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INTRODUCAO

Esta norma define as instala¢des para Redes de Distribui¢do Aéreas Rurais, na area de Concessdo
da CEMIG, para sistemas trifasicos e monofasicos, nas tensdes primarias de 34500 Volts e 19918
Volts.

O Sistema de Distribui¢do € com neutro continuo multiaterrado e interligado a malha de terra das
subestacdes.

Sdo utilizados condutores de aluminio nus com alma de ago, tipo CAA, nas bitolas: 4 AWG, 2
AWG, 1/0 AWG, 4/0 AWG e 336.4 MCM. Excepcionalmente, podera ser utilizado condutor de
aluminio CA, em estrutura de fim de rede com transformador.

Embora os desenhos apresentem apenas estruturas com postes de madeira, as listas de materiais
fornecem também as quantidades necessarias para instalagdes com postes de concreto duplo-T.

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

As instalagdes apresentadas nesta Norma sdo baseadas na NBR-5433 — Redes de Distribuigéo
Aérea Rural de Energia Elétrica — Padronizagdo. Outros arranjos poderéo ser obtidos tomando-se
estas instalagdes como base, respeitando-se as distdncias minimas indicadas no capitulo de
Afastamentos Minimos.

A descrigdo dos materiais refere-se aquela padronizada pela CONEM - Comissdo de
Normalizagdo Eletromecéanica da CEMIG.

Na elaborag¢do das listas de materiais foram previstas arruelas em quantidades suficientes, de
modo a evitar contato direto da porca ou cabega do parafuso com superficies de madeira ou
concreto.

Deverdo ser observadas as seguintes unidades para os elementos constantes das listas de
materiais:

Condutores nus, cabo de ago - quilograma
Condutores isolados e cobertos - metro

Quando néo especificadas, as dimensdes indicadas nos desenhos séo expressas em milimetros.

Além das instalagdes monofasicas e trifasicas, poderdo ser empregadas instalagdes com duas
fases e neutro. Neste caso as estruturas sdo analogas as trifasicas, eliminando-se,
preferencialmente, a fase do meio.

Serdo considerados posto de transformagdo aqueles transformadores instalados em estruturas tipo
portico com configuragdo de poténcia até 5010 kVA.

Para a aplicacdo do cabo de ago como condutor neutro realizar estudo especifico considerando a
topologia da rede, valores de queda de tensdo, coordenagdo da prote¢do e as recomendagdes
contidas no relatério 02.111-ED/PD-019/2004 - Uso de Cabos de Aco como Condutor Neutro em
Redes de Distribuigdo — Simulag¢des de Queda de Tenséo.
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NOTAS:

1) ESTE ENGASTAMENTO TAMBEM SE APLICA A POSTES DE MADEIRA.
ENGASTAMENTO COM PROFUNDIDADE AUMENTADA,

2) PARA AS ESTRUTURAS ESPECIAIS COM POSTES DE 11m,
ESSES DEVEM SER:
POSTE ENGASTAMENTO )
SiMBOLO
daN RESIST. daN| PROFUNDIDADE
300 300 2,00 m =
600 L50 2,1 m v
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POSTES
ENGASTAMENTO EM ROCHA (CONSOLE) RESISTENCIA 150 A 300 daN
CONCRETO fck 135 kg/cm?
o
o
b
ARE | A
CONCRETO CIMENTO BRITA
LAVADA(SECA)
TRACO
LATA kg LATA m3 | LATA m3
fck 135
5,5 132 12,5 |0,220 18 0,300
(1:2:3,5)
0BS.: CONSIDEROU-SE PARA EFEITO DESTA TABELA A LATA DE 18 LITROS.

NOTAS:

1) ESTE ENGASTAMENTO SE APLICA TAMBEM A PQOSTE DE MADEIRA.

2) A TENSAO MINIMA ADMISSIVEL PARA ROCHA E DE

3) UTILIZAR O ADITIVO SIKA PLASTIMENT-VZ, 0OU SIMILAR,

4) APOS O PERIODO DE SETE DIAS DE CURA DO CONCRETO DA FUNDAC?O,
SEM A APLICACAOC DO ADITIVO O PERIODO DE CURA E DE 28 DIAS.

QUANDO ADICIONADO ADITIVO,

EM SERVICO.
5) MISTURAR O CONCRETO C/ 0,5 LITROS DE AGUA POR kg DE CIMENTO,

10 daN/cm
NA DOSAGEM

0,6 LITROS DE AGUA PARA O CONCRETO SEM ADITIVO.

2 .

INDICADA PELO FABRICANTE.
0 POSTE PODERA SER COLOCADO

E

LISTA DE MATERIAL

QUANT - QUANT ~
TE
ITEM 7 DESCRICAQ ITEM — =5 DESCRICAQ
1 0,22 AREIA LAVADA (m3) 3 132 CIMENTO CP-320 (kg)
2 0,30 BRITA N21 (m3)
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POSTES
ENGASTAMENTO EM ROCHA (BLOCO ANCORADO) - RESISTENCIA 150 daN
150
100 100
] - -
b
.\.
>2P3
a ¢ 1020 o
wn ™~ o 3
-{ n o| o
o ~' n| wn
LD CONCRETO FCK = "™
~{1} 135 kgf/cm?
o . . o i =
= sk x\\\ CURA MINIMA=7 DIAS
i il CONCRETQ TRACO 1:3
ROCHA / &P oy 600
1|1 Ps P1-4210,0-C/12-380
S 1
o
2 || _CONCRETO TRACO 1:3 (CALDA)
Lo
m 460
250 370
b~ — | e/ 8
(] 8,5
450 o <
™~ Ve
e =
SECAO AB m
150 350 150
P o P4L-5010,0-C/15-260
e Bl P3-2810,0-C/15-260
ofo —— 600
2 O@ I I | 4
A A - B 10
o 1 - o
wn o
m Nl
1 ;:::i L{_
olbto 1 _. T T ._
o °® ) | | Y
2 CHUMBADOR (4x) - PS
LR P2-5010,0-C/15-260
PLANTA ARMACAQ
DOSAGEM DO CONCRETO LISTA DE FERRO - CA-50A
CONCRETO CIMENTO ARETA BRITA 1%) COMPRIMENTO (mm)
P QUANT .
LAVADA(SECA) UNITARIO | TOTAL
TRACO
LATA kg LATA m3 LATA m3
1 10,0 8 3800 30400
fck 135
. 5 s s |128,5 12 |0,220 16 10,293 2 10,0 5 2600 13000
22
{ 2) 3 10,0 2 2000 4000
1:3 1,5 32 4,5 (0,084 - b 10,0 S 1650 8250
L s 12,5 L 2650 10600
OBS.: CONSIDEROU-SE PARA EFEITO DESTA TABELA
A LATA DE 18 LITROS.
NOTAS:

1)

2)
CUJO TRACO SE

RA 1:3.

ESTE ENGASTAMENTO SE APLICA TAMBEM A POSTE DE MADEIRA.
AS BARRAS DOS CHUMBADORES DEVERAO SER BEM FI1XADAS APOS O LANCAMENTO DA CALDA DE CIMENTO,

ESPECIAIS DEVERAO SER TOMADOS PARA EVITAR FORMACAO DE VAZIOS DURANTE O LANCAMENTO

3) CUIDADOS
DA CALDA DE ENCHIMENTO NOS CHUMBADORES.
L) A TENSAO MIiNIMA ADMISSIVEL PARA ROCHA E DE 10 daN/cé
5) UTILIZAR O ADITIVO SIKA PLASTIMENT-VZ, OoU SIMILAR, NA DOSAGEM INDICADA PELO FABRICANTE .
6) APOGS O PERIODO DE SETE _DIAS DE CURA DO CONCRETO DA FUNDACKO, 0 POSTE PODERA SER COLOCADO EM
SERVICO. SEM A APLICACAQC DO ADITIVO O PERIODO DE CURA E DE 28 DIAS.
7) MISTURAR 0O CONCRETO COM 0,5 LI1TROS DE AGUA POR kg DE CIMENTO, QUANDO ADICIONADO ADITIVO,
£ 0,6 LITROS DE AGUA PARA O CONCRETO SEM ADITIVO.
LISTA DE MATERIAL
QUANT N QUANT _
EM—r—Fm7 DESCRICAO I TEM E |
| TEM——oT SCRICA V-DT DESCRICAQG
7 |o0,304 |AREIA LAVADA (m3) A 0,293 | BRITA NUMERO 1 (m?)
2 35,00 BARRA DE ACQO CA-50A DN 10,0 mm (kg) 5 160,0 CIMENTO CP-320 (kg)
3 11,00 |BARRA DE ACO CA-50A ON 12,5 mm (kg)
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POSTES
ENGASTAMENTQ EM ROCHA (BLOCO ANCORADO) - RESISTENCIA 300 daN
150 150 100 100
1 L N D
i
o [ d o d
> 1 "N 2pr3
° TS L b.>—
o -~ o~
(=} 4 |k [N o £l a o
- Cd ~ ERY ~ wn
o
4w o [ 5 -
;] 18
LS o s rl CONCRETO FLK =
- 135 kgf/cm
2*_' b_f} e e e CURA MINIMA=7 DIAS
hd PR
ik dk CONCRETO TRACO 1:3
ROCHA / ik LP1 ik 750
i1 ps 'l ps CONCRETO TRACO 1:3 (CALDA) 2xP1-4B10,0-C/17-515
(= e
o ol IL/////, <20 610
o~
o it | ET
g (] 8,5
i i
< o
~ —
wn 0
SECAQ AB
150 500 150
PL-7010,0-C/15-225
100 100 P3-2010,0-C/50-260
o ox f f : : 10
2 o 1 ! | L
A I _ B
H L] — o
o n
o ™
tn H - | —
o o T T T -
n °® T Y
—y= CHUMBADOR (&4x) PS
P2-7810,0-C/15-320
o ARMACA
R 0
PLANTA ¢
DOSAGEM DO CONCRETO LISTA DE FERRO - CA-50A
CONCRETO CIMENTO ARETA BRITA COMPRIMENTO (mm)
P @ |QUANT. .
TRACO LAVADA(SECA) UNITARIO | TOTAL
LATA kg |LATA m3 | LATA m3
1 10,0 8 5150 41200
fck 135
s s 7 170 16 10,290 | 21,5 {0,388 2 10,0 7 3200 22400
1:2:
! ) 3 10,0 2 2600 5200
1:3 3,5 85 12,5 |0,225 - - 4 10,0 7 2250 15750
5 16,0 t 3600 14400
0BS.: CONSIDEROU-SE PARA EFEITO DESTA TABELA
A LATA DE 18 LITROS.
NOTAS:
1) ESTE ENGASTAMENTO SE APLICA TAMBEM A POSTE DE MADEIRA.
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 TENSEO MINIMA ADMISSIVEL PARA ROCHA E DE 10 daN/cn? .
S) UTILIZAR O ADITIVO SIKA PLASTIMENT-VZ, OU SIMILAR, NA DOSAGEM INDICADA PELO FABRICANTE.
6) APOS O PERIODO DE SETE DIAS DE CURA DO CONCRETO DA FUNDACAO, O POSTE PODERA SER COLOCADO EM
SERVICO. SEM A APLICACAO DO ADITIVO O PERIODO DE CURA E DE 28 DIAS.
7) MISTURAR O CONCRETO COM 0,5 LITROS DE AGUA POR kg DE CIMENTO, QUANDO ADICIONADO ADITIVO,
£ 0,6 LITROS DE AGUA PARA O CONCRETO SEM ADITIVO.
LISTA DE MATERIAL
QUANT N QUANT _
| | TEM CRI
| TEM M-OT DESCRICAQ M-DT DES CAO
1 0,515 |AREIA LAVADA (m3) L 0,388 |BRITA Ne 1 (m3)
2 53,00 |BARRA DE ACO CA-50A DN 10,0 mm (kgll| 5 255 CIMENTO CP-320 (kg)
3 23,00 |BARRA DE ACO CA-50A DN 16,0 mm (kg)
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POSTES
ENGASTAMENTO EM ROCHA (BLOCO ANCORADO) - RESISTENCIA 600 daN
150 100 100
R
i T
o | \b
4 N\ 2p3
o ,,' °'>_
o = o~
o a o[ Al a o
- ™~ o ~ LAl
5 o
o b -
-1
ol ep CONCRETO FCK =
*__ ' 135 kgf/cm
° " -
P R e CURA MiNIMA=7 DIAS
y
= il ik CONCRETO TRACO 1:3
ROCHA ik LP1 ik 750
TE 'l ps CONCRETO TRACO 1:3 (CALDA) 2xP1-4210,0-C/17-515
o e
o T lL/ 520 610
™~ 1 i
o~
Ja ik 11,0 10,5 1]
m m
@50 @50
1250 . -
L ~ -
wn e}
PL-7012,5-C/15-230
100 100 P3-2812,5-C/50-265
=] fes—any 750
o o@ T T T f 12,5
"J_‘ ‘<_> | | 1 |
A 1 _ B
H L — (=]
o wn
o m~
wn H | —
o o IR T T -
nilo | i 1 i ~
—y= CHUMBADOR (4x) PS
P2-7012,5-C/15-325
LP1 -
ARMACAQ
PLANTA ¢
DOSAGEM DO CONCRETO LISTA DE FERRO - CA-50A
CONCRETO CIMENTO ARETA BRITA COMPRIMENTO (mm)
P @ |QUANT. .
LAVADA(SECA) UNITARIO | TOTAL
TRACO
LATA kg |LATA m3 |LATA m3
1 10,0 8 5150 41200
fck 135
‘a3 s 7 170 16 0,290 | 21,5 |0,388 2 (12,5 7 3250 22750
(1:2:3,5) 3 12,5 2 2600 5300
1:3 3,5 85 12,5 |0,225 - - L 12,5 7 2300 16100
5 20,0 b 4100 16400
0BS.: CONSIDEROU-SE PARA EFEITO DESTA TABELA
A LATA DE 18 LITROS.
NOTAS:

ESTE ENGASTAMENTO SE APLICA

AS BARRAS DOS CHUMBADORES DE
CUJO TRACO SERA 1:3.

1)
2)

TAMBEM A POSTE DE MADEIRA.
VERAO SER BEM FIXADAS, APGS 0O LANC

AMENTO DA CALDA DE CIMENTO

3) CUIDADOS ESPECIAIS DEVERAO SER TOMADOS PARA EVITAR FORMACAO DE VAZIOS DURANTE O LANCAMENTO
DA CALDA DE ENCHIMENTO NOS CHUMBADORES.
L) A TENSAO MINIMA ADMISSIVEL PARA ROCHA £ DE 10 daN/cn? .
5) UTILIZAR O ADITIVO SIKA PLASTIMENT-VZ, OU SIMILAR, NA DOSAGEM INDICADA PELO FABRICANTE.
6) APOS O PERIODO DE SETE DIAS DE CURA DO CONCRETO DA FUNDACAO, O POSTE PODERA SER COLOCADO EM
SERVICO. SEM A APLICACAO DO ADITIVO O PERIQDO DE CURA E DE 28 DIAS.
7) MISTURAR O CONCRETO COM 0,5 LITROS DE AGUA POR kg DE CIMENTO, QUANDO ADICIONADO ADITIVO,
E 0,6 LITROS DE AGUA PARA O CONCRETO SEM ADITIVO.
LISTA DE MATERIAL
QUANT T QUANT _
EM
| TEM M-DT DESCRICAQ I'T M-DT DESCRICAO
1 0,515 |AREIA LAVADA (m3) A 42,00 |BARRA DE ACO A 50A DN 20,0mm (kg
2 27,00 |BARRA DE ACO CA-50A DN 10,0 mm (kglf| 5 0,388 [BRITA Ne 1 (m )
3 44, 00 |BARRA DE ACO CA-50A DN 12,5 mm (kgl|| 6 255 CIMENTO CP-320 (kg)
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ENGASTAMENTO EM TERRENO PANTANGSO
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NOTA :
ESTA MONTAGEM NAO SE APLICA A0 POSTE DE CONCRETO.
LISTA DE MATERIAL
| TenpQURNT DESCRICAOD  TenQUENT DESCRICAO
A-2b 12 ARRUELA QUAD. DE 38 S8 A TORA DE MADEIRA DE 1500
F-30 6 PARAF. CAB. QUAD. M16xTA
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POSTES
ENGASTAMENTO COM RESISTENCIA DE 600 daN
B<~——-
ATERRAR E SOCAR w | ‘“‘T*—‘V“““‘——
CONVENIENTEMENTE i .
, |
Y \ i \V/4 TR ’
X >
\ > '
2 LB 2 l <
; | < D X >
<. i 2 o < ! <
D . s > | 4
> 4 '
T_g— S — --_J,_-e-r S | S
i K
S <
3 D Dy K — >
R R SGEP S A == <
NI K N7 7 NTUSN
) | o 4 | 3
N < ~
> | VA B
g l K |
> ' 2 ' 2
4 l P : l
. K > ) >
2 | > 4 ’ K
N ' < 2 : >
2 | N g | 2
< 3 |
3 | gL 1 7
N == p
“@ gD 4 =F——
< S&ﬁb > e —————————— S
AN 7N 77 AN 77 RN AV 73\
l
B 500
PEDRA DE MAO 600
) 1000 |
[ i CORTE B-B
B
A-2b
F-30
—\\\ J‘
:qq_. ‘::.::.;:,::L:
_N
CORTE A-A
NOTA :
ESTA MONTAGEM SE APLICA TAMBEM AO POSTE DE MADEIRA DE 11 METROS.
LISTA DE MATERIAL
QUANT = QUANT %
ITEM——57 DESCRICAQ ITEM M_DT DESCRICAQO
A-2b L ARRUELA QUAD. DE 38 S8 3 TORAS DE MAD. DE 1,00 m
F-30 PARAF. CAB. QUAD. M16xTA
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POSTES
ENGASTAMENTO COM BASE CONCRETADA - RESIST. 600 E 1000 daN

>

E
-
o
e 0 o ? _ TERRA BEM SOCADA EM
CONCRETO SOCADO a * CAMADAS DE 0,20m
OU VIBRADO - ° o < /
TRACO 1:3:5 2 . ’
=y °© o o o
\ o (o] o]
] Qo ¢
[FS)
. ’
‘o o 0 °
o ]
- ° . o 9 E = Comp. poste + 0,60m
3 o . 10
o ° o o
- [ Emin. = 1,60m
] ) o] o’
a . ? [
L g ]
POSTE DIAMETRO DO VOLUME
RES. NOMINAL ANEL CIMENTO ARE A BRITA DE
DE CONCRETO CONCRETO
daN d (m) LATA Kg LATA m3 LATA m3 m3
600 0,90 L5 115 | 13,5 | 0,24 | 22,5 | 0,40 0,52
1000 1,30 10,5 269 31,5 0,57 52,5 0,95 1,18
NOTAS:

1) ESTA CONCRETAGEM SE APLICA TAMBEM A POSTES DE CONCRETO DT E MADEIRA.

2) CONSIDEROU-SE PARA EFEITO DA TABELA ACIMA A LATA PADRAO DE 18 LITROS.

3) A SUPERFICIE DO POSTE NA FAIXA CONCRETADA, DEVERA SER PROTEGIDA COM PAPEL OU PLASTICO.
L) ESSA OPCAD DE ENGASTAMENTO DEVERA SER APLICADA SOMENTE EM ESTRUTURAS ESPECIAIS.
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AFASTAMENTOS MIiNIMOS
CIRCUITOS PRIMARIOS, SECUNDARIOS E COMUNICACKO

AFASTAMENTO VERTICAL MiNIMO ENTRE CONDUTORES DE UM MESMO CIRCUITO

TENSAO DE REDE "E" AFASTAMENTO VERTICAL
(VOLTS) MINIMO NA ESTRUTURA (m)
E < 600 0,20
600 < £ < 15.000 0,50
15.000 < E < 35.000 0,70

DISTANCIA MINIMA DAS PARTES ENERGIZADAS A FASE OU A TERRA EM PONTOS FIX0S

TENSAO SUPORTAVEL SOB DISTANCIA MINIMA (m)
IMPULSO ATMOSFERICO FASEFASE | FASC_TERRA
95 kV 0,14 0,13
125 kV 0,19 0,17
150 kV 0,23 0,20

AFASTAMENTOS ENTRE OS CONDUTORES DE CIRCUITOS DIFERENTES

_ AFASTAMENTO MINIMO (m)
TENSAD NOMINAL "E" (V) CIRCUITO SUPERIOR
CIRCUITO INFERIOR E < 600 |600 < E <15.000| 15.000< E< 35.000
COMUNICACAD 0,60 1,50 1,80
E < 600 0,60 0,80 1,00
600 < E < 15.000 — 0,80 0,90
15.000 < E < 35.000 _ _ 0,90

AFASTAMENTOS ENTRE OS CONDUTORES E O SOLO

TENSAO DA REDE  "E" DISTANCIA MINIMA (m)
(VOLTS) _
CIRCUITOS DE COMUNICACAO | E < 600 15 000
NATUREZA DO LOGRADOURD | E CABOS ATERRADDS (x) | ‘Ifclusive| 600 <€ <15.000 | 13.000< E< 35.000

RODOV | AS 6,00 6,00 7,00 7,00

FERROVIAS 6,00 6,00 9,00 9,00
ENTRADAS DE PREDIOS E DEMAIS 4,50 5,00 6,00 6,00
LOCAIS DE USD RESTRITO A VEICULOS

AREAS RURAIS 4,50 5,00 6,00 6,00
RUAS E VIAS EXCLUSIVAS

A PEDESTRES 3,00 4,50 5,50 5,50
RUAS E AVENIDAS 5,00 5,50 6,00 6,00
(x) - Inclusive mensageiro e estai.
NOTAS :

1 - Em travessias sobre faixas de dominio de outros drgdos dever3do ser obedecidas as distancias minimas
exigidas pelos mesmos.

2 - Em ferrovias eletrificadas ou eletrificiveis, a distadncia minima do condutor ao boleto do trilho é de 12 m.

3 - Para tensdes superiores a 35.000 V, consultar a NBR-5422.
L, - Afastamentos minimos definidos segundo as normas NBR-5433 e 5434.
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AFASTAMENTO MiNIMO

LARGURA DE FAIXA

2 2m

L/2 | L/2

NOTAS:
1) NO CASO DE UMA UNICA REDE, A LARGURA DA FAIXA DE SEGURANCA, SERA CALCULADA PARA 0S VAOS DE
TRECHOS CRITICOS, PELAS SEGUINTES EQUACDES:

L=2x (b+h+Du/150) h = f x sen(arctg 0,00471 x d x Vz)

SENDO: P

f = FLECHA DO CABO NA CONDICAD CRITICA;
L= LARGURA DA FAIXA (m);
b= DIST. HORIZONTAL DO EIXO DO SUPORTE AO EIXO DE FIXACAO DO CONDUTOR MAIS AFASTADO DESSE EIXO (m);

V = VELOCIDADE MAXIMA DE VENTO;
h= PROJECAD HORIZONTAL DA FLECHA DO CONDUTOR DE MAXIMO DESLOCAMENTO (m);

Du= DISTANCIA EM METROS, NUMERICAMENTE IGUAL A TENSAO NOMINAL EM kV, CONSIDERANDO O MiNIMO DE O,5m.
d , p = DIAMETRO E PESO DO CABD;

NO CASO DA REDE 34,5kV, CONSTITUIDA POR UM UNICO CIRCUITO, O VALOR DA LARGURA DE FAIXA
SERA DE 20 m (VINTE METROS).

2) APOS A CONSTRUCAD DA RDR E PERMITIDA A UTILIZACAO DO TERRENO DA FAIXA, PARA CULTURA DE PEQUENO
PORTE, DEPOSICAO DE MATERIAIS NAO INFLAMAVES, ETC, DESDE QUE A ALTURA DESTES NAO ULTRAPASSE A 2m.

3) O ACEIRD EM TORND DO PE DO POSTE DEVERA TER NO MiNIMO 2m DE DIAMETRO PARA POSTE DE MADEIRA, E
E 1m PARA POSTE DE CONCRETO.

L) A VEGETACAD CORTADA DEVERA SER REMOVIDA DO EIXO PARA AS LATERAIS DA FAIXA, DENTRO DOS LIMITES
DE FAIXA DE SEGURANCA.

S) A LARGURA MINIMA DA FAIXA DE SEGURANCA, NO CASO DE VARIAS LINHAS DE DISTRIBUICAD EM PARALELO,
SERA CALCULADA PELA EXPRESSAO:

n
L= (Sdsi)+h1+b1+Du1/150+. ..+hn+bn+Dun/150
i=

SENDO:
ds= DISTANCIA ENTRE OS EIXO0S DOS SUPORTES DAS LINHAS ADJACENTES (m).

6) PARA CIRCUITOS MULTIPLOS INDICAR NO PROJETO A LARGURA DE FAIXA CALCULADA CONFORME ITEM 5.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

PRIMARIO
NOTAS GERAIS

Os desenhos das estruturas mostram em linhas tracejadas a posi¢do dos estais normais. A lista
dos materiais necessarios a sua instalagéo consta do capitulo 13.

Os materiais para fixag@o do condutor neutro foram relacionados juntamente com os materiais do
primario.

Para a identificagdo carga-fonte, a cruzeta e/ou pino de topo nas estruturas N1, T1 ou Ul deverdo
ser instaladas do lado da fonte.

As estruturas monofasicas foram projetadas de modo a permitir a mudanga, quando necessaria,
para estruturas trifasicas, tipo T, com um minimo de alteragdes na estrutura original.

Quando da elaboragdo de projetos novos com aplicagdo da estrutura tipo T, considerar a lista de
materiais da estrutura tipo N equivalente, modificando-se apenas o pino de cruzeta da fase central
para pino de topo.

Nas estruturas de encabegamento podera ser utilizado um isolador polimérico classe 36,2 kV em
substitui¢do ao conjunto de quatro isoladores garfo olhal de vidro.

O poste de concreto duplo-T devera ser instalado com o lado de menor resisténcia (parte cavada)
voltada para a dire¢do da rede, quando ndo houve dngulo de deflexdo. Quando houver dngulo de
deflexdo menor de 60° (sessenta graus), o poste devera ser instalado com o lado de maior
resisténcia voltado para diregdo da bissetriz do angulo formado pelos condutores.

Nas estruturas de encabegamento e fim de rede com poste duplo-T, sem estais longitudinais, o
lado de maior resisténcia do poste devera ser voltado para a dire¢éo das redes.

Sdo previstas estruturas tipo N e T com cruzetas de 2400 mm e 2800 mm, sendo a sua aplica¢do
definida pelo limite do vdo de balango de condutores para cada tipo de cruzeta.

Sdo previstos estruturas tipo HT, HTT e HTE com cruzetas de 5000 mm e 6000 mm, sendo a
sua aplicagdo definida pelo limite do véo de balango de condutores para cada tipo de cruzeta.

Nio serdo utilizadas estruturas tipo N2 e U2, devido ao problema de afastamento entre os
isoladores de pino de 34,5 kV.

Para as estruturas de transformagdo (T1, T3, T3-T3, e T4) a lista de materiais contempla apenas
os materiais a serem acrescentados para a transformag&o da estrutura monofésica em trifasica.

A utilizagdo das estruturas tipo N3, N4 e TE sera limitada para condutores até¢ 1/0 AWG, tendo-
se em vista a limita¢do da resisténcia mecénica das cruzetas. Deverdo ser utilizadas estruturas do
tipo HT, quando o limite de vdo de balango dos condutores para as estruturas tipo N3, N4 ou TE
forem ultrapassados.

Para redes de distribui¢do rurais construidas com condutores CAA 4/0 AWG ou 336.4 MCM, as
estruturas de encabe¢amento deverdo ser apenas do tipo HT e HTE, respectivamente, sendo a
resisténcia nominal do poste basico igual a 300 daN para essas estruturas.

Vios continuos sucessivos deverdo ser encabegados em estruturas de ancoragem a cada 1500 m,
para condutores de bitola 4 AWG, 2 AWG e 1/0 AWG e a cada 1000 m, para os condutores de
bitola 4/0 AWG e 336,4 MCM.

Para fixagdo dos estais longitudinais e laterais nas estruturas com postes de concreto duplo-T,
observar as mesmas cotas indicadas para estruturas com postes de madeira.
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PRIMARIO
FURACAO DE CRUZETAS DE 2400 E 5000 MM
| 2400
100 L 1100 400 700 100
‘ 450
% — 7 v
I |—| Tl
ngo ) s ® oo 09
150 150
1 ] “>ww [
L) - B - (1) O Q@)
N3 E N&
/—PARA TE E T& ‘
TI
100 100
I ]
150, 1050 1050 1159] '; ; ¥ %-
==t T =1 0 !
() c B o o ® / ()] Iﬁo °o 8o o ® ) on |
v \_ PARA T3, T4 E TE v
5000
2500 L 2500
150| 1200 L 2;00 L 1200 '150
| | ' |
[ ] [ 1
10 . © - @]
P19
HT
5000
153L 2350 L 2350 |150
l |
[ | AT
{ | |
ION ©) © ]
219
HTE

A
A)

NOTA:
MAO FRANCESA.

PARA A ESTRUTURA N1 A ALTERNANCIA DA FASE CENTRAL E OBTIDA INVERTENDO A POSICAO DO ISOLADOR E DA
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PRIMARIO
FURACAD DE CRUZETAS DE 2800 E 6000 MM
| 2800 |
100 1300 400 900 100
450
ﬁ é %' N1
] ,—| ] ull
L ° s @ o ) olio °
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150 150
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N3 E N&
/PARA TE E T4 N
/—T3 100 /—TI 100
I - r
150 1250 1250 _|159] % ¥ q
=T [l I 0
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AN
PARA T3, T4 E TE v
6000
3000 | 3000
150| 1450 | 2;00 L 1450 |150
| i ! |
[ 1 [ ]
1 © - ©) . |
19
HT
6000
152L 2850 | 2850 \QSD
I, | |
| | [T
| { | {1
IOoN @]
219
HTE

Al

NOTA: PARA A ESTRUTURA N1 A ALTERNANCIA DA FASE CENTRAL € OBTIDA INVERTENDO A POSICAO DO ISOLADOR E DA

MAD FRANCESA.
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1.

PRIMARIO TRIFASICO
NOTAS GERAIS

As estruturas apresentadas nesse capitulo foram definidas considerando as seguintes limitagoes:

—  Limitagdes Mecdnicas: limitagdo dos esforgos devido ao peso e tragdo dos condutores, peso
de equipamentos, vento ou qualquer outra que possa provocar forga cortante ou momento
fletor na estrutura.

—  Limitagdo Geométrica: limitagio definida pela disposi¢io das estruturas e dos condutores em
relagdo ao solo.

— Limitagdo Elétrica: limitagdo definida entre duas estruturas , de forma a permitir o
espagamento minimo entre os condutores no meio do vdo, em fun¢do do tipo de condutor,
tensdo da linha, temperatura, ventos e dimensdes dos suportes (cruzetas e/ou postes).

As estruturas tipo N e T utilizam cruzetas de 2400 mm ou 2800 mm, ja as estruturas do tipo H
utilizam cruzetas de 5000 mm ou 6000 mm.

Para cada estrutura o vio maximo é definido pelo balango dos condutores, conforme demonstra
quadro a seguir:

Viao Maximo para Estruturas
Estrutura Tipo Cruzeta de 2400 mm | Cruzeta de 2800 mm
N1 160 m 220 m
T1 200 m 260 m
N3, N3-N3 180 m 240 m
T3, T3-T3 220 m 260 m
N4 180 m 240 m
T4 220 m 260 m
TE 320 m 380 m
Estrutura Tipo Cruzeta de 5000 mm | Cruzeta de 6000 mm
HT 500 m 600 m
HTT 500 m 600 m
HTE 500 m 600 m

Para cruzetas de 2400 mm utilizar o pino de cruzeta de 324 mm (item 2 do D.P-02.118-CEMIG-
0054L). No caso de cruzetas de 2800 mm utilizar o pino de cruzeta de 370 mm (item 3 do D.P-
02.118-CEMIG-0054L).

O pino de topo especificado corresponde ao item 2 do D.P-02.118-CEMIG-0038G —Pino de Topo
para Isolador.

Excepcionalmente, podera ser utilizado o contraposte de eucalipto preservado de 7,0m (item 5 do
D.P-02.118-CEMIG-0192B), em substitui¢do a cruzeta roliga de 6,0m, desde que sejam mantidos
os afastamentos entre os condutores definidos no capitulo 4.

Para fixagiio da mio francesa a cruzeta, utilizar: (item F-30 a)
—  Parafuso cabega quadrada M16x125 mm, quando em cruzeta de 2400mm,
—  Parafuso cabega quadrada M16x150 mm, quando em cruzeta de 2800mm.
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PRIMARIO TRIFASICO

ESTRUTURA N1

= ] <~ F-36
e S — -
E
gl F-192 —= R A
m A-21
v D (PORCA ADICIONAL)
(=4
(=]
2 3
F-30
ESTAI LATERAL
v &l p<—n2
F-30
w3
-3
F-3 <P
__/]/__

NOTAS:

1. EM ESTRUTURAS CONSECUTIVAS ALTERNAR A POSICAD DO ISOLADOR CENTRAL E DA MAO FRANCESA PERFILADA EM RELACAO
AO POSTE.

2. ITEM F-30a - EM CRUZETA DE 2400MM - UTILIZAR PARAF. CAB. QUADRADA M16X125
| TEM F-30a - EM CRUZETA DE 2800MM - UTILIZAR PARAF. CAB. QUADRADA M16X150

LISTA DE MATERIAL

| TEM | QUANT. DESCRICAD I TEM | QUANT. DESCRICAD

F-3 1 ARMACAOD SECUNDARIA DE 1 ESTRIBO F-19a 1 MAO FRANCESA PERFILADA NORMAL

A-2b 5 ARRUELA QUAD. DE 38 F-30a 1 PARAF . CAB. QUADRADA M16 x 125 OU M16 x 150
R-3 1 CRUZETA DE MAD. DE 2400 OU 2800 F-30 3 PARAF . CAB. QUADRADA M16 x TA

1-2 3 |SOLADOR DE PIND 36,2 kV F-36 3 PINO PARA CRUZETA (VER NOTA 06)

1-3 1 | SOLADOR ROLDANA A-21 3 PORCA QUAD. DE ACO M16

M-13 1 LACO PREFORMADO DE ROLDANA P 1 POSTE

M-14 3 LACO PREFORMADO DE TOPO PARA |SOLADOR 34,5 kV
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PRIMARIO TRIFASICO

ESTRUTURA N3

g -
(SO E—r=T— O
g t
o~ T\ R-3
S o195 ESTAI LONGITUDINAL
=)
- %-.; F-30
CH b<— A-2b
' F-30
A-25 —/
M-1
F-25 = F
_4_/1r.___

On

L |
= A-2b
- > - Py
[ F-30
4
<— F-25
A-2b—1\ <— F-13
F-30a
< I-4
= M-13
NOTA:
1. ITEM F-30a - INSTALACZ\O EM CRUZETA DE 2400 MM - UTILIZAR PARAF. CAB. QUAD. M16 x 125
ITEM F-30a - INSTALACAO EM CRUZETA DE 2800 MM - UTILIZAR PARAF. CAB. QUAD. M16 x 150
LISTA DE MATERIAL
| TEM | QUANT. DESCRICAD I TEM | QUANT. DESCRICAOD
M-1 1 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAD F-25 L OLHAL
M-1a ALCA PREFORMADA OLHAL DE DISTRIBUICAD 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 CRUZETA DE MAD. DE 2400 OU 2800 A-21 L PORCA QUADRADA DE ACO M16
F-13 3 GANCHO OLHAL P 1 POSTE
-4 {12 (3)| ISOLADOR DE DISCO, G.0. DE VIDRO (OU POL IMERICO) || A-25 1 SAPATILHA
F-19a 2 MAO FRANCESA PERFILADA NORMAL
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PRIMARIO TRIFASICO
ESTRUTURA N&
<= 1-2
= —l -~ F-36
o~
+— ) s (G ] T ,
(=]
o| o t S
m| aar R-3 g
F-193 — >
g ' g
2 <
A 2N
A-ZS—/
M-1
F-25
%% . 2
( A-2b
= S - _
L ) >
F-30
A F-25—
A—ij F-13 —=
F-30a
< | -4
<=— M-1a
LISTA DE MATERIAL
| TEM | QUANT. DESCRICAO I TEM | QUANT. DESCRICAD
M_1 2 | ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO F-19a] 2 | MAD FRANCESA PERFILADA NORMAL
M-1a| 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 0U M16X150
R-3 | 2 | CRUZETA DE MAD. DE 2400 OU 2800 F-30| 5 | PARAF. DE CAB. QUAD. M16 x TA
F-13| 6 | GANCHO OLHAL F-36| 1 | PIND PARA CRUZETA (VER NOTA 06)
[-% |24 (6)] ISOLADOR DE DISCO, G.O. DE VIDRO (OU POLIMERICO)|[ A-21| 5 | PORCA QUADRADA DE ACO M16
-2 1 TSOLADOR DE PIND 36,2 kV P 1 | POSTE
M.16| 1 | LACO PREFORMADO DE TOPO PARA ISOLADOR DE 3&,5 kV|[A-25| 2 | SAPATILHA
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PRIMARIO TRIFASICO
ESTRUTURA N3 - N3
- |-2
g F-36 —
7 S— ) C (U
S
F-19a = ‘g
= |
o ]
[¥a}
M~
|-2——= N
F-36 —=
p—
o
=1
o~
o
o
= q :3
g ~—°
_j =b<—A-25, M1 E F-25
L4 L
(@1 .
N B@:(P:LP:(P:U:
q By— F-31c ou F-30
M4
-4
o— ——
il V
/
[
4
q
fa
LISTA DE MATERIAL
I TEM | QUANT. DESCRIGAD I TEM | QUANT. DESCRIGAO
M-1 2 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO F-19a 4 MAD FRANCESA PERF|LADA NORMAL
W1a| 6 | ALCA PREFORMADA OLHAL DE DISTRIBUICAQ F-25| 7 |OLHAL
A-2b| 19 | ARRUELA QUAD. DE 38 F-30a] & | PARAF. (AB. QUAD. M16 x 125 0U M16 x 150
05 | 3 | CONECTOR COMPRESSAD H F-30| 9 |PARAF. CAB. QUAD. M16 x TA
R-3 | & | CRUZETA DE MAD. DE 2400 OU 2800 F-36| 2 | PINO PARA CRUZETA (VER NOTA 06]
F-13| 6 | GANCHO OLHAL A-21] 10 | PORCA QUADRADA DE ACO M16
1_% |24 (6] ] ISOL. DE DISCO, G. OLHAL DE VIDRO (OU POLIMERICO) || P 1| POSTE DE 600 daN (Madeira ou Duplo-T)
-2 | 2 | ISOLADOR DE PINO PARA 36,2kV A-25| 2 | SAPATILHA
M-14] 2 | LACO PREFORMADO DE TOPO PARA ISOLADOR DE 3&4,5kV
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NOTA:

PRIMARIO TRIFASICO

ESTRUTURA T1

S l < -2
m o < F-36
R E———— : -
o
Q] F-193 —= r3 d A
A = A-2b
‘=— F-193 A-21 (porca adicional)
(=)
o
=
A < ESTAI LATERAL
F-30
&
__/]/__
< M-14
o -4

-z
Ly
=

[

1. ITEM F-30a - EM CRUZETA DE 2400MM - UTILIZAR PARAF. CAB. QUAD. M16 x 125
|TEM F-30a - EM CRUZETA DE 2B0OMM - UTILIZAR PARAF. CAB. QUAD. M16 x 150

LISTA DE MATERIAL

| TEM| QUANT. DESCRIGAD | TEM | QUANT. DESCRICAD

A-2b 7 ARRUELA QUAD. DE 38 F-19a 2 MAO FRANCESA PERFILADA NORMAL

R-3 1 CRUZETA DE MAD. DE 2400 OU 2800 F-30a 2 PARAF . DE MAQ. M16 x 125 OU M16 x 150
1-2 2 |SOLADOR DE PIND 36,2kV F-30 2 PARAF. DE MAQ. M16 x TA

M-14 2 LACO PREFORMADO DE TOPO PARA ISOLADOR DE 34,5 kV|| F-36 2 PIND PARA CRUZETA (VER NOTA 06)

21 2 PORCA QUAD. DE ACO M16
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PRIMARI O
ESTRUTURA T3
(=] (=)
: =0
Sl (O NN == N — ©n
o AN P
2 M ﬁ-R—B
A
- ESTAI LONGITUDINAL
S ~—F-20
o RfZ:——Fao
H
__/]/__
|
A-2b
R fF—BOa
| l A-2b
) Py
i F-30
v F-25—
F-13—
b —
M-1 —
A-25
NOTA:

1.

ITEM F-30a - INSTALACAO EM CRUZETA DE 2400MM - UTILIZAR PARAF. CAB. QUAD. M16 x 125
ITEM F-30a - INSTALACAO EM CRUZETA DE 2800MM - UTILIZAR PARAF. CAB. QUAD. M16 x 150

LISTA DE MATERIAL
| TEM | QUANT. DESCRICAD I TEM| QUANT. DESCRICAD
M-1 2 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICKO F-25 2 OLHAL
A-2b 12 ARRUELA QUAD. DE 38 F-30a 4 PARAF. DE MAQ. M16 x 125 OU M16 x 150
R-3 2 CRUZETA DE MAD. DE 2400 ou 2800 F-30 L PARAF. DE MAQ. M16 x TA
F-13 2 GANCHO OLHAL A-21 4 PORCA QUADRADA DE ACO M16
|-4 [ 8 (2) |ISOL. DISCO, G. O. DE VIDRO (OU POLIMERICD) A-25 2 SAPATILHA
F-193 L MAO FRANCESA PERFILADA NORMAL
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PRIMARIO TRIFASICO
ESTRUTURA Tk
-2 ——
F-373 —
(=]
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m
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(=}
(=3
n
S .
S ~<— ESTAI LATERAL S
b F-30 g
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ESTAI LONGITUDINAL
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A-2b
A-21
F-30
F-25—
F-13—
< | -4
= M-1a
LISTA DE MATERIAL
| TEM| QUANT. DESCRICAD | TEM| QUANT. DESCRICAD
M-1 L ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAD F-25 4 OLHAL
A-2b 10 ARRUELA QUAD. DE 38 F-30a L PARAF . DE MAQ. M16 x 125 OU M16 x 150
R-3 2 CRUZETA DE MAD. DE 2400 OU 2800 F-30 S PARAF. DE MAQ. M16 x TA
F-13 L GANCHO OLHAL A-21 L PORCA QUADRADA DE ACO M16
1-4 [16 (&)| ISOL. DISCO, G. O. DE VIDRO (OU POL IMERICO) A-25 [ SAPATILHA
F-19a L MAD FRANCESA PERF|LADA NORMAL
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PRIMARIO TRIFASICO
ESTRUTURA T3 - T3
o
(=4
m
) S—
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o
o
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P
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= <—A-25, M1 E F-25
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F-30a
q
4 I-4
q
LISTA DE MATERIAL
| TEM| QUANT. DESCRICAD I TEM | QUANT. DESCRICAD
M-1 L ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO F-25 4 OLHAL
A-2b 26 ARRUELA QUAD. DE 38 F-30a 8 PARAF. DE MAQ. M16 x 125 OU M16 x 150
R-3 L CRUZETA DE MAD. DE 2400 OU 2800 F-30 8 PARAF. DE MAQ. M16 x TA
F-13 L GANCHO OLHAL F-36 2 PINO PARA CRUZETA (VER NOTA 06)
|-4 |16 (&) |1SOL. DISCO, G. O DE VIDRO (OU POLIMERICO) A-21 8 PORCA QUADRADA DE ACO M16
1-2 2 ISOLADOR DE PINO PARA 36,2kV A-25 4 SAPATILHA
W14 | 2 | LACO PREFORMADO DE TOPO PARA ISOLADOR DE 34,5 kV|| 0-5 | 2 | CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO
F-19a 8 MAO FRANCESA PERFILADA NORMAL
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PRIMARIO TRIFASICO
ESTRUTURA TE
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ESTAI LONGITUDINAL
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F-25-—
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- M-1a
NOTA:

PARA ANGULOS ACIMA DE 30 GRAUS, 0S ESTAIS LONGITUDINAIS DEVERAO SER ABAIXADOS 30 cm, DEVENDO SER DE TORA DE 1.0 m.

LISTA DE MATERIAL

ITEM | QUANT. DESCRICAD ITEM | QUANT. DESCRICAO

M-1 2 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAD F-19a 2 MAD FRANCESA PERFILADA NORMAL

M-1a 6 ALCA PREFORMADA OLHAL DE DISTRIBUICAD 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 MAD. DE 2400 OU 2800 F-30 7 PARAF. CAB. QUADRADA M16 x TA

F-13 6 GANCHO OLHAL F-37a 1 PINO DE TOPO P/ ISOLADOR DE 36,2kV

-4 24 (6) |SOLADOR DE DISCO, GARFO OLHAL DE VIDRO (OU POL I MERICO) A-21 b PORCA QUADRADA DE ACO M16

1-2b 1 1 SOLADOR DE PIND PARA 36,2 kV P 1 POSTE DE 300 daN (DT OU MAD.)
M-14b 1 LACO PREFORMADO DE TOPO P/ ISOLADOR 3&,5kV A-25 2 SAPATILHA
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PRIMARIO TRIFASICO
ESTRUTURA HT
A-2b
— g VA
Q) . @, = (QEES
b57<_ ESTAI LONGITUDINAL ml 7 23 F
7 N .
ESTA!l LATERAL — l !
*4 b
A-25 —T
M-1
F-25 -—p
| | F-30
C ' N
| H _ 159 H 4§3§§i - \H I
¥ ¥ F-2o—=10__ F-13
| A-25 |

NOTA:

A INTERLIGACAOD DOS ESTAIS COM O NEUTRO E O ATERRAMENTO DEVERA SER FEITA PELO SOLO.

LISTA DE MATERIAIS

ITEM | QUANT. DESCRIGAOD ITEM | QUANT. DESCRICAD
M-1 8 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAD F-30 6 PARAF. CAB. QUAD. M16 x TA
F-22 6 MANILHA SAPATILHA A-21 6 PORCA QUAD. DE ACO M16
A-2b 1M1 ARRUELA QUADRADA DE 38 P 2 POSTE DE 300 daN (DT OU MAD.)
R3 2 CRUZETA DE MADEIRA DE 5000 OU 6000 A-25 2 SAPATILHA

F-13 6 GANCHO OLHAL

| -4 2L (6) ISOL. DE DISCO, GARFO OLHAL VIDRO (OU PDLID‘E’RICD)

F-25 7 OLHAL
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PRIMARIO TRIFASICO
ESTRUTURA HTT
/—M-1hb
~ -2
<F-37a - |/|
Rt () — (@N]
= (}J 7 §i'ﬂr R-3 § g
s ESTAI LONGITUDINAL
= <— ESTAI LATERAL
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F-25
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- «— M-10a
I
NOTAS:

1 - 0S VAOS INTERNDOS, ENTRE AS CRUZETAS, DEVERAO FICAR COM UMA TENSAO REDUZIDA, O BASTANTE PARA COMPENSAR

A ACOMODACAD DOS ESTAIS LONGITUDINAIS.

2 - NA UTILIZACAO DE POSTE DE CONCRETO DUPLO T, O LADO DE MAIOR RESISTENCIA DOS POSTES DEVE FICAR NA

DIRECAD DA REDE, SENDO QUE PARA O POSTE CENTRAL PREVALECE O SENTIDO DA REDE SUPERIOR.

3 - A INTERLIGACAO DOS ESTAIS COM O NEUTRO E ATERRAMENTO DEVERA SER REALIZADA PELO SOLD

LISTA DE MATERIAL

ITEM | QUANT DESCRICAD ITEM | QUANT DESCRICAD

M-1 10 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICKD F-25 9 OLHAL

F-22 8 MANILHA SAPATILHA F-30 13 PARAF . CAB. QUADRADA M16 x TA

A-2b 27 ARRUELA QUADRADA DE 38 F-37a 1 PINO DE TOPO P/ ISOLADOR DE 36,2 kV
R-3 L CRUZETA DE MAD. DE 5000 QU 6000 A-21 12 PORCA QUADRADA DE ACO M16

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

<& | 32(8) | ISOLADOR DE DISCO,GARFO OLHAL, VIDRO (OU POLIMERICO) | [ A-25 2 SAPATILHA

1-2b 1 | SOLADOR DE PINO DE 36,2kV

M-14b

1

LACO PREFOR. DE TOPO P/ ISOL. DE 34,5kV
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PRIMARIO TRIFASICO
ESTRUTURA HTE
< -2
< F-373
30 S
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"< ESTAI LONGITUDINAL Nl R-3 " N7
< e r ¢
| g T IR, S
ESTAl — | | l
LATERAL Estai
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M-1 - P
F-25 A .
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F- 25
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NOTAS :

1 -

PARA VAOS ACIMA DE 260 nm,

|

FASE DE 1000mm PARA 1550mm.

L

ALTERAR A DISTANCIA DO CONDUTOR NEUTRO AO CONDUTOR

2 - A INTERLIGACAD DOS ESTAIS COM O NEUTRO E COM O ATERRAMENTD DEVERA SER REALIZADO PELO SOLO
LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT. DESCRICAD ITEM | QUANT. DESCRICAO
M-1 8 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO M-14b 3 LACO PREFORMADO DE TOPO P/ ISOLADOR DE 3&,5kV
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 5000 DU 6000 F-37a 3 PINO DE TOPO P/ ISOLADOR DE 36,2kV
F-13 6 GANCHD OLHAL A-21 2 PORCA QUADRADA DE ACO M16
14 | 24 (6) | ISOLADOR DE DISCD, GARFO OLHAL (OU POLIMERICO) P 3 POSTE DE 300 daN (DT ou MAD.)
|-2b 3 ISOLADOR DE PINO DE 36,2kV A-25 2 SAPATILHA
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PRIMARIO MONOFASICO
NOTAS GERAIS

1. As estruturas monofasicas foram definidas de maneira a permitir a sua transformagio em
estruturas trifasica tipo T. Assim os valores de vdos maximos definidos para essas estruturas

serdo:

Estrutura Tipo Limite do Vao Afastamento
Fase-Neutro

Ul 260 m 1000 mm

U3 240 m 1000 mm

U3 (*) 600 m 1550 mm

U4 (**) 600 m 1550 mm

U3-U3 240 m 1000 mm

U3-U3 (**) 600 m 1550 mm

(*) Considerando o rebaixamento do neutro de 1000 mm para 1550 mm
(**) Considerando o rebaixamento do neutro de 1000 mm para 1550 mm e a utiliza¢do de
poste de 11m.

2. O pino de topo especificado corresponde ao item 2 do D.P-02.118-CEMIG-0038G — Pino de
Topo para Isolador.
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PRIMARIO MONOFASICO
ESTRUTURA U1
< | -2b
~— F-37a
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o N— A-2b
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o
- ESTAI LATERAL
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— M-13
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F-3
- P
A
A
!
|
/ A M-14b
CARGA % 4” FONTE
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1
LISTA DE MATERIAL
| TEM{QUANT . DESCRICAD I TEM|QUANT . DESCRIGAO
F-3 1 ARMACT\O SECUNDARIA DE 1 ESTRIBO M-14b 1 LACO PREF. DE TOPO P/ ISOL. 3&4,5kV
A-2b 3 ARRUELA QUAD. DE 38 F-30 3 PARAF. CAB. QUAD. M16 x TA
1-2b 1 | SOLADOR DE PINO DE 36,2kV F-37a 1 PINO DE TOPO P/ ISOLADOR DE 36,2kV
-3 1 | SOLADOR ROLDANA P 1 POSTE
M-13 1 LACO PREFORMADO DE ROLDANA
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PRIMARIO MONOFASICO
ESTRUTURA U3
° f
o
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NOTAS:

1

PARA VAOS ACIMA DE 240m,
AO CONDUTOR FASE DE

1550mm .

ALTERAR A DISTANCIA DO CONDUTOR NEUTRO
1000mm PARA

LISTA DE MATERIAL

| TEM | QUANT. DESCRICAD I TEM | QUANT . DESCRICAO
M-1 1 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO F-25 2 OLHAL

M-1a 1 ALCA PREFORMADA OLHAL DE DISTRIBUICAO F-30 2 PARAF. CAB. QUAD. M16 x TA
A-2b 2 ARRUELA QUADRADA DE 38 P 1 POSTE

F-13 1 GANCHO OLHAL A-25 1 SAPATILHA

[ L (1) | 1SOL. DE DISCO, GARFO OLHAL VIDRO (OU POLIM.)
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PRIMARIO MONOFASICO

ESTRUTURA UL

o
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|
ESTAI LATERAL —p |
| F-25
[9 A-25
M-1
- P
A
N
|
|
|
|
NOTAS:
1 - PARA VEOS ACIMA DE 240m, ALTERAR A DISTANCIA DO CONDUTOR NEUTRO AO CONDUTOR

FASE DE 1000mm PARA 1550mm.
2 - ESTA ESTRUTURA DEVERA SER UTILIZADA TAMBEM, EM SUBSTITUICAO A U2.

LISTA DE MATERIAL

I TEM | QUANT. DESCRICAO I TEM | QUANT. DESCRICAD

M-1 2 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAD F-25 3 OLHAL

M-1a 2 ALCA PREFORMADA OLHAL DE DISTRIBUICAO F-30 3 PARAF. CAB. QUAD. M16 x TA

A-2b 2 ARRUELA QUADRADA DE 38 F-37a 1 PINO DE TOPO P/ ISOLADOR DE 36,2kV
F-13 2 GANCHO OLHAL P 1 POSTE

-4 8 (2) | ISOL. DE DISCO, G. OLHAL, VIDRO (OU POLIM.)|| A-25 2 SAPATILHA

1-2b 1 | SOLADOR DE PINO DE 36,2kV

M-14b 1 LACO PREF. DE TOPO P/ ISOLADOR DE 34,5kV
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PRIMARIO MONOFASICO
ESTRUTURA U3 - U3
Pl
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NOTA:

1 -

PARA VAOS ACIMA DE 240m,

ALTERAR A DISTANCIA DO CONDUTOR NEUTRO AO CONDUTOR

FASE DE 1000mm PARA 1550mm.
LISTA DE MATERIAL
ITEM | QUANT. DESCRICAO I TEM | QUANT. DESCRICAQ
M-1 2 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO F-25 3 OLHAL
M-1a 2 ALCA PREFORMADA OLHAL DE DISTRIBUICAQ F-30 3 PARAF. CAB. QUAD. M16 x TA
A-2b 3 ARRUELA QUADRADA DE 38 P 1 POSTE DE 300 daN
0-5 1 CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO H A-25 2 SAPATILHA
F-13 2 GANCHO OLHAL
-4 8 (2) | !SOL. DE DISCO, G. OLHAL VIDRO (OU POLIM.)
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10.

DERIVACAO
NOTAS GERAIS

Para defini¢do da altura do poste na derivag@o, devem ser consideradas as distincias entre os
condutores ao solo nos vdos do tronco adjacentes a estrutura e no vio de derivagdo. Essas
distancias devem estar de acordo com os valores especificados no capitulo de afastamentos

minimos.

Toda estrutura de derivagdo com tragdo de RDR deve possuir estai contrario a derivagdo. Quando
ndo for possivel, deve ser utilizado condutor CA com tracdo de RDU, desde que o vdo ndo
ultrapasse 80 m (oitenta metros). Nesse caso o poste deve ser dimensionado para resistir aos
esforgos atuantes, sem estai, quando da ocorréncia da pior condigédo de projeto (vento maximo ou
temperatura minima).

Para defini¢do dos esfor¢os resultantes, resisténcia do poste e do numero de estais, utilizar
preferencialmente o programa computacional de calculo de estruturas de derivagdo DERIVA.
Nos casos onde o programa DERIVA n#o se aplica, considerar os critérios de estruturas de fim de
rede.

Nio sera permitida a derivagdo de ramal em estrutura tipo TE.

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

Para que as distancias fase-terra sejam respeitadas na estrutura trifasica, o angulo minimo entre a
derivagiio e o tronco deve ser de 30° (trinta graus). No caso de derivagdes monofasicas
recomenda-se que o Angulo minimo em relagdo ao tronco também seja de 30° (trinta graus).

A ligacio da chave fusivel a rede deve ser feita com o proprio cabo da rede, sendo a bitola
méaxima do jampe igual a 1/0 AWG.

Sdo permitidas apenas duas derivagdes por poste, uma para cada lado do poste. Nesse caso um
conjunto de chave fusivel devera ser deslocada. A operagdo e manutengdo devem ser consultadas,
quando da defini¢go de qual conjunto chave fusivel serd deslocada.

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

Na colocagio do elo fusivel no cartucho a sobra/ponta da cordoalha ndo pode ser recolocada para
dentro do cartucho, sob o risco de explosdo desse durante a operagao.
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DERIVACADO
DERIVACAO MONOFASICA COM CHAVE FUSIVEL
ESTRUTURA MONOFASICA
N
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LISTA DE MATERIAL
ITEM| QUANT DESCRICAD | TEM| QUANT DESCRICAOD
E-9 1 CHAVE FUSIVEL - 36,2 kV A-10 1 ELO FUSIiVEL
- 1 CONECTOR DERIVACZ\D COMPRESSAO H F-49 1 SUPORTE L DE TOPO DE POSTE
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DERIVACAO
DERIVACAO MONOFASICA COM CHAVE FUSIVEL
ESTRUTURA TRIFASICA
B o -] ° °
2 §=J
) p
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N
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LISTA DE MATERIAL
ITEM| QUANT DESCRICAO [TEM| QUANT DESCRICAD
E-9 1 CHAVE FUSIVEL 36,2kV A-10 1 ELO FUSIVEL
-5 1 CONECTOR DERIVACRD COMPRESSAD H F-47 1 SUPORTE L DE CRUZETA
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DERIVACAO

DERIVACAO TRIFASICA COM CHAVE FUSIiVEL
ESTRUTURA TRIFASICA

|200

850

1000

A
|
|

300

NOTA:
1. PARA ESSA INSTALACAD UTILIZAR SOMENTE CRUZETAS DE 2800MM EM AMBOS OS NIVEIS.

LISTA DE MATERIAL

| TEM| QUANT DESCRICZ\O I TEM| QUANT DESCRICKO
E-9 3 CHAVE FUSIVEL DE 36,2 kV A-10 3 ELDO FUSIVEL
0-5 3 CONECTOR DERIVACAD COMPRESSAO H F-47 3 SUPORTE L DE CRUZETA
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INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS

NOTAS GERAIS

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

2. 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 esforgos
excessivos. Nesses casos as estruturas adjacentes deverdo ser de ancoragem.

3. 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 instalagdo dos equipamentos.

4. Na instalagdo ou retirada de equipamentos em poste de 300 daN, utilizando o brago para
levantar transformador (DP-02.118-CEMIG-0091) ou mastro simples para i¢ar equipamentos
(DP-02.111-DT/ED-458-ITEM 2), deverdo ser obedecidos as seguintes limitagSes de peso:

Poste — Madeira 11 x 300 - Limite de peso do equipamento: 600 daN
Poste — Duplo-T - Limite de peso do equipamento: 400 daN

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

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

7. O sistema de aterramento das estruturas com equipamentos devem ser montados conforme o
capitulo de aterramento (capitulo — 12).

8. Para a defini¢io 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 80€2).
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N

NOTAS :
1) A CHAVE DEVERA SER INSTALADA EM POSICAD OPOSTA A DO NEUTRO E DA MAD FRANCESA.

2) PARA A INSTALACAO DA CHAVE FACA, EM ESTRUTURA MONOFASICA, PODERA SER UTILIZADA A CRUZETA DE 2400MM
3) A ESTRUTURA DEVERA SER DIMENSIONADA DE FORMA A NAD UTILIZAR ESTAIS LATERAIS (AUTO-PORTANTE )

INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS
CHAVE DE FACA SECA UNIPOLAR

ESTRUTURA MONOFASICA
ST
o
[ o (HM °
=3 E-11
o
e l=— 500 —54
(min)
— 3
R-3 l %
Py — |
€ A-2b
T s
= IS F-30
E] |
F-30a
FONTE

DETALHE DE INSTALACAO DA CHAVE

’_CID_GD~I

W |
PORCA P BAIND

DETALHE DA INSTALAGAD
DO CONECTOR TERMINAL

LISTA DE MATERIAL

I TEM| QUANT DESCRICAD I TEM| QUANT DESCRICAD
A-2b 12 ARRUELA QUADRADA DE 38 R-3 2 CRUZETA MADE IRA 2400

E-11 1 CHAVE FACA UNIPOLAR 35kV F-19s 2 MAD FRANCECA PERF|LADA

0-12 2 CONEC. TERM. COMPRESSAQ CABO BARRA F-30a 2 PARAFUSO CAB. QUADRADA M16x125
F-30 3 PARAFUSO CAB. QUADRADA M16-TA A-21 b PORCA QUADRADA DE ACO M16
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INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS

CHAVE DE FACA SECA UIIIPOLAR
ESTRUTURA TRIFASICA

/_\“ ) ﬁ%——— B o ° U;i%i ° = = k/—\
300 § x 5_11/}/ 600 | 300 |

%

% [T
%

— 0-12
DETALHE DE INSTALACAO DA CHAVE

NOTAS :

1) ESSA INSTALACAO DEVERA SER REALIZADA EM CRUZETA DE 2800MM.
2) A CHAVE CENTRAL DEVERA SER INSTALADA EM POSICAO OPOSTA A DO NEUTRO E DA MAO FRANCESA.
3) A ESTRUTURA DEVERA SER DIMENSIONADA DE FORMA A NAO UTILI|ZAR ESTAIS LATERAIS (AUTO-PORTANTE).

ﬁar——gﬁn ==
PORCA P, BAI»O

DETALHE DA INSTALACAD
DO CONECTOR TERMINAL

LISTA DE MATERIAL

[TEM| QUANT DESCRICAD ITEM| QUANT DESCRICAD

0-12 6 CONEC. TERM. COMPRESSAO CABO BARRA ||E-11 3 CHAVE DE FACA SECA UNIPOLAR 35

kV
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[HSTALACAQ DE EQUIPAMEIITOS

CHAVE DE FACA SECA UNIPOLAR
ESTRUTURA HTE
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NOTA :

1)
2)

A CHAVE DEVERA SER
ESSA ESTRUTURA DEVE SER

7

INSTALADA EM POSICAO OPOSTA A DO NEUTRO.

INSTALADA OBRIGATORIAMENTE EM POSTE DE MADEIRA.

LISTA DE MATERIAL
| TEM | QUANT DESCRICAO I TEM | QUANT DESCRICAD
A-2 6 ARRUELA QUAD. DE 38 F-30 6 PARAF. DE MAQ. M16xTA
E-1 3 CHAVE DE FACA SECA UNIPOLAR 35 kV F-L8 3 SUPORTE TL PARA CHAVE FACA
0-12 6 CONEC. TERM. COMPRESSAD CABO BARRA
0- 6 CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO H
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INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS
PARA-RAIOS - ESTRUTURA MOMOFASICA
R —
wmn
/
. |
: |
¢/ CABO DE ACO MR 6,Aﬁ
G
| ' -
| @PARA-RAID:
|
|
CONECTOR%fﬂ;_NEUTRO
DIAGRAMA DE LIGACOGES
0-7
0-25 ——=uJ{}
0-5
F_49 ,—— CONECTOR TERMINAL
@
LISTA DE MATERIAL
I TEM| QUANT DESCRICAD [TEM| QUANT DESCRICAD
E-29 1 PARA-RAIDOS P/ DIST. 33kV-10 kA ZnO 0-7 1 GRAMPO DE L INHA 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 COMPRESSAO H c-12 1 CABO COBERTO 70 mm2 - 35 kV
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[TISTALACAO DE EQUIPAMEMTOS
PARA-RAIOS - ESTRUTURA TRIFASICA
=
2
~
o
o
b
|
|
|
¥
N
=
|
|
|
N
|
| CABO DE ACO MR 6,4
¥ AN
|— - _Fitztiﬂ/_'__"_1
| [
) ! A —
<§>PARA—RAIOS ! e) (@)
|
[
|
CONECTOR __a'g-~NEUTRO
DIAGRAMA DE LIGACOES
&S
-
NOTAS:
1) O PARA-RAIOS CENTRAL DEVERA SER LIGADO ATRAVES DO PROPRIO CABO DE ATERRAMENTO.
0S PARA-RAIOS LATERAIS DEVERAO SER INTERLIGADOS ATRAVES DE UM UNICO CABO DE ACO MR 6,4 MM,
CONECTADO AO CABO DE ATERRAMENTO.
0O BARRAMENTO DOS PARA-RAIOS DEVERA PASSAR ENTRE O0S SUPORTES DOS MESMOS E A CRUZETA, POR

2)

BAIXO DESTA,

3)

A ESTRUTURA DEVE SER

SEM EMPREGO DE GRAMPO DE CERCA.
MONTADA EM CRUZETA DE 2800MM.

LISTA DE MATERIAL
[ TEM| QUANT DESCRICAQ I TEM| QUANT DESCRICAD
E-29 3 PARA-RAIOS P/ DIST. 33kV-10kA ZnO 0-7 3 GRAMPO DE LINHA VIVA
F-47? 3 SUPORTE L DE CRUZETA 0-25 3 ALCA PARA CONECTOR ESTRIBO FECHADO
0 3 CONECTOR TERM. COMP. C.B 6,4 ATER. [[0-12 3 CONECTOR TERM. COMP. CABO BARRA
0-5 3 CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO H -1 1,5 CABD COBERTO DE 35kV - 70 mm2
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1500

INSTALACAD DE EQUIPAMENTOS

RELIGADOR

CARGA

FONTE
e o
._l e
— |
€L
DI AGRAMA DE LIGACAD
NOTAS:

1) INSTALAR TAMBEM 3(TRES) PARA-RAIOS NA ESTRUTURA ADJACENTE, DO LADD DA CARGA.
2) A CARCACA DO RELIGADOR DEVERA SER ATERRADA E CONECTADA AD NEUTRO.

3) A CABINE DO CONTROLE DEVE SER ATERRADA
L) DEVE SER INSTALADO PARA-RAIO DE BT PROXIMO AO TERMINAL DO TRANSFORMADOR
5) A INSTALACAO DEVE SER REALIZADA EM CRUZETA DE 2800 MM
6) ESSA ESTRUTURA DEVERA SER MONTADA DENTRO DE UM TRAMD ANCORADO.

—1

200

>

2000

LISTA DE MATERIAL

ITEM| QUANT DESCRICAO ITEM| QUANT DESCRICAO
0-25 10 ALCA PARA CONECTOR ESTRIBO 0-7 10 GRAMPO DE LINHA VIVA
A-2b 5 ARRUELA QUAD. DE 38 F-30 6 PARAF. CAB. QUAD. M16xTA
C-1 3 CABO DE ACO MR 6,4 P 1 POSTE 11 x 600 (MAD OU DT)

1 3 CABO DE COBRE ISOL. 2x1,5mm2 - PVC E-29 3 PARA-RAIOS P/DIST.

E-9 A CHAVE FUSTVEL F-47 6 SUPORTE L PARA CRUZETA

0 3 CONECTOR TERM. COMP. C.B 6,4 ATER. E 1 TRANSFORMADOR 10kVA 18 - 3&,5kV
0-12 3 CONECTOR TERM. COMP. C.B C 15 CABD COBERTO DE 35kV

0-5 10 CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO H 1 SUPORTE METALICO P/ RELIGADOR
A-10 3 ELO FUSIVEL
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INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS
BANCO REGULADOR DE TENSAO

1050 1050

|

VISTA FRONTAL DE 1 REGULADOR

VISTA LATERAL DE 1 REGULADOR

=3
— o
S
m
.
S
d ) FONTE CARGA
® ® 2
/ e — F— —n
3
3 o !
~ s (=}
o
m
(& opn
NS

DIAGRAMA DE LIGAGOES
DO REGULADOR

VISTA DE CIMA DE 1 REGULADOR DISPOSICAD DO BANCO DE REGULAGAD

NOTAS :

1) A CARCACA DO REGULADOP DE TENSAO DEVERA SER ATERRADA E CONECTADA AO NEUTRO.

2) AS MALHAS DE ATERRAMENTO DEVERAO SER CONECTADAS.

3) AS ESTRUTURAS DO BANCO DE REGULADORES DE TENSAO DEVERAO SER INSTALADAS NUMA SECAO DE ENCABECAMENTO.

DE FORMA A EVITAR ESFORCOS DIRETAMENTE NAS ESTRUTURAS. ~
L) NAS ESTRUTURAS DO BANCO UTILIZAR ENGASTAMENTO COM BASE CONCRETADA. NAO UTILIZAR POSTE DE MADEIRA.

LISTA DE MATERIAL
I TEI| QUANT DESCRICAOD I TEM| QUANT DESCRIGCAD
A-2b 12 ARRUELA QUAD. DE 38 F-49 6 SUPORTE L DE TOPO DE POSTE
-1 6,0 CABO COBERTO 35kV - 70MM? 0-25 6 ALCA PARA CONECTOR ESTRIBO FECHADA
C- 14,6 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 DERIVACAO COMPRESSAD H
E-32 3 REGUL. AUTOM. TEMSAO - MOMOFASICO R-3 6 CRUZETA DE MADEIRA DE 2800 MM
F-19a 6 MAO FRANCESA PERFILADA NORMAL 0-12 18 CONECTOR TERMINAL CABO-BARRA
F-30 21 PARAF . CAB. QUAD. M16xTA P 3 POSTE 2-1000 CC (VER NOTA &)
F-30a 6 PARAF. CAB. ABAULADA M16x150 A-30 6 SUPORTE PARA TRANSFORMADOR
F-47 6 CELA PARA FI\ACAO CRUZETA
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INSTALACADO DE EQUIPAMENTOS

TRANSFORMADOR MONOFASICO

150

1050

P —
o
(=]
i¥a]
E-4S5 —
m
|1 \
I -
= _ I T~
™ TRANSFORM. ELO FUSIVEL 11 | >
kVA PRIMARIO AN |
i I
o 10 H ”E-I[\ I
|
" s Gl T N
1 25 2H oy
I s ™ oy
1 oy
I oy
B Ly
CONECTOR
TERM.CBG, 4

[SYNRNa]
=]

DIAGRAMA DE L IGACOGES

NOTAS:

1) A INSTALACAO DO TRANSFORMADOR SOMENTE DEVERA SER EFETUADA APOS A INSTALACAO DO ESTAI E TRACIONAMENTO
DOS CONDUTORES.

2) A CARCACA DO TRANSFORMADOR DEVERA SER ATERRADA E CONECTADA AO NEUTRO.

LISTA DE MATERIAL
[ TEM| QUANT DESCRICAO ITEM| QUANT DESCRICAO
A-2b 3 ARRUELA QUAD. DE 38 F-34 3 PARAF. CAB. SEXT. DE BRONZE M16x45
A-10 1 ELO FUSIVEL F-49 1 SUPORTE L DE TOPO DE POSTE
C-10 1,5 CABO AL .ISOL.1TkV,16MM? 0 1 CONECTOR TERM. COMP. C.B 6,4 ATER.
E-9 1 CHAVE FUSIVEL 35kV 0-5 3 CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO H
E-29 1 PARA-RAIOS P . DIST. 33kV - 10kA - ZnO 0-3 2 CONECTOR DE PERFURACAD
E-29a 2 PARA-RAIOS DE REDE SECUNDARIA 0-12b 2 CONECTOR TERM.C.B.PARA CABO 16MM?
E-LS 1 TRANSF . MONOFASICO 0-25 1/2 ALCA PARA CONECTOR ESTRIBO
F-30 3 PARAF. CAB. QUAD. M16xTA P 1 POSTE DE 10x300
-1 0,5 CABO DE ACO MR 6,4MM C-11 1,5 CABO COBERTO 35kV - 70 MM2
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IINSTALACAO DE EQUIPAMEITOS
TRANSFORMADOR TRIFASICO

s
o
B el
N_A-2b
E-9
o
wn
o ESTAI LONGITUDINAL )
~
b t t
- F-31a =] & [&] A-31
. ~——E-45
D
=0
s«
| Lob
! .
| il
_< ot
-7 I it
I ! ot
| ! ol
I J ! Co |
S | . |
\ /F | TRANSFORM . ELO R
Se_ ooy FUSIVEL C
1 kVA PRIMARIO P— !
:: ¥ 30 TH : H
oot 45 2H T
T 75 2H S
I ;: ol
1, L
.
i PARA-RAIOS
. fax 1000 0_12
" oy é\[gllgl
N . S 04 No— o :
| f ) LA Eshsh CABO ALUMINIO
" /)N -1 <1LJ LI ‘/}//WSOL. PARA 0,6/1 kV
—E‘—r Z |
F—t -t 0-3
§ | -—t+— E-293
@ | ~T—— 0-12b
<C
s J oS0
L —o0-3
| AGRAMA IGACDES
NOTAS :
1) A CARCACA DO TRANSFORMADOR DEVERA SER ATERRADA E CONECTADA AD NEUTRO.
2) PARA ESSA INSTALACAO UTILIZAR CRUZETA DE 2B00MM.
LISTA DE MATERIAL
| TEM[QUANT DESCRICAD I TEM| QUANT DESCRICADO
A-2b 2 ARRUELA QUAD. DE 38 F-34 8 PARAF. CAB. SEXT.DE BRONZE M12x40
A-10 3 ELO FUSIVEL F-L7 6 SUPORTE L DE CRUZETA
A-31 2 SUP. P/ TRANSF. EM POSTE DT OU MAD. 0 3 CONECTOR TERM. COMP. C.B 6,4 ATER.
c-10 2 CABO AL.ISOL.TkV,616MM? 0-12a 3 CONECTOR TERM. COMP. C.B 70mm?
E-9 3 CHAVE FUSIVEL 0-5 A CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO H
E-29 3 PARA-RAIOS P/DIST. 0-12 A CONECTOR TERMINAL COMPRESSAD C.B
E-29a 3 PARA-RAIOS DE REDE SECUNDARIA 0-12b 3 CONECTOR TERM. COMP. C.B 16MM?
E-45 1 TRANSF. TRIFASICO 0-3 A CONECTOR DE PERFURACAD
F-30 2 PARAF . CAB. QUAD. M16 x TA p 1 POSTE DE 10x600
F-31a L PARAF. CAB. ABAUL. M16 x 45 C-11 7 CABO COBERTO 35kV - 70 mm2
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POSTO DE TRANSFORMACAO

NOTAS GERAIS

[S—

O posto de transformagdo sera montado considerando a aplicagdo de uma segdo de
encabecamento mecénico na rede de forma a evitar esforgos diretamente no portico de
sustenta¢do dos equipamentos.

2. Nio sera permitida a transferéncia de esfor¢os para a instalacéo do posto de transformagéo.

3. As estruturas adjacentes ao posto de transformagdo deverdo ser dimensionadas como estruturas
de fim de rede mecanico.

4. No trecho de se¢do de encabegamento o vd3o maximo para cada lado da estrutura de
transformacdo deve ser de 40 m (quarenta metros).

5. A concretagem de base devera ser realizada conforme o capitulo 2 dessa norma. Deve ser
respeitado o periodo de cura da concretagem de base para a montagem dos equipamentos.

6. O posto de transformagdo deve ser locado em terreno com boa consisténcia de solo. Recomenda-
se evitar locais proximos a lagos, brejos, aterros, e solos de elevada resistividade.

7. Na escolha do ponto de instalagdo do posto de transformagdo considerar a facilidade de acesso
de forma a facilitar a instala¢do, operag¢@o e manuteng@o dos equipamentos.

8. A configuragdo de ligagdo do posto de transformagc@o serd delta no primario e estrela aterrada no
secundario.

9. Para o dimensionamento mecénico do posto de transformagdo foram considerados os seguintes
valores de poténcia e limites de pesos dos transformadores:

Transformador Trifasico Transformador Monofésico (*)
Poténcia (kVA) Limite Peso (kg) Poténcia (kVA) | Limite Peso (kg)
500 2000 835 3000
1000 3000 1670 3650

(*) Especificado para a montagem do banco trifasico (peso por equipamento)

10. Para a montagem do posto trifdsico serdo utlhzados os seguintes condutores cobertos: 150 mm®

—XLPE 15kV (ladode 13,8kV)e 70 mm > — XLPE 35 kV (lado de 34,5 kV).

Para a montagem do banco monofasico serdo utilizados os segulntes condutores isolados de
média tensdo: 120 mm * — XLPE 15 kV (lado de 13,8 kV) e 70 mm? — XLPE 35 kV (lado de
34,5 kV).

11. Todos os jampes na entrada e saida do posto de transformag@o serdo construidos com condutores

cobertos especificos para cada classe de tensdo.

12. Os cabos de a¢o 9,5 mm, instalados no primeiro nivel de cruzeta, tem a fungdio de auxiliar na
estabilidade da estrutura.

13. A malha de aterramento do posto de transformagdo devera ser dimensionada considerando: os
valores de curto-circuito fase-terra, potencial de transferéncia, potencial de passo, potencial de
toque, e a atuag@o da prote¢do.

14. Para defini¢do dos elos fusiveis do posto de transformagdo realizar o estudo especifico da
coordenagdo da protegéo.

15. Em caso de paralelismo do posto de transformagao realizar estudo especifico em conjunto com as
areas de operagdo e planejamento.
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POSTO DE TRANSFORMACAO ABAIXADOR - BANCO MONOFASICO
3x0,835 MVA ou 3x1,670 MVA
VISTA LATERAL

LADO DE 34,5kV LADO DE 13,8kV
I-La 4600 I-4

1200

1200

ol
DETALHE 1———

////1'

C-128 —»

T™E-3

TME-3 ——

~

DETALHE 2

4500

el

CONDUTOR
NEUTRO
|
- e —— NOTA-2 rw—
8 (M16\450) : ] - F-20
y woras — 1\

3100

500

" ol
Y Yes \ TERRA BEM SOCADA EM

/ CAMADAS DE 0,20m

1800
T

500

500

1300 COIICRETO SOCADD QU

VIBRADO, TRACO 1:3:5

NOTA:

1 - INFORMACOES DOS DETALHES 1 E 2 CONSULTAR OS DESENHOS DA PAGINA 9-8

2 - ESTRUTURA DE SUSTENTACAO: CONSULTAR DESENHO ESPECIFICO DA PAGINA 9-9

3 - REALIZAR A CONEXAO DE TODAS AS FERRAGENS DA ESTRUTURA COM O ATERRAMENTO E O NEUTRO.
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ND-2.13
POSTO DE TRANSFORMACAO ABAIXADOR - BANCO MONOFASICO
3x0,835 MVA ou 3x1,670 MVA
VISTA FRONTAL
_ 800 . 1700 ) 1700 800
: (= .\u\] ® o (p o CEC I S S— R-3
g Fé F-193
- [= = [l A o
R 2 8 [ ®| ] 8
N F-10
[P — P
CONDUTOR NEUTRO
o
-7
\F—ZS
DETALHE 3
o - o ole—— F_30
= = [M16:450 |
™~ F-30 g
(M16x450)
=2 e F-10
s G TERRA BEM SOCADA EM
o 20v) / CAMADAS DE 0,20m
L B R S
A a0 )p s XP 8,0 Ap ayr b
v .",X.- 2 : bx.. XL \
CONCRETO SOCADO OU
1300 VIBRADD, TRACO 1:3:5
NOTA:

1- INFORMACOES DO DETALHE 3 CONSULTAR DESENHO ESPECiFICO DA PAGINA 9-8.
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POSTO DE TRANSFORMAGAO ABAIXADOR - BANCO MONOFASICO

DIAGRAMA DE LIGACOES - VISTA DE CIMA
3x0,835 MVA ou 3x1,670MVA

LADO DE 3&4,5kV

@ L

v (ﬁ "\ F-30
R-3
- (]
1 .
BU[HA DE
VIA 35KV PRIMARIO
(DELTAI L VIA 15KV
VIA 35KV
TERMINAL BUCHA OE
DE SECUNDARIO
CONDUTOR NEUTRO .

LADO DE 13,8kV

DIAGRAMA DE LIGACAO
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1200

4500

3100

1800

200

1200

POSTO DE TRANSFORMACAO ELEVADOR - BANCO MONOFASICO

LADO DE 13,8kV

DETALHE 2

VISTA LATERAL

3x0,835 MVA ou 3x1,670MVA

LADO DE 34,5kV

= \ DETALHE 1

F_L5 TME-3

< (123

- TME-3

F-25
////( | |
CONDUTOR i | )
NEUTRO | | hs
| |
| |
| |
|
— | — — — | b
[ e i ]
| - ——
- F-30 = — e
7 (M162450] : NOTA-2 T - F-20
| NOTA-3 |
¥ - F-10
= — — - —
i i — i i
2 : e ‘\\\\\\\ TERRA BEM SOCADA EM Aais e
Ty i, sk ’/////// CAMADAS DE 0,20m (5 [
— el e
: M| [ M| [y
1300 COICRETO SOCADD OU
VIBRADO, TRACO 1:3:5
NOTA:

1 - INFORMACOES DOS DETELHES 1 E 2 CONSULTAR OS DESENHOS DA PAGINA 9-8.
2 - ESTRUTURA DE SUSTENTAGAD: CONSULTAR DESENHO ESPECIFICO DA PAGINA 9-9
3 _ REALIZAR A CONEXAO DE TODAS AS FERRAGENS DA ESTRUTURA COM O ATERRAMENTO E O NEUTRO
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POSTO DE TRANSFORMACAO ELEVADOR - BANCO MONOFASICO

3x0,835 MVA ou 3x1,670 MVA
VISTA FRONTAL

. 800 ) 1700 1700 800
> - R-3
g F-19a
+ (= = [] [ ]
T
] -~ P
é CONDUTOR NEUTRO
:“ﬁi
- T \
F-25
DETALHE 3
D o oje—— F-30
—‘:F'—:r\ (M161450)
F-30 a
(M163450)
e F-10
el o ] e o socion e
- A R4 A 200y / CAMADAS DE 0,20m
N I O I R B R
I R IR e :‘X‘»’»\
: CONCRETO SOCADD OU
1300 VIBRADD, TRACO 1:3:5

NOTA:
{NFORMACOES DO DETALHE 3 CONSULTAR O DESENHO DA PAGINA 95-8
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POSTO DE TRANSFORMACAO ELEVADOR - BANCO MONOFASICO

DIAGRAMA DE LIGAGOES - VISTA DE CIMA
3x0,835 MVA ou 3x1,670MVA

LADO DE 13,8kV

a

BUCHA  DE
VIA 15kV PRIMARIO
(DELTA) L VIA 35KV
VIA 15kV
CONDUTOR NEUTRO TERMINAL BUCHA DE
- DE SECUNDARIO

NEUTRO

LADD DE 3&4,5kV

DIAGRAMA DE LIGACAO
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POSTO DE TRANSFORMAGAO - BANCO MONOFASICO

DETALHES DE INSTALACAO E FURACAO DA CRUZETA

CONECTOR DA
CONECTOR TERMINAL {A‘CHAVE FUSTVEL

@6, 4mm 1 FURO -
™ — L
O [ 1
J—L
12 ALCA —— , L
~——— CABO CA NU
PARA ESTRIBO COMPATIVEL !
CoM 0 PARAFUSO —= 4
CABO 1SOLADO ACO INOX
PARAFUSO ——= fp. -
ACO NOY AN CONECTORES BUCHA
|| CABO BARRA
™ME ——
= DETALHE 2
Peesna
<———— CORDDALHA
CABO ——» DE F-30
{SOLADD ATERRAMENTO
<
o O=—— F-30
[M16:450)
DETALHE 1 30 el ) F_10
(M165450)
- F-20
- F-10
DETALHE 3
5000
150+2 , 5505 17005 17005 6505 | 150%2
110£2, 0mm
| o ° ° ° ° [ ° o ° o o I Ej
!
0181 400%2 | 4L00#5 4005 | 900%5 l 4005 L0015 | 900%5 | 4005 4005 } 400£2 f

FURACAD DA CRUZETA - 5000x110x135mm
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BANCO MONOFASICO - ESTRUTURA DE SUSTENTACAO
PLANTA DA ESTRUTURA DE SUSTENTACAO
. 2300 § 2300
!
|
PROJECAD
DO TRAFO
//’
/
/
_____ 7_+_____- | S R S I ] !
i [ I\ I | !
I [ ! Iy ! i E
e i——.—| e e e | ) e [ e e it [ = ==
I I | N I | Il | |
b N LN I Lo .-
| s | I | : | I ! ‘ I | |
———;—‘+|———!—=-n | i el e [ el el = e ===
| i | 1 | | i I | | Il ! | o
| I Il | | I I | | I I | R
| ‘ I , i I I , i Il | R |
i | ————————I———T|-——-—-——|T—1—————7——L1- ==
y | | [ !
R S ]
~—
|
l \
{
LISTA DE MATERIAL DA ESTRUTURA DE ACO
. PESO Kg R
ITEM |[QUANT. DESCRICAO MATERIAL [ niT. [ TOTAL OBSERVACOES
1 3 IZSAxB?,? {10") x6200 ASTM-A36 599 |PERFIL LAMINADO GALV.
2 [ [ZSA-ZZ,? {10") \40S4 ASTM-A36 368 |PERFIL LAMINADO GALV.
3 6 [ 60X150X 20x4.25X 1120 ASTM-A36 64 |PERFIL DOBRADO GALV.
b 8 L 127x9,5 (5”3 8") 1680 ASTM-A36 100 |PERFIL LAMINADO GALV.
5 16 |PARAFUSO CABECA QUADRADA M16-450
6 30 |PARAFUSO CABECA QUADRADA M16:50
4L |POSTE DE CONC. SECZ\O CIRC.12 1000 daN
PESO TOTAL CALCULADO 1131 Kg

NOTAS

1 - ESPACAMENTO MA: IMO DE 820mm, CASO A BASE DO TRAFO SEJA MAIOR, I?EVERA SER COLOCADO MAIS UM PERFIL Ne 3.
ESTE PERFIL DEVERA SER F1-ADO JUIITO A BASE E A PECA Ne 1 E SERA DEFINIDO NA MONTAGEM.

> - 11RO SERRD PERMITIDOS ESFORCOS DE TRACKO APLICADOS DIRETAMENTE NA ESTRUTURA DE SUSTENTACAD.

3 - LIMIE DE PESO PARA A ESTPUTURA :

10.950 kg (3650 kg PARA CADA TRANSFORMADOR MONOFASICO) .
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POSTO DE TRANSFORMACAO - BANCO MONOFAS|CO

LISTA DE MATERIAIS

ITEM QUANT . DESCRICAD

M-1 16 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAD

F-22 6 MANILHA SAPATILHA

R-3 6 CRUZETA DE MADEIRA - 50001101 135mm

F-13 6 GANCHO-OLHAL

F-25 18 OLHAL

M-2 10 ALCA PREFORMADA DE ESTAI 9,5mm

-1 L,0Kg CABO DE ACO 9,5mm

F-30 8 PARAFUSO DE MAQ. M16xTA

I-4 6(3) ISOLADOR DE DISCO, GARFO-OLHAL VIDRO - 15kV (POLIMERICO 15kV)

I-ba 12(3) ISOLADOR DE DISCO, GARFO-OLHAL VIDRO - 15kV (POLIMERICO 35kV)

F-30 22 PARAFUSO CABECA QUADRADA M16xTA

A-21 I PORCA QUADRADA DE ACO M16

A-2b A ARRUELA QUADRADA 38

A-25 16 SAPATILHA

P L POSTE DE 12m

T 3 TRANSFORMADOR MONOFASICO 34,5 13,8kV OU 13,8 34,5kV

F-10 3t CINTA

F-20 6l 1RO FRANCESA PERF|LADA

F-45 2% SELA PARA CRUZETA

0-7 6 GRAMPO DE L INHA-VIVA

0-5 6 CONECTOR DE COMPRESSAOQ - H

0-25 9 ALCA PARA CONECTOR ESTRIBO FECHADO

A-10 6 ELO-FUSI VEL

E-9 3 CHAVE FUSIVEL DE 15kV

-9 3 CHAVE FUSIVEL DE 35kV

F-47 6 SUPORTE L PARA CRUZETA

F- 6 PARAFUSD ACO NO\ PARA CONE\AQ

0- 6 CONECTOR TEERMINAL CABO-BARRA PARA ATERRAMENTO

E-29 3 PARA-RAIDS 12kV-10kA, POLIMERICO - CLASSE 15kV

E-29a 3 PARA-RAIOS 30kV-10kA, POLINERICO - CLASSE 35kV

0-12 6 CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAC CABO-BARRA 70mm?

THE 6115) TERMINAL MODULAR ENTERNO DE 15kV

TME-3 151061 TERMINAL MODULAR ENTERNO DE 35kV

-1 12(12) CABO COBERTD 15kV - 150mm®

-11a 12(12) CABO COBERTO 35kV - 70mm?

c-12 7,5(15) CABD SOLADD DE MT - 15kV - 120mm’

C-12a 15(7,5) CABO ISOLADO DE MT - 35kV - 70mm?

NOTA :

1 - PARA A MONTAGEM DO

TRANSFORMADOR ELEVADOR CONSIDERAR OS VALORES DE CABOS E TERMINACOES INDICADOS EM PARENTESES.
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POSTO DE TRANSFORMACAO ABAIXADOR - TRIFASICO

0,5 MVA ou 1,0 MVA
VISTA LATERAL
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200
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ND-2.15
POSTO DE TRANSFORMACKO - TRIFASICO
VISTA FRONTAL
VISTA FRONTAL - LADO DE 34&4,5kV VISTA FRONTAL - LADO DE 13,8kV
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VIBRADD, TRACO 1:3:5 VIBRADO, TRACO 1:3:5
[IOTAS:

1 - REALIZAP A (HTERﬁONE-AO ENTRE OS DOIS LADOS DO NEUTRO.
2 - REALIZAP A CONE-AD DE TODAS AS FERRAGENS DA ESTRUTURA COM O ATERRAMENTO E O NEUTRO.
3 - DISPOSICAD DOS ISOLADORES DE PIND E DAS CHAVES-FUSIVEIS NA CRUZETA CONSULTAR O DESENHO 9-14.
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TRANSFORMADOR TRIFASICO - DETALHES

DETALHES DE FIXACAO E FURACAO NA CRUZETA
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POSICIONAMENTO DOS |SOLADORES DE PINO

NOTAS:

1 - FURACAO ADICIONAL PARA POSICIONAMENTO DOS |SOLADORES DE PINO.
2 - AS DEMAIS FURACOES CONTAM DO DESENHO PADRAO 02.118-CEMIG-50]
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POSTO DE TRANSFORMAGAD - TRIFASICO
VISTA DE CIMA

BUCHA DE PRIMARIO

//”/////////’

| CABO DE ACO - 9,5mm HS

BUCHA DE SECUNDARIO

LADO DE 13,8 kV
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ND-2.13 UMG 9-16

TRANSFORMADOR  TRIFASICO - ESTRUTURA DE SUSTENTACAO

PLANTA DA ESTRUTURA DE SUSTENTAGAOD

PROJECAO DO TRAFO

4000 N

LISTA DE MATERIAL
PESO Kg -
I TEM |QUANT. DESCRICAO MATER| AL UNIT ] TOTAL OBSERVACOES
1 L 1203,2x27,3 (8") x4650 ASTM-A36 508 |PERFIL LAMINADO GALV.
2 A [12749,5 (5"¥3/8") 11400 ASTM-A36 103 |PERFIL LAMINADO GALV.
3 2 [60x150x20x4, 25x1400 ASTM-A36 27 |PERFIL DOBRADO GALV.
b 8 |PARAFUSO CABECA QUADRADA M16X450
5 16 |PARAFUSO CABECA QUADRADA M16XS0
5 2 |POSTE CONC. SECAD CIRC. 12/1000 daN
PESO TOTAL CALCULADO 638 Kg

NOTAS:
1 - ESPACAMENTO MAX IMD DE 820mm, CASO A BASE DO TRAFO SEJA MAIOR, IDEVERA SER COLOCADO MAIS UM PERFIL Ne 3.
ESTE PERFIL DEVERA SER F1%ADO JUNTO A BASE £ A PECA Ne 1 E SERA DEFINIDO NA MONTAGEM.

2 - LIMITE DE PESO PARA A ESTRUTURA : 4500 kg (TRANSFORMADOR TRIFASICO)
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ND-2.13 9-17
POSTO DE TRANSFORMACAOD - TRIFASICO
LISTA DE MATERIAIS
I TEM QUANT | DADE DESCRICAD
M-1 8 ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAG
F-22 6 MANILHA SAPATILHA
R-3 6 CRUZETA DE MADEIRA - 2800x110x135mm
F-13 6 GANCHO-OLHAL
F-25 80 OLHAL
M-2 2 ALCA PREFORMADA DE ESTAI 9,5mm
-1 1,8Kg CABO DE ACO 9,5mm
F-30 8 PARAFUSO DE MAQ. M16x450
I-t 6(3) ISOLADOR DE DISCO, GARFO-OLHAL VIDRO - 15kV (POLIMERICO 15kV)
I-ba 12(3) ISOLADOR DE DISCO, GARFO-OLHAL VIDRO - 15kV (POLIMERICO 35kV)
F-30 16 PARAFUSO CABECA QUADRADA M16xTA
A-21 L PORCA QUADRADA DE ACO M16
A-2b 4L ARRUELA QUADRADA 38
A-25 A SAPATILHA
P 2 POSTE DE 12m
T 1 TRANSFORMADOR TRIFASICO 3&,5/13,8kV OU 13,8/34,5kV
F-10 18 CINTA
F-20 32 MRO FRANCESA PERFILADA
F-45 12 SELA PARA CRUZETA
0-7 6 GRAMPO DE L INHA-VIVA
0-5 6 CONECTOR DE COMPRESSAC - H
0-25 9 ALCA PARA CONECTOR ESTRIBO FECHADO
A-10 6 ELO-FUSIVEL
E-9 3 CHAVE FUSIVEL DE 15kV
E-9a 3 CHAVE FUSIVEL DE 35kV
F-L7 6 SUPORTE L PARA CRUZETA
F- 6 PARAFUSO ACO INOX PARA CONEXAD
0- 6 CONECTOR TEERMINAL CABO-BARRA PARA ATERRAMENTO
E-29 3 PARA-RAIOS 12kV-10kA, POLIMERICO - CLASSE 15kV
E-2%3 3 PARA-RAIOS 30kV-10kA, POLIMERICO - CLASSE 35kV
0-12 6 CONECTOR TERMINAL DE COMPRESSAO CABO-BARRA 50mm?
-1 20 CABO COBERTO 15kV - 150mm?
C-1a 24 CABO COBERTO 35kV - 70mm?
I-2 3 ISOLADOR DE PINO 15 kV
M-16 3 LACO PREFORMADO DE TOPO 15 kV
F-36 3 PINO DE CRUZETA 15 kV
I-2b 3 ISOLADOR DE PINO 35 kV
M-1Lb 3 LACO PREFORMADO DE TOPO 35 kV
F-36a 3 PINO DE CRUZETA DE 25 kV
NOTAS :

1 - PARA A MONTAGEM

DA ESTRUTURA DE SUSTENTAGAO CONSIDERAR A LISTA DE MATERIAIS DA PAGINA 9-16.
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AMARRACOES

NOTAS GERAIS

1. As amarracdes de ancoragem dos condutores primarios e condutor neutro sdo feitas com algas
preformadas de distribuigdo. As amarragdes em isoladores de pino e roldana serdo feitas com
lagos preformados, juntamente com coxim pléstico de protegéo.

2. As amarragdes em cabo CA devem ser realizadas conforme a ND-2.1.

3. Nio serdo utilizadas amarracdes do tipo lateral duplo, pois ndo foram padronizadas estruturas
T2, N2 ou U2.




ND-2 .13 10-2

AMARRACOES

AMARRACAO PRIMARIA DE TOPO E LATERAL

Lago preformado de topo com olhal

AMARRACAO DE TOPO

Lago preformado lateral simples com olhal

AMARRACAO LATERAL SIMPLES

CONDUTORES LACO PREFORMADO (A.T)
e CODIGO DE COR ‘
[AWG/MCM) 'DDOE NITsloFLuAcDAocRZ o | € ODNED UATPDLRI cEA gl. 2 BC 10
E‘Yﬁ?f} LARANJA
Cai/c(AzA) AZUL VERMELHO
gcz,A/,ﬁ%, (35kV) AMARELO
1§f/ff}o) VERMELHO
175A{§§2,Al MARROM
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AMARRACOES
AMARRACAO PRIMARIA EM FIM DE REDE

RABICHO DE 100mm APROX.

ALCA PREFORMADA OLHAL DE DISTRIBUICAO
(MONTAGEM CORRETA)

ALCA PREFORMADA OLHAL DE DISTRIBUICAO
(MONTAGEM INCORRETA})

RABICHO DE 100mm APROX.

MANILHA SAPATILHA

ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO

MANILHA SAPATILHA E ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO - ALTERNATIVA PARA CONDUTORES

CAA 4L/0 AWG, 336,4 MCM

CONDUTORES ALCA DE DISTRIBUICAD
. CODIGO DE COR DO CONDUTOR

(AWG/MCM) E INiCIO DA APLICACAOD
A7 CAA LARANJA
S5 VERMELHO
st AMARELO
T
1761336 ,6) AMARELO
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LACO PRE

AMARRACOES
AMARRACAO DO NEUTRQ TANGENTE, FIM DE REDE E ENCABECAMENTO

FORMADO DE ROLDANA COXIM

OLHAL

| SOLADOR ROLDANA

AMARRACAO TANGENTE

SAPATILHA

,/// ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAOD

COM OLHAL

ALCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO

AMARRACAO DE FIM DE REDE
COM | SOLADOR ROLDANA

SAPATILHA

ENCABECAMENTO

LACO PREFORMADO DE ROLDANA
CONDUTORES
2 cODIGO DE COR
CONDUTOR E INiCIO
(AWG/MCM) IDENT. [SOLADOR DE APL I CACAO
CA/CAA
e LARANJA
YN VERMELHO
LARANJA
CA/CAA AMARELO
54(1/0)
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CONEXOES ELETRICAS
NOTAS GERAIS

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

- conector derivagdo de compressdo, formato H, aluminio;
- conector terminal de compressdo, cabo-barra, aluminio;
- luva de emenda de compressdo para cabos CAA, aluminio.



ND-2.13 1n-2
CONEXOES ELETRICAS
UTILIZACKO DE CONECTORES E EMENDAS NA REDE
L1GACAC CONDUTORES .
ELETRICA nm? (ANG/MCM | INDICE
N i CONECTOR / LUVA DE EMENDA DA
@l Tipo |F TRONCO § DER!VACAQ MATRIZ
EMENDAS 21(4) LUVA EMENDA COMPRESSAO PARA CAA 21(4) 2371236
1 ol 3L(2) LUVA_EMENDA COMPRESSAO PARA CAA 3L(2) g IEEEEE]
3 s301/0) LUVA_EVENDA COMPRESSAD PARA CAA 53(1/0) £l 263 0202)
CONDUTORES 107(4/0) LUVA EMENDA COMPRESSAO PARA CAA 107(4/0) 2| 249(248)
170(336,4) LUVA EMENDA COMPRESSAO PARA CAA 170(336, 4] 316(252)
2114) 2104 ~ _
CONECTOR DERIVACAG COMPRESSAO FORMATO H16a35 x 16a35 (ITEM 1) 0
34(2) 2114
S301/0) 34(2) CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO FORMATO 25570 x 16335 (ITEM 2) 0
JAMPE 53(1/0) CONECTOR DERIVACAQ COMPRESSAQ FORMATO H50a70 x 50a70 (ITEM 3) 03
) s £ [ 2104)-34(2) | CONECTOR DERIVACRO COMPRESSAO FORMATO H1203240 x 16370 (ITEM 7) N
CONEXTES 107(4/0) 53(1/0) CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO FORMATO 953120 x 50370 [IEM ) 03
T07(6/0) | CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAQ FORMATO H95a120 x 953120 (ITEM 5) 03
NO VAO iorse-531100 | CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAQ FORMATO H120a240 x 16a70 (ITEM 7) N
170(336,4) 107(4/0) _ ~
o35 1| CONECTOR OERIVACAO COMPRESSEO FORMATO H120a185 x 120a185 (ITEM 6) N
21(6)-34(2) 50 m? CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO FORMATO H16235 x 1635 (ITEM 1) 0
o s | CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO FORMATO H25a70 x 16a35 (ITEM 2) 0
o[ 107(4/0) |8 95 mm? CONECTOR DERIVACAQ COMPRESSAQ FORMATO H120a240 x 16a70 (ITEM 7) N
170(336,4) 7] 150 mm? CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO FORMATO H120a185 x 1202185 (ITEM 6) N
B[PINO TERMINAL g% oo CONECTOR TERMINAL COMPRESSAQ CABO BARRA P/ CA 50 mm? 243
biparaiosg]  ESTRIBO_ |50 GRAMPO DE LINHA VIVA
: OENaE CONECTOR DERIVACAQ COMPRESSAO FORMATO H16a35 x 16335 (ITEM 1) 0
AT S S0 ESTRIBO CONECTOR DERIVACAQ COMPRESSAO FORMATO H25370 x 16335 (ITEM 2) 0
10714/01-170(336 41 CONECTOR DERIVACAQ COMPRESSAO FORMATO H120a240 x 16370 (ITEM 7) N
pienmmiosty 351_05’01_67'025"]_m2 g (EZSTF:":;A] CONECTOR DERIVACAQ DE PERFURACAO ITEM 2
S 5 et SR N 16 mn? CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO FORMATO H25a70 x 16a35 (ITEM 2) 0
EI 120 nn? | T (SAIDA) CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO FORMATO H120a240 x 16370 (ITEM 7) N
u 21(6)-34(2) a)3u(a)  |CONECTOR DERIVACRO COMPRESSRO FORMATO 16335 x 16235 (ITEM 1) 0
2 cave T CONECTOR DERIVACAO COMPRESSRO FORMATO 125370 x 16335 (ITEM 2) 0
Sl sivel 12 2 53(1/0) CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO FORMATO H50a70 x 50370 (ITEM 3) 03
ol S v | S [ 21(6)-36(2] [CONECTOR DERIVACKD COMPRESSAQ FORMATO H120a240 x 16270 (ITEM 7) N
é 3 AT u 0101 CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAQ FORMATO H95a120 x 50a70 (ITEM &) 03
170(336, 41 CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAQ FORMATO H120a240 x 16370 (ITEM 7) N
2114) CONECTOR TERMINAL COMPRESSAQ CABO BARRA PARA CAA & 237
CHAVE 34(2) CONECTOR TERMINAL COMPRESSAG CABO BARRA PARA CAA 2 239
secciawooed | 53(1/0] CONECTOR TERMINAL COMPRESSAO CABO BARRA PARA CAA 1/0 263
AT 107 (4/0) CONECTOR TERMINAL COMPRESSAD CABO BARRA PARA CAA 4/0 249
170(336, 41 CONECTOR TERMINAL COMPRESSAO CABO BARRA PARA CAA 3364 316
_[PARA-RATOSI3IPTNO TERMINAL 23 CONECTOR TERMINAL COMPRESSAO CABO BARRA P/ ATERRAMENTO 263
2 2116)-34(2) §§ 06,4 mm CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAQ FORMATO H16a35 x 16335 (ITEM 1) 0
4 g A BEN A DI L CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO FORMATO H25a70 x 16335 (ITEM 2] 0
2| neutro (3] 21(4)-36(2) | ) ) 0
e 530100 | B[ 29,5 m CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAD FORMATO H50a70 x 50a70 (ITEM 3] 03
% & om | Y CONECTOR DERIVACAD COMPRESSAQ FORMATO H25a70 x 16335 (ITEM 2) 0
NOTAS:

1 _ 0 INDICE COLOCADO ENTRE PARENTESES REFERE-SE A MATRIZ PARA COMPRESSAO DA LUVA INTERNA DE ACO.
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ND-2.13
ATERRAMENTO
NOTAS GERAIS
1. O aterramento normal devera ser instalado alternadamente, em uma estrutura sim outra

no, quando o vdo for menor ou igual a 200 m, independente de ser estrutura estaiada. No
caso de vdos maiores que 200 m, deve-se aterrar ambas as estruturas do vao.

Todos os para-raios instalados deverdo ser aterrados com um valor de resisténcia igual ou
inferior a 80 Ohm.

A tabela e o procedimento descritos a seguir permitem o dimensionamento da malha de
aterramento de para-raios para solos com resistividade aparente de at€ 3300 Qxm, para as
configuragdes de malha proposta, o que corresponde a aproximadamente 75% de
ocorréncia para o Estado. O aterramento para para-raios devera ser construido, iniciando-se
pela malha de terra constituida por 3 hastes (1x3H), com o qual ser4 feita uma medigéo de
resisténcia de aterramento.

O resultado da medicfo de resisténcia devera definir o tipo de aterramento a ser instalado
em definitivo, conforme a tabela abaixo:

Resisténcia de Aterramento medida na | Malha de Terra a ser Construida
Malha 1x3H (Ohm)

Até 80 Q 1x3H
de 81Q al40 Q 1x7H
de 141 Q a240 Q 2x5H
de241 Q a350 Q 3x5H
de 351 Q a430Q 3x7H
de 431 Q a690Q 3x7H (¥
de 691 Q al1l050Q 3x7H (*)
de 1051 Qa 1290 Q 3x7H
Acima de 1290 Q 3x7H (*)

Para os casos indicados com (*), a resisténcia de aterramento da malha podera ainda
apresentar valor superior ao recomendado (80 Q). Porém, devera ser construida a malha de
3x7H e anotado no projeto o valor de resisténcia de aterramento medida, para que sejam
tomadas as providencias previstas no ED-3.14 — Critérios para Aterramento de Redes de
Distribuigdo.

Para efeito de projeto e orgamento devera ser considerado o seguinte consumo médio de
materiais para construgio das malhas. Estes materiais deverdo ser utilizados como
balizamento para o rateio entre os aterramentos previstos no projeto e qués serdo
posteriormente construidos conforme o item 3

Material Unidade Aterramento Normal | Ater. Pdra-raios.
Haste para aterramento pS 1 p¢ 13 p¢
Cabo de ago MR 6,4 kg 2 kg 16,7 kg
Conector terminal pe 1 p¢ 13 p¢
aterramento
Conector derivagdo H Pe | - 6 p¢




ND-2.13
ATERRAMENTO
ATERRAMENTO NORMAL COM 1 HASTE - 1 x 1H
CABO DE ACO MR 6,4
- — -1
z
;E
HASTE PARA ATERRAMENTO
F-17
1M
(MINIMO)
CONECTOR TERMINAL COMP.CB
0
&\\\ CABO DE ACO MR 6,4
-1
NOTAS:

1- 0 CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA BEM COMO AS
MR 6,4 SEM EMENDAS.

2- EM POSTE DE MADEIRA,

CERCA ESPACADOS DE S500mm.

INTERLIGACDES DAS HASTES DEVERAO SER DE CABO DE ACO

0 CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA DEVERA SER

FIXADO ATRAVES DE GRAMPOS DE

LISTA DE MATERIAL

| TEM

QUANT
M-DT

DESCRICAO

I TEM

QUANT

M-DT

DESCRICAOC

c-1

CABO DE ACO MR 6,4

0

1

CONECTOR TERM.COMP.CB. 6,4 P/ ATER

F-17

HASTE PARA ATERRAMENTO
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ATERRAMENTO
ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS COM 3 HASTES - 1 x 3H

CABO DE ACO MR 6,4

NiVEL DO SoOLO

HASTE PARA ATERRAMENTO
F-17

™
. B
l(éMINIMO)

3M (MINIMO) 3M (MINIMO)

CONECTOR TERMINAL COMP.CB
0 CONECTOR DERIV. COMPRES. H

/ 0-5

CABO DE ACO MR 6,4

Vs

—eg

1M
(MINIMO)

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- EM POSTE DE MADEIRA, O CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA DEVERA SER FIXADO ATRAVES DE GRAMPOS DE
CERCA ESPACADOS DE 500MM.

3. PARA ATERRAMENTO DE PARA-RAIOS EM ESTRUTURA TRIFASICA DEVERA SER.PREVISTO MAIS UM CONECTOR
COMPRESSAO H.

L- PARA ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR COMPRESSAO H POR
EQUIPAMENTO.

LISTA DE MATERIAL

I TEM| QUANT DESCRICAOQ | TEM| QUANT DESCRICAQ

c-1 3,6 CABO DE ACO MR 6,4 ] 3 CONECTOR TERM.COMP.CB. 6,4 P/ ATER.

F-17 3 HASTE PARA ATERRAMENTO 0-5 1 CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAQ H
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ND-2.13 12-4
ATERRAMENTO
ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS COM 7 HASTES - 1 x 7H
CABO DE ACO MR 6,4
_r//__
N
. . . . . ! : . ’ .- . : '. . e =
R ~ S, e

WA

HASTE PARA
ATERRAMENTO

/ F-17

VNN AN UNANY

m
F—f——+>
(MINIMO)

3M (MiINIMO)

/////////////é% CONECTOR DERIV. COMPRES. H
%/ 0-5

‘ =4

3M (MINIMO)

N
D
e\\

‘\\\CONECTOR TERMINAL COMP.C.B.

3M
(MINIMO)

]
>

¥

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.

EM POSTE DE MADEIRA, O CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA DEVERA SER FIXADO ATRAVES DE GRAMPOS DE
CERCA ESPACADOS DE S500MM.

PARA ATERRAMENTO DE PARA-RAIOS EM ESTRUTURA TRIFASICA DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR
COMPRESSAO H.

DE EQUIPAMENTOS DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR COMPRESSAO H POR

L- PARA ATERRAMENTO
EQUIPAMENTO .
LISTA DE MATERIAL
I TEM| QUANT DESCRICAO I TEM| QUANT DESCRICAQ
c-1 5,8 CABO DE ACO MR 6,4 0 7 CONECTOR TERM.COMP.CB. 6,4 P/ ATER.
F-17 7 HASTE PARA ATERRAMENTO 0-5 3 CONECTOR DERIVACKO COMPRESSAQ H
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ATERRAMENTO
ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS COM 10 HASTES - 2 x 5H

CABO DE ACO MR 6,4

HASTE PARA ATERRAMENTO
F-17

NN vév
m
= —2
(MINIMO) -~

3M (MINIMO) 3M (MINIMO)

CONECTOR TERMINAL COMP.CB
¢}

CONECTOR DERIV. COMPRES.H

S
)

—=a r

b 3 )

P!

o

25M (MINIMO)
100M (MAXIMO)

v

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- EM POSTE DE MADEIRA, 0 CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA DEVERA SER FIXADO ATRAVES DE GRAMPOS DE
CERCA ESPACADOS DE SO00MM.

3. PARA ATERRAMENTO DE PARA-RAIOS EM ESTRUTURA TRIFASICA DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR
COMPRESSAO H.

L- PARA ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR COMPRESSAO H POR
EQUIPAMENTO.

LISTA DE MATERIAL

| TEM| QUANT DESCRICAQ ITEM| QUANT DESCRICAQ

C_1 ] 11,5 |CABO DE ACO MR 6,4 0 10 CONECTOR TERM.COMP CB. 6,4 P/ ATER.
Fo17 10 HASTE PARA ATERRAMENTO 0-5 5 CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO H
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ATERRAMENTO
ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS COM 15 HASTES - 3 x 5H

CABO DE ACO MR 6,4

HASTE PARA ATERRAMENTO
F-17

™
< 2
(MINIMO) <~

3M (MINIMO) 3M (MINIMO)

CONECTOR TERMINAL COMP .CB

///// 0

CONECTOR DERIV. COMPRES.H

IV
)

[ k =% e =% [ } =%
A
| 25M (MINIMO) L 25M (MINIMO) X
[ 100M (MAXIMO) 7 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- EM POSTE DE MADEIRA, 0 CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA DEVERA SER FIXADO ATRAVES DE GRAMPOS DE
CERCA ESPACADOS DE S500MM.

3. PARA ATERRAMENTO DE PARA-RAIOS EM ESTRUTURA TRIFASICA DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR
COMPRESSAQ H.

L- PARA ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR COMPRESSAO H POR
EQUIPAMENTO .

LISTA DE MATERIAL

ITEM| QUANT DESCRICAO I TEM| QUANT DESCRICAO

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 DERIVACAQ COMPRESSAQ H
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ATERRAMENTO
ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS COM 21 HASTES - 3 x 7H

CABO DE ACO MR 6,4
-1 A —

HASTE PARA
ATERRAMENTO

F-17

3M (MINIMO) 3M (MINIMO)

CONECTOR
CONECTOR TERMINAL COMP.CB EC DERIV. COMPRES.H

//»

L sl N/

N AN /

25M (MINIMO) 25M (MINIMO)

100M (MAXIMO) 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- EM POSTE DE MADEIRA, 0 CONDUTOR DE DESCIDA A TERRA DEVERA SER FIXADO ATRAVES DE GRAMPOS DE
CERCA ESPACADOS DE SOOMM.

3_ PARA ATERRAMENTO DE PARA-RAIOS EM ESTRUTURA TRIFASICA DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR
COMPRESSAO H.

L- PARA ATERRAMENTO DE EQUIPAMENTOS DEVERA SER PREVISTO MAIS UM CONECTOR COMPRESSAO H POR
EQUIPAMENTO .

LISTA DE MATERIAL
ITEM| QUANT DESCRICAQ ITEM| QUANT DESCRICAQ

c-1 22 CABO DE ACO MR 6,4 o] 21 CONECTOR TERM.COMP.CB. 6,4 P/ ATER.
F-17 21 HASTE PARA ATERRAMENTO 0-5 10 CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO H
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ATERRAMENTO
ATERRAMENTO DO NEUTRO E ESTAI
EQUI PAMENTOS EQUI PAMENTOS
E/OU ESTAIS E/OU ESTAIS
CABO DE ACO 9,5mm T T

(QUANDO VEM DO ESTAI)

CONECTOR 0-5

CABO DE ACO

MR 6, 4mm

CABO DE ACO
MR 6,4mm

=
i

A TERRA

ATERRAMENTO DO NEUTRO

CABO DE ACO
MR 6,L4mm

————

TANGENC | A

—

CHAPA P/ FIXACAO

‘//’4447 DE ESTAI

ALCA PREFORMADA
P/ ESTAI

GRAMPO DE CERCA

CABO DE ACO

MR 6,4mm

l

AO NEUTRO
ESTAlI EM POSTE DT

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

CABO DE ACO
MR 6,4mm

l

A TERRA

ENCABECAMENTO

ALCA PREFORMADA
P/ POSTE

‘h\“\

CABO DE ACO /

MR 9,5mm

l

AD NEUTRO

ESTAl EM POSTE DE MADEIRA

ATERRAMENTO DE ESTAI
NOTA:

QUANDO HOUVER MAIS DE UM ESTAI NUMA ESTRUTURA, ESTES DEVERAD SER INTERLIGADOS ENTRE Si ATRAVES
DAS PONTAS DOS PROPRIOS CABOS E UM DELES INTERLIGADOS AO CONDUTOR TERRA. PARA |SSO DEVERA SER

PREVISTO MAIS UM CONECTOR COMPRESSAD H PARA CADA ESTAI

LISTA DE MATERIAL

QUANT * QUANT =
| TEM T o7 DESCRICAD | TEM 157 DESCRICAO
0-5 3 3 CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO H A-17 |0,1| - | GRAMPO DE CERCA
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CEMIG

ATER

ATERRAMENTO
RAMENTO DE ESTAIS -

TE E HT

//
¢l
\\—0—5
ESTAI LONGITUDINAL
|
Q) RN S G0 —+
I o
1 o
P wm
S .
[a g
a
<C
ESTAl LATERAL
+
.

@

@

NOTAS :

7 - 0 ATERRAMENTO DOS ESTAIS DA ESTRUTURA HTE SERA FEITO SEMELHANTEMENTE AO

A ESTRUTURA HT.

2 - A

INTERCONEXAO DO ATERRAMENTO DOS ESTAIS DAS

REALIZADA PELO SOLO.

c-1
A-17

%//_TPARA POSTE DE MADEIRA)

ESTRUTURAS HT E

A=

AN

pia

ESTAI
/

LATERAL

ESTAI LONGITUDINAL

INDICADO PARA

HTE DEVERA SER

LISTA DE MATERIAL

QUANT * QUANT =
I TEM—wTDpT DESCRICAD I TEM—3 787 DESCRICAO
A-17 | v | - |GRAMPO DE CERCA 0-5 | 1| 1 |CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO H
c-1] v [ VvV |CABD DE ACO MR 6,4
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ATERRAMENTOQ
ATERRAMENTO DE CERCAS TRANSVERSAIS

APROX. 20,00M
-0~ —~—T O
~OO~ -0~
—~——C0- =y
—~ O o=
O~ = -0~
V@I;VﬂﬂﬂWWWVWW@I?WWWWWWWWVW@IZWW”WV?WWVW;IWWVWVWWVWVW%IVWW
< g E ZIl: S S
N NRR RURR TNIAR R
SECCIONADOR PREFORMADO
ARAME FARPADO 0OU LISO
P/ CERCA
Q;
o
o
%
Py LIMITE DA FAIXA DE
%
\\\ SEGURANCA DA RDR
\\\\\ \\\\\\\ (LARG. MINIMA = 20 M)
10,0 m l 10,0 m
=4l X \Ea X =0 X
= ﬂ% -
<<\

SECCIONADOR
PREFORMADO %

A-26 \\\ °
e
\ \D/\

CABO DE ACO ‘ 2
%
MR 6, & \\\ S
7
{\\

c-1 \
<

P
™\ ENROLAR AS PERNAS %
RESTANTES T

3 VOLTAS COM 1 PERNA

\
N
’/7 DO CABO DE ACO
%
/

HASTE PARA ATERRAMENTO
F-17

NOTAS . DETALHE DA CONEXAQ A TERRA
1- 0 ATERRAMENTO DEVERA SER FEITO ATRAVES DE HASTES P/ ATERRAMENTO.

2- 0 ATERRAMENTO E O SECCIONAMENTO DEVERAO LOCALIZAR-SE PROXIMO AO LIMITE DA FAIXA DE SEGURANCA

3. CONSIDERAR OS VALORES DE LARGURA DE FAIXA DEFINIDOS NA PAGINA 3-2

LISTA DE MATERIAL

QUANT = QUANT T
ITEM =57 DESCRICAQ VTEM—4"oT DESCRICAO
A-26 \ SECCIONADOR PREFORMADO P/ CERCA F-17 2 HASTE PARA ATERRAMENTO
c-1 \ CABO DE ACO MR 6,4 0 2 CONECTOR TERM.COMP.CB. 6,4 P/ ATER.




30M(0OU MENOS)

:

ND-2.13

CEMIG

12-1

ATERRAMENTO

ATERRAMENTO DE CERCAS PARALELAS

250M

ARAME FARPADO OU LISO

REDE

DE DISTRIBUIGCAO RURAL

T

250M

SECCIONADOR
PREFORMADO
6

CABO DE ACO

MR 6,4
c-1

CERCA BIFURCADA

\ ™\ ENROLAR AS PERNAS

RESTANTES

\

3 VOLTAS COM 1 PERNA

/7 D

0 CABO DE ACO

HASTE PARA ATERRAMENTO

NOTAS:

F-17

DETALHE DA CONEXAO A TERRA

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

2- ENQUANTO HOUVER O PARALELISMO SITUADO ATE 30M DA RDR, A CERCA DEVERA SER ATERRADA E

SECCIONADA A CADA 250M.

LISTA DE MATERIAL

T . UANT .
TEM AN DESCRICAO |TEM [ DESCRICAO
A-26 v SECCIONADOR PREFORMADO P/ CERCA F-17 2 HASTE PARA ATERRAMENTO
c-1 v CABO DE ACO MR 6,4 0 2 CONECTOR TERM.COMP.CB. 6,4 P/ ATER.
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ESTAIAMENTO
NOTAS GERAIS

Para montagem da ancoragem, vide o método pratico de instalagfo.
Os estais das estruturas deverdo ser feitos com cabo de ago MR 9,5 mm.

A haste de ancora-olhal devera ser alinhada com o cabo do estai.

Ll e

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

5. Sempre que necessario, podera ser utilizado estai de poste a contraposte. Quando o esfor¢o
resultante méaximo sobre o estai for maior de 300 daN, serd necessario estaiar o contraposte
com estai de ancora (contra-estai).

6. Quando da montagem da chapa de ancora, devera ser instalada uma porca de cada lado da
chapa e uma arruela quadrada na face concava.

7. Opcionalmente, podera ser utilizada a tora de 1,0 m 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 condig¢des de solo.

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

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

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

12. A abertura da cava, instalagdo da ancoragem e fechamento com compactagdo, deverdo ser
feitos no mesmo dia.
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ESTAI AMENTO
ESTAl DE ANCORA PARA TERRENOS PLANOS
F-16 /
~
& \/<
/7NN TN/
ALTERNATIVA A
TORA DE MADEIRA
P /N
Y ZANY 28NV ANNY ANNYZAAVANNY ANV PR Y ZANNY ANNY /AN <\V/\\\V/X\
<
‘ hE 1000 |  APROX. >
| T -
350
Fo16
VNN S
CABO DE ACO MR 6,4 > > s
(QUANDO HA LIGACAQ / 2 s-9 =
A TERRA) < \ ;
hE = ALTURA DE MONTAGEM DO ESTAI
R\ -~
<
(=]
SN >
CORTE AA ~
YANNY/ANNY /
CACHIMBO
\NXZANY ANNZ
A / — < A
' | \ ANX/AWNK \ ﬂ S
' < e o || R R ——
| | § [ uiw/\ 2k
7 > -
- ! . IV AN AN
L. o =
>
<t
__\/\__ =
° A-6
= = 1 /_
o
DETALHE PARA POSTE DT
NOTAS:
1) A TORA DE MADEIRA DE 1,0 m PODERA SUBSTITUIR A CHAPA (ALTERNATIVA A).
2) APLICAVEL TANTO A ESTAIS LATERAIS COMO LONGITUDINAIS.
3) 0 ESTA! DEVERA SER CONECTADO AO NEUTRO, ATRAVES DO PROPRIO CABO DO ESTAI.
LISTA DE MATERIAL
QUANT ~ QUANT -
ITEM 5 ToT DESCRICAO ITEM T ToT DESCRICAO
A-2b]| 2 1 |ARRUELA QUAD. DE 38 - OPCAO TORA «1/[F-30[ 1 1 |PARAF. CAB. QUAD. M16xTA
A6 | - 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_1] 6 | 6 |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
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ESTAIAMENTO

DE CONTRAPOSTE DE CONCRETO DT

ESTAI

CABO DE ACO MR 6,4
q
9
LY
| ¢ CABO DE ACO MR 6,4
- OFh
—_

| CORDOALHA DE ACO MR 6,4

YN AN NN NN NN NN NN NN NN NN N NN NN NN NN

PEDRA

NOTAS:

1) 0 ESTAI DE CONTRAPOSTE ABSORVE ATE 300 daN. QUANDO O ESFOR(CO EXCEDER A 300 daN, 0 CONTRA-

POSTE DEVERA SER ESTAIADO.

2) QUANDO A ESTRUTURA NAO POSSUIR ATERRAMENTO, O ESTAI DEVERA SER CONECTADO AO NEUTRO. NESTE

CASO USAR 2 CONECTORES.

LISTA DE MATERIAL

QUANT = QUANT ~
| TEM ——p7 DESCRICAQ I TEM— o7 DESCRICAQ
A-2b 2 ARRUELA QUAD. DE 38 F-25 1 OLHAL

-6 1 CHAPA DE ESTAI F-30 2 PARAF. DE MAQ. M16xTA
-25 2 SAPATILHA M-2 2 ALCA PREFORMADA PARA ESTA
- L CABO DE ACO MR 9,5 S-2 1 CONTRAPOSTE DUPLO T 7x300
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ESTAITAMENTO

ESTAI DE CONTRAPOSTE DE MADEIRA

hE [

: CORDOALHA DE ACO MR 6,4
<1 (QUANDO HA LIGACAO A TERRA)

|
|
|
I
!
[
|

AN/ /AN AN/ A AN NNV AN AN NN SN NN

hE - ALTURA DE MONTAGEM DO ESTAI

PEDRA

NOTAS:

1) 0 ESTAI DE CONTRAPOSTE ABSORVE ATE 300 daN. QUANDO O ESFORCO EXCEDER A 300 daN, O CONTRA-
POSTE DEVERA SER ESTAIADO (CONTRAESTAI ).

2) 0 ESTAlI DEVERA SER CONECTADO AO NEUTRO ATRAVES DO PROPRIO CABO DO ESTAI.

3) APLICAVEL TANTO A ESTAIS LATERAIS COMO LONGITUDINAIS.

LISTA DE MATERIAL

QUANT ~ QUANT ~
I TEM M- DESCRICAO I TEM M_DT DESCRICAO
A-2b A ARRUELA QUAD. DE 38 M- 4 2 FIXADOR PREFORMADO DE ESTAI
c-1 A CABO DE ACO MR 9,5 5 1 CONTRAPOSTE MADEIRA 7x300
F-30 2 PARAF. CAB. QUAD. M16xTA
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OLHAL

ESTAIAMENTO

ESTAI DE ANCORA EM ROCHA
ANNY/ANNY

NYANNYANY ANNYANNYANY. ANV ANYANY ANV Y

TERRA

NoR

CHUMBAR COM CIMENTO E AREIA
TRACO 1:4

12 CASO

ROCHA

CHUMBAR COM CIMENTO E AREIA
TRACO 1:4

22 CASO

NOTA:

1) QUANDO FOR UTILIZADO O ADITIVO SIKA PLASTIMENT - VZ, O ESTAl PODE SER COLOCADO EM SERVICQ
APOS 7 DIAS DE CURA. CASO CONTRARIO O PERIODO DE CURA SERA DE 28 DIAS.

LISTA DE MATERIAL

QUANT N QUANT X
ITEM—xCoT DESCRICAQ I TEM V_DT DESCRICAO

F-25 1 OLHAL F-30 1 PARAF. CAB. QUAD. MI16xTA
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ESTAITAMENTO

CONTRAESTAI PARA CONTRAPOSTE

ONNY/ANVANNY /ALY \\V/\\\V/X\\V/\\) NY /AR
o’ _ <
1000 \> MAX >
\ F'MZ 350 2
N > o
- E B
< \ N -
sl <
° >% >

YANNY/ANNY /

~

~ & s
JTRNNT TN

ALTERNATIVA A

TORA DE MADEIRA

NOTAS:

1) A TORA DE MADEIRA DE 1,0 m PODERA SUBSTITUIR A CHAPA (ALTERNATIVA A).
2) 0 CONTRAESTA|I DEVERA SER CONECTADO AO ESTAIl, E ESTE A0 NEUTRO.

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

L) VIDE METODO PARA INSTALACAOQ.

LISTA DE MATERIAL

QUANT ~ QUANT —
| TEM 57 DESCRICAQ | TEMI— o7 DESCRICAQ
A-2b| 1 1 |ARRUELA QUAD. DE 38 - OPCAO TORA +1|| 0-5 1 1 |CONECTOR DERIVACAO COMPRESSAO H
A-6 | - 1 |CHAPA PARA ESTAI M-2 1 2 |ALCA PREFORMADA PARA ESTAI
A-25| 1 2 |SAPATILHA M- b 1 - |FIXADOR PREFORMADO DE ESTAI
€c-1]3,5(3,5|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
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ESTAIAMENTO
ESTAI DE ANCORA PARA TERRENOS EM ACLIVES
\—_
™~
>
ALTERNATIVA A -~
TORA DE MADEIRA <
>
/.
L~
&, < <
: > >
g 2
<
( ) > :
I ~ 2 2| =
! A-25 = S < =)=
i A \ >
e — — > 2R -
A e o m
| CABO DE ACO MR 6,4 F-16 4 < e«
I (QUANDO HA LIGACAO ~|  aprox. P
| A .
| A TERRA) 2] 350 L
| < S
| ] > -
| 2 s-9 -~
! < <
| >
I 5 - -
| g2 <
I ° >
| S >
~
4 CORTE AA Y/ANNY/ANNY /
hE = ALTURA DE MONTAGEM DO ESTAI
1 =
A \ f <<
AN/ N\A ; .
| l > | o
! < SIS [ Oy o
(a4
| ﬁ% . | X | <&
i f . N/ /NN /AN >
N -
N >
' l ° \NNY ANV /AN
o .
Lo . 2
=
<t
=
NOTAS:
1) A TORA DE MADEIRA DE 1,0 m PODERA SUBSTITUIR A CHAPA (ALTERNATIVA A).
2) APLICAVEL TANTO A ESTAIS LATERAIS COMO LONGITUDINAIS.
3) 0 ESTAI DEVERA SER CONECTADO AO NEUTRO, ATRAVES DO PROPRIO CABO DO ESTAI.
4) MONTAGEM CONFORME METODO PARA INSTALACAO.
S) 0 ANGULO DO CABO DO ESTAI COM O POSTE PODE VARIAR DE 459 A 900 .
LISTA DE MATERIAL
QUANT T QUANT ~
I TEM 1 TpT DESCRICAO I TEM M DT DESCRICAQO
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 | - |FIXADOR PREFORMADO DE ESTAI
c-1] 6 | 6 |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 1 [CHAPA PARA ANCORA 320x320
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ESTAI AMENTO
ESTAI DE ANCORA PARA TERRENOS EM DECLIVES
F-30
A-2b v
© A-6
I = = 1 ﬁ///F_
o
o ALTERN RS
y \\ L ATIVA A 1

TORA DE MADEIRA

v

DETALHE PARA
POSTE DT

APROX .
350
CABO DE ACO MR 6,4 !
(QUANDO HA LIGACAO N
A TERRA) < \\VVX\\VV\
> >
S-9 - S
< N ©
hE = ALTURA DE MONTAGEM DO ESTAI > "
> -
2 > >
CORTE AA VANNY/ANNY /
-1 b X AN\~
A \\\ f / — < A
VA ANV AN AN ~ .
' AN | C 3e
' = [ =l n o -
| pti , | ol B g5
\
' [ \ N/ ONNT/ANNA NN A = > =
I 7 | > <
' . o ANY ANNY /AN
o
Lo | -
>
<
=
NOTAS:
1) A TORA DE MADEIRA DE 1,0 m PODERA SUBSTITUIR A CHAPA (ALTERNATIVA A).
2) APLICAVEL TANTO A ESTAIS LATERAIS COMO LONGITUDINAIS.
3) 0 ESTAI DEVERA SER CONECTADO AO NEUTRO, ATRAVES DO PROPRIO CABO DO ESTAI.
4) MONTAGEM CONFORME METODO PARA INSTALACAO.
LISTA DE MATERIAL
QUANT ~ QUANT N
ITEM 7 ToT DESCRICAQ | TEM M DT DESCRICAQ
A-2b| 2 17 | 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 ESTA
A-25| 1 2 |SAPATILHA M-t | 1 _ |FIXADOR PREFORMADQO DE ESTA
c-11 7 7 |CABO DE ACO MR 9,5 S-8 | 1 TORA DE MAD. DE 1,0m (QPCIONAL]
F-16| 1 1 |HASTE DE ANCORA-OLHAL M16x1600 S-9| 1 1 |[CHAPA PARA ANCORA 320x320
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ESTAITAMENTO
ESTAI COM CONTRAPOSTE PARA TERRENOS EM DECLIVE

hE

ALTERNATIVA A
TORA DE MADEIRA

CABO DE ACO MR 6,4
(QUANDO HA LIGACAO A TERRA)

hE = ALTURA DE MONTAGEM DO ESTAI

AVANV ANV ANYA

NOTAS :

1) A TORA DE MADEIRA DE 1,0 m PODERA SUBSTITUIR A CHAPA (ALTERNATIVA A).
2) APLICAVEL TANTO A ESTAIS LATERAIS COMO LONGITUDINAIS.

3) 0 ESTAI DEVERA SER CONECTADO A0 NEUTRO, COM O PROPRIO CABO DO ESTAI .
L) MONTAGEM CONFORME METODO PARA INSTALACAO.

LISTA DE MATERIAL

QUANT ~ QUANT N
ITEM I TaT DESCRICAO | TEM v DT DESCRICAO
A-2b| & 2 |ARRUELA QUAD. DE 38 - OPCAO TORA +1|[F-30]| 2 2 |PARAF. CAB. QUAD. M16xTA
A-6 | - 2 |CHAPA PARA ESTAI M-2 1 L |ALCA PREFORMADA PARA ESTAI
A-251 1 L | SAPATILHA M-4 | 3 - |FIXADOR PREFORMADO DE ESTAI
C-1]10 | 10 |CABO DE ACO MR 9,5 S-8 1 1 |CONTRAPOSTE 7x300
F-16] 1 1 |HASTE DE ANCORA-OLHAL M16x1600 S-9 1 1 |CHAPA PARA ANCORA 320x320
F-25 - 17 |OLHAL
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ESTAIAMENTO

LOCALIZACAO DO ESTAI EM DECLIVE - GERAL

METODO PRATICO PARA INSTALACAO (RECOMENDACGES BASICAS)

hE - ALTURA DE MONTAGEM DO ESTAIl (m)

hE H - COMPRIMENTO DO POSTE (m)

TERRENO

EM DECLIVE

17 - COM A CORDA AMARRADA NA COTA hE
E COM UM NIVEL DE 45e¢ SOBRE A
CORDA, DETERMINA-SE O PONTO B.

2 - MEDE-SE A DISTANCIA 0B.

DECISAO: REGRA BASICA

19 . QUANDO OB FOR MENOR OU IGUAL A DUAS VEZES 0 COMPRIMENTO DO POSTE MAIS DOIS METROS,
UTILIZAR ESTAI DE ANCORA

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

29 . QUANDO OB FOR MAIOR DO QUE DUAS VEZES O COMPRIMENTO DO POSTE MAIS 0O0IS METROS,
UTILIZAR ESTAI COM CONTRAPOSTE.

B > 2H+2| > UTILIZAR "ESTAI COM CONTRAPOSTE"
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ESTAI AMENTO

LOCALIZACAO DO ESTAI EM DECLIVE - ABAIXO DE 32 GRAUS

APLICACAQ: QUANDO [0B < 2 H « 2 METROS

H - COMPRIMENTO DO POSTE (m)

\

POSICAOC DE MONTAGEM

\
N\ D0 CABO ESTAI
\
\

hE

TERRENO EM

/ DECL I VE

1 - MEDE-SE OA = H + 2 METROS (COMPRIMENTO DO POSTE MAIS DOIS METROS).
2 - DETERMINA-SE O "PONTO A".

3 - 0 "PONTO A" E O LOCAL ONDE A HASTE DE ANCORA-OLHAL AFLORA DO SOLO.
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ND-2.13
ESTAI AMENTO
LOCALIZACAO DO ESTAI EM DECLIVES - ACIMA DE 32 GRAUS
APLICACAQ: QUANDO |0B > 2H + 2 METROS
_ O H - COMPRIMENTO DO POSTE (m)
12 PASSQ
. <— POSTE 12_PASSQO

CONTRA-
ESTAI

PONTO A

- 0 CONTRAPOSTE DEVE SER INSTALADO A
10,0m DO POSTE.

- ADMITE-SE A VARIACAO NESTA DISTANCIA
DE +1,0 METRO.

- O CONTRAPOSTE DEVE SER INSTALADO
PERPENDICULARMENTE AO SOLOC.

- O ENGASTAMENTO DO CONTRAPOSTE DEVE
DEVE SER DE 1,60 METROS.

TERRENQO EM
DECLIVE

22 PASSO

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

2 - A INSTALACAO DA CHAPA PARA O
CONTRAESTAI DEVE SER FEITA DE
MODO IDENTICO AO APLICADO PARA
TERRENGOS PLANOS.

3 - 0 ANGULO DO CONTRAESTAI COM O
CONTRAPOSTE DEVE SER DE &45° .

OBSERVACAQ:

A LARGURA MAXIMA DO CACHIMBO DBEVE SER
DE 0,10m DE MODO A GARANTIR MELHOR
CONTATO DA CHAPA PARA ANCORA COM O SOLO
NATURAL .

PONTO A E O LOCAL ONDE A HASTE DE
ANCORA-OLHAL AFLORA DO SOLO.
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ESTAIAMENTO
LOCALIZACAO DO ESTAI EM ACLIVES E TERRENGS PLANOS

1 - MEDE-SE A DISTANCIA H MENOS
DOIS METROS PARA DETERMINAR
0 "PONTO A".

7 - - O TERRENO EM 2 - 0 "PONTO A" E O LOCAL ONDE A

N ACLIVE HASTE DE ANCORA-OLHAL AFLORA
\ DO SsoLO.

" H - COMPRIMENTO DO POSTE (m)

hE - ALTURA DE FIXACAO DO ESTAIl (m)

TERRENOS PLANGS

1 - COM A CORDA AMARRADA NA COTA hE
E COM UM NIVEL DE 45° SOBRE A
CORDA DETERMINA-SE O "PONTO A"

2 - 0 "PONTO A" £ O LOCAL ONDE A
HASTE DE ACORA-OLHAL AFLORA
DO soLO.

N NN

|
u
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DETALHES DA CAVA

12 PASSO

hE

PONTO O

22 PASSO

ESTAIAMENTO

ACLIVES, DECLIVES E TERRENOS PLANOS

HASTE DE ANCORA-OLHAL

PONTO A
N\

1 - COM O AUXiL!O DE UMA CORDA AMARRADA NA
ALTURA DE FIXACAO DO CABO ESTAI (hE).

2 - ESTICA-SE A CORDA ATE 0 "PONTO A"
3 - COLOCA-SE A HASTE DE ANCORA-OLHAL

SOBRE A CORDA, COM A PONTA TOCANDO
0O SOLO NO "PONTO A".

— CAVADEIRA DE CANO A PRUMO

HASTE DE ANCORA-OLHAL

PONTO A
\‘ \\

PONTO E
N

N

1 - MEDE-SE 0,10m DO OLHAL (PONTOQO D).

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

3 - DETERMINA-SE O "PONTO C".
L - INICIO DE PERFURACAO DA CAVA "PONTO E".

S - PROFUNDIDADE DA CAVA (P).

P = f + 0,10 (m)
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DETALHE

DETALHES DA CAVA

DA CAVA

32 PASSQ

hE

/—CABO ESTAI

ESTATAMENTQ

ACLIVES, DECLIVES E TERRENOS PLANOS

0,35+ 0,05m

PONTO E

A

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

ABRE-SE A CAVA VERTICALMENTE.

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

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

INSTALA-SE O CONJUNTO HASTE
DE ANCORA-OLHAL E CHAPA PARA
ANCORA NA CAVA.

FECHA-SE A CAVA COMPACTANDO-SE
O SOLO ADEQUADAMENTE .

A HASTE DE ANCORA-OLHAL DEVERA
FICAR ALINHADA CUM O CABO DO ESTAI,
£ O OLHAL A APROXIMADAMENTE

0,10m DO SOLO.
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ESTAIAMENTO EM ESTRUTURAS FIM DE REDE
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1.

CATEGORIA DA REDE
NOTAS GERAIS

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 antigo ST/DN —
Departamento de Pesquisa, Desenvolvimento e Normalizagio Técnica, para o periodo
compreendido entre 1968 € 1992.

Nas Regides de transi¢do de categoria leve para média, por razdes de seguranga, devera ser
adotada apenas categoria média para todo o projeto.

As categorias de rede s3o definidas pelos seguintes pardmetros:
Rede Leve:
Velocidade maxima de vento : 80 km/h;
Temperatura minima : 0 °C;
Pressdo maxima de vento: 30,14 daN/m’.
Rede Média:
Velocidade maxima de vento : 100 km/h;
Temperatura minima : -5 °C;
Pressdo maxima de vento: 47,10 daN/m>.

As Regides de Carangola, Caratinga, Governador Valadares, Teéfilo Otoni, Araguai,
Almenara, Salinas, Januaria e Janauba, que abrangem cerca de 35% do Estado, adotardo a
categoria leve, enquanto que para as demais areas adotaréo a categoria média.
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CATEGORIA DE REDE
MAPA PARA ESCOLHA DE RDR
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CEMIG 5.

TRACOES E FLECHAS DOS CONDUTORES

NOTAS GERAIS

Para o calculo das tabelas de tragdes e flechas dos condutores, apresentadas nesta Norma,
foram adotados os seguintes critérios:

— Tragdo mdaxima admissivel igual a 40% da tragdo de ruptura do condutor,

correspondente a temperatura de 15 °C com vento de 80 km/h para rede distribuigio
rural leve, e 100 km/h para rede distribuigdo rural média.

— Tragdo de maior duragdo igual a 20% da tragdio 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
modulo de elasticidade inicial do condutor.

De acordo com os critérios de célculo adotados dispensa-se o pré-tensionamento dos
condutores durante a construgao.

As tabelas de flechas e tragdes de montagem dos condutores, apresentadas nos capitulos 16
e 17, sdo calculadas para vdos ancorados. No caso de trechos com vdos continuos em
diversos pontos intermediarios, deve-se calcular o vdo regulador do trecho, cujo valor é
dado por:

Viao A’ +Vido B’ +Vio C’+....+Vdo N’
Vdo A+Vao B+Vdo C+...+Vdo_N

Vao reg= \/

Onde:
Vio_reg = comprimento em metros do véo regulador;

Viao_A,Vio B,Vio C....,Vdo N sdo (n-1) comprimentos individuais dos véos de apoio
ou suspensdo do referido trecho.

Depois de calculado o vdo regulador para o trecho aplicar as tabelas dos capitulos 16 € 17.

5. Essa norma adota o critério de flecha constante para todos os condutores, ou seja, a flecha

do condutor fase sera a mesma do condutor neutro.

6. O tracionamento dos condutores devera ser controlado através do uso do dinamdmetro,

observando-se as tabelas de flechas e tragGes apresentadas nos capitulos 16 e 17.
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TRACOES E FLECHAS - REDES RURAIS LEVE
NOTAS GERAIS

1. Astabelas de tragdes e flechas foram calculadas considerando os seguintes pardmetros:
- Valores de vios de 10 a 600 m variando de 10 em 10 m;
- Valores de temperatura de —5 °C a +50 °C, com variagdo de 5°C em 5 °C.

2. Os valores de tragdes de montagem referem-se a condigéo sem vento.
Para todos os condutores foram utilizados os mesmos valores de flecha (critério de flecha
constante).

4. Parametros ambientais da rede média:

- Vento maximo = 80 km/h;
- Temperatura minima = 0 °C.
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TABELA DE FLECHAS DE MONTAGEM

REDE LEVE
-- Tabela de Flechas (Valores EXpressos €m MetIrOS) --------=-----==- - oo oo oo —--———----——o-
Temp. 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m
-5 0.0044 0.0177 0.0398 0.0710 0.1114 0.1612 0.2207 0.2900 0.3696 0.4599
0 0.0047 0.0189 0.0427 0.0760 0.1193 0.1725 0.2360 0.3101 0.3950 0.4911
5 0.0051 0.0204 0.0459 0.0818 0.1282 0.1854 0.2535 0.3328 0.4236 0.5261
10 0.0055 0.0220 0.0497 0.0885 0.1386 0.2002 0.2735 0.3587 0.4559 0.5655
15 0.0060 0.0240 0.0541 0.0963 0.1507 0.2174 0.2966 0.3883 0.4927 0.6099
20 0.0066 0.0264 0.0594 0.1056 0.1649 0.2375 0.3233 0.4222 0.5344 0.6598
25 0.0073 0.0293 0.0657 0.1167 0.1818 0.2611 0.3543 0.4612 0.5817 0.7156
30 0.0082 0.0328 0.0736 0.1301 0.2020 0.2889 0.3903 0.5058 0.6350 0.7777
35 0.0094 0.0373 0.0833 0.1466 0.2264 0.3217 0.4320 0.5564 0.6946 0.8461
40 0.0109 0.0432 0.0958 0.1671 0.2557 0.3603 0.4798 0.6134 0.7604 0.9204
45 0.0130 0.0511 0.1118 0.1926 0.2909 0.4051 0.5339 0.6764 0.8318 0.9999
50 0.0161 0.0620 0.1327 0.2239 0.3323 0.4561 0.5938 0.7447 0.9081 1.0836
-- Tabela de Flechas (Valores EXpressos em MetYOoS) -=------------------- oo - oo oo oo-oo—o——-———=-=-
Temp . 110 m 120 m 130 m 140 m 150 m 160 m 170 m 180 m 190 m 200 m
-5 0.5611 0.6737 0.7980 0.9346 1.0837 1.2458 1.4212 1.6103 1.8133 2.0306
0 0.5987 0.7182 0.8499 0.9942 1.1515 1.3220 1.5060 1.7037 1.9155 2.1414
5 0.6407 0.7676 0.9072 1.0597 1.2253 1.4044 1.5971 1.8035 2.0238 2.2582
10 0.6876 0.8225 0.9703 1.1312 1.3055 1.4932 1.6944 1.9093 2.1380 2.3804
15 0.7400 0.8832 1.0395 1.2090 1.3919 1.5881 1.7978 2.0209 2.2575 2.5076
20 0.7983 0.9501 1.1150 1.2931 1.4845 1.6890 1.9067 2.1376 2.3818 2.6391
25 0.8628 1.0232 1.1968 1.3833 1.5828 1.7953 2.0207 2.2589 2.5101 2.7741
30 0.9337 1.1026 1.2845 1.4791 1.6864 1.9063 2.1389 2.3840 2.6416 2.9118
35 1.0106 1.1878 1.3776 1.5798 1.7944 2.0213 2.2605 2.5120 2.7757 3.0517
40 1.0930 1.2780 1.4753 1.6846 1.9060 2.1394 2.3848 2.6421 2.9114 3.1928
45 1.1801 1.3724 1.5766 1.7926 2.0203 2.2597 2.5108 2.7736 3.0482 3.3346
50 1.2709 1.4700 1.6806 1.9027 2.1363 2.3813 2.6378 2.9058 3.1854 3.4765
_- Tabela de Flechas (Valores EXpressos em Metros) =------=-----------------————ooooooo--oo-ooooo—o--oooo———ooos
Temp. 210 m 220 m 230 m 240 m 250 m 260 m 270 m 280 m 290 m 300 m
-5 2.2622 2.5085 2.7696 3.0454 3.3361 3.6418 3.9623 4.2977 4.6479 5.0129
2.3816 2.6363 2.9054 3.1891 3.4873 3.8000 4.1273 4.4691 4.8254 5.1960
5 2.5066 2.7692 3.0460 3.3370 3.6422 3.9616 4.2952 4.6429 5.0047 5.3805
10 2.6367 2.9068 3.1908 3.4887 3.8004 4.1259 4.4653 4.8184 5.1853 5.5660
15 2.7712 3.0484 3.3391 3.6433 3.9610 4.2922 4.6370 4.9951 5.3668 5.7519
20 2.9096 3.1933 3.4902 3.8002 4.1235 4.4600 4.8097 5.1726 5.5486 5.9379
25 3.0509 3.3407 3.6433 3.9589 4.2873 4.6287 4.9830 5.3502 5.7304 6.1236
30 3.1946 3.4900 3.7980 4.1186 4.4518 4.7977 5.1563 5.5277 5.9117 6.3086
35 3.3399 3.6405 3.9535 4.2788 4.6165 4.9667 5.3294 5.7046 6.0924 6.4927
40 3.4862 3.7917 4.1093 4.4390 4.7810 5.1353 5.5018 5.8807 6.2720 6.6757
45 3.6328 3.9429 4.2649 4.5989 4.9449 5.3031 5.6733 6.0557 6.4504 6.8574
50 3.7793 4.0938 4.4200 4.7580 5.1080 5.4698 5.8436 6.2295 6.6275 7.0376
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TABELA DE FLECHAS DE MONTAGEM

REDE LEVE
- Tabela de Flechas (Valores EXpressos em Metros) -----=--------------c-- - ----o--o-—ocoooooo-o--o-oo—oomss

Temp. 310 m 320 m 330 m 340 m 350 m 360 m 370 m 380 m 390 m 400 m
-5 5.3926 5.7869 6.1958 6.6192 7.0570 7.5090 7.9753 8.4558 8.9504 9.4591

0 5.5810 5.9802 6.3937 6.8213 7.2631 7.7189 8.1886 8.6723 9.1699 9.6813

5 5.7704 6.1742 6.5919 7.0235 7.4689 7.9282 8.4011 8.8878 9.3882 9.9022

10 5.9603 6.3684 6.7900 7.2253 7.6742 8.1367 8.6127 9.1022 9.6053 10.1218
15 6.1504 6.5624 6.9878 7.4265 7.8787 8.3442 8.8231 9.3153 9.8209 10.3398
20 6.3403 6.7560 7.1848 7.6269 8.0821 8.5506 9.0322 9.5270 10.0350 10.5562
25 6.5297 6.9488 7.3810 7.8261 8.2843 8.7555 9.2398 9.7371 10.2475 10.7710
30 6.7182 7.1407 7.5760 8.0241 8.4851 8.9590 9.4459 9.9456 10.4583 10.9840
35 6.9057 7.3313 7.7696 8.2207 8.6844 9.1610 9.6503 10.1524 10.6674 11.1952
40 7.0919 7.5206 7.9618 8.4157 8.8821 9.3612 9.8529 10.3574 10.8746 11.4046
45 7.2767 7.7084 8.1525 8.6090 9.0781 9.5597 10.0538 10.5606 11.0800 11.6121
50 7.4599 7.8945 8.3414 8.8006 9.2723 9.7563 10.2529 10.7619 11.2835 11.8177

_- Tabela de Flechas (Valores EXpressos em MetroS) ----------------- - -c----------—--o-cooo-ooo-—-----osoooomooos

Temp . 410 m 420 m 430 m 440 m 450 m 460 m 470 m 480 m 490 m 500 m
-5 9.9817 10.5182 11.0687 11.6329 12.2109 12.8027 13.4081 14.0272 14.6600 15.3063
0 10.2065 10.7454 11.2980 11.8644 12.4443 13.0379 13.6450 14.2657 14.8999 15.5477
5 10.4298 10.9711 11.5258 12.0942 12.6760 13.2713 13.8801 14.5023 15.1380 15.7871
10 10.6517 11.1951 11.7520 12.3222 12.9059 13.5029 14.1133 14.7371 15.3742 16.0247
15 10.8720 11.4176 11.9764 12.5486 13.1340 13.7327 14.3447 14.9700 15.6085 16.2603
20 11.0907 11.6383 12.1991 12.7731 13.3602 13.9606 14.5742 15.2010 15.8410 16.4941
25 11.3075 11.8572 12.4199 12.9957 13.5846 14.1867 14.8018 15.4301 16.0715 16.7260
30 11.5226 12.0743 12.6389 13.2165 13.8072 14.4108 15.0276 15.6573 16.3002 16.9560
35 11.7359 12.2895 12.8560 13.4354 14.0278 14.6331 15.2514 15.8827 16.5269 17.1842
40 11.9473 12.5028 13.0712 13.6524 14.2465 14.8535 15.4733 16.1061 16.7518 17.4105
45 12.1568 12.7143 13.2846 13.8676 14.4634 15.0720 15.6934 16.3277 16.9749 17.6350
50 12.3645 12.9239 13.4960 14.0808 14.6783 15.2886 15.9116 16.5475 17.1961 17.8576

_- Tabela de Flechas (Valores Expressos em Metros) -----------------------------=-c------o---=-os-ooo-ooooooosooos

Temp. 510 m 520 m 530 m 540 m 550 m 560 m 570 m 580 m 590 m 600 m
-5 15.9663 16.6397 17.3267 18.0272 18.7412 19.4686 20.2094 20.9637 21.7315 22.5126
0 16.2089 16.8836 17.5717 18.2733 18.9882 19.7166 20.4584 21.2135 21.9821 22.7639
5 16.4496 17.1255 17.8148 18.5174 19.2334 19.9628 20.7055 21.4615 22.2308 23.0135
10 16.6885 17.3656 18.0560 18.7597 19.4768 20.2071 20.9507 21.7076 22.4778 23.2613
15 16.9254 17.6038 18.2953 19.0002 19.7183 20.4496 21.1941 21.9520 22.7230 23.5073
20 17.1605 17.8400 18.5328 19.2388 19.9579 20.6902 21.4358 22.1945 22.9664 23.7515
25 17.3937 18.0745 18.7684 19.4755 20.1957 20.9291 21.6756 22.4353 23.2081 23.9941
30 17.6250 18.3071 19.0022 19.7104 20.4317 21.1661 21.9137 22.6743 23.4481 24.2349
35 17.8545 18.5378 19.2341 19.9435 20.6659 21.4014 22.1500 22.9116 23.6863 24.4741
40 18.0821 18.7667 19.4643 20.1748 20.8984 21.6350 22.3846 23.1472 23.9229 24.7116
45 18.3079 18.9938 19.6926 20.4044 21.1291 21.8668 22.6175 23.3811 24.1578 24.9475

50 18.5319 19.2191 19.9192 20.6322 21.3581 22.0969 22.8487 23.6134 24.3911 25.1817
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TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM — CABO CAA 21 mm’

REDE LEVE

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores EXpressos em daN) =------c- oo oo e e e o

Temp. 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m
-5 242.06 241.74 241.20 240.46 239.52 238.38 237.06 235.57 233.92 232.13
0 226.00 225.72 225.25 224.59 223.77 222.77 221.63 220.34 218.92 217.38
5 209.94 209.71 209.32 208.77 208.09 207.28 206.34 205.29 204.14 202.91
10 193.89 193.71 193.42 193.02 192.51 191.91 191.23 190.47 189.64 188.77
15 177.84 177.74 177.58 177.35 177.07 176.74 176.36 175.94 175.50 175.03
20 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80
25 145.77 145.91 146.12 146 .42 146.78 147.19 147.65 148.14 148.65 149.17
30 129.76 130.08 130.59 131.27 132.10 133.02 134.03 135.09 136.17 137.26
35 113.78 114.36 115.28 116.48 117.89 119.45 121.09 122.79 124.49 126.17
40 97.84 98.82 100.32 102.21 104.36 106.66 109.02 111.38 113.72 115.99
45 81.99 83.58 85.91 88.70 91.74 94.86 97.97 101.01 103.95 106.76
50 66.32 68.88 72.38 76.29 80.30 84.26 88.08 91.74 95.22 98.52

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores EXpressos em daN) —---------mmmm oo oo oo oo e e oo

Temp . 110 m 120 m 130 m 140 m 150 m 160 m 170 m 180 m 190 m 200 m
-5 230.21 228.18 226.07 223.88 221.64 219.37 217.08 214.79 212.52 210.29
0 215.75 214.04 212.26 210.44 208.59 206.72 204.86 203.01 201.19 199.40
5 201.61 200.26 198.86 197.44 196.02 194.59 193.17 191.78 190.42 189.09
10 187.85 186.90 185.93 184.96 183.99 183.02 182.07 181.15 180.25 179.38
15 174.55 174.05 173.55 173.06 172.56 172.08 171.61 171.15 170.71 170.28
20 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80
25 149.70 150.23 150.75 151.25 151.74 152.22 152.68 153.11 153.53 153.93
30 138.35 139.41 140.45 141.46 142.43 143.35 144 .24 145.08 145.88 146.64
35 127.82 129.42 130.96 132.44 133.85 135.20 136.48 137.69 138.84 139.92
40 118.18 120.28 122.29 124.20 126.01 127.74 129.37 130.91 132.36 133.74
45 109.45 112.01 114.43 116.72 118.89 120.94 122.87 124.70 126.42 128.05
50 101.63 104.57 107.35 109.96 112.43 114.76 116.96 119.03 120.98 122.82

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ------------c---oooo oo m oo oo oo

Temp. 210 m 220 m 230 m 240 m 250 m 260 m 270 m 280 m 290 m 300 m
-5 208.10 205.97 203.90 201.90 199.99 198.15 196.40 194.74 193.16 191.66
0 197.67 195.99 194 .37 192.81 191.32 189.90 188.55 187.27 186.05 184.90
5 187.81 186.58 185.39 184.26 183.18 182.15 181.18 180.26 179.39 178.56
10 178.54 177.74 176.98 176.25 175.56 174.90 174.28 173.69 173.14 172.61
15 169.88 169.49 169.12 168.77 168.44 168.12 167.83 167.55 167.28 167.03
20 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80
25 154.30 154.66 155.00 155.32 155.62 155.90 156.17 156.43 156.67 156.89
30 147.36 148.04 148.69 149.29 149.87 150.41 150.92 151.41 151.86 152.29
35 140.95 141.92 142.84 143.70 144.52 145.29 146.02 146.71 147.36 147.97
40 135.04 136.26 137.42 138.52 139.55 140.52 141.45 142.32 143.14 143.92
45 129.59 131.04 132.41 133.70 134.92 136.08 137.17 138.20 139.18 140.10

50 124.56 126.21 127.76 129.23 130.62 131.93 133.17 134.35 135.46 136.52



ND-2.13 CEMIG 65

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM - CABO CAA 21 mm’

REDE LEVE
_- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ----------------=---------o——----coooooooooooooooooo-

Temp . 310 m 320 m 330 m 340 m 350 m 360 m 370 m 380 m 390 m 400 m
-5 190.24 188.89 187.63 186.43 185.30 184.24 183.24 182.30 181.41 180.57

0 183.82 182.79 181.82 180.91 180.05 179.23 178.47 177.75 177.07 176.42

5 177.178 177.05 176.35 175.70 175.08 174.50 173.95 173.44 172.95 172.49

10 172.12 171.65 171.21 170.79 170.40 170.03 169.68 169.35 169.04 168.75
15 166.80 166.57 166.36 166.16 165.98 165.80 165.63 165.48 165.33 165.19
20 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80
25 157.11 157.31 157.50 157.68 157.85 158.01 158.16 158.31 158.44 158.57
30 152.70 153.08 153.45 153.79 154.12 154.42 154.71 154.99 155.25 155.50
35 148.55 149.10 149.62 150.11 150.58 151.02 151.44 151.83 152.21 152.57
40 144.65 145.35 146.01 146.63 147.23 147.79 148.32 148.83 149.31 149.76
45 140.98 141.81 142.60 143.34 144.05 144.72 145.36 145.96 146 .54 147.09
50 137.52 138.47 139.37 140.22 141.03 141.80 142.54 143.23 143.90 144.53

- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) --------------------=--=---------ooooo----oo-----oo-

Temp. 410 m 420 m 430 m 440 m 450 m 460 m 470 m 480 m 490 m 500 m
-5 179.78 179.03 178.32 177.66 177.03 176.43 175.87 175.34 174.83 174.36
0 175.82 175.24 174.70 174.19 173.71 173.25 172.82 172.41 172.02 171.65
5 172.05 171.64 171.25 170.88 170.53 170.20 169.89 169.59 169.31 169.05
10 168.47 168.20 167.96 167.72 167.50 167.28 167.08 166.89 166.71 166.54
15 165.05 164.93 164.81 164.69 164.59 164.49 164.39 164.30 164.21 164.13
20 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80
25 158.70 158.81 158.92 159.03 159.13 159.22 159.31 159.40 159.48 159.56
30 155.73 155.96 156.17 156.37 156.56 156.75 156.92 157.08 157.24 157.39
35 152.90 153.23 153.53 153.82 154.10 154.36 154.62 154.86 155.08 155.30
40 150.20 150.61 151.00 151.38 151.73 152.07 152.40 152.71 153.00 153.28
45 147.61 148.11 148.58 149.03 149.46 149.87 150.26 150.63 150.99 151.33
50 145.13 145.70 146.25 146.77 147.27 147.75 148.20 148.63 149.05 149.45

_- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ---------------==------c--------co---oo-=---ooo---oo-

Temp. 510 m 520 m 530 m 540 m 550 m 560 m 570 m 580 m 590 m 600 m
-5 173.90 173.47 173.06 172.67 172.30 171.95 171.62 171.30 170.99 170.70
0 171.30 170.97 170.65 170.35 170.06 169.79 169.53 169.28 169.05 168.82
5 168.79 168.55 168.32 168.10 167.89 167.70 167.51 167.33 167.15 166.99
10 166.38 166.22 166.07 165.93 165.80 165.67 165.55 165.43 165.32 165.21
15 164.05 163.97 163.90 163.83 163.77 163.70 163.64 163.59 163.53 163.48
20 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80
25 159.63 159.70 159.77 159.83 159.89 159.95 160.01 160.06 160.12 160.16
30 157.54 157.67 157.80 157.93 158.05 158.16 158.27 158.38 158.48 158.57
35 155.51 155.71 155.90 156.08 156.26 156.42 156.58 156.74 156.88 157.02
40 153.55 153.81 154.06 154.29 154.52 154.73 154.94 155.14 155.33 155.51
45 151.66 151.97 152.27 152.56 152.83 153.09 153.35 153.59 153.82 154.04

50 149.83 150.19 150.54 150.87 151.19 151.50 151.79 152.08 152.35 152.61



ND-2.13 CEMIG 66

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM — CABO CAA 34 mm’

REDE LEVE

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ------------mmmmmo oo oo oo oo mmm oo ommmmmm oo

Temp. 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m
-5 385.20 384.69 383.84 382.65 381.15 379.34 377.24 374.87 372.24 369.39
0 359.64 359.19 358.44 357.40 356.09 354.51 352.68 350.63 348.37 345.93
5 334.09 333.71 333.09 332.23 331.14 329.84 328.35 326.68 324.85 322.90
10 308.54 308.26 307.80 307.16 306.35 305.40 304.31 303.10 301.79 300.39
15 283.00 282.84 282.58 282.22 281.77 281.25 280.65 279.99 279.28 278.53
20 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48
25 231.97 232.18 232.53 233.00 233.57 234.23 234.96 235.74 236.55 237.38
30 206.49 207.00 207.82 208.90 210.21 211.69 213.29 214.97 216.69 218.43
35 181.06 181.98 183.45 185.36 187.61 190.08 192.70 195.39 198.10 200.78
40 155.70 157.25 159.64 162.65 166.07 169.73 173.48 177.25 180.96 184.57
45 130.48 133.00 136.71 141.16 145.99 150.95 155.90 160.74 165.41 169.90
50 105.54 109.62 115.18 121.40 127.78 134.08 140.17 145.99 151.53 156.77

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) --------------mcoomoommoo oo oo oo m oo

Temp. 110 m 120 m 130 m 140 m 150 m 160 m 170 m 180 m 190 m 200 m
-5 366.34 363.12 359.75 356.27 352.70 349.08 345.44 341.80 338.19 334.64
0 343.33 340.61 337.78 334.88 331.93 328.96 326.00 323.05 320.15 317.32
5 320.83 318.67 316.46 314.20 311.93 309.65 307.40 305.18 303.02 300.91
10 298.93 297.42 295.88 294.33 292.78 291.25 289.74 288.27 286.84 285.45
15 277.76 276.98 276.18 275.39 274.60 273.83 273.08 272.35 271.65 270.98
20 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48
25 238.22 239.06 239.89 240.69 241.48 242.23 242.96 243.65 244 .32 244 .95
30 220.16 221.85 223.51 225.11 226.65 228.12 229.53 230.87 232.15 233.36
35 203.40 205.95 208.40 210.75 213.00 215.14 217.18 219.11 220.94 222.67
40 188.06 191.40 194.60 197.64 200.53 203.27 205.86 208.32 210.63 212.82
45 174.17 178.24 182.09 185.74 189.19 192.45 195.53 198.44 201.18 203.77
50 161.73 166.41 170.83 174.99 178.92 182.62 186.12 189.41 192.52 195.45

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ----------------------o oo mommm oo oo oo

Temp. 210 m 220 m 230 m 240 m 250 m 260 m 270 m 280 m 290 m 300 m
-5 331.15 327.76 324.47 321.30 318.25 315.33 312.54 309.89 307.37 304.99
0 314.55 311.88 309.30 306.82 304.46 302.20 300.05 298.01 296.07 294.24
5 298.87 296.90 295.02 293.22 291.50 289.87 288.32 286.85 285.46 284.15
10 284.12 282.85 281.63 280.47 279.37 278.33 277.34 276.40 275.52 274 .68
15 270.33 269.71 269.13 268.57 268.04 267.54 267.07 266.62 266.20 265.80
20 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48
25 245.55 246.11 246.65 247.16 247.64 248.10 248.52 248.93 249.31 249.67
30 234.50 235.59 236.61 237.58 238.49 239.35 240.17 240.94 241.66 242.35
35 224.30 225.85 227.30 228.68 229.98 231.21 232.37 233.46 234.50 235.48
40 214.89 216.84 218.69 220.43 222.07 223.62 225.09 226.47 227.78 229.02
45 206.22 208.53 210.70 212.76 214.71 216.55 218.28 219.93 221.48 222.95

50 198.22 200.84 203.31 205.65 207.86 209.94 211.92 213.79 215.56 217.24



ND-2.13 CMIG 67

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM - CABO CAA 34 mm’

REDE LEVE
-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) -----------=---------o oo oo oo oo oo oo o

Temp . 310 m 320 m 330 m 340 m 350 m 360 m 370 m 380 m 390 m 400 m
-5 302.73 300.59 298.58 296.68 294.88 293.19 291.60 290.09 288.68 287.34

0 292.51 290.88 289.34 287.88 286.51 285.22 284.00 282.85 281.77 280.75

5 282.91 281.74 280.64 279.60 278.62 277.69 276.82 275.99 275.22 274 .48

10 273.89 273.15 272.45 271.79 271.16 270.57 270.02 269.49 269.00 268.53
15 265.43 265.07 264.74 264 .42 264.13 263.84 263.58 263.33 263.09 262.87
20 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48
25 250.01 250.33 250.64 250.92 251.19 251.45 251.69 251.92 252.14 252.34
30 243.00 243.61 244.19 244.73 245.25 245.74 246.20 246.64 247.06 247.45
35 236.40 237.27 238.10 238.88 239.62 240.32 240.99 241.62 242.22 242.78
40 230.19 231.30 232.35 233.35 234.29 235.18 236.03 236.83 237.60 238.33
45 224 .35 225.67 226.92 228.10 229.23 230.30 231.31 232.28 233.19 234.07
50 218.84 220.35 221.78 223.14 224.43 225.66 226.82 227.93 228.99 229.99

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ------------------oooooomo oo oo oo oo oo oo oo

Temp. 410 m 420 m 430 m 440 m 450 m 460 m 470 m 480 m 490 m 500 m
-5 286.08 284.89 283.77 282.71 281.71 280.77 279.87 279.02 278.22 277.46
0 279.78 278.87 278.01 277.20 276.43 275.70 275.01 274.36 273.74 273.15
5 273.79 273.14 272.52 271.93 271.38 270.85 270.35 269.88 269.43 269.01
10 268.09 267.67 267.27 266.90 266.54 266.21 265.89 265.58 265.29 265.02
15 262.66 262.45 262.26 262.08 261.91 261.75 261.60 261.45 261.31 261.18
20 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48
25 252.54 252.72 252.90 253.07 253.22 253.38 253.52 253.65 253.78 253.91
30 247.83 248.18 248.52 248.84 249.14 249.43 249.71 249.97 250.22 250.46
35 243.32 243.83 244.32 244.78 245.23 245.65 246.05 246.43 246.79 247.14
40 239.02 239.67 240.30 240.89 241.46 242.00 242.52 243.01 243.48 243.93
45 234.90 235.69 236.44 237.16 237.84 238.49 239.12 239.71 240.28 240.82
50 230.95 231.86 232.73 233.56 234.36 235.11 235.84 236.53 237.19 237.82

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) -----------------------------o-—---ooooooo--ooo——

Temp. 510 m 520 m 530 m 540 m 550 m 560 m 570 m 580 m 590 m 600 m
-5 276.74 276.05 275.40 274.78 274.19 273.63 273.10 272.59 272.11 271.65
0 272.59 272.06 271.56 271.08 270.63 270.19 269.78 269.38 269.01 268.65
5 268.60 268.22 267.86 267.51 267.18 266.86 266.56 266.27 266.00 265.74
10 264.76 264.51 264.28 264.05 263.84 263.63 263.44 263.25 263.07 262.90
15 261.05 260.93 260.82 260.71 260.61 260.51 260.41 260.32 260.24 260.15
20 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48
25 254.03 254.14 254.25 254.35 254 .45 254 .54 254.63 254.71 254.80 254 .88
30 250.69 250.91 251.12 251.32 251.51 251.69 251.86 252.03 252.19 252.34
35 247.47 247.79 248.09 248.38 248.66 248.92 249.18 249.42 249.65 249.88
40 244 .35 244.76 245.16 245.53 245.89 246.23 246.56 246.88 247.18 247.47
45 241.34 241.84 242.31 242.717 243.21 243.62 244.03 244 .41 244.78 245.13

50 238.42 239.00 239.56 240.09 240.60 241.09 241.56 242.01 242.44 242.85



ND-2.13 CEMIG 65

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM — CABO CAA 53 mm’

REDE LEVE

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores EXpressos em daN) =—---------mmmm oo oo oo oo oo oo oo

Temp. 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m
-5 612.53 611.71 610.35 608.47 606.08 603.20 599.86 596.09 591.92 587.38
0 571.89 571.17 569.97 568.32 566.23 563.72 560.81 557.55 553.96 550.08
5 531.25 530.65 529.66 528.29 526.56 524.50 522.12 519.47 516.56 513.45
10 490.63 490.18 489.44 488.42 487.15 485.63 483.89 481.97 479.88 477.66
15 450.02 449.76 449.35 448.77 448.06 447.22 446 .27 445.22 444.09 442.91
20 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43
25 368.87 369.21 369.76 370.50 371.41 372.46 373.62 374.86 376.15 377.47
30 328.35 329.16 330.46 332.18 334.26 336.61 339.15 341.83 344 .57 347.33
35 287.91 289.38 291.72 294.75 298.32 302.26 306.42 310.70 315.01 319.27
40 247.58 250.05 253.85 258.64 264.08 269.89 275.86 281.85 287.75 293.50
45 207.48 211.48 217.38 224 .46 232.14 240.03 247.90 255.60 263.03 270.16
50 167.82 174.31 183.16 193.05 203.20 213.21 222.89 232.15 240.95 249.29

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) --------------------ommoomo oo oo mm oo oo m o

Temp. 110 m 120 m 130 m 140 m 150 m 160 m 170 m 180 m 190 m 200 m
-5 582.53 577.40 572.05 566.51 560.85 555.09 549.30 543.51 537.78 532.12
0 545.95 541.62 537.12 532.51 527.82 523.10 518.38 513.70 509.09 504.58
5 510.16 506.73 503.21 499.62 496.01 492.39 488.81 485.29 481.84 478.49
10 475.34 472.94 470.49 468.03 465.57 463.13 460.73 458.39 456.11 453.91
15 441.68 440.43 439.17 437.91 436.66 435.43 434.24 433.08 431.96 430.89
20 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43
25 378.81 380.14 381.45 382.74 383.98 385.18 386.34 387.44 388.50 389.50
30 350.08 352.78 355.41 357.95 360.40 362.75 364.99 367.12 369.15 371.07
35 323.44 327.48 331.39 335.13 338.70 342.11 345.34 348.41 351.32 354.07
40 299.04 304.36 309.44 314.28 318.87 323.23 327.35 331.25 334.94 338.42
45 276.96 283.42 289.55 295.35 300.84 306.03 310.92 315.55 319.91 324.03
50 257.17 264.62 271.64 278.26 284.51 290.40 295.95 301.19 306.13 310.80

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) -----------------o-omoo oo oo oo o—o——mo— oo

Temp. 210 m 220 m 230 m 240 m 250 m 260 m 270 m 280 m 290 m 300 m
-5 526.58 521.18 515.95 510.91 506.06 501.42 496 .99 492.77 488.77 484.97
0 500.18 495.93 491.83 487.89 484.13 480.53 477.12 473.87 470.79 467.88
5 475.24 472.12 469.12 466 .26 463.53 460.93 458.47 456.13 453.93 451.84
10 451.80 449.717 447.84 445.99 444 .24 442 .58 441.01 439.52 438.11 436.78
15 429.86 428.88 427.95 427.06 426.22 425.43 424.68 423.97 423.30 422.66
20 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43
25 390.45 391.36 392.21 393.02 393.78 394.51 395.19 395.83 396 .44 397.01
30 372.89 374.61 376.24 377.78 379.23 380.61 381.90 383.12 384 .28 385.37
35 356.67 359.13 361.45 363.64 365.70 367.66 369.50 371.24 372.88 374.44
40 341.71 344 .81 347.74 350.51 353.12 355.59 357.92 360.12 362.21 364.17
45 327.91 331.58 335.05 338.32 341.42 344 .34 347.10 349.71 352.19 354.53

50 315.20 319.36 323.29 327.01 330.52 333.84 336.98 339.96 342.78 345.45



ND-2.13 CEMIG 169

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM — CABO CAA 53 mm’

REDE LEVE

_- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) --------------------=---------co---co-----oossoo-oooo

Temp . 310 m 320 m 330 m 340 m 350 m 360 m 370 m 380 m 390 m 400 m
-5 481.38 477.99 474.78 471.76 468.90 466.21 463.68 461.29 459.04 456 .92
0 465.13 462.54 460.09 457.178 455.60 453.54 451.60 449.78 448.05 446.43
5 449.87 448.01 446 .25 444.60 443.04 441.57 440.18 438.87 437.63 436.47
10 435.53 434.35 433.23 432.18 431.19 430.25 429.37 428.53 427.75 427.00
15 422.07 421.50 420.97 420.47 420.00 419.55 419.13 418.73 418.35 418.00
20 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43
25 397.55 398.06 398.55 399.00 399.43 399.84 400.23 400.59 400.94 401.26
30 386.40 387.37 388.29 389.16 389.98 390.76 391.49 392.19 392.85 393.48
35 375.91 377.30 378.61 379.85 381.03 382.15 383.20 384.21 385.16 386.06
40 366.04 367.80 369.47 371.05 372.55 373.97 375.32 376.60 377.82 378.97
45 356.74 358.84 360.83 362.72 364.51 366.21 367.82 369.35 370.81 372.20
50 347.98 350.38 352.66 354.82 356.87 358.83 360.68 362.45 364.12 365.72

_- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ------------=----------=-=-------=-=---=-c------oooooooo-

Temp . 410 m 420 m 430 m 440 m 450 m 460 m 470 m 480 m 490 m 500 m
-5 454.91 453.02 451.24 449.55 447.96 446 .46 445.03 443.69 442 .41 441.20
0 444 .89 443.45 442.08 440.78 439.56 438.40 437.31 436.27 435.28 434.35
5 435.37 434.32 433.34 432.41 431.53 430.69 429.90 429.15 428 .44 427.76
10 426.30 425.63 425.00 424 .41 423.84 423.30 422.80 422.31 421.86 421.42
15 417.66 417.34 417.04 416.75 416 .48 416.22 415.98 415.74 415.52 415.31
20 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43
25 401.57 401.87 402.15 402.41 402.66 402.90 403.13 403.35 403.55 403.75
30 394.08 394.64 395.18 395.69 396.17 396.64 397.07 397.49 397.89 398.27
35 386.92 387.73 388.50 389.24 389.94 390.61 391.25 391.85 392.43 392.98
40 380.07 381.11 382.11 383.05 383.96 384.82 385.63 386.42 387.16 387.88
45 373.52 374.77 375.97 377.11 378.20 379.24 380.23 381.17 382.08 382.94
50 367.25 368.70 370.08 371.40 372.66 373.86 375.01 376.11 377.16 378.17

_- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) -------------------=----=-----=----------oooooooosooos

Temp. 510 m 520 m 530 m 540 m 550 m 560 m 570 m 580 m 590 m 600 m
-5 440.05 438.96 437.93 436.94 436.01 435.12 434.27 433.46 432.69 431.96
433.46 432.62 431.82 431.06 430.33 429.64 428.99 428.36 427.76 427.19

5 427.12 426.51 425.93 425.37 424.85 424 .35 423.87 423.41 422.97 422.56
10 421.01 420.61 420.24 419.88 419.54 419.21 418.90 418.61 418.33 418.06
15 415.11 414.92 414.74 414 .57 414.40 414 .24 414.09 413.95 413.81 413.68
20 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43
25 403.94 404.12 404.29 404 .45 404.60 404.75 404.90 405.03 405.16 405.29
30 398.64 398.98 399.31 399.63 399.93 400.22 400.50 400.76 401.02 401.26
35 393.51 394.02 394.50 394.96 395.40 395.82 396.22 396.61 396.98 397.34
40 388.56 389.21 389.83 390.43 391.00 391.55 392.07 392.57 393.06 393.52
45 383.77 384.56 385.31 386.04 386.73 387.40 388.03 388.65 389.23 389.80

50 379.13 380.05 380.93 381.77 382.58 383.36 384.11 384.82 385.51 386.17



ND-2.13 CEMIG 610

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM - CABO CAA 107 mm’

REDE LEVE

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores EXpressos em daN) --- === o m oo oo oo oo

Temp. 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m
-5 1228.17 1226.53 1223.82 1220.04 1215.25 1209.48 1202.78 1195.21 1186.84 1177.76
0 1146.68 1145.24 1142.85 1139.54 1135.34 1130.30 1124.48 1117.93 1110.73 1102.95
5 1065.21 1064.00 1062.02 1059.27 1055.81 1051.67 1046.90 1041.58 1035.76 1029.51
10 983.75 982.85 981.37 979.34 976 .77 973.73 970.25 966.39 962.20 957.75
15 902.32 901.81 900.98 899.83 898.40 896.72 894.80 892.70 890.45 888.07
20 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94
25 739.61 740.29 741.40 742.89 744.71 746.81 749.14 751.62 754 .21 756.87
30 658.37 659.99 662.59 666.06 670.22 674.93 680.04 685.39 690.89 696.43
35 577.28 580.24 584.92 591.01 598.16 606.06 614 .41 622.99 631.61 640.16
40 496.43 501.37 508.99 518.59 529.50 541.15 553.13 565.14 576 .97 588.49
45 416 .02 424 .05 435.87 450.06 465.46 481.29 497.07 512.49 527.40 541.69
50 336.50 349.50 367.25 387.07 407.43 427.50 446.91 465.48 483.13 499.85

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ----- - oo mmm oo oo oo

Temp . 110 m 120 m 130 m 140 m 150 m 160 m 170 m 180 m 190 m 200 m
-5 1168.03 1157.75 1147.01 1135.91 1124.54 1113.01 1101.40 1089.80 1078.29 1066.95
0 1094.68 1085.99 1076.98 1067.73 1058.33 1048.86 1039.39 1030.01 1020.77 1011.72
5 1022.92 1016.05 1008.98 1001.79 994 .54 987.29 980.11 973.04 966.13 959.41
10 953.09 948.29 943.38 938.44 933.50 928.61 923.80 919.10 914.54 910.14
15 885.61 883.10 880.57 878.04 875.54 873.08 870.69 868.37 866.13 863.97
20 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94
25 759.55 762.22 764 .85 767.42 769.92 772.33 774.64 776.86 778.97 780.98
30 701.94 707.35 712.62 717.72 722.63 727.34 731.83 736.11 740.17 744.03
35 648.52 656.64 664.46 671.96 679.13 685.96 692.45 698.60 704.43 709.94
40 599.60 610.27 620.46 630.16 639.37 648.10 656.37 664.19 671.58 678.56
45 555.33 568.29 580.58 592.21 603.21 613.61 623.43 632.70 641.45 649.70
50 515.66 530.58 544.66 557.94 570.46 582.27 593.41 603.91 613.82 623.18

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) --------------mmm oo oo

Temp . 210 m 220 m 230 m 240 m 250 m 260 m 270 m 280 m 290 m 300 m
-5 1055.84 1045.02 1034.53 1024 .42 1014.70 1005.39 996.51 988.05 980.02 972.41
0 1002.91 994.38 986.16 978.27 970.72 963.51 956.66 950.15 943.99 938.15
5 952.91 946.64 940.64 934.89 929.42 924 .21 919.27 914.59 910.16 905.98
10 905.90 901.83 897.95 894.26 890.74 887.41 884.26 881.27 878.45 875.79
15 861.91 859.95 858.08 856.30 854.62 853.02 851.52 850.09 848.75 847.48
20 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94
25 782.89 784.71 786.42 788.04 789.57 791.02 792.39 793.68 794.90 796.04
30 747.68 751.14 754 .40 757.49 760.40 763.15 765.75 768.20 770.51 772.70
35 715.15 720.08 724.73 729.12 733.27 737.18 740.88 744 .37 747.67 750.78
40 685.15 691.38 697.25 702.80 708.04 712.99 717.66 722.08 726.25 730.20
45 657.50 664.86 671.81 678.37 684 .57 690.43 695.97 701.21 706.16 710.86

50 632.01 640.35 648.23 655.68 662.72 669.38 675.69 681.65 687.30 692.66



ND-2.13 CEMIG 611

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM - CABO CAA 107 mm’

REDE LEVE
-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) --------=------------mmom oo m oo mmmmmm—m oo

Temp. 310 m 320 m 330 m 340 m 350 m 360 m 370 m 380 m 390 m 400 m
-5 965.21 958.41 951.98 945.91 940.19 934.80 929.72 924 .93 920.41 916.16

0 932.64 927.43 922.52 917.88 913.51 909.39 905.51 901.84 898.39 895.13

5 902.03 898.30 894 .78 891.46 888.33 885.38 882.60 879.98 877.50 875.16

10 873.28 870.91 868.67 866.56 864.57 862.69 860.92 859.25 857.67 856.18
15 846.28 845.15 844.09 843.08 842.13 841.24 840.39 839.59 838.83 838.12
20 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94
25 797.13 798.15 799.12 800.04 800.90 801.72 802.49 803.22 803.91 804.57
30 774.76 776.71 778.55 780.30 781.95 783.51 784 .98 786 .38 787.71 788.97
35 753.73 756.51 759.15 761.64 764 .00 766 .24 768.36 770.37 772.27 774.08
40 733.94 737.47 740.82 743.99 747.00 749.85 752.55 755.12 757.56 759.87
45 715.30 719.51 723.50 727.28 730.87 734.28 737.52 740.59 743.51 746.29
50 697.73 702.54 707.11 711.45 715.56 719.48 723.20 726.74 730.10 733.31

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) =-----=-----------------ooo oo o

Temp. 410 m 420 m 430 m 440 m 450 m 460 m 470 m 480 m 490 m 500 m
-5 912.14 908.35 904.77 901.40 898.20 895.19 892.33 889.63 887.07 884.64
0 892.05 889.15 886.41 883.81 881.36 879.04 876.84 874.76 872.78 870.91
5 872.95 870.86 868.89 867.02 865.25 863.58 861.99 860.48 859.06 857.70
10 854.76 853.43 852.17 850.97 849.84 848.76 847.74 846.78 845.86 844.99
15 837.44 836.80 836.20 835.62 835.08 834.56 834.07 833.60 833.16 832.74
20 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94
25 805.19 805.78 806.34 806.87 807.38 807.86 808.31 808.75 809.16 809.55
30 790.16 791.29 792.37 793.39 794 .36 795.29 796.17 797.01 797.81 798.57
35 775.80 777.43 778.99 780.46 781.87 783.21 784.49 785.70 786.86 787.97
40 762.07 764.17 766.16 768.06 769.87 771.59 773.23 774.80 776.30 777.73
45 748.94 751.46 753.86 756.14 758.32 760.40 762.39 764.29 766.10 767.83
50 736.36 739.27 742.05 744.69 747.22 749.63 751.93 754 .14 756.24 758.26

- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) =--------=------------ oo ----—om-oo-ooooommmoom o

Temp. 510 m 520 m 530 m 540 m 550 m 560 m 570 m 580 m 590 m 600 m
-5 882.34 880.16 878.08 876.11 874.23 872.45 870.75 869.13 867.59 866.12
0 869.13 867.44 865.84 864 .31 862.86 861.47 860.16 858.90 857.70 856.55
5 856.41 855.19 854.02 852.91 851.86 850.85 849.89 848.97 848.10 847.26
10 844.16 843.37 842.61 841.90 841.22 840.56 839.94 839.35 838.78 838.24
15 832.34 831.96 831.59 831.24 830.91 830.60 830.29 830.01 829.73 829.47
20 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94
25 809.93 810.29 810.63 810.96 811.27 811.57 811.85 812.13 812.39 812.64
30 799.30 799.99 800.66 801.29 801.90 802.48 803.03 803.56 804.07 804.56
35 789.03 790.04 791.00 791.93 792.81 793.66 794.47 795.24 795.99 796.70
40 779.09 780.40 781.65 782.85 783.99 785.09 786.14 787.15 788.11 789.04
45 769.48 771.07 772.59 774 .04 775.43 776.76 778.04 779.27 780.45 781.58

50 760.18 762.03 763.80 765.49 767.12 768.68 770.17 771.61 772.99 774 .31



ND-2.13 CMIG 612

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM — CABO CAA 170 mm’

REDE LEVE

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ----------m-mmmm oo oo oo m oo mmm oo

Temp. 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m
-5 1953.52 1950.91 1946.58 1940.58 1932.96 1923.78 1913.12 1901.08 1887.78 1873.32
1823.90 1821.60 1817.80 1812.53 1805.85 1797.84 1788.58 1778 .17 1766.71 1754 .34

5 1694.30 1692.39 1689.23 1684 .86 1679.35 1672.76 1665.19 1656 .71 1647.46 1637.52
10 1564.74 1563.31 1560.96 1557.71 1553.64 1548.80 1543.27 1537.12 1530.47 1523.39
15 1435.22 1434.41 1433.08 1431.26 1428.99 1426.30 1423.26 1419.92 1416.33 1412.55
20 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77
25 1176.41 1177.49 1179.25 1181.62 1184 .53 1187.87 1191.56 1195.51 1199.64 1203.87
30 1047.19 1049.77 1053.91 1059.42 1066.04 1073.53 1081.65 1090.18 1098.92 1107.74
35 918.21 922.91 930.36 940.04 951.43 963.98 977.27 990.91 1004.64 1018.22
40 789.61 797.47 809.60 824.86 842.21 860.74 879.80 898.90 917.72 936.04
45 661.71 674.48 693.30 715.86 740.35 765.53 790.63 815.17 838.88 861.61
50 535.23 555.91 584.14 615.67 648.04 679.98 710.86 740.39 768.46 795.05

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ----=---=---=-c-------mooo oo mmmmm oo m oo -
Temp. 110 m 120 m 130 m 140 m 150 m 160 m 170 m 180 m 190 m 200 m

-5 1857.85 1841.50 1824 .42 1806.76 1788.68 1770.33 1751.86 1733.41 1715.11 1697.07
1741.18 1727.36 1713.02 1698.31 1683.36 1668.30 1653.24 1638.32 1623.62 1609.22
1627.03 1616.11 1604.87 1593.43 1581.90 1570.37 1558.95 1547.71 1536.71 1526.02

10 1515.97 1508.33 1500.53 1492.67 1484.81 1477.03 1469.38 1461.91 1454.66 1447.65
15 1408.64 1404.65 1400.62 1396.60 1392.62 1388.71 1384.90 1381.21 1377.65 1374.22
20 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77
25 1208.13 1212.37 1216.56 1220.65 1224.62 1228.45 1232.13 1235.66 1239.02 1242.22
30 1116.49 1125.10 1133.48 1141.60 1149.41 1156.89 1164.04 1170.84 1177.31 1183.44
35 1031.53 1044.43 1056.88 1068.81 1080.22 1091.08 1101.40 1111.18 1120.45 1129.22
40 953.72 970.69 986.89 1002.32 1016.97 1030.86 1044.01 1056.45 1068.20 1079.31
45 883.30 903.91 923.46 941.96 959.46 976.00 991.61 1006.36 1020.27 1033.41
50 820.19 843.93 866.32 887.45 907.36 926.15 943.86 960.57 976.34 991.22

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ------------------------——--—oooooooommoo oo oo o o

Temp. 210 m 220 m 230 m 240 m 250 m 260 m 270 m 280 m 290 m 300 m
-5 1679.40 1662.19 1645.51 1629.42 1613.96 1599.16 1585.03 1571.58 1558.81 1546.71
0 1595.22 1581.65 1568.58 1556.02 1544.01 1532.55 1521.65 1511.30 1501.49 1492.21
5 1515.68 1505.72 1496.16 1487.03 1478.32 1470.04 1462.18 1454.73 1447.69 1441.03
10 1440.90 1434 .44 1428.27 1422.39 1416.80 1411.50 1406.49 1401.74 1397.25 1393.02
15 1370.95 1367.82 1364.85 1362.02 1359.34 1356.81 1354.41 1352.15 1350.01 1347.99
20 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77
25 1245.26 1248.14 1250.87 1253.45 1255.88 1258.19 1260.36 1262.41 1264.35 1266.18
30 1189.25 1194.74 1199.94 1204.84 1209.48 1213.85 1217.98 1221.88 1225.56 1229.04
35 1137.51 1145.35 1152.74 1159.73 1166.32 1172.55 1178.43 1183.98 1189.23 1194.18
40 1089.79 1099.69 1109.04 1117.86 1126.20 1134.07 1141.50 1148.53 1155.17 1161.45
45 1045.81 1057.51 1068.56 1079.00 1088.87 1098.19 1107.00 1115.33 1123.21 1130.68

50 1005.27 1018.54 1031.07 1042.92 1054.12 1064.71 1074.73 1084.22 1093.21 1101.73



ND-2.13 CEMIG 613

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM — CABO CAA 170 mm’

REDE LEVE

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) -------c---moomm oo oo oo o oo oo e e e e oo
Temp . 310 m 320 m 330 m 340 m 350 m 360 m 370 m 380 m 390 m 400 m
-5 1535.25 1524.42 1514.20 1504 .56 1495.46 1486.88 1478.80 1471.18 1464 .00 1457.22
1483.44 1475.15 1467.34 1459.97 1453.02 1446 .46 1440.29 1434 .46 1428.96 1423.78
5 1434.75 1428.82 1423.22 1417.95 1412.97 1408.28 1403.85 1399.67 1395.73 1392.01
10 1389.02 1385.25 1381.69 1378.34 1375.17 1372.18 1369.37 1366.71 1364.19 1361.82
15 1346.08 1344.29 1342.59 1340.99 1339.48 1338.06 1336.71 1335.44 1334.24 1333.10
20 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77
25 1267.90 1269.53 1271.07 1272.52 1273.90 1275.20 1276.43 1277.59 1278.69 1279.73
30 1232.32 1235.42 1238.36 1241.13 1243.75 1246.23 1248.58 1250.81 1252.92 1254.92
35 1198.87 1203.30 1207.49 1211.45 1215.21 1218.76 1222.13 1225.33 1228.36 1231.24
40 1167.39 1173.01 1178.34 1183.38 1188.16 1192.70 1197.00 1201.08 1204.96 1208.64
45 1137.74 1144 .44 1150.79 1156.80 1162.51 1167.93 1173.08 1177.97 1182.62 1187.04
50 1109.80 1117.46 1124.72 1131.62 1138.17 1144.39 1150.31 1155.93 1161.29 1166.39

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) -----------m----oc-oomo oo o o mmmmmmmm oo

Temp . 410 m 420 m 430 m 440 m 450 m 460 m 470 m 480 m 490 m 500 m
-5 1450.84 1444 .81 1439.12 1433.75 1428.67 1423.87 1419.33 1415.03 1410.96 1407.10
0 1418.89 1414.27 1409.90 1405.78 1401.88 1398.18 1394.69 1391.38 1388.24 1385.26
5 1388.50 1385.18 1382.04 1379.07 1376.25 1373.59 1371.07 1368.67 1366.40 1364.25
10 1359.57 1357.45 1355.44 1353.54 1351.74 1350.03 1348.41 1346.87 1345.41 1344.02
15 1332.03 1331.01 1330.04 1329.13 1328.26 1327.44 1326.66 1325.92 1325.21 1324.54
20 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77
25 1280.72 1281.66 1282.55 1283.40 1284.20 1284.96 1285.69 1286.38 1287.04 1287.66
30 1256.82 1258.62 1260.33 1261.96 1263.50 1264.97 1266.38 1267.71 1268.98 1270.20
35 1233.98 1236.57 1239.04 1241.39 1243.63 1245.76 1247.79 1249.72 1251.57 1253.33
40 1212.14 1215.47 1218.64 1221.66 1224.54 1227.28 1229.89 1232.39 1234.77 1237.04
45 1191.25 1195.26 1199.07 1202.71 1206.18 1209.49 1212.64 1215.66 1218.54 1221.30
50 1171.24 1175.87 1180.29 1184.49 1188.51 1192.35 1196.01 1199.52 1202.86 1206.07

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) -----------------o- oo oo mmo oo mmmmm oo m oo oo

Temp. 510 m 520 m 530 m 540 m 550 m 560 m 570 m 580 m 590 m 600 m
-5 1403.44 1399.96 1396.66 1393.53 1390.54 1387.70 1385.00 1382.43 1379.97 1377.63
0 1382.43 1379.74 1377.19 1374.76 1372.45 1370.25 1368.15 1366.15 1364.24 1362.42
5 1362.20 1360.25 1358.40 1356.63 1354.95 1353.35 1351.82 1350.37 1348.97 1347.64
10 1342.70 1341.44 1340.25 1339.11 1338.02 1336.99 1336.00 1335.05 1334.15 1333.29
15 1323.90 1323.30 1322.72 1322.16 1321.64 1321.13 1320.65 1320.19 1319.76 1319.34
20 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77
25 1288.26 1288.83 1289.38 1289.90 1290.39 1290.87 1291.32 1291.75 1292.17 1292.57
30 1271.35 1272.46 1273.51 1274.52 1275.49 1276 .41 1277.29 1278.14 1278.95 1279.72
35 1255.01 1256.62 1258.16 1259.62 1261.03 1262.38 1263.66 1264.90 1266.08 1267.22
40 1239.21 1241.29 1243.28 1245.18 1247.00 1248.75 1250.42 1252.02 1253.56 1255.04
45 1223.93 1226.45 1228.86 1231.17 1233.39 1235.51 1237.54 1239.50 1241.37 1243.17

50 1209.13 1212.07 1214.88 1217.58 1220.16 1222.64 1225.02 1227.31 1229.50 1231.61






CEMIG 171

ND-2.13
TRACOES E FLECHAS - REDES RURAIS MEDIAS
NOTAS GERAIS
1. As tabelas de tragdes e flechas foram calculadas considerando os seguintes pardmetros:
- Valores de vdos de 10 a 600 m variando de 10 em 10 m;
- Valores de temperatura de —5 °C a +50 °C, com variagdo de 5°C em 5 °C.
2. Os valores de tra¢des de montagem referem-se a condig¢@o sem vento.
Para todos os condutores foram utilizados os mesmos valores de flecha (critério de flecha
constante).
4. Pardmetros ambientais da rede média:

- Vento maximo = 100 km/h;
- Temperatura minima = -5 °C.



ND-2.13 CEMIG 172

TABELA DE FLECHAS DE MONTAGEM

’
REDE MEDIA
-- Tabela de Flechas (Valores EXPressos em MELTOS) - --= === oo e mcceemm oo
Temp. 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m
-5 0.0044 0.0177 0.0398 0.0710 0.1114 0.1612 0.2207 0.2900 0.3696 0.4599
0 0.0047 0.0189 0.0427 0.0760 0.1193 0.1725 0.2360 0.3101 0.3950 0.4911
5 0.0051 0.0204 0.0459 0.0818 0.1282 0.1854 0.2535 0.3328 0.4236 0.5261
10 0.0055 0.0220 0.0497 0.0885 0.1386 0.2002 0.2735 0.3587 0.4559 0.5655
15 0.0060 0.0240 0.0541 0.0963 0.1507 0.2174 0.2966 0.3883 0.4927 0.6099
20 0.0066 0.0264 0.0594 0.1056 0.1649 0.2375 0.3233 0.4222 0.5344 0.6598
25 0.0073 0.0293 0.0657 0.1167 0.1818 0.2611 0.3543 0.4612 0.5817 0.7156
30 0.0082 0.0328 0.0736 0.1301 0.2020 0.2889 0.3903 0.5058 0.6350 0.7777
35 0.0094 0.0373 0.0833 0.1466 0.2264 0.3217 0.4320 0.5564 0.6946 0.8461
40 0.0109 0.0432 0.0958 0.1671 0.2557 0.3603 0.4798 0.6134 0.7604 0.9204
45 0.0130 0.0511 0.1118 0.1926 0.2909 0.4051 0.5339 0.6764 0.8318 0.9999
50 0.0161 0.0620 0.1327 0.2239 0.3323 0.4561 0.5938 0.7447 0.9081 1.0836
-- Tabela de Flechas (Valores EXPressos €m MeLXOS) == -=--- - oo m oo oo o oo o e e
Temp. 110 m 120 m 130 m 140 m 150 m 160 m 170 m 180 m 190 m 200 m
-5 0.5611 0.6737 0.7980 0.9346 1.0837 1.2458 1.4212 1.6103 1.8133 2.0306
0 0.5987 0.7182 0.8499 0.9942 1.1515 1.3220 1.5060 1.7037 1.9155 2.1414
5 0.6407 0.7676 0.9072 1.0597 1.2253 1.4044 1.5971 1.8035 2.0238 2.2582
10 0.6876 0.8225 0.9703 1.1312 1.3055 1.4932 1.6944 1.9093 2.1380 2.3804
15 0.7400 0.8832 1.0395 1.2090 1.3919 1.5881 1.7978 2.0209 2.2575 2.5076
20 0.7983 0.9501 1.1150 1.2931 1.4845 1.6890 1.9067 2.1376 2.3818 2.6391
25 0.8628 1.0232 1.1968 1.3833 1.5828 1.7953 2.0207 2.2589 2.5101 2.7741
30 0.9337 1.1026 1.2845 1.4791 1.6864 1.9063 2.1389 2.3840 2.6416 2.9118
35 1.0106 1.1878 1.3776 1.5798 1.7944 2.0213 2.2605 2.5120 2.7757 3.0517
40 1.0930 1.2780 1.4753 1.6846 1.9060 2.139% 2.3848 2.6421 2.9114 3.1928
45 1.1801 1.3724 1.5766 1.7926 2.0203 2.2597 2.5108 2.7736 3.0482 3.3346
50 1.2709 1.4700 1.6806 1.9027 2.1363 2.3813 2.6378 2.9058 3.1854 3.4765
-- Tabela de Flechas (Valores EXPressos €M MeLrOS) =---------mmmo oo oo oo o oo o oo oo
Temp. 210 m 220 m 230 m 240 m 250 m 260 m 270 m 280 m 290 m 300 m
-5 2.2622 2.5085 2.7696 3.0454 3.3743 3.8163 4.2566 4.7980 5.2586 5.8253
0 2.3816 2.6363 2.9054 3.1891 3.5264 3.9782 4.4262 4.9746 5.4403 6.0112
5 2.5066 2.7692 3.0460 3.3370 3.6823 4.1427 4.5976 5.1520 5.6222 6.1967
10 2.6367 2.9068 3.1908 3.4887 3.8411 4.3092 4.7701 5.3296 5.8038 6.3814
15 2.7712 3.0484 3.3391 3.6433 4.0023 4.4771 4.9433 5.5071 5.9849 6.5651
20 2.9096 3.1933 3.4902 3.8002 4.1652 4.6458 5.1167 5.6841 6.1651 6.7476
25 3.0509 3.3407 3.6433 3.9589 4.3292 4.8149 5.2899 5.8604 6.3443 6.9287
30 3.1946 3.4900 3.7980 4.1186 4.4938 4.9839 5.4625 6.0355 6.5222 7.1083
35 3.3399 3.6405 3.9535 4.2788 4.6585 5.1524 5.6342 6.2094 6.6986 7.2862
40 3.4862 3.7917 4.1093 4.4390 4.8229 5.3201 5.8048 6.3819 6.8735 7.4624
45 3.6328 3.9429 4.2649 4.5989 4.9866 5.4867 5.9740 6.5528 7.0466 7.6368
50 3.7793 4.0938 4.4200 4.7580 5.1493 5.6520 6.1418 6.7220 7.2180 7.8094



ND-2.13 CEMIG 17

TABELA DE FLECHAS DE MONTAGEM

REDE MEDIA

-- Tabela de Flechas (Valores EXpressSoS €m MetrYOS) -----------m-m-----m oo oo oo oo oo ooooooo--oo-—o-o-
Temp . 310 m 320 m 330 m 340 m 350 m 360 m 370 m 380 m 390 m 400 m
- 6.4392 7.0046 7.6018 8.3491 9.0228 9.5931 10.3266 11.0969 11.9052 12.5684
6.6282 7.1962 7.7953 8.5430 9.2175 9.7894 10.5231 11.2932 12.1009 12.7651
5 6.8162 7.3864 7.9873 8.7352 9.4104 9.9840 10.7177 11.4876 12.2948 12.9600
10 7.0030 7.5753 8.1777 8.9257 9.6014 10.1766 10.9105 11.6801 12.4869 13.1530
15 7.1885 7.7626 8.3664 9.1143 9.7906 10.3674 11.1013 11.8707 12.6771 13.3442
20 7.3725 7.9482 8.5534 9.3011 9.9779 10.5562 11.2902 12.0595 12.8654 13.5337
25 7.5549 8.1322 8.7385 9.4860 10.1633 10.7432 11.4773 12.2464 13.0520 13.7213
30 7.7355 8.3143 8.9218 9.6690 10.3469 10.9283 11.6625 12.4316 13.2368 13.9072
35 7.9144 8.4946 9.1032 9.8501 10.5285 11.1116 11.8459 12.6149 13.4199 14.0914
40 8.0915 8.6730 9.2827 10.0294 10.7083 11.2930 12.0275 12.7964 13.6012 14.2740
45 8.2667 8.8496 9.4604 10.2068 10.8862 11.4725 12.2073 12.9763 13.7809 14.4548
50 8.4401 9.0242 9.6361 10.3823 11.0623 11.6503 12.3853 13.1544 13.9589 14.6341

-- Tabela de Flechas (Valores EXpPressos €m MetrOS) =---------------mmoo oo ——---

Temp. 410 m 420 m 430 m 440 m 450 m 460 m 470 m 480 m 490 m 500 m
-5 13.4423 14.3574 15.0917 15.8436 16.8574 17.6552 18.7437 19.5884 20.4511 21.6479
0 13.6381 14.5521 15.2870 16.0396 17.0518 17.8501 18.9368 19.7819 20.6450 21.8399
5 13.8321 14.7450 15.4806 16.2338 17.2446 18.0434 19.1285 19.9741 20.8375 22.0306
10 14.0243 14.9362 15.6725 16.4264 17.4359 18.2352 19.3188 20.1647 21.0286 22.2199
15 14.2147 15.1257 15.8628 16.6173 17.6255 18.4254 19.5075 20.3540 21.2183 22.4079
20 14.4035 15.3135 16.0514 16.8067 17.8137 18.6142 19.6949 20.5419 21.4067  22.5947
25 14.5905 15.4997 16.2384 16.9944 18.0003 18.8015 19.8809 20.7284 21.5938 22.7802
30 14.7758 15.6842 16.4238 17.1807 18.1855 18.9874 20.0655 20.9136 21.7795  22.9645
35 14.9595 15.8672 16.6077 17.3654 18.3692 19.1718 20.2487 21.0975 21.9640 23.1476
40 15.1415 16.0486 16.7901 17.5486 18.5515 19.3549 20.4306 21.2801 22.1472 23.3294
45 15.3220 16.2285 16.9709 17.7304 18.7324 19.5365 20.6113 21.4614 22.3292 23.5101
50 15.5009 16.4069 17.1503 17.9107 18.9119 19.7169 20.7906 21.6415 22.5100 23.6896

_- Tabela de Flechas (Valores EXpressos em MetrOS) -------------------- oo oo ——s—--——-ooo-ooo—o-oooo-

Temp. 510 m 520 m 530 m 540 m 550 m 560 m 570 m 580 m 590 m 600 m
-5 22.5590 23.4882 24.4357 25.7786 26.7761 27.7920 28.8263 29.8790 31.4111 32.5160
0 22.7513 23.6808 24.6284 25.9693 26.9670 27.9831 29.0175 30.0704 31.6002 32.7052
5 22.9422 23.8720 24.8200 26.1588 27.1567 28.1730 29.2077 30.2607 31.7884 32.8936
10 23.1319 24.0621 25.0103 26.3471 27.3453 28.3619 29.3968 30.4501 31.9756 33.0809
15 23.3204 24.2509 25.1995 26.5344 27.5329 28.5497 29.5849 30.6384 32.1618 33.2674
20 23.5075 24.4384 25.3874 26.7205 27.7193 28.7365 29.7719 30.8257 32.3471 33.4529
25 23.6935 24.6248 25.5742 26.9055 27.9047 28.9222 29.9580 31.0121 32.5315 33.6375
30 23.8783 24.8101 25.7599 27.0895 28.0890 29.1069 30.1430 31.1974 32.7149 33.8213
35 24.0618 24.9941 25.9444 27.2724 28.2723 29.2906 30.3271 31.3818 32.8975 34.0041
40 24.2443 25.1771 26.1279 27.4542 28.4546 29.4733 30.5101 31.5653 33.0791 34.1861
45 24.4255 25.3589 26.3102 27.6350 28.6359 29.6550 30.6923 31.7478 33.2599 34.3673

50 24.6057 25.5396 26.4915 27.8148 28.8162 29.8357 30.8735 31.9295 33.4398 34.5475



ND-2.13 CMIG 174

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM - CABO CAA 21 mm’

REDE MEDIA
-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) =------c oo - oo oo m o e o

Temp. 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m
-5 242.06 241.74 241.20 240.46 239.52 238.38 237.06 235.57 233.92 232.13

0 226.00 225.72 225.25 224.59 223.77 222.77 221.63 220.34 218.92 217.38

5 209.94 209.71 209.32 208.77 208.09 207.28 206.34 205.29 204.14 202.91

10 193.89 193.71 193.42 193.02 192.51 191.91 191.23 190.47 189.64 188.77
15 177.84 177.74 177.58 177.35 177.07 176.74 176.36 175.94 175.50 175.03
20 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80
25 145.77 145.91 146.12 146.42 146.78 147.19 147.65 148.14 148.65 149.17
30 129.76 130.08 130.59 131.27 132.10 133.02 134.03 135.09 136.17 137.26
35 113.78 114.36 115.28 116.48 117.89 119.45 121.09 122.79 124.49 126.17
40 97.84 98.82 100.32 102.21 104.36 106.66 109.02 111.38 113.72 115.99
45 81.99 83.58 85.91 88.70 91.74 94.86 97.97 101.01 103.95 106.76
50 66.32 68.88 72.38 76.29 80.30 84 .26 88.08 91.74 95.22 98.52

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ----------- oo - oo mm o oo

Temp. 110 m 120 m 130 m 140 m 150 m 160 m 170 m 180 m 190 m 200 m
-5 230.21 228.18 226.07 223.88 221.64 219.37 217.08 214.79 212.52 210.29
0 215.75 214.04 212.26 210.44 208.59 206.72 204.86 203.01 201.19 199.40
5 201.61 200.26 198.86 197.44 196.02 194.59 193.17 191.78 190.42 189.09
10 187.85 186.90 185.93 184.96 183.99 183.02 182.07 181.15 180.25 179.38
15 174.55 174.05 173.55 173.06 172.56 172.08 171.61 171.15 170.71 170.28
20 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80 161.80
25 149.70 150.23 150.75 151.25 151.74 152.22 152.68 153.11 153.53 153.93
30 138.35 139.41 140.45 141.46 142.43 143.35 144 .24 145.08 145.88 146.64
35 127.82 129.42 130.96 132.44 133.85 135.20 136.48 137.69 138.84 139.92
40 118.18 120.28 122.29 124.20 126.01 127.74 129.37 130.91 132.36 133.74
45 109.45 112.01 114 .43 116.72 118.89 120.94 122.87 124.70 126.42 128.05
50 101.63 104.57 107.35 109.96 112.43 114.76 116.96 119.03 120.98 122.82

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) -------------------o-ooo oo oo m oo

Temp . 210 m 220 m 230 m 240 m 250 m 260 m 270 m 280 m 290 m 300 m
-5 208.10 205.97 203.90 201.90 197.73 189.09 182.82 174.43 170.72 164.93
0 197.67 195.99 194 .37 192.81 189.20 181.40 175.82 168.24 165.02 159.83
5 187.81 186.58 185.39 184.26 181.19 174.19 169.27 162.45 159.68 155.04
10 178.54 177.74 176.98 176.25 173.70 167.46 163.14 157.03 154.69 150.55
15 169.88 169.49 169.12 168.77 166.70 161.18 157.43 151.97 150.01 146.34
20 161.80 161.80 161.80 161.80 160.18 155.33 152.09 147.24 145.62 142.38
25 154.30 154.66 155.00 155.32 154.11 149.87 147.11 142.81 141.51 138.66
30 147.36 148.04 148.69 149.29 148.47 144.79 142.46 138.67 137.65 135.16
35 140.95 141.92 142.84 143.70 143.22 140.06 138.12 134.78 134.02 131.86
40 135.04 136.26 137.42 138.52 138.34 135.64 134.06 131.14 130.61 128.74
45 129.59 131.04 132.41 133.70 133.80 131.52 130.26 127.72 127.40 125.80

50 124.56 126.21 127.76 129.23 129.57 127.68 126.71 124.51 124.38 123.02



ND-2.13 CEMIG 175

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM — CABO CAA 21 mm’
REDE MEDIA

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) --------===--------------o-ooooooo—-ooooooooo—-—--o

Temp. 310 m 320 m 330 m 340 m 350 m 360 m 370 m 380 m 390 m 400 m
-5 159.32 156.06 152.92 147.80 144.93 144 .22 141.52 138.91 136.38 135.90
0 154.77 151.90 149.13 144 .45 141.87 141.32 138.88 136.50 134.18 133.80
5 150.50 147.99 145.54 141.27 138.96 138.57 136.35 134.19 132.06 131.79
10 146.49 144.30 142.16 138.26 136.20 135.95 133.95 131.97 130.03 129.86
15 142.71 140.82 138.95 135.39 133.57 133.45 131.64 129.85 128.08 128.00
20 139.15 137.53 135.91 132.68 131.06 131.06 129.44 127.82 126.20 126.20
25 135.79 134.42 133.03 130.09 128.67 128.78 127.33 125.87 124.40 124 .48
30 132.62 131.47 130.30 127.63 126.38 126.60 125.31 124.00 122.66 122.81
35 129.62 128.68 127.70 125.28 124.20 124.51 123.37 122.19 120.99 121.21
40 126.78 126.04 125.23 123.04 122.12 122.51 121.51 120.46 119.38 119.66
45 124.10 123.52 122.88 120.90 120.12 120.59 119.72 118.79 117.82 118.16
50 121.55 121.13 120.64 118.86 118.21 118.75 118.00 117.18 116.32 116.71

- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ------=------------------------------ocoooo-oooo-oo--

Temp. 410 m 420 m 430 m 440 m 450 m 460 m 470 m 480 m 490 m 500 m
-5 133.49 131.16 130.79 130.44 128.23 127.94 125.81 125.56 125.33 123.28
0 131.58 129.40 129.12 128.85 126.77 126.54 124.52 124.33 124.15 122.20
5 129.73 127.71 127.50 127.31 125.35 125.19 123.28 123.14 123.00 121.14
10 127.95 126.07 125.94 125.81 123.98 123.87 122.06 121.97 121.88 120.11
15 126.24 124.49 124.43 124.37 122.65 122.59 120.88 120.84 120.79 119.10
20 124.59 122.97 122.97 122.97 121.35 121.35 119.73 119.73 119.73 118.11
25 122.99 121.49 121.55 121.61 120.09 120.14 118.61 118.65 118.69 117.15
30 121.45 120.06 120.18 120.29 118.87 118.96 117.52 117.60 117.68 116.21
35 119.96 118.68 118.85 119.01 117.68 117.82 116.46 116.58 116.69 115.29
40 118.51 117.34 117.56 117.77 116.52 116.71 115.42 115.58 115.73 114.39
45 117.12 116.03 116.31 116.56 115.40 115.62 114.41 114.60 114.79 113.52
50 115.77 114.77 115.09 115.39 114.30 114.56 113.42 113.65 113.86 112.65

_- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) -----------------=---=-------c--c--c---o-o-co---—=-------

Temp. 510 m 520 m 530 m 540 m 550 m 560 m 570 m 580 m 590 m 600 m
-5 123.08 122.89 122.71 120.75 120.60 120.45 120.32 120.19 118.30 118.19
0 122.04 121.89 121.75 119.87 119.75 119.63 119.52 119.42 117.59 117.50
5 121.02 120.92 120.81 119.00 118.91 118.83 118.75 118.67 116.90 116.83
10 120.03 119.96 119.89 118.15 118.09 118.03 117.98 117.93 116.21 116.17
15 119.06 119.03 118.99 117.31 117.28 117.26 117.23 117.21 115.54 115.52
20 118.11 118.11 118.11 116.50 116.50 116.50 116.50 116.50 114.88 114.88
25 117.19 117.22 117.25 115.69 115.72 115.75 115.77 115.80 114.23 114.25
30 116.28 116.34 116.41 114.91 114.96 115.01 115.06 115.11 113.59 113.63
35 115.39 115.49 115.58 114.14 114.22 114.29 114.36 114.43 112.96 113.02
40 114.52 114.65 114.77 113.38 113.49 113.58 113.68 113.77 112.34 112.41
45 113.67 113.83 113.97 112.64 112.77 112.89 113.00 113.11 111.73 111.82

50 112.84 113.02 113.19 111.91 112.06 112.20 112.34 112.47 111.12 111.24



ND-2.13 CMIG 1756

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM - CABO CAA 34 mm’

REDE MEDIA
-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) -------------------------mmomoooomoooommmm oo

Temp . 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m
-5 385.20 384.69 383.84 382.65 381.15 379.34 377.24 374.87 372.24 369.39

0 359.64 359.19 358.44 357.40 356.09 354.51 352.68 350.63 348.37 345.93

5 334.09 333.71 333.09 332.23 331.14 329.84 328.35 326.68 324.85 322.90

10 308.54 308.26 307.80 307.16 306.35 305.40 304.31 303.10 301.79 300.39
15 283.00 282.84 282.58 282.22 281.77 281.25 280.65 279.99 279.28 278.53
20 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48
25 231.97 232.18 232.53 233.00 233.57 234.23 234.96 235.74 236.55 237.38
30 206.49 207.00 207.82 208.90 210.21 211.69 213.29 214.97 216.69 218.43
35 181.06 181.98 183.45 185.36 187.61 190.08 192.70 195.39 198.10 200.78
40 155.70 157.25 159.64 162.65 166.07 169.73 173.48 177.25 180.96 184.57
45 130.48 133.00 136.71 141.16 145.99 150.95 155.90 160.74 165.41 169.90
50 105.54 109.62 115.18 121.40 127.78 134.08 140.17 145.99 151.53 156.77

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) =-------------------------——-------o---coo----ooo---

Temp. 110 m 120 m 130 m 140 m 150 m 160 m 170 m 180 m 190 m 200 m
-5 366.34 363.12 359.75 356.27 352.70 349.08 345.44 341.80 338.19 334.64
343.33 340.61 337.78 334.88 331.93 328.96 326.00 323.05 320.15 317.32

5 320.83 318.67 316.46 314.20 311.93 309.65 307.40 305.18 303.02 300.91
10 298.93 297.42 295.88 294.33 292.78 291.25 289.74 288.27 286.84 285.45
15 277.76 276.98 276.18 275.39 274.60 273.83 273.08 272.35 271.65 270.98
20 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48 257.48
25 238.22 239.06 239.89 240.69 241.48 242.23 242.96 243.65 244.32 244 .95
30 220.16 221.85 223.51 225.11 226.65 228.12 229.53 230.87 232.15 233.36
35 203.40 205.95 208.40 210.75 213.00 215.14 217.18 219.11 220.94 222.67
40 188.06 191.40 194.60 197.64 200.53 203.27 205.86 208.32 210.63 212.82
45 174.17 178.24 182.09 185.74 189.19 192.45 195.53 198.44 201.18 203.77
50 161.73 166.41 170.83 174.99 178.92 182.62 186.12 189.41 192.52 195.45

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ----------------------------oo------oo-oo---o----o-

Temp . 210 m 220 m 230 m 240 m 250 m 260 m 270 m 280 m 290 m 300 m
-5 331.15 327.76 324.47 321.30 314.65 300.91 290.94 277.58 271.68 262.45
0 314.55 311.88 309.30 306.82 301.07 288.66 279.79 267.72 262.60 254.34
5 298.87 296.90 295.02 293.22 288.33 277.20 269.36 258.51 254.11 246.72
10 284.12 282.85 281.63 280.47 276.41 266.49 259.61 249.89 246.16 239.58
15 270.33 269.71 269.13 268.57 265.28 256.49 250.52 241.84 238.71 232.88
20 257.48 257.48 257.48 257.48 254.90 247.18 242.03 234.30 231.73 226.58
25 245.55 246.11 246.65 247.16 245.25 238.50 234.11 227.26 225.19 220.66
30 234.50 235.59 236.61 237.58 236.26 230.41 226.71 220.66 219.04 215.08
35 224.30 225.85 227.30 228.68 227.91 222.88 219.80 214.48 213.28 209.83
40 214.89 216.84 218.69 220.43 220.14 215.85 213.34 208.69 207.85 204 .88
45 206.22 208.53 210.70 212.76 212.91 209.30 207.30 203.25 202.74 200.20

50 198.22 200.84 203.31 205.65 206.19 203.18 201.63 198.13 197.93 195.77



ND-2.13 CEMIG 17

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM - CABO CAA 34 mm’®

,
REDE MEDIA

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores EXpressos em daN) - =---=---- oo oo m oo oo e
Temp. 310 m 320 m 330 m 340 m 350 m 360 m 370 m 380 m 390 m 400 m
-5 253.52 248.34 243.35 235.21 230.64 229.50 225.20 221.05 217.03 216.26
246.30 241.73 237.31 229.87 225.76 224.89 221.00 217.21 213.52 212.92
5 239.50 235.50 231.61 224 .81 221.14 220.51 216.98 213.53 210.15 209.72
10 233.11 229.63 226.22 220.01 216.74 216.34 213.15 210.01 206.92 206.64
15 227.10 224.09 221.11 215.46 212.55 212.36 209.49 206.64 203.82 203.68
20 221.43 218.86 216.28 211.13 208.56 208.56 205.98 203.41 200.83 200.83
25 216.09 213.91 211.70 207.02 204.75 204.93 202.62 200.30 197.96 198.09
30 211.04 209.22 207.35 203.10 201.12 201.46 199.41 197.32 195.20 195.44
35 206.27 204.78 203.22 199.36 197.65 198.13 196.32 194 .45 192.53 192.88
40 201.75 200.57 199.29 195.80 194.33 194.95 193.36 191.69 189.97 190.42
45 197.48 196.57 195.55 192.40 191.16 191.90 190.51 189.04 187.49 188.03
50 193.42 192.76 191.98 189.15 188.11 188.97 187.77 186.48 185.10 185.73

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ----------mmmommm oo

Temp. 410 m 420 m 430 m 440 m 450 m 460 m 470 m 480 m 490 m 500 m
-5 212.43 208.71 208.13 207.58 204.06 203.60 200.20 199.81 199.44 196.18
0 209.38 205.92 205.47 205.04 201.74 201.37 198.16 197.85 197.56 194.45

5 206.45 203.23 202.90 202.59 199.48 199.22 196.17 195.95 195.74 192.77
.10 203.62 200.63 200.41 200.21 197.29 197.12 194.24 194.10 193.96 191.13
15 200.89 198.11 198.01 197.91 195.17 195.09 192.36 192.29 192.23 189.53
20 198.26 195.68 195.68 195.68 193.11 193.11 190.53 190.53 190.53 187.96
25 195.72 193.33 193.43 193.52 191.11 191.18 188.75 188.82 188.88 186.43
30 193.26 191.06 191.25 191.42 189.16 189.31 187.01 187.15 187.27 184.93
35 190.89 188.85 189.13 189.39 187.27 187.49 185.32 185.52 185.70 183.47
40 188.59 186.72 187.07 187.41 185.43 185.72 183.67 183.92 184.16 182.04
45 186.37 184.65 185.08 185.49 183.64 183.99 182.06 182.37 182.66 180.64
50 184.22 182.64 183.15 183.62 181.89 182.31 180.49 180.85 181.19 179.27

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores EXpressos em daN) - -------- oo m o

Temp. 510 m 520 m 530 m 540 m 550 m 560 m 570 m 580 m 590 m 600 m
-5 195.86 195.56 195.28 192.16 191.91 191.68 191.47 191.26 188.26 188.08
0 194.21 193.97 193.75 190.75 190.56 190.38 190.20 190.04 187.13 186.99
5 192.59 192.42 192.26 189.36 189.22 189.09 188.97 188.85 186.02 185.92
10 191.01 190.90 190.79 188.01 187.92 187.83 187.75 187.67 184.93 184.86
15 189.47 189.41 189.36 186.68 186.64 186.60 186.56 186.52 183.86 183.83
20 187.96 187.96 187.96 185.38 185.38 185.38 185.38 185.38 182.81 182.81
25 186.48 186.54 186.59 184.11 184.15 184.19 184.23 184 .27 181.77 181.81
30 185.04 185.14 185.24 182.86 182.94 183.02 183.10 183.18 180.75 180.82
35 183.63 183.78 183.92 181.63 181.76 181.88 181.99 182.10 179.75 179.85
40 182.25 182.44 182.63 180.43 180.59 180.75 180.90 181.04 178.76 178.89
45 180.89 181.14 181.37 179.25 179.45 179.64 179.82 180.00 177.79 177.95

50 179.57 179.85 180.13 178.09 178.33 178.55 178.77 178.98 176.84 177.02



ND-2.13 CMIG 17

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM — CABO CAA 53 mm’

REDE MEDIA

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores EXpressos em daN) ------ - oo oo oo oo oo

Temp . 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m
-5 612.53 611.71 610.35 608.47 606.08 603.20 599.86 596.09 591.92 587.38
0 571.89 571.17 569.97 568.32 566.23 563.72 560.81 557.55 553.96 550.08
5 531.25 530.65 529.66 528.29 526.56 524.50 522.12 519.47 516.56 513.45
10 490.63 490.18 489.44 488.42 487.15 485.63 483.89 481.97 479.88 477.66
15 450.02 449.76 449.35 448.77 448.06 447.22 446.27 445.22 444 .09 442.91
20 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43
25 368.87 369.21 369.76 370.50 371.41 372.46 373.62 374.86 376.15 377.47
30 328.35 329.16 330.46 332.18 334.26 336.61 339.15 341.83 344 .57 347.33
35 287.91 289.38 291.72 294.75 298.32 302.26 306.42 310.70 315.01 319.27
40 247.58 250.05 253.85 258.64 264.08 269.89 275.86 281.85 287.75 293.50
45 207.48 211.48 217.38 224.46 232.14 240.03 247.90 255.60 263.03 270.16
50 167.82 174.31 183.16 193.05 203.20 213.21 222.89 232.15 240.95 249.29

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores EXpressos em daN) - ---- oo oo m oo oo e e e oo

Temp . 110 m 120 m 130 m 140 m 150 m 160 m 170 m 180 m 190 m 200 m
-5 582.53 577.40 572.05 566.51 560.85 555.09 549.30 543.51 537.78 532.12
0 545.95 541.62 537.12 532.51 527.82 523.10 518.38 513.70 509.09 504.58
5 510.16 506.73 503.21 499.62 496.01 492.39 488.81 485.29 481.84 478.49
10 475.34 472.94 470.49 468.03 465.57 463.13 460.73 458.39 456.11 453.91
15 441.68 440.43 439.17 437.91 436.66 435.43 434.24 433.08 431.96 430.89
20 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43 409.43
25 378.81 380.14 381.45 382.74 383.98 385.18 386.34 387.44 388.50 389.50
30 350.08 352.78 355.41 357.95 360.40 362.75 364.99 367.12 369.15 371.07
35 323.44 327.48 331.39 335.13 338.70 342.11 345.34 348.41 351.32 354.07
40 299.04 304.36 309.44 314.28 318.87 323.23 327.35 331.25 334.94 338.42
45 276 .96 283.42 289.55 295.35 300.84 306.03 310.92 315.55 319.91 324.03
50 257.17 264.62 271.64 278.26 284 .51 290.40 295.95 301.19 306.13 310.80

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ----------------o oo m oo me oo

Temp. 210 m 220 m 230 m 240 m 250 m 260 m 270 m 280 m 290 m 300 m
-5 526.58 521.18 515.95 510.91 500.34 478.48 462.63 441.39 432.00 417.34
0 500.18 495.93 491.83 487.89 478.75 459.01 444.90 425.72 417.58 404.43
5 475.24 472.12 469.12 466 .26 458 .49 440.78 428.32 411.06 404.07 392.33
10 451.80 449.77 447.84 445.99 439.53 423.75 412.82 397.36 391.43 380.97
15 429.86 428.88 427.95 427.06 421.83 407.86 398.36 384.55 379.58 370.31
20 409.43 409.43 409.43 409.43 405.33 393.05 384.86 372.58 368.48 360.29
25 390.45 391.36 392.21 393.02 389.98 379.25 372.26 361.37 358.08 350.88
30 372.89 374.61 376.24 377.78 375.69 366.39 360.50 350.89 348.31 342.01
35 356.67 359.13 361.45 363.64 362.41 354.41 349.51 341.06 339.14 333.66
40 341.71 344.81 347.74 350.51 350.06 343.24 339.24 331.84 330.51 325.78
45 327.91 331.58 335.05 338.32 338.56 332.82 329.63 323.19 322.39 318.34

50 315.20 319.36 323.29 327.01 327.86 323.08 320.62 315.05 314.73 311.31



ND-2.13 CEMIG 179

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM — CABO CAA 53 mm’

REDE MEDIA
-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ------ oo - oo oo oo oo e

Temp . 310 m 320 m 330 m 340 m 350 m 360 m 370 m 380 m 390 m 400 m
-5 403.14 394.89 386.97 374.01 366.74 364.93 358.10 351.50 345.11 343.88

0 391.65 384.38 377.36 365.52 359.00 357.61 351.42 345.39 339.53 338.58

5 380.84 374.48 368.29 357.48 351.64 350.64 345.04 339.55 334.17 333.49

10 370.68 365.15 359.72 349.85 344.64 344.01 338.94 333.95 329.03 328.59
15 361.12 356.34 351.60 342.61 337.98 337.68 333.12 328.59 324.10 323.89
20 352.11 348.01 343.92 335.73 331.63 331.63 327.54 323.45 319.35 319.35
25 343.61 340.14 336.63 329.18 325.58 325.86 322.20 318.51 314.79 314.98
30 335.58 332.69 329.72 322.95 319.81 320.34 317.08 313.77 310.39 310.77
35 328.00 325.63 323.15 317.02 314.29 315.06 312.18 309.21 306.16 306.71
40 320.82 318.93 316.90 311.35 309.02 310.00 307.46 304.82 302.08 302.79
45 314.02 312.57 310.95 305.94 303.96 305.15 302.94 300.60 298.14 299.00
50 307.57 306.52 305.27 300.77 299.13 300.49 298.58 296.53 294 .34 295.34

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) --------mm oo mmm o oo oo oo oo

Temp. 410 m 420 m 430 m 440 m 450 m 460 m 470 m 480 m 490 m 500 m
-5 337.80 331.88 330.95 330.08 324.49 323.75 318.35 317.72 317.13 311.95
0 332.95 327.45 326.72 326.05 320.79 320.21 315.10 314.61 314.15 309.21
5 328.28 323.16 322.64 322.14 317.20 316.78 311.95 311.59 311.25 306.53
10 323.78 319.02 318.69 318.37 313.72 313.45 308.87 308.64 308.42 303.92
15 319.44 315.03 314.86 314.71 310.35 310.22 305.88 305.77 305.66 301.37
20 315.26 311.16 311.16 311.16 307.07 307.07 302.98 302.98 302.98 298.88
25 311.22 307.43 307.58 307.73 303.89 304.01 300.14 300.25 300.35 296.45
30 307.31 303.81 304.11 304.39 300.79 301.03 297.38 297.59 297.79 294.07
35 303.54 300.30 300.74 301.15 297.78 298.14 294.69 295.00 295.29 291.74
40 299.89 296.91 297.47 298.01 294.86 295.32 292.06 292.46 292.84 289.47
45 296.36 293.62 294.30 294.95 292.01 292.57 289.50 289.99 290.46 287.24
50 292.94 290.43 291.23 291.98 289.24 289.90 287.01 287.58 288.13 285.07

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) --------mm-momm oo oo oo oo e e

Temp. 510 m 520 m 530 m 540 m 550 m 560 m 570 m 580 m 590 m 600 m
-5 311.45 310.97 310.52 305.56 305.17 304.80 304.46 304.13 299.35 299.07
0 308.82 308.44 308.09 303.31 303.01 302.72 302.45 302.19 297.56 297.34
5 306.25 305.97 305.71 301.12 300.89 300.68 300.48 300.29 295.80 295.64
10 303.73 303.56 303.39 298.96 298.82 298.68 298.55 298.42 294.07 293.96
15 301.28 301.19 301.11 296.85 296.78 296.71 296.65 296.59 292.37 292.31
20 298.88 298.88 298.88 294.79 294.79 294.79 294.79 294.79 290.69 290.69
25 296.53 296.62 296.70 292.76 292.83 292.89 292.96 293.02 289.04 289.10
30 294.24 294.40 294.56 290.77 290.91 291.04 291.16 291.27 287.42 287.53
35 292.00 292.24 292.46 288.82 289.02 289.21 289.39 289.56 285.83 285.98
40 289.80 290.11 290.41 286.91 287.17 287.42 287.65 287.88 284.26 284.46
45 287.65 288.03 288.40 285.03 285.35 285.66 285.95 286.22 282.71 282.96

50 285.54 285.99 286.42 283.19 283.57 283.93 284.27 284.60 281.19 281.48



ND-2.13 CEMIG 7.0

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM — CABO CAA 107 mm?

REDE MEDIA

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores EXpressos em daN) === - === oo oo

Temp . 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m
-5 1228.17 1226.53 1223.82 1220.04 1215.25 1209.48 1202.78 1195.21 1186.84 1177.76
0 1146.68 1145.24 1142.85 1139.54 1135.34 1130.30 1124 .48 1117.93 1110.73 1102.95
5 1065.21 1064.00 1062.02 1059.27 1055.81 1051.67 1046.90 1041.58 1035.76 1029.51
10 983.75 982.85 981.37 979.34 976.77 973.73 970.25 966.39 962.20 957.75
15 902.32 901.81 900.98 899.83 898.40 896.72 894.80 892.70 890.45 888.07
20 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94
25 739.61 740.29 741.40 742.89 744.71 746.81 749.14 751.62 754.21 756 .87
30 658.37 659.99 662.59 666.06 670.22 674.93 680.04 685.39 690.89 696.43
35 577.28 580.24 584.92 591.01 598.16 606.06 614.41 622.99 631.61 640.16
40 496.43 501.37 508.99 518.59 529.50 541.15 553.13 565.14 576.97 588.49
45 416.02 424.05 435.87 450.06 465.46 481.29 497.07 512.49 527.40 541.69
50 336.50 349.50 367.25 387.07 407.43 427.50 446.91 465.48 483.13 499.85

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores EXpressos em daN) —----- oo oo mm e

Temp . 110 m 120 m 130 m 140 m 150 m 160 m 170 m 180 m 190 m 200 m
-5 1168.03 1157.75 1147.01 1135.91 1124.54 1113.01 1101.40 1089.80 1078.29 1066.95
0 1094.68 1085.99 1076.98 1067.73 1058.33 1048.86 1039.39 1030.01 1020.77 1011.72
5 1022.92 1016.05 1008.98 1001.79 994.54 987.29 980.11 973.04 966.13 959.41
10 953.09 948.29 943.38 938.44 933.50 928.61 923.80 919.10 914.54 910.14
15 885.61 883.10 880.57 878.04 875.54 873.08 870.69 868.37 866.13 863.97
20 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94 820.94
25 759.55 762.22 764 .85 767.42 769.92 772.33 774 .64 776 .86 778.97 780.98
30 701.94 707.35 712.62 717.72 722.63 727.34 731.83 736.11 740.17 744.03
35 648.52 656.64 664.46 671.96 679.13 685.96 692.45 698.60 704.43 709.94
40 599.60 610.27 620.46 630.16 639.37 648.10 656.37 664.19 671.58 678.56
45 555.33 568.29 580.58 592.21 603.21 613.61 623.43 632.70 641.45 649.70
50 515.66 530.58 544.66 557.94 570.46 582.27 593.41 603.91 613.82 623.18

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) =----- - - = oo mommm oo oo oo

Temp. 210 m 220 m 230 m 240 m 250 m 260 m 270 m 280 m 290 m 300 m
-5 1055.84 1045.02 1034.53 1024 .42 1003.23 959.40 927.61 885.02 866.21 836.80
0 1002.91 994.38 986.16 978.27 959.94 920.36 892.06 853.60 837.28 810.92
5 952.91 946.64 940.64 934.89 919.31 883.81 858.81 824 .22 810.20 786 .65
10 905.90 901.83 897.95 894.26 881.30 849.66 827.75 796 .75 784 .84 763.88
15 861.91 859.95 858.08 856.30 845.81 817.80 798.75 771.06 761.09 742.51
20 820.94 820.94 820.94 820.94 812.73 788.10 771.68 747.05 738.84 722.42
25 782.89 784.71 786.42 788.04 781.94 760.43 746.42 724.59 717.98 703.54
30 747.68 751.14 754.40 757.49 753.29 734.65 722.83 703.56 698.40 685.77
35 715.15 720.08 724.73 729.12 726.66 710.62 700.80 683.85 680.00 669.02
40 685.15 691.38 697.25 702.80 701.89 688.22 680.21 665.37 662.70 653.22
45 657.50 664.86 671.81 678.37 678.85 667.32 660.93 648.02 646.42 638.30

50 632.01 640.35 648.23 655.68 657.40 647.80 642.88 631.71 631.07 624.20



ND-2.13 CEMIG 1711

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM — CABO CAA 107 mm®

REDE MEDIA
-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ---- === - c oo oo e emmm oo

Temp. 310 m 320 m 330 m 340 m 350 m 360 m 370 m 380 m 390 m 400 m
-5 808.33 791.79 775.90 749.93 735.35 731.72 718.03 704.79 691.98 689.51

0 785.29 770.72 756 .64 732.90 719.82 717.04 704 .62 692.55 680.78 678.88

5 763.63 750.87 738.46 716.78 705.06 703.07 691.83 680.83 670.05 668.67

10 743.25 732.15 721.26 701.48 691.03 689.76 679.61 669.61 659.74 658.86
15 724.07 714 .48 704.99 686.96 677.68 677.07 667.93 658.85 649.84 649.42
20 706.00 697.80 689.59 673.17 664 .96 664.96 656 .75 648 .54 640.33 640.33
25 688.96 682.01 674.98 660.05 652.83 653.38 646.04 638.64 631.18 631.57
30 672.87 667.07 661.11 647 .55 641.25 642.32 635.78 629.13 622.36 623.13
35 657.66 652.91 647.93 635.64 630.18 631.73 625.94 619.99 613.87 614.98
40 643.27 639.48 635.40 624 .28 619.60 621.58 616.49 611.19 605.69 607.12
45 629.63 626.72 623.47 613.44 609.48 611.85 607.41 602.72 597.79 599.52
50 616.70 614.59 612.10 603.07 599.77 602.52 598.68 594.56 590.17 592.18

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores EXpresSsos em daN) - - -- oo mmm oo m o oo m o e oo

Temp. 410 m 420 m 430 m 440 m 450 m 460 m 470 m 480 m 490 m 500 m
-5 677.32 665.46 663.59 661.83 650.63 649.15 638.32 637.06 635.88 625.49
0 667.59 656.56 655.11 653.75 643.21 642.06 631.81 630.83 629.91 619.99
5 658.23 647.97 646.91 645.93 636.02 635.18 625.48 624.76 624.09 614.63
10 649.21 639.67 638.99 638.36 629.04 628.50 619.32 618.85 618.42 609.39
15 640.51 631.66 631.33 631.02 622.27 622.01 613.33 613.10 612.89 604.28
20 632.12 623.91 623.91 623.91 615.70 615.70 607.49 607.49 607.49 599.28
25 624 .02 616.42 616.73 617.02 609.32 609.57 601.81 602.03 602.23 594.40
30 616.19 609.16 609.76 610.33 603.11 603.60 596.27 596.69 597.09 589.63
35 608.63 602.14 603.01 603.84 597.08 597.79 590.88 591.49 592.08 584.97
40 601.31 595.33 596.46 597.53 591.21 592.14 585.62 586.42 587.18 580.41
45 594.23 588.73 590.11 591.41 585.51 586.63 580.48 581.46 582.39 575.95
50 587.37 582.33 583.93 585.45 579.95 581.27 575.48 576.63 577.72 571.58

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores EXpressos em daN) ----------mmmm o oo oo m oo e

Temp. 510 m 520 m 530 m 540 m 550 m 560 m 570 m 580 m 590 m 600 m
-5 624.48 623.53 622.62 612.67 611.89 611.16 610.46 609.80 600.23 599.66
0 619.20 618.46 617.75 608.17 607.56 606.99 606 .44 605.92 596.64 596.19
5 614 .05 613.50 612.98 603.77 603.32 602.89 602.49 602.11 593.11 592.78
10 609.01 608.66 608.32 599.45 599.16 598.88 598.62 598.37 589.64 589.42
15 604.09 603.92 603.75 595.22 595.08 594.94 594.81 594.69 586.22 586.11
20 599.28 599.28 599.28 591.07 591.07 591.07 591.07 591.07 582.86 582.86
25 594 .58 594.75 594.91 587.01 587.15 587.28 587.40 587.52 579.56 579.66
30 589.98 590.31 590.62 583.02 583.29 583.55 583.80 584.03 576.31 576.52
35 585.48 585.96 586.42 579.11 579.51 579.89 580.25 580.60 573.11 573.42
40 581.07 581.70 582.30 575.28 575.80 576.30 576 .77 577.22 569.97 570.36
45 576.76 577.53 578.26 571.51 572.15 572.717 573.35 573.91 566.87 567.36

50 572.54 573.44 574.31 567.82 568.57 569.30 569.98 570.64 563.82 564.40



ND-2.13 CMIG 1712

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM - CABO CAA 170 mm?

REDE MEDIA

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores EXpressos em daN) - - - == - oo oo oo oo oo oo

Temp . 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m
-5 1953.52 1950.91 1946.58 1940.58 1932.96 1923.78 1913.12 1901.08 1887.78 1873.32
0 1823.90 1821.60 1817.80 1812.53 1805.85 1797.84 1788.58 1778.17 1766.71 1754 .34
5 1694.30 1692.39 1689.23 1684.86 1679.35 1672.76 1665.19 1656.71 1647.46 1637.52
10 1564.74 1563.31 1560.96 1557.71 1553.64 1548.80 1543.27 1537.12 1530.47 1523.39
15 1435.22 1434.41 1433.08 1431.26 1428.99 1426.30 1423.26 1419.92 1416.33 1412.55
20 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77
25 1176.41 1177.49 1179.25 1181.62 1184.53 1187.87 1191.56 1195.51 1199.64 1203.87
30 1047.19 1049.77 1053.91 1059.42 1066.04 1073.53 1081.65 1090.18 1098.92 1107.74
35 918.21 922.91 930.36 940.04 951.43 963.98 977.27 990.91 1004.64 1018.22
40 789.61 797.47 809.60 824.86 842.21 860.74 879.80 898.90 917.72 936.04
45 661.71 674.48 693.30 715.86 740.35 765.53 790.63 815.17 838.88 861.61
50 535.23 555.91 584.14 615.67 648.04 679.98 710.86 740.39 768.46 795.05

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores EXpressos em daN) -----=-- oo oo o mmmm oo oo oo

Temp. 110 m 120 m 130 m 140 m 150 m 160 m 170 m 180 m 190 m 200 m
-5 1857.85 1841.50 1824 .42 1806.76 1788.68 1770.33 1751.86 1733.41 1715.11 1697.07
0 1741.18 1727.36 1713.02 1698.31 1683.36 1668.30 1653.24 1638.32 1623.62 1609.22
5 1627.03 1616.11 1604.87 1593.43 1581.90 1570.37 1558.95 1547.71 1536.71 1526.02
10 1515.97 1508.33 1500.53 1492.67 1484.81 1477.03 1469.38 1461.91 1454.66 1447.65
15 1408.64 1404.65 1400.62 1396.60 1392.62 1388.71 1384.90 1381.21 1377.65 1374.22
20 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77
25 1208.13 1212.37 1216.56 1220.65 1224.62 1228.45 1232.13 1235.66 1239.02 1242.22
30 1116.49 1125.10 1133.48 1141.60 1149.41 1156.89 1164.04 1170.84 1177.31 1183.44
35 1031.53 1044 .43 1056.88 1068.81 1080.22 1091.08 1101.40 1111.18 1120.45 1129.22
40 953.72 970.69 986.89 1002.32 1016.97 1030.86 1044.01 1056.45 1068.20 1079.31
45 883.30 903.91 923.46 941.96 959.46 976.00 991.61 1006.36 1020.27 1033.41
50 820.19 843.93 866.32 887.45 907.36 926.15 943.86 960.57 976.34 991.22

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) -—-----oomm oo mm oo -

Temp. 210 m 220 m 230 m 240 m 250 m 260 m 270 m 280 m 290 m 300 m
-5 1679.40 1662.19 1645.51 1629.42 1595.72 1526.01 1475 .44 1407.71 1377.77 1331.00
0 1595.22 1581.65 1568.58 1556.02 1526.86 1463.91 1418.90 1357.73 1331.77 1289.84
5 1515.68 1505.72 1496 .16 1487.03 1462.24 1405.77 1366.01 1310.99 1288.69 1251.23
10 1440.90 1434.44 1428.27 1422.39 1401.78 1351.46 1316.60 1267.29 1248.36 1215.02
15 1370.95 1367.82 1364.85 1362.02 1345.32 1300.78 1270.47 1226.44 1210.58 1181.02
20 1305.77 1305.77 1305.77 1305.77 1292.71 1253.54 1227.42 1188.25 1175.19 1149.08
25 1245.26 1248.14 1250.87 1253.45 1243.73 1209.52 1187.24 1152.52 1142.00 1119.04
30 1189.25 1194.74 1199.94 1204 .84 1198.18 1168.52 1149.73 1119.07 1110.86 1090.77
35 1137.51 1145.35 1152.74 1159.73 1155.82 1130.30 1114.69 1087.73 1081.60 1064.13
40 1089.79 1099.69 1109.04 1117.86 1116.42 1094.68 1081.93 1058.33 1054.08 1039.01
45 1045.81 1057.51 1068.56 1079.00 1079.77 1061.44 1051.27 1030.73 1028.18 1015.28

50 1005.27 1018.54 1031.07 1042.92 1045.65 1030.39 1022.55 1004.79 1003.77 992.84



ND-2.13 CEMIG 1713

TABELA DE TRACOES DE MONTAGEM - CABO CAA 170 mm’

5
REDE MEDIA
-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores ExXpressos em daN) - --- oo oo oo o e e oo
Temp. 310 m 320 m 330 m 340 m 350 m 360 m 370 m 380 m 390 m 400 m
-5 1285.72 1259.42 1234.14 1192.82 1169.64 1163.86 1142.09 1121.03 1100.65 1096.72
1249.06 1225.90 1203.51 1165.74 1144.93 1140.52 1120.76 1101.55 1082.84 1079.82
5 1214.61 1194.32 1174.58 1140.09 1121.46 1118.30 1100.41 1082.91 1065.77 1063.58
10 1182.21 1164.55 1147.23 1115.76 1099.14 1097.13 1080.97 1065.06 1049.38 1047.97
15 1151.70 1136.45 1121.35 1092.67 1077.91 1076.94 1062.39 1047.96 1033.63 1032.96
20 1122.96 1109.90 1096.84 1070.73 1057.67 1057.67 1044.61 1031.56 1018.50 1018.50
25 1095.85 1084.80 1073.61 1049.86 1038.38 1039.26 1027.59 1015.81 1003.94 1004.57
30 1070.26 1061.04 1051.55 1029.99 1019.96 1021.66 1011.27 1000.68 989.92 991.14
35 1046.06 1038.52 1030.59 1011.05 1002.36 1004.81 995.61 986.14 976.42 978.18
40 1023.17 1017.15 1010.66 992.98 985.53 988.67 980.58 972.15 963.40 965.67
45 1001.49 996.86 991.69 975.72 969.42 973.20 966.14 958.68 950.84 953.59
50 980.92 977.56 973.60 959.23 953.99 958.35 952.25 945.70 938.71 941.91

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) ------------mmmmmmmm o m e e e e e e e

Temp. 410 m 420 m 430 m 440 m 450 m 460 m 470 m 480 m 490 m 500 m
-5 1077.33 1058.47 1055.49 1052.70 1034.88 1032.52 1015.31 1013.30 1011.42 994.90
1061.86 1044.31 1042.00 1039.84 1023.08 1021.25 1004.95 1003.39 1001.92 986.15

5 1046.97 1030.65 1028.97 1027.40 1011.64 1010.31 994 .88 993.74 992.66 977.62
10 1032.62 1017.45 1016.37 1015.36 1000.55 999.68 985.08 984.34 983.64 969.29
15 1018.79 1004.71 1004.18 1003.69 989.78 989.36 975.55 975.19 974 .85 961.15
20 1005.44 992.38 992.38 992.38 979.33 979.33 966 .27 966 .27 966.27 953.21
25 992.55 980.46 980.95 981.42 969.17 969.57 957.23 957.57 957.90 945.45
30 980.10 968.92 969.88 970.78 959.30 960.08 948.42 949.09 949.73 937.86
35 968.07 957.75 959.14 960.45 949.71 950.84 939.84 940.82 941.75 930.44
40 956.43 946.92 948.72 950.42 940.38 941.85 931.47 932.75 933.96 923.19
45 945.17 936.43 938.61 940.68 931.30 933.09 923.31 924 .87 926.35 916.10
50 934.26 926.25 928.80 931.21 922.46 924 .55 915.34 917.17 918.91 909.15

-- Tabela de Tracoes de Montagem (Valores Expressos em daN) --------------------mmmmmm oo oo m oo oo oo

Temp. 510 m 520 m 530 m 540 m 550 m 560 m 570 m 580 m 590 m 600 m
-5 993.29 991.77 990.34 974.50 973.27 972.10 970.99 969.94 954 .72 953.81
0 984.90 983.71 982.58 967.35 966.38 965.46 964 .59 963.77 949.01 948.29
5 976.70 975.83 975.00 960.34 959.63 958.95 958.31 957.70 943.39 942.86
10 968.69 968.12 967.58 953.47 953.01 952.57 952.15 951.75 937.87 937.52
15 960.86 960.58 960.32 946.75 946 .52 946.30 946.10 945.90 932.44 932.26
20 953.21 953.21 953.21 940.15 940.15 940.15 940.15 940.15 927.09 927.09
25 945.73 945.99 946.25 933.69 933.91 934.12 934.31 934.50 921.84 922.01
30 938.41 938.93 939.43 927.35 927.78 928.19 928.58 928.95 916.67 917.00
35 931.25 932.02 932.75 921.13 921.76 922.37 922.94 923.49 911.58 912.07
40 924.24 925.25 926.20 915.03 915.86 916 .65 917.40 918.12 906.58 907.21
45 917.39 918.61 919.78 909.04 910.06 911.03 911.96 912.84 901.65 902.43

50 910.67 912.11 913.48 903.16 904.37 905.51 906.61 907.65 896.80 897.72
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ND-2.13 18-1
DIVERSOS
TABELA DE PARAFUSOS - POSTE DT
CAPACIDADE POSTE 150 300 600
PARAFUSO (dall) A B A B A B
1° NIVEL TNDICE 1
= F‘ = 250 250 250 300 250 300
-
[ o | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250
ai Fﬁ 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250
W’ﬁ«m‘ W 200 250 200 250 250 250
1° MNIVEL 3 iNDICE 2
C t = 350 350 350 40O 350 400
1° NIVEL ;—= INDICE 3ek
Q) m—: "L @ 350 40O 40O 400 400 40O
2° NIVEL T INDICE 3
E%D 350 LOO 40O 40O L0OO 450
(W— i 200 200 200 250 200 250
\% - - 200 250 250 250
U ol - ~ | 400 | 450 | 400 | 450
N\ ':
N
; - - 200 250 200 250
159
10! l__| © I—J o3 - - 500 550 500 550
- - | 200 | 250 | 200 | 250
RS
LADO A
LADO B — [

.




ND-2 13 CZMIG 182

DIVERSOS
TABELA DE PARAFUSOS - POSTE DE MADEIRA

TIPO 9 METROS |10 METROS|11 METROS |12 METROS
PARAFUSO 150|300{600{150(300(600 300|600 300600
TeNTVEL INDICE 1
el |300|350[400/300|350|400| - |350[400| - |350|400
N
250[250(300|250|250/300| — [250(300| — (250|300
2eNIVEL
Q_J 250(250|300(250|300/300f - |300|300| - |300|300

W H 250/300|350|250|300|350| - |300|350| - |300|350

T?NIYEL rjin|CE§¢4

' “‘WW : ) [400[400|450|L00|450|450| — |450|450| — |450|450
7e NIVEL —INDICE3et
=== @D |450|450(500|450[450|500| — [450/500] — |450[500
2e NIVEL e INDICE 3
~ | — | - |450|450/500| - |500|500| — |500[500
=
4 F - | = | - |250|300|300| - [300[300| -~ [300[300
4 =
NN - | = | - |250|300|300| - |300|300| ~ |300|350
ﬁ? | = | = | - |300/350] - [300|350] - |300/350
= @ | - | - |- |- |500500] - |500|500] ~ |500/500
AN
N | = | = | = [300|300] - [300|300| - |300/300
13-
- | = | = | - |300|300] - |300|300] ~ |300[350
1O) L [©)] - @
- | = | = | - 600650 - [600/650] — |650[650

J - |300|300C| - |300(300, - 300|300
L, |




