11.6383 12.7731 13.9606 15.2010 16.4941 17.8400 19.2388 20.6902 22.1945 23.7515
25 11.8572  12.9957 14.1867 15.4301 16.7260 18.0745 19.4755 20.9291 22.4353  23.9941
30 12,0743 13.2165 14.4108 15.6573 16.9560 18.3071 19.7104 21.1661 22.6743 24.2349
35 12,2895 13.4354 14,6331 15.8827 17.1842 18.5378 19.9435 21.4014 22.9116 24.4741
40 12.5028 13.6524 14.8535 16.1061 17.4105 18.7667 20.1748 21.6350 23.1472 24.7116
45 12,7143 13.8676 15.0720 16.3277 17.6350 18.9938 20.4044 21.8668 23.3811  24.9475
50 12,9239 14.0808 15.2886 16.5475 17.8576 19.2191 20.6322 22.0969 23.6134 25.1817
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ND-2.2 Tracoes e Flechas — Redes Rurais Leves 17-3
Redes Leves m
Tabela de Trac6es de Montagem — Condutor 21 mm2 (4 AWG)
-- Tabela de Tracoes Montagem (daN)
Tenp. 20m 40 n 60 m 80 n 100 m 120 m 140 m 160 m 180 m 200 m
0 225.72  224.59  222.77  220.34  217.38  214.04  210.44  206.72  203.01  199.40
5 209.71  208.77  207.28  205.29  202.91  200.26  197.44  194.59  191.78  189.09
10 193.71  193.02  191.91  190.47  188.77  186.90  184.96  183.02  181.15  179.38
15 177.74  177.35  176.74  175.94  175.03  174.05 173.06  172.08 171.15 170.28
20 161.80  161.80  161.80  161.80  161.80  161.80  161.80  161.80  161.80 161,80
25 145,91  146.42  147.19  148.14  149.17  150.23  151.25 152.22  153.11  153.93
30 130.08  131.27  133.02  135.09  137.26  139.41  141.46 143,35 145,08  146.64
35 114.36  116.48  119.45  122.79  126.17  129.42  132.44  135.20 137.69  139.92
40 98.82  102.21 106.66  111.38  115.99  120.28 124,20 127.74  130.91  133.74
45 83.58 88.70 94.86  101.01  106.76  112.01  116.72  120.94  124.70  128.0%
50 68.88 76.29 84.26 91.74 98.52 104.57 109.96 114.76 119.03 122.82
-- Tabela de Tracoes Montagem (daN)
Tenmp. 220 m 240 m 260 m 280 m 300 m 320 m 340 m 360 n 380 m 400 n
0 195.99  192.81  189.90  187.27  184.90  182.79  180.91  179.23  177.75  176.42
5 186.58  184.26  182.15  180.26  178.56  177.05 175.70 174,50  173.44  172.49
10 177.74  176.25  174.90  173.69  172.61 171.65 170.79  170.03  169.35  168.75
15 169.49 168.77 168.12 167.55 167.03 166,57 166.16 165.80 165.48 165.19
20 161.80  161.80  161.80  161.80  161.80  161.80  161.80  161.80  161.80  161.80
25 154,66  155.32  155.90  156.43  156.89  157.31  157.68  158.01  158.31  158.57
30 148.04 149.29 150.41 151.41 152.29 153.08 153.79 154.42 154,99 155.50
35 141.92 143.70  145.29  146.71  147.97  149.10  150.11  151.02  151.83  152.%7
40 136.26  138.52  140.52  142.32  143.92  145.35  146.63  147.79  148.83  149.76
45 131.04  133.70  136.08  138.20  140.10  141.81  143.34  144.72  145.96  147.09
50 126.21 129.23 131.93 134.35 136.52 138.47 140.22 141.80 143.23 144.53
-- Tabela de Tracoes Montagem (daN)
Tenp. 420 m 440 m 460 m 480 m 500 m 520 m 540 m 560 m 580 600 m
0 175.24  174.19 173.25 172.41 171.65 170,97 170.35 169.79  169.28  168.82
5 171.64  170.88  170.20  169.59  169.05  168.55  168.10  167.70  167.33  166.99
10 168.20  167.72  167.28  166.89  166.54 166,22  165.93  165.67  165.43  165.21
15 164.93 164.69 164.49 164.30 164.13 163.97 163.83 163.70 163.59 163.48
20 161.80  161.80  161.80  161.80  161.80  161.80  161.80  161.80  161.80  161.80
25 158.81  159.03  159.22  159.40  159.56  159.70  159.83  159.95  160.06  160.16
30 155,96 156.37 156.75 157.08 157.39 157.67 157,93 158.16 158,38 158.57
35 153.23  153.82  154.36  154.86  155.30  155.71  156.08  156.42  156.74  157.02
40 150.61  151.38  152.07  152.71  153.28  153.81 154,29  154.73 155,14  155.51
45 148.11 149.03 149.87 150.63 151.33 151,97 152.56 153.09 153.59 154.04
50 145.70  146.77  147.75  148.63  149.45  150.19  150.87  151.50  152.08  152.61
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ND-2.2 Tracoes e Flechas — Redes Rurais Leves

17-4

Redes Leves m
Tabela de Trac6es de Montagem — Condutor 34 mm2 (2 AWG)
-- Tabela de Tracoes Montagem (daN) -
Temp. 20m 40 m 60 n 80 m 100 m 120 m 140 m 160 m 180 n 200 m
0 359.19  357.40  354.51  350.63  345.93  340.61  334.88  328.96  323.05  317.32
5 333.71 332,23 329.84  326.68  322.90  318.67  314.20  309.65  305.18  300.91
10 308.26  307.16  305.40  303.10  300.39  297.42  294.33  291.25  288.27  285.45
15 282.84  282.22  281.25  279.99  278.53  276.98  275.39  273.83  272.35  270.98
20 257.48  257.48  257.48  257.48  257.48  257.48  257.48  257.48  257.48  257.48
25 232,18 233.00  234.23  235.74  237.38  239.06  240.69 242,23 243,65 244,95
30 207.00  208.90  211.69  214.97  218.43  221.85  225.11  228.12  230.87  233.36
35 181.98 185,36  190.08  195.39  200.78  205.95  210.75  215.14  219.11 = 222.67
40 157.25  162.65  169.73  177.25  184.57  191.40  197.64  203.27  208.32  212.82
45 133.00 141.16 150,95 160.74 169.90 178.24 185.74 192.45 198.44 203.77
50 109.62  121.40  134.08  145.99  156.77  166.41 174,99  182.62  189.41  195.45
-- Tabela de Tracoes Montagem (daN) — e-=m-m=mmmmmmm oo
Temp. 220 m 240 m 260 280 m 300 m 320 m 340 m 360 m 380 m 400 m
0 311.88  306.82  302.20 298,01  294.24  290.88  287.88  285.22  282.85  280.75
5 296.90  293.22  289.87  286.85  284.15  281.74  279.60  277.69  275.99  274.48
10 282.85  280.47  278.33  276.40  274.68  273.15  271.79  270.57  269.49  268.53
15 269.71  268.57  267.54  266.62  265.80  265.07  264.42  263.84  263.33  262.87
20 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48
25 246.11  247.16  248.10  248.93  249.67  250.33  250.92  251.45  251.92  252.34
30 235.5%  237.58  239.35  240.94 242,35  243.61  244.73  245.74  246.64  247.45
35 225.85  228.68  231.21  233.46  235.48  237.27  238.88  240.32  241.62  242.78
40 216.84  220.43  223.62  226.47  229.02  231.30  233.35  235.18  236.83  238.33
45 208.53 212.76 216.55 219.93 222.95 225.67 228.10 230.30 232.28 234.07
50 200.84  205.65  209.94  213.79  217.24  220.35  223.14  225.66  227.93  229.99
-~ Tabela de Tracoes Montagem (daN) -—-- ---
Tenp. 420 n 440 m 460 480 n 500 m 520 m 540 m 560 m 580 n 600 n
0 278.87  277.20  275.70  274.36  273.15  272.06  271.08  270.19  269.38  268.65
5 273.14  271.93  270.85  269.88  269.01  268.22  267.51  266.86  266.27  265.74
10 267.67  266.90  266.21  265.58  265.02  264.51  264.05  263.63  263.25  262.90
15 262.45  262.08 261,75  261.45  261.18  260.93  260.71  260.51  260.32  260.15
20 257.48  257.48  257.48  257.48  257.48  257.48  257.48  257.48  257.48  257.48
25 252,72 253.07  253.38  253.65 253,91  254.14  254.35 254,54  254.71  254.88
30 248.18  248.84  249.43  249.97  250.46  250.91  251.32  251.69  252.03  252.34
35 243.83  244.78  245.65  246.43  247.14  247.79 248,38 248,92  249.42  249.88
40 239.67  240.89 242,00  243.01  243.93  244.76  245.53  246.23  246.88  247.47
45 235.69  237.16  238.49  239.71  240.82  241.84 242,77  243.62  244.41  245.13
50 231.86  233.56  235.11  236.53  237.82  239.00  240.09  241.09  242.01  242.85
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ND-2.2 Tracoes e Flechas — Redes Rurais Leves 17-5
Redes Leves m
Tabela de Trac6es de Montagem — Condutor 54 mmz (1/0 AWG)
-- Tabela de Tracoes Montagenm (daW) -
Temp. 20m 40nm 60 m 80 n 100 m 120 m 140 m 160 n 180 n 200 m
0 571.17  568.32  563.72  557.56  550.08  541.62  532.51  523.10  513.70  504.58
5 530.65  528.29  524.50  519.47  513.45  506.73  499.62 492,39  485.29  478.49
10 490.18  488.42  485.63  481.97  477.66  472.94 468,03  463.13 458,39  453.91
15 449.76  448.77  447.22 445,22  442.91  440.43  437.91  435.43  433.08  430.89
20 409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43
25 369.21  370.50  372.46  374.86  377.47  380.14 382,74  385.18  387.44  389.50
30 329.16  332.18  336.61  341.83  347.33  352.78  357.95  362.75  367.12  371.07
35 289.38  294.75  302.26  310.70  319.27  327.48  335.13 342,11  348.41  354.07
40 250.05  258.64  269.89  281.85  293.50  304.36  314.28  323.23  331.25  338.42
45 211.48  224.46  240.03  255.60  270.16  283.42  295.35  306.03  315.55  324.03
50 174,31  193.05  213.21  232.15  249.29  264.62  278.26  290.40  301.19  310.80
-- Tabela de Tracoes Montagem (daN)
Tenp. 220 m 240 m 260 m 280 m 300 m 320 m 340 n 360 m 380 n 400 m
0 495.93  487.89  480.53  473.87  467.88  462.54  457.78  453.54  449.78  446.43
5 472.12  466.26  460.93  456.13  451.84  448.01  444.60  441.57  438.87  436.47
10 449.77  445.99  442.58  439.52  436.78  434.35  432.18  430.25  428.53  427.00
15 428.88  427.06  425.43  423.97  422.66  421.50  420.47  419.55  418.73  418.00
20 409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43
25 391.36  393.02  394.51  395.83  397.01  398.06  399.00  399.84  400.59  401.26
30 374,61  377.78  380.61  383.12  385.37  387.37 389.16  390.76  392.19  393.48
35 359.13  363.64  367.66  371.24  374.44  377.30  379.85  382.15  384.21  386.06
40 344.81  350.51  355.59  360.12  364.17  367.80  371.05  373.97  376.60  378.97
45 331.58  338.32  344.34  349.71  354.53  358.84  362.72  366.21  369.35  372.20
50 319.36 327.01  333.84  339.96  345.45  350.38  354.82  358.83  362.45  365.72
-- Tabela de Tracoes Montagem (dal) -
Temp. 420 m 440 m 460 n 480 m 500 m 520 m 540 560 n 580 600 n
0 443,45 440.78  438.40  436.27  434.35 432,62  431.06  429.64  428.36  427.19
5 434,32 432.41  430.69  429.15  427.76 426,51  425.37  424.35  423.41  422.5
10 425.63  424.41 423,30  422.31  421.42  420.61  419.88  419.21  418.61  418.06
15 417.34  416.75  416.22  415.74  415.31  414.92  414.57  414.24  413.95  413.68
20 409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43
25 401.87  402.41  402.90  403.35  403.75  404.12  404.45  404.75  405.03  405.29
30 394.64  395.69  396.64  397.49 398,27  398.98  399.63  400.22  400.76  401.26
35 387.73  389.24  390.61  391.85  392.98  394.02  394.96  395.82  396.61  397.34
40 381.11  383.05  384.82  386.42  387.88  389.21  390.43  391.55  392.57  393.52
45 374.77 377.11 379.24 381.17 382.94 384.56 386.04 387.40 388.65 389.80
50 368.70  371.40  373.86  376.11  378.17  380.05  381.77  383.36  384.82  386.17
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ND-2.2 Tracoes e Flechas — Redes Rurais Leves 17-6

CTMIG

Redes Leves Dieirbuio S A

Tabela de Tracoes de Montagem — Condutor 107 mm?2 (4/0 AWG)

-- Tabela de Tracoes Montagem (daN) -—-- —
Temp. 20 m 40 m 60 m 80 m 100 m 120 m 140 m 160 m 180 m 200 m

0 1145.24  1139.54 1130.30 1117.93 1102.95 1085.99 1067.73 1048.86 1030.01 1011.72
5 1064.00 1059.27 1051.67 1041.58 1029.51 1016.05 1001.79  987.29  973.04  959.41

10 982.85  979.34  973.73  966.39  957.75  948.29  938.44  928.61  919.10  910.14
15 901.81  899.83  896.72  892.70  888.07  883.10  878.04  873.08  868.37  863.97
20 820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94
25 740.29  742.89  746.81  751.62  756.87  762.22  767.42  772.33  776.86  780.98
30 659.99  666.06  674.93  685.39  696.43  707.35  717.72  727.34  736.11  744.03
35 580.24  591.01  606.06  622.99  640.16  656.64  671.96  685.96  698.60  709.94
40 501.37  518.59  541.15 565.14  588.49  610.27  630.16  648.10  664.19  678.56
45 424.05  450.06  481.29  512.49  541.69 568,29  592.21  613.61  632.70  649.70
50 349.50  387.07 427,50  465.48  499.85  530.58  557.94  582.27  603.91  623.18
-- Tabela de Tracoes Montagem (daN) ==--=---- Bt L S LR
Temp. 220 m 240 m 260 m 280 m 300 m 320 m 340 m 360 m 380 m 400 m

0 994.38  978.27  963.51  950.15  938.15  927.43  917.88  909.39  901.84  895.13

5 946.64  934.89  924.21  914.59  905.98  898.30  891.46  885.38  879.98  875.16
10 901.83  894.26  887.41  881.27  875.79  870.91  866.56  862.69  859.25  856.18
15 859.95  856.30 853,02  850.09  847.48  845.15  843.08  841.24  839.59  838.12
20 820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94
25 784.71  788.04  791.02  793.68  796.04  798.15  800.04  801.72  803.22  804.57
30 751.14  757.49  763.15  768.20  772.70  776.71  780.30  783.51  786.38  788.97
35 720.08  729.12  737.18 744,37  750.78  756.51  761.64  766.24  770.37  774.08
40 691.38  702.80  712.99  722.08  730.20  737.47  743.99  749.85  755.12  759.87
45 664.86 678.37 690.43 701.21 710.86 719.51 727.28 734.28 740.59 746.29
50 640.35  655.68  669.38  681.65  692.66  702.54  711.45  719.48  726.74  733.31

-- Tabela de Tracoes Montagem (daN) ———-
Tenmp. 420 m 440 m 460 m 480 m 500 m 520 m 540 560 m 580 m 600 m

0 889.15  883.81  879.04 874,76  870.91  867.44  864.31  861.47  858.90  856.55
5 870.86  867.02  863.58  860.48  857.70  855.19  852.91  850.85  848.97  847.26
10 853.43  850.97  848.76  846.78  844.99  843.37  841.90  840.56  839.35  838.24
15 836.80  835.62  834.56  833.60  832.74  831.96  831.24  830.60  830.01  829.47
20 820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94
25 805.78  806.87  807.86  808.75  809.55  810.29  810.96  811.57  812.13  812.64
30 791.29  793.39  795.29  797.01  798.57  799.99  801.29  802.48  803.56  804.56
35 777.43  780.46  783.21  785.70  787.97  790.04  791.93  793.66  795.24  796.70
40 764.17  768.06  771.59  774.80  777.73  780.40  782.85  785.09  787.15  789.04
45 751.46  756.14  760.40  764.29  767.83  771.07  774.04  776.76  779.27  781.58
50 739.27 744.69 749.63 754.14 758.26 762.03 765.49 768.68 771.61 774.31
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Tabela de Trac6es de Montagem — Condutor 170 mm?2 (336,4 MCM)

-- Tabela de Tracoes Montagem (daN)

Tenp. 20 m
0 1821.60
5 1692.39
10 1563.31
15 1434.41
20 1305.77
25 1177.49
30 1049.77
35 922.91
40 797.47
45 674.48
50 555.91
-- Tabela de Tracoes
Temp. 220 n
0 1581.65
5 1505.72
10 1434.44
15 1367.82
20 1305.77
25 1248.14
30 1194.74
35 1145.35
40 1099.69
45 1057.51
50 1018.54
-- Tabela de Tracoes
Temp. 420 n
0 1414.27
5 1385,18
10 1357.45
15 1331.01
20 1305.77
25 1281.66
30 1258.62
35 1236.57
40 1215.47
45 1195.26
50 1175.87

40m

1812.53
1684.86
1557.71
1431.26
1305.77
1181.62
1059.42
940.04
824.86
715.86
615.67

60 n

1797.84
1672.76
1548.80
1426.30
1305.77
1187.87
1073.53
963.98
860.74
765.53
679.98

Montagem (dal)

240 m

1556.02
1487.03
1422.39
1362.02
1305.77
1253.45
1204.84
1159.73
1117.86
1079.00
1042.92

260 m

1532.55
1470.04
1411.50
1356.81
1305.77
1258.19
1213.85
1172.55
1134.07
1098.19
1064.71

Montagen (daN)

440 m

1405.78
1379.07
1353.54
1329.13
1305.77
1283.40
1261.96
1241.39
1221.66
1202.71
1184.49

460 m

1398.18
1373.59
1350.03
1327.44
1305.77
1284.96
1264.97
1245.76
1227.28
1209.49
1192.35

80 m

1778.17
1656.71
1837.12
1419.92
1305.77
1195.51
1090.18
990.91
898.90
815.17
740.39

100 m

1754.34
1637.52
1523.39
1412,55
1305.77
1203.87
1107.74
1018.22

936,04

861.61

795.05

120 n

1727.36
1616.11
1508.33
1404.65
1305.77
1212.37
1125.10
1044.43

970.69

903.91

843.93

140 m

1698.31
1593.43
1492.67
1396.60
1305.77
1220.65
1141.60
1068.81
1002.32

941.96

887.45

160 n

1668.30
1570.37
1477.03
1388.71
1305.77
1228.45
1156.89
1091.08
1030.86

976.00

926.15

180 m

1638.32
1547.71
1461.91
1381.21
1305.77
1235.66
1170.84
1111.18
1056.45
1006.36

960.57

200 m

1609.22
1526.02
1447.65
1374.22
1305.77
1242.22
1183.44
1129.22
1079.31
1033.41

991.22

280 m

1511.30
1454.73
1401.74
1352.15
1305.77
1262.41
1221.88
1183.98
1148.53
1115.33
1084.22

300 m

1492.21
1441.03
1393.02
1347.99
1305.77
1266.18
1229.04
1194.18
1161.45
1130.68
1101.73

320 m

1475.15
1428.82
1385.25
1344.29
1305.77
1269.53
1235.42
1203.30
1173.01
1144. 44
1117.46

340 m

1459.97
1417.95
1378.34
1340.99
1305.77
1272.52
1241.13
1211.45
1183.38
1156.80
1131.62

360 m

1446.46
1408.28
1372.18
1338.06
1305.77
1275.20
1246.23
1218.76
1192.70
1167.93
1144.39

380 n

1434.46
1399.67
1366.71
1335.44
1305.77
1277.%59
1250.81
1225.33
1201.08
1177.97
1155.93

400 m

1423.78
1392.01
1361.82
1333.10
1305.77
1279.73
1254.92
1231.24
1208.64
1187.04
1166.39

480 m

1391.38
1368.67
1346.87
1325.92
1305.77
1286.38
1267.71
1249.72
1232.39
1215.66
1199.52

500 m

1385.26
1364.25
1344.02
1324.54
1305.77
1287.66
1270.20
1253.33
1237.04
1221.30
1206,07

520 m

1379.74
1360.25
1341.44
1323.30
1305.77
1288.83
1272.46
1256.62
1241.29
1226.45
1212.07

540 m

1374.76
1356.63
1339.11
1322.16
1305.77
1289.90
1274.52
1259.62
1245.18
1231.17
1217.58

560 m

1370.25
1353.35
1336.99
1321.13
1305.77
1290.87
1276.41
1262.38
1248.75
1235.51
1222.64

580 m

1366.15
1350.37
1335.05
1320.19
13056.77
1291.75
1278.14
1264.90
1252.02
1239.50
1227.31

600 m

1362.42
1347.64
1333.29
1319.34
1305.77
1292.57
1279.72
1267.22
1255.04
1243.17
1231.61
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ND-2.13 TracGes e Flechas — Redes Rurais Médias

18-1

Redes Médias m
18. TRACOES E FLECHAS - REDES RURAIS MEDIAS
Tabela de Flechas de Montagem
-- Tabela de Flechas (m) -—==
Temp. 20w 40n 60 1 80 n 100 n 120 n 140 m 160 m 180 m 200 m
-5 0.0177  0.0710  0.1612  0.2900  0.4599  0.6737  0.9346  1.2458  1.6103  2.0306
0 0.0189  0.0760  0.1725  0.3101  0.4911  0.7182  0.9942  1.3220  1.7037  2.1414
5 0.0204  0.0818  0.1854  0.3328  0.5261  0.7676  1.0597  1.4044  1.8035  2.2582
10 0.0220  0.0885  0.2002  0.3587  0.5655  0.8225  1.1312  1.4932  1.9093  2.3804
15 0.0240  0.0963  0.2174  0.3883  0.6099  0.8832  1.2090  1.5881  2.0209  2.5076
20 0.0264  0.105  0.2375  0.4222  0.6598  0.9501  1.2931  1.6890  2.1376  2.6391
25 0.0293  0.1167  0.2611  0.4612  0.7156  1.0232  1.3833  1.7953  2.2589  2.7741
30 0.0328 0.1301 0.2889 0.5058 0.7777 1.1026 1.4791 1.9063 2.3840 2.9118
35 0.0373 0.1466 0.3217 0.5564 0.8461 1.1878 1.5798 2.0213 2.5120 3.0517
40 0.0432  0.1671  0.3603  0.6134  0.9204  1.2780  1.6846  2.1394  2.6421  3.1928
45 0.0511 0.1926 0.4051 0.6764 0.9999 1.3724 1.7926 2.2597 2.7736 3.3346
50 0.0620  0.2239  0.4561  0.7447  1.0836  1.4700  1.9027  2.3813  2.9058  3.4765
-- Tabela de Flechas (m)
Temp. 220 m 240 m 260 m 280 n 300 m 320 m 340 m 360 m 380 m 400 m
-5 2.5085 3.0454 3.8163 4.7980 5.8253 7.0046 8.3491 9.5931 11.0969 12.5684
0 2.6363 3.1891 3.9782 4.9746 6.0112 7.1962 8.5430 9.7894 11.2932 12.7651
5 2.7692  3.3370  4.1427  5.1520  6.1967  7.3864  8.7352  9.9840 11.4876 12.9600
10 2.9068 3.4887 4.3092 5.3296 6.3814 7.5753 8.9257 10.1766 11.6801 13.1530
15 3.0484 3.6433 4.4771 5.5071 6.5651 7.7626 9.1143 10.3674 11.8707 13.3442
20 3.1933 3.8002 4.6458 5.6841 6.7476 7.9482 9.3011 10.5%62 12.0595 13.5337
25 3.3407 3.9589 4.8149 5.8604 6.9287 8.1322 9.4860 10.7432 12.2464 13,7213
30 3.4900 4.1186 4.9839 6.0355 7.1083 8.3143 9.6690 10.9283 12.4316 13.9072
35 3.6405 4.2788 5.1524 6.2094 7.2862 8.4946 9.8501 11.1116 12.6149 14.0914
40 3.7917 4.4390 5.3201 6.3819 7.4624 8.6730 10.0294 11.2930 12.7964 14.2740
45 3.9429 4.5989 5.4867 6.5528 7.6368 8.8496 10.2068 11.4725 12.9763 14.4548
50 4.0938 4.7580 5.6520 6.7220 7.8094 9.0242 10.3823 11.6503 13.1544 14.6341
-- Tabela de Flechas (m)
Temp. 420 n 440 n 460 n 480 n 500 n 520 m 540 n 560 n 580 m 600
-5 14.3574 15.8436 17.6552 19.5884  21.6479  23.4882 25.7786  27.7920 29.8790  32.5160
0 14.5521 16.0396 17.8501 19.7819 21.8399 23.6808 25.9693 27.9831 30.0704 32.7052
5 14.7450 16.2338 18.0434 19.9741 22.0306 23.8720 26.1588 28.1730 30.2607 32.8936
10 14.9362  16.4264 18.2352 20.1647 22.2199 24.0621 26.3471 28.3619 30.4501  33.0809
15 15.1257 16.6173 18.4254 20.3540 22.4079 24.2509 26.5344 28.5497 30.6384 33.2674
20 15.3135 16.8067 18.6142 20.5419 22.5947 24.4384 26.7205 28.7365 30.8257 33.4529
25 15.4997 16.9944 18.8015 20.7284 22.7802 24.6248 26.9055 28.9222 31.0121 33.6375
30 15.6842 17.1807 18.9874 20.9136 22.9645 24.8101 27.0895 29.1069 31.1974 33.8213
35 15.8672  17.3654 19.1718 21.0975 23.1476 24.9941 27.2724  29.2906 31.3818  34.0041
40 16.0486  17.5486 19.3549 21.2801 23.3294 25,1771 27.4542 29.4733 31.5653  34.1861
45 16.2285 17.7304 19.5365 21.4614 23,5101 25.3589 27.6350 29.6550 31.7478  34.3673
50 16.4069 17.9107 19.7169 21.6415 23.6896 25.5396 27.8148  29.8357 31.9295  34.5475

Julho de 2024

de Distribuicdo Aéreas Rurais

Manual de Instalacoes Basicas de Linhas e Redes




ND-2.13 TracGes e Flechas — Redes Rurais Médias 18-2
Redes Médias m
Tabela de Trac6es de Montagem — Condutor 21 mm? (4 AWG)
-- Tabela de Tracoes Montagem (daN)
Temp. 20 m 40m 60 n 80 n 100 m 120 m 140 n 160 m 180 m 200 n
-5 241.74 240.46 238.38 235.57 232.13 228.18 223.88 219.37 214.79 210.29
0 225.72 224.59 222.77 220.34 217.38 214,04 210,44 206,72 203,01 199.40
5 209.71 208.77 207.28 205.29 202.91 200.26 197.44 194.59 191.78 189.09
10 193.71 193.02 191.91 190.47 188.77 186.90 184.96 183.02 181.15 179.38
15 177.74 177.35 176.74 175.94 175.03 174,05 173.06 172.08 171.15 170.28
20 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80
25 145.91  146.42  147.19  148.14 149.17 150.23 151,25  152.22  153.11  153.93
30 130.08  131.27  133.02  135.09  137.26  139.41 141.46  143.35 145.08  146.64
35 114.36 116.48  119.45  122.79  126.17  129.42  132.44  135.20  137.69  139.92
40 98.82  102.21  106.66  111.38  115.99  120.28 124,20  127.74  130.91  133.74
45 83.58 88.70 94.86 101.01 106.76 112.01 116.72 120.94 124.70 128.05
50 68.88 76.29 84.26 91.74 98.52 104.57 109,96 114,76 119,03 122.82
-- Tabela de Tracoes Montagem (daN)
Temp. 220 m 240 m 260 m 280 m 300 m 320 m 340 m 360 m 380 m 400 m
-5 205.97  201.90  189.09  174.43  164.93  156.06  147.80  144.22  138.91  135.90
0 195.99  192.81  181.40  168.24  159.83  151.90  144.45  141.32  126.50  133.80
5 186.58 184,26 174.19 162.45 155.04 147.99 141.27 138.57 134.19 131.79
10 177.74  176.25  167.46  157.03  150.55  144.30  138.26  135.95 131.97  129.86
15 169.49  168.77  161.18  151.97  146.34  140.82  135.39  133.45 129.85  128.00
20 161.80 161.80 185.33 147.24 142.38 137.83 132.68 131.06 127.82 126.20
25 154.66 155.32 149.87 142.81 138.66 134.42 130.09 128.78 125.87 124.48
30 148.04 149.29 144.79 138.67 135.16 131.47 127.63 126.60 124.00 122.81
35 141.92 143.70 140.06 134.78 131.86 128.68 125.28 124.51 122.19 121.21
40 136.26 138.52 135.64 131.14 128.74 126.04 123.04 122.51 120. 46 119.66
45 131.04  133.70  131.52  127.72 125.80  123.52  120.90  120.59  118.79  118.16
50 126.21 129.23 127.68 124.51 123.02 121.13 118.86 118.75 117.18 116.711
-~ Tabela de Tracoes Montagem (daN)
Temp. 420 m 440 m 460 n 480 m 500 m 520 m 540 m 50 m 580 m 600 m
-5 131.16 130.44 127.94 125.56 123.28 122.89 120.75 120.45 120.19 118.19
0 129.40 128.85 126.54 124.33 122.20 121.89 119.87 119.63 119.42 117.50
5 127.71 127.31 125.19 123.14 121.14 120.92 119.00 118.83 118.67 116.83
10 126.07  125.81  123.87  121.97 120.11 119.96¢ 118.15  118.03  117.93  116.17
15 124.49  124.37 122,59  120.84 119.10  119.03  117.31  117.26  117.21  115.52
20 122.97 122,97 121.35  119.73  118.11  118.11  116.50 116,50  116.50  114.88
25 121.49  121.61  120.14  118.65 117.15 117.22  115.69  115.75 115.80  114.25
30 120,06  120.29  118.96  117.60 116,21 116,34 114,91  115.01  115.11  113.63
35 118.68 119.01 117.82 116.58 115,29 115.49 114.14 114,29 114.83 113.02
40 117.34 117.77 116.71 115.58 114.39 114.65 113.38 113.58 113.77 112.41
45 116.03 116.56 115.62 114.60 113.52 113.83 112.64 112.89 113.11 111.82
50 114.77 115.39 114.56 113.65 112.65 113,02 111.91 112.20 112.47 111.24
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Redes Médias m
Tabela de Trac6es de Montagem — Condutor 34 mm2 (2 AWG)
-~ Tabela de Tracoes Montagem (daN) --
Temp. 20m 0n 60 m 80 m 100 m 120 m 140 n 160 m 180 m 200 o
-5 384.69 382.65 379.34 374.87 369.39 363.12 356.27 349,08 341.80 334.64
0 359.19  357.40  354.51  350.63  345.93  340.61 334,88  328.96  323.05  317.32
5 333.71 332.23 329.84 326.68 322.90 318.67 314.20 309.65 305.18 300.91
10 308.26  307.16  305.40  303.10  300.39  297.42  294.33  291.25  288.27  285.45
15 282.84 282.22 281.25 279.99 278.53 276.98 275.39 273.83 272.35 270.98
20 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48
25 232.18  233.00  234.23  235.74  237.38  239.06  240.6%  242.23  243.65  244.95
30 207.00  208.90  211.69  214.97  218.43  221.85  225.11  228.12  230.87  233.36
35 181.98 185.36 190.08 195,39 200,78 205.95 210.75 215.14 219.11 222,67
40 157,25 162.65 169.73 177.25 184.57 191.40 197.64 203.27 208.32 212.82
45 133.00 141.16 150.95 160.74 169.90 178.24 185.74 192.45 198,44 203.77
50 109.62 121.40 134.08 145.99 156.77 166.41 174.99 182.62 189.41 195.45
-- Tabela de Tracoes Montagenm (daN)
Tenmp. 220 m 240 m 260 m 280 m 300 m 320 m 340 m 360 m 380 n 400 m
-5 327.76  321.30  300.91  277.58  262.45  248.34  235.21  229.50  221.05  216.26
0 311.88 306,82  288.66  267.72  254.34 241,73  229.87  224.89  217.21  212.92
5 296.90 293.22 277.20 258.51 246.72 235,50 224.81 220.51 213.53 209.72
10 282.85 280.47 266.49 249.89 239.58 229,63 220.01 216.34 210.01 206.64
15 269.71  268.57  256.49  241.84  232.88  224.09  215.46  212.36  206.64  203.68
20 257.48  257.48  247.18 234,30  226.58  218.86  211.13  208.5%  203.41  200.83
25 246,11 247.16 238.50 227,26 220.66 213.91 207.02 204.93 200.30 198.09
30 235.59 237.98 230.41 220.66 215.08 209,22 203.10 201.46 197.32 195.44
35 225.85 228.68 222.88 214.48 209.83 204.78 199.36 198,13 194,45 192.88
40 216.84  220.43  215.85  208.69  204.88  200.57  195.80  194.95  191.69  190.42
45 208,53 212.76 209.30 203.25 200,20 196.57 192.40 191.90 189.04 188.03
50 200.84 205.65 203.18 198.13 195.77 192.76 189.15 188.97 186.48 185,73
-- Tabela de Tracoes Montagem (dal)
Temp. 420 m 440 m 460 m 480 n 500 m 520 n 540 n 560 m 580 n 600 m
-5 208,71 207.58 203,60 199.81 196.18 195.56 192.16 191.68 191.26 188.08
0 205.92 205.04 201,37 197.85 194.45 193.97 190,75 190.38 190.04 186.99
5 203.23 202.59 199.22 195.95 192.77 192.42 189.36 189.09 188.85 185.92
10 200.63 200.21 197.12 194.10 191.13 190.90 188.01 187.83 187.67 184.86
15 198.11  197.91  195.09  192.29  189.53  189.41  186.68  186.60  186.52  183.83
20 195.68 195.68 193.11 190.53 187.96 187.96 185.38 185.38 185.38 182.81
25 193.33 193.52 191.18 188.82 186.43 186.54 184.11 184.19 184.27 181.81
30 191.06  191.42  189.31  187.15  184.93  185.14  182.86  183.02  183.18  180.82
35 188.85 189.39 187.49 185.52 183.47 183.78 181.63 181.88 182.10 179.85
40 186.72  187.41  185.72  183.92  182.04  182.44  180.43  180.75  181.04  178.89
45 184.65  185.49  183.99  182.37  180.64  181.14  179.25 179.64  180.00  177.95
50 182.64 183.62 182.31 180.85 179.27 179.85 178.09 178,55 178.98 177.02
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Redes Médias m
Tabela de Trac6es de Montagem — Condutor 54 mmz (1/0 AWG)
-- Tabela de Tracoes Montagem (daM) -
Temp. 20 m 40 1 60 m 80 m 100 m 120 m 140 m 160 m 180 o 200 m
-5 611.71  608.47  603.20  596.09  587.38  577.40  566.51  555.09  543.51  532.12
0 571.17  568.32  563.72  557.55  550.08  541.62  532.51  523.10  513.70  504.58
5 530.65  528.29  524.50  519.47  513.45  506.73  499.62  492.39  485.29  478.49
10 490.18  488.42  485.63  481.97  477.66 472,94  468.03  463.13  458.39  453.91
15 449.76 448,77  447.22  445.22 442,91  440.43  437.91  435.43  433.08  430.89
20 409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43  409.43
25 369.21  370.50  372.46  374.86  377.47  380.14 382,74 385,18  387.44  389.50
30 329.16 332,18 336.61  341.83  347.33 352,78  357.95  362.75  367.12  371.07
35 289.38  294.75  302.26  310.70  319.27  327.48  335.13 342,11  348.41  354.07
40 250.05  258.64  269.89  281.85  293.50  304.36  314.28  323.23  331.25  338.42
45 211.48 224.46 240.03 255.60 270.16 283.42 295.35 306.03 315.55 324.03
50 174.31  193.05  213.21  232.15  249.29  264.62  278.26  290.40  301.19  310.80
-- Tabela de Tracoes Montagem (da¥)
Temp. 220 m 240 n 260 m 280 n 300 m 320 m 340 m 360 m 380 m 400 m
-5 521.18  510.91  478.48  441.39  417.34  394.89 374,01  364.93  351.50  343.88
0 495.93  487.89  459.01  425.72  404.43  384.38  365.52  357.61  345.39  338.58
5 472,12 466.26  440.78  411.06  392.33  374.48  357.48  350.64  339.55  333.49
10 449.77 445,99 423.75 397.36 380.97 365.15 349.85 344.01 333.95 328.59
15 428.88  427.06  407.86  384.55  370.31  356.34  342.61  337.68  328.59  323.89
20 409.43 409.43 393.05 372.58 360.29 348.01 335.73 331.63 323.45 319.35
25 391.36 393.02 379.25 361.37 350.88 340.14 329.18 325.86 318.51 314.98
30 374.61 377.78 366.39 350.89 342.01 332.69 322.95 320.34 313.77 310.77
35 359.13  363.64  354.41  341.06  333.66  325.63  317.02  315.06  309.21  306.71
40 344.81 350.51 343.24 331.84 325.78 318.93 311.35 310.00 304.82 302.79
45 331.58 338.32 332.82 323.19 318.34 312.57 305.94 305.15 300.60 299.00
50 319.36 327.01 323.08 315.05 311.31 306.52 300.77 300.49 296.53 295.34
-- Tabela de Tracoes Montagem (dal)
Tenp. 420 m 440 n 460 m 480 m 500 n 520 m 540 m 560 m 580 m 600 m
-5 331.88 330.08 323.75 317.72 311.95 310.97 305.56 304.80 304.13 299.07
0 327.45 326.05 320.21 314.61 309.21 308.44 303.31 302.72 302.19 297.34
5 323.16 322.14 316.78 311.59 306.53 305.97 301.12 300.68 300.29 295.64
10 319.02 318,37 313.45  308.64  303.92  303.56  298.96  298.68  298.42  293.96
15 315.03 314.71 310,22 305.77 301.37 301.19 296.85 296.71 296.59 292.31
20 311.16 311.16 307.07 302.98 298.88 298,88 294,79 294.79 294,79 290,69
25 307.43 307.73 304.01 300.25 296.45 296.62 292.76 292.89 293.02 289.10
30 303.81 304.39 301.03 297.59 294.07 294.40 290.77 291.04 291.27 287.53
35 300.30  301.15  298.14  295.00 291.74  292.24  288.82  289.21  289.56  285.98
40 296.91  298.01  295.32  292.46  289.47  290.11  286.91  287.42  287.88  284.46
45 293.62 294.95 292.57 289.99 287.24 288.03 285.03 285.66 286.22 282.96
50 290.43 291.98 289.90 287.58 285.07 285,99 283.19 283.93 284.60 281.48
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18-5

Tabela de Tracoes de Montagem — Condutor 107 mm?2 (4/0 AWG)

-- Tabela de Tracoes Montagem (daN)

Temp. 20m 40 60 1
-5 1226.53  1220.04  1209.48
0 1145.24  1139.54  1130.30

5 1064.00 1059.27 1051.67

10 982.85  979.34  973.73
15 901.81 899.83 896.72
20 820.94  820.94  820.94
25 740.29  742.89  746.81
30 659.99 666.06 674.93
35 580.24  591.01  606.06
40 501.37  518.59  541.15
45 424.05  450.06  481.29
50 349.50 387.07 427.50

-- Tabela de Tracoes Montagem (daN)

Temp. 220 m 240 n 260 m
-5 1045.02 1024.42 959.40

0 994.38  978.27  920.36

5 946.64 934.89 883.81

10 901.83  894.26  849.66
15 859.95  856.30  817.80
20 820.94  820.94  788.10
25 784.71  788.04  760.43
30 751.14  757.49  734.65
35 720.08 729.12 710.62
40 691.38  702.80  688.22
45 664.86  678.37  667.32
50 640.35 655.68 647.80

-- Tabela de Tracoes Montagem (daN)

Temp. 420 m 440 m 460 n
-5 665.46  661.83  649.15
0 656.56 653.75 642.06

5 647.97 645.93 635.18
10 639.67  638.36  628.50
15 631.66 631.02 622.01
20 623.91 623.91 615.70
25 616.42 617.02 609.57
30 609.16 610.33 603.60
35 602.14  603.84  597.79
40 595.33  597.53  592.14
45 588.73 591.41 586.63
50 582.33 585,45 581.27

80 m 100 » 120 n 140 m 160 m 180 m 200 m
1195.21 1177.76 1157.75 1135.91 1113.01 1089.80 1066.95
1117.93  1102.95 1085.99 1067.73 1048.86 1030.01 1011.72
1041.58 1029.51 1016.05 1001.79  987.29  973.04  959.41

966.39  957.75  948.29  938.44  928.61  919.10  910.14
892,70  888.07 883,10  878.04  873.08  868.37  863.97
820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94  820.94
751.62  756.87  762.22  767.42  772.33  776.86  780.98
685.39  696.43  707.35 717.72  727.34  736.11  744.03
622.99  640.16  656.64  671.96  685.96  698.60  709.94
565.14  588.49  610.27  630.16  648.10  664.19  678.56
512.49  541.69  568.29  592.21  613.61  632.70  649.70
465.48  499.85 530,58  557.94  582.27  603.91  623.18
280 m 300 m 320 o 340 m 360 m 380 m 400 m
885.02  836.80  791.79  749.93  731.72  704.79  689.51
853.60  810.92  770.72 732,90  717.04  692.55  678.88
824.22  786.65  750.87  716.78  703.07  680.83  668.67
796.75  763.88  732.15  701.48  689.76  669.61  658.86
771.06  742.51  714.48  686.96  677.07  658.85  649.42
747.05  722.42  697.80  673.17  664.96  648.54  640.33
724.59  703.54  682.01  660.05  653.38  638.64  631.57
703.56  685.77  667.07  647.55  642.32  629.13  623.13
683.85  669.02  652.91  635.64  631.73  619.99  614.98
665.37  653.22  639.48  624.28  621.58  611.19  607.12
648.02 638,30  626.72  613.44  611.85  602.72  599.52
631.71  624.20  614.59  603.07  602.52  594.56  592.18
480 m 500 n 520 n 540 m 560 m 580 m 600 m
637.06  625.49  623.53  612.67  611.16  609.80  599.66
630.83  619.99  618.46  608.17  606.99  605.92  596.19
624.76  614.63  613.50  603.77  602.89  602.11  592.78
618.85  609.39  608.66  599.45  598.88  598.37  589.42
613.10  604.28  603.92  595.22  594.94  594.69  586.11
607.49  599.28  599.28  591.07  591.07  591.07  582.86
602.03  594.40  594.75  587.01  587.28  587.52  579.66
596.69  589.63  590.31  583.02  583.55  584.03  576.52
591.49  584.97  585.96  579.11  579.89  580.60  573.42
586.42  580.41  581.70  575.28  576.30  577.22  570.36
581.46  575.95  577.53  571.51  572.77  573.91  567.36
576.63  571.58  573.44  567.82  569.30  570.64  564.40
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Redes Médias m
Tabela de Trac6es de Montagem — Condutor 170 mm?2 (336,4 MCM)
-- Tabela de Tracoes Montagem (daN)
Temp. 20n 40 n 60 1 80 m 100 n 120 0 140 m 160 m 180 n 200 m
-5 1950.91 1940.58 1923.78 1901.08 1873.32 1841.50 1806.76 1770.33 1733.41 1697.07
0 1821.60 1812.53 1797.84 1778.17 1754.34 1727.36 1698.31 1668.30 1638.32 1609.22
5 1692.39 1684.86 1672.76 1656.71 1637.52 1616.11 1593.43 1570.37 1547.71 1526.02
10 1563.31 1557.71 1548.80 1537.12 1523.39 1508.33 1492.67 1477.03 1461.91 1447.65
15 1434.41  1431.26  1426.30 1419.92 1412.55 1404.65 1396.60 1388.71 1381.21 1374.22
20 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77
25 1177.49 1181.62 1187.87 1195.51 1203.87 1212.37 1220.65 1228.45 1235.66 1242.22
30 1049.77 1059.42 1073.53 1090.18 1107.74 1125.10 1141.60 1156.89 1170.84 1183.44
35 922.91  940.04  963.98  990.91 1018.22 1044.43 1068.81 1091.08 1111.18 1129.22
40 797.47  824.86  860.74  898.90  936.04  970.69 1002.32 1030.86 1056.45 1079.31
45 674.48  715.86  765.53  815.17  861.61  903.91  941.96  976.00 1006.36 1033.41
50 555.91  615.67  679.98  740.39  795.05  843.93  887.45  926.15  960.57  991.22
-- Tabela de Tracoes Montagem (daN)
Tenp. 220 m 240 m 260 m 280 m 300 n 320 m 340 m 360 m 380 m 400 m
-5 1662.19 1629.42 1526.01 1407.71 1331.00 1259.42 1192.82 1163.86 1121.03 1096.72
0 1581.65 1556.02 1463.91 1357.73 1289.84 1225.90 1165.74 1140.52 1101.55 1079.82
5 1505.72  1487.03  1405.77 1310.99 1251.23 1194,32 1140.09 1118.30 1082.91 1063.58
10 1434.44  1422.39 1351.46 1267.29 1215.02 1164.55 1115.76 1097.13 1065.06 1047.97
15 1367.82 1362.02 1300.78 1226.44 1181.02 1136.45 1092.67 1076.94 1047.96 1032.96
20 1305.77 1305.77 1253.54 1188.25 1149.08 1109.90 1070.73 1057.67 1031.56 1018.50
25 1248.14 1253.45 1209.52 1152.52 1119.04 1084.80 1049.86 1039.26 1015.81 1004.57
30 1194.74  1204.84 1168.52 1119.07 1090.77 1061.04 1029.99 1021.66 1000.68 991.14
35 1145.35  1159.73 1130.30 1087.73 1064.13 1038.52 1011.05 1004.81  986.14  978.18
40 1099.69 1117.86 1094.68 1058.33 1039.01 1017.15  992.98  988.67  972.15  965.67
45 1057.51 1079.00 1061.44 1030.73 1015.28 996.86 975.72 973.20 958.68 953.59
50 1018.54 1042.92 1030.39 1004.79 992.84 977.56 959.23 958.35 945.70 941.91
-- Tabela de Tracoes Montagem (daN)
Tenp. 420 m 440 m 460 n 480 n 500 n 520 m 540 n 560 n 580 m 600 n
-5 1058.47 1052.70 1032.52 1013.30 994.90 991.77 974.50 972.10 969.94 953.81
0 1044.31 1039.84 1021.25 1003.39 986.15 983.71 967.35 965.46 963.77 948.29
5 1030.65 1027.40 1010.31 993.74 977.62 975.83 960.34 958.95 957.70 942.86
10 1017.45 1015.36  999.68  984.34  969.29  968.12  953.47 952,57  951.75  937.52
15 1004.71 1003.69  989.36  975.19  961.15  960.58  946.75  946.30  945.90  932.26
20 992.38 992.38 979.33 966.27 953.21 953.21 940.15 940,15 940.15 927.09
25 980.46 981.42 969.57 957.57 945.45 945.99 933.69 934.12 934.50 922.01
30 968.92 970.78 960,08 949,09 937.86 938.93 927.35 928.19 928.95 617.00
35 957.75  960.45  950.84  940.82  930.44  932.02  921.13  922.37  923.49  912.07
40 946.92  950.42  941.85  932.75  923.19  925.25 915.03  916.65  918.12  907.21
45 936.43 940.68 933.09 924.87 916.10 918.61 909.04 911.03 912.84 902.43
50 926.25 931.21 924.55 917.17 909.15 912.11 903.16 905.51 907.65 897.72
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Gréficos M

Distribuigio S.A

19. GRAFICOS DE UTILIZACAO DE ESTRUTURAS
Notas gerais

1. Os gréficos, apresentados nesta Norma, aplicam-se, igualmente, para postes de PRFV ou
concreto, devendo-se observar, entretanto, as limitagdes relativas a aplicagdo dos postes duplo
T quanto a assimetria na distribuigdo dos esforgos.

2. Os gréficos foram gerados para RDR leves e médias e para as seguintes bitolas de condutores:
- RDR Monofasicas - Condutores CAA, 21 mm? (4 AWG), 34 mm? (2 AWG) e 54 mm2 (1/0
AWG).

- RDR Trifasicas - Condutores CAA, 21 mm? (4 AWG), 34 mm? (2 AWG), 54 mm? (1/0 AWG),
107 mm? (4/0 AWG) e 170 mm?2 (336,4 MCM).

3. A escolha da categoria da RDR leve ou média em funcao das Regides do Estado é feita através
do Mapa de categoria de RDR.

4. Para a confecgao dos graficos observaram-se os seguintes aspectos:
- Resisténcia do solo, poste, ferragens, isoladores e cabo de aco;
- Tragéo de projeto dos condutores;
- O vao maximo devido ao balango dos condutores;
- Acao do vento sobre a superficie dos condutores e postes;
- A velocidade de vento, para efeito de projeto, foi calculada considerando-se um periodo de
ocorréncia de 50 anos, sendo adotado desta forma o valor médio de 100 km/h para RDR média.

5. O estai com chapa para ancora e haste-olhal tém capacidade nominal de 1200 daN. Se for
utilizada a tora de um metro, a capacidade nominal € 1600 daN.

6. Para o calculo dos estais adotaram-se os seguintes critérios:
- Estais Laterais: Determinados a partir do esfor¢o resultante atuando lateralmente sobre a
estrutura, calculado para a condi¢cdo de vento maximo;
- Estais Longitudinais: Determinados a partir do esforgo resultante calculado, considerando-se
as cargas de projeto maximas nos condutores (condicao de 0°C sem vento, ou 15°C com vento
maximo).

7. O vao indicado no grafico de utilizagdo de estruturas refere-se a vao médio, ou seja, a média
aritmética dos vaos adjacentes a estrutura. Para as situagdes em que tiver vaos maiores que
300 metros, com os condutores 4, 2, 1/0 AWG, a estrutura deve ser do tipo TE.

8. Na montagem dos gréficos de escolha de estruturas com reducdo do numero de estais laterais,
foram considerados postes de resisténcia nominal de 300 daN, com engastamento resistindo a
300 daN e postes de 600 daN, com engastamento para 600 daN.

9. No caso de terrenos com baixa resisténcia mecénica, como arenosos e argilosos bastante
umidos, a resisténcia do engastamento do poste pode ser menor que o valor aqui considerado,
portanto, devem ser utilizados os gréaficos de estruturas estaiadas que oferecem uma maior
seguranga nestes locais.
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Gréficos M

Distribuigio S.A

Notas Gerais (Continuacao)

10. Na utilizacdo do grafico de estruturas sem estais laterais, quando forem utilizadas as
montagens com resisténcia de engastamento de 300 daN —— e 600 daN [l o poste a ser

adotado deve ter um metro a mais, que aquele exigido pelo projeto normal com estruturas
estaiadas.

11. Os gréficos, alternativos com reducao do numero de estais, devem ser utilizados nos locais de
dificil instalacdo dos estais ou onde os mesmos possam oferecer algum risco, como, por
exemplo, em terrenos de cultura com transito de maquinas agricolas.

12. O lado de menor resisténcia do poste duplo T apresenta capacidade de 50% da nominal.

13. Os cuidados e critérios necessarios a construcao de redes devem ser observados tanto no caso
de estruturas com estais, como nos casos de estruturas sem estais laterais.

14. Os postes de 600 daN que nao solicitarem engastamento de 600 daN, devem ser engastados
normalmente, sem toras ou concretagem de base.

Exemplos: 11-600 — Engastar 1,80 metros;
12-600 — Engastar 1,80 metros;
13-600 — Engastar 1,90 metros;
15-600 — Engastar 2,10 metros;
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CIMIG

Distribui¢io S.A.

Gréficos

20. GRAFICOS DE UTILIZACAO DE ESTRUTURAS - REDES LEVES

Sistema Monofasico — Cabo CAA # 4 (1N5) AWG
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Distribui¢io S.A.

Sistema Trifasico — Cabo CAA # 2 (1N5) AWG

600 '
I
I
I
TE 1
L estais !
500 . L
I ..
! s TE \
| 3 estlais \
1 N
w400 :
S
= 1
w 1
= I N3-N3
uz.: 300 : L estais
I
v N1 , ‘\\\
< 2 estais |
= 1 [ N2 N
1
200 )—C:]—( \ 1 estlai 3 estlais
i ! — \ S N3[-N3
3 estais
160 % S v
, N1 ~
1 1 estlai .
100 L -
I
Lo 0\ \
AN
N1 OO :
T \ \
I
0
0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 50° 60° 90°
ANGULO DE DEFLEXAQ
ESTRUTURAS ESTAIADAS
600 '
I
TE 1 \
2 estais : \
| ]
S00 Y L
I N \
1 \
, TE \
' : 2 esffais TE \
" 400 1 3 egstais
b4 390 EN ,
5 —=
= o : N3-N3
uz_, 300 L estais
] \
o
<<
>

\ N2
1 estai.
7
—{ N&
N 3 estlais
\ N3[-N3
N1/ \ 7 3 estars
é NZ, ¢
e \ " %‘2

N N \
~ \\ \\ \

5° 10° 15° 20°  25° 30° 35°  40° 50° 60° 90°
ANGULO DE DEFLEXAO

ESTRUTURAS SEM ESTAIS LATERAIS

<J 300- ANGULO DO ESTAI

[ —— POSTE BASICO DE 150 daN B —— POSTE DE 300 daN COM ENGAST - 300 daN
EQ —— POSTE BASICO DE 600 daN @@ —— POSTE DE 600 daN COM ENGAST. - 600 daN

Manual de Instalacoes Basicas de Linhas e Redes
Julho de 2024 de Distribuicao Aéreas Rurais




ND-2.13 Graficos de Utilizacao de Estruturas — Redes Leves 20-6

Gréficos

CIMIG

Distribui¢io S.A.

Sistema Trifasico — Cabo CAA # 1/0 (1N2) AWG

VAOS EM METROS

VADS EM METROS

600

400

300

200

130
100

600

500
480

400

300
280

200

130
100

TE
L estars

TE
3 esf

als

\ TE TE

\ Llestalils 4Llestails

e

A

N1
2 estais

TE

MO\ P
\\

;\

L estlais
1 N4 7
>_Cl|j_< A 3 estlais  INQ \
| N2 s N
1 estlai ’ \ -/ n3-N3 \
, \ L estfais
)_:[ N -\ s
N \ N :f;&i
. N1 ‘\\ 7
1 elstai
N1 O 4
| >—-:[ \
AN
0° 5° 10° 15° 20°  25° 30° 35°  40° 50° 60° 90°
ANGULO DE DEFLEXAO
ESTRUTURAS ESTAI ADAS
I
]
X \
1 TE TE TE
: \ 3 estlais \ Llestails Llestails
: a 2 \ 2
TE
2 e%fals S N \ N
I
| \
I
I
I \
: \
! N2 TE
, | \ esfal/ \ L estlais
NES | > N& .
| | \ \ N 3 estlais \ \
: Nz, A0
1 * 7 \
! N N \ N3-|N3
_k 4L es|tais
1 \ \

C\ [\ N 2
NTCD L :3? .
i | q

I
0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 50° 60° 90°

ANGULO DE DEFLEXAO

ESTRUTURAS SEM ESTAIS LATERAIS

q 300 - ANGULO DO ESTAI

] —— POSTE BASICO DE 150 daN
EQ —— POSTE BASICO DE 600 daN

B —— POSTE DE 300 daN COM ENGAST - 300 daN
@ —— POSTE DE 600 daN COM ENGAST. - 600 daN

Julho de 2024

Manual de Instalacoes Basicas de Linhas e Redes
de Distribuicdo Aéreas Rurais




ND-2.13 Graficos de Utilizacao de Estruturas — Redes Leves

Gréficos

20-7

CIMIG

Distribui¢io S.A.

Sistema Trifasico — Cabo CAA # 4/0 (3N5) AWG

HT 8 estais

600 .
1 BY ’
! ;
! T N
HT 1 HT 1
I
500 6 estais 6|lestails HT
1 ! 4 Al 7 estfais
1 1 3%’ ﬁ/ § ~ 7
I ! % ﬁ
| N\ N
I %_( T el < 1
| I
g Loo T T \ \
(24 ]
~ 1
w 1
= 1 HT
uz_, 300 ! S esltais
» N1 [ N2 _ \ \
2 2 estais ! Resthys 4 4
I
> | X | { A
= o 1= N N E
| S— | —
200 | | | \( y*( )=
[ 1 N\ AI ’é;
\ \ 4]
! 1
| : N1 \ T
100
80 N1é ! esffai \ N 12 estais
| ]
| ! N2
: 1 esflai
0 |
0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 50° 60°
ANGULO DE DEFLEXAQ
ESTRUTURAS ESTAIADAS
HT
8 estais
600 .
1 A ’
I z
! K ;
HT 1 HT N
. I
500 6 estais 6|lestails 7HTesfa,5
] I
| 1 N b\ 4 N ~ /\
1 1 E E 3% E
I AN
| ! il e & N N
| I
o ko0 L \ \
@ 1
Lot I
5 1
I
= I
w 300
» i\ N2 \ \
2 | l 1 s fai
i N1+ ! 0T \ A g
| ! S es|tais
200 ! \ \k,-\{ 4
LR\ A \jSiaee
X F% )E( i
\ N
\ s | \ HTT
100 +
80 | 1 \ \ 12 elstais
NTES
| I
| I
0 |
0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 4.0° 50° 60°
ANGULO DE DEFLEXAQ
ESTRUTURAS SEM ESTAIS LATERAIS
2 20°
[ 30°- ANGULO DO ESTAI é’zoo -ANGULO DOS ESTAIS
[J—— POSTE BASICO DE 150 daN E3 —— POSTE DE 300 daN COM ENGAST - 300 daN
B8 —— POSTE BASICO DE 600 daN BB —— POSTE DE 600 daN COM ENGAST. - 600 daN

Julho de 2024

Manual de Instalacoes Basicas de Linhas e Redes
de Distribuicdo Aéreas Rurais




ND-2.13 Graficos de Utilizacao de Estruturas — Redes Leves

Gréficos

CIMIG

Distribui¢io S.A.

20-8

Sistema Trifasico — Cabo CAA # 336,4 MCM (3N5) AWG

600 .
| \ \ HTE| 9 estlais
| A
560 X ’,
HTE ! > 0 gstais
500 L 1
8 esfals: -\%’g’
! 1
/ g N
E é E' HTE "]
v 400 . \ 8 esflais \
@ LA A N 4 \
= ! |
1 _{ 4 N HTEE
= ! 26 elstais
Y200 . HTE
% N2 ! 7 elstais \
2 2 estais : J L, b
>
>—$—< I @ B
220 : p 9:\ \ =
200
N1 | N\
2 estais !
A ! N2 =
>_$_< 1 {2( estlais
' 1
100 . \
70
. N1
N1é 1 Jestay- N2
o | %—a 1 estai \
0° 5° 10° 15°  20°  25° 30° 35°  40°  50°  60°
ANGULO DE DEFLEXAO
ESTRUTURAS ESTAI ADAS
600 .
1 \ \ HTE|9 estlais
1
560 . 9: -\ . HTE
1
1 )ei\ 10 gstais
500 HTE . N
8 estais \ N i
' 1
Féé I -( \ \
2 400 é \ HTE \
'n_c J\ 'l\ li 8 es|tais \ HTEE
w ' : 4 26 eflstais
= 1
= 1 N L
“ 300 ! ad %“
v \
o ! L N2 =
">‘ 260 NZ* ! estails
| 1
1
gég I_|-\ HTE \
N1 e \ 7 estlais \ T
| |
160
. =
1
100 i
:
I
70 N”_?L' \
I
! 1
1
0 X
0° 5° 10° 15°  20° 2%° 30° 35°  40° 50°  60° 90°
ANGULO DE DEFLEXAQ
ESTRUTURAS SEM ESTAIS LATERAIS
<] 30° - ANGULO DO ESTAI & EB —— POSTE BASICO DE 600 daN
¢ © B3 —— POSTE DE 300 daN COM ENGAST - 300 daN
2¢ ~ANGULD DDS ESTAIS @ ¥ — rosTE 0E 600 daN COM ENGAST - 600 daN

Julho de 2024

de Distribuicdo Aéreas Rurais

Manual de Instalacoes Basicas de Linhas e Redes




ND-2.13 Graficos de Utilizacao de Estruturas — Redes Médias 21-1

Gréficos %IG

Distribui¢io S.A.

21. GRAFICOS DE UTILIZACAO DE ESTRUTURAS — REDES MEDIAS

Sistema Monofasico — Cabo CAA # 4 (1N5) AWG
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Sistema Trifasico — Cabo CAA # 4 (1N5) AWG
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Gréficos
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Distribui¢io S.A.

21-5

Sistema Trifasico — Cabo CAA # 2 (1N5) AWG
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Distribui¢io S.A.
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Sistema Trifasico — Cabo CAA # 1/0 (1N2) AWG
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Gréficos %IG

Distribui¢io S.A.

Sistema Trifasico — Cabo CAA # 4/0 (3N5) AWG
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Distribui¢io S.A.

Sistema Trifasico — Cabo CAA # 336,4 MCM (3N5) AWG
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CIMIG

Categoria Distrbuigho S.A.

22. CATEGORIA DA RDR
Notas Gerais

1. O Mapa, apresentado neste capitulo, permite definir a categoria da RDR, de acordo com a
Regido do Estado, e foi baseado nos dados ambientais fornecidos pelo ST/DN — Departamento
de pesquisa, Desenvolvimento e Normalizagao Técnica, para o periodo compreendido entre
1968 e 1992. Estas informagdes foram consolidadas pela PO/PE através dos dados, tratados
por interpolagdo, das estagcdes automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia no periodo
compreendido entre os anos de 2010 e 2012 (até o més de setembro).
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ND-2.13 Categoria da RDR

Distribuigdo S.A.

Categoria

Mapa para Escolha de RDR
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23-1

Tabela de Parafusos %
23. PARAFUSOS
Tabela de Parafusos — Poste DT
CAPAC | DADE POSTE 150 300 5§00
PARAFUSO (daN) A B A B A B
1° NIVEL INDICE 1
Tzt | 250 | 250 | 250 | 300 | 250 | 300
3
f pot— [ 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250
i (ﬁ 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250
_m,,,(ﬁ.m_ ﬁ 200 | 250 | 200 | 250 | 250 | 250
1° NIVEL F= INDICE 2
Lr e ﬁ oz L 350 350 350 400 350 400
1° NIVEL —: INDICE 3et
L0) g (01 350 400 400 400 400 400
2° NIVEL INDICE 3
E%] 350 400 400 400 400 450
(}@d}ﬂb‘— % 200 200 200 250 200 250
% - - 200 250 250 250
a ..\.{.f — & - ~ | 400 | 450 | 400 | 450
\\
= - - 200 250 200 250
e - - | 500 | 550 | 500 | 550
- ~ | 200 | 250 | 200 | 250
LADO A
Lapo 8 [><]-—F
| Fr2
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Detalhado %IG

Distribui¢io S.A.

24. CONTROLE DE REVISAO DETALHADO

ITEM DESCRICAO DAS ALTERACOES
Revisao da ND-2.13 de julho de 2024 conforme os itens especificados abaixo:
Capitulo 1 ; . gforregéo dos de,sclanhote, de varias estruturas; (geral)
. Afastamentos minimos;
Capitulo 2 3. Inclusao engastamentos da ND-2.2;
Capitulo 4 4. Estrutura de transicdo RDU para RDR;
Capitulo 5 5. Revisdo das estruturas e inclusdo de novas;
Capitulo 7 6. Revisao das estruturas;
Capitulo 8 7. Revisdo das estruturas e inclusao do ED/ES-2008a;
Capitulo 9 8. Incluséo do relatério AD/ES-2013b;
Capitulo 10 9. Incluséo do relatério ED/CE-3047a;
Capitulo 11 10.Inclusao relatério EG/EA-2003c;
Capitulo 12 11.Revisdo tabela de amarragdes, inclusédo do fio aluminizado;
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Detalhado M

Distribui¢io S.A.
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