Instalacées basicas para construcdo de
rede aerea de distribuicdo isolada
multiplexada ate 1,0 KV

ENERGISA/GTD-NRM/N. °146/2018

Norma de Distribuicao Unificada
NDU 004.3

&enermsa

Revisao 6.0 Julho/2024




Apresentacao

Esta Norma Técnica apresenta os requisitos minimos necessarios para montagem de
redes aéreas de distribuicao baixa tensao isoladas de multiplexada, em areas urbanas
e rurais, na classe de tensao até 1,0 KV, de modo a assegurar as condicoes técnicas,
econdmicas e de seguranca necessarias ao adequado fornecimento de energia

elétrica, nas empresas do grupo Energisa.

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

e/ou impressoes parciais ou em sua integra deste documento nao sao controladas.

A presente revisao desta Norma Técnica € a versao 6.0, datada de julho de 2024.

Joao Pessoa - PB, 16 Julho de 2024.

GTD - Geréncia Técnica de Distribuicao

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

abaixo:
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1. INTRODUCAO

Estabelecer Norma Técnica de padronizacao de estrutura de redes aérea de distribuicao
com condutores de aluminio isolados multiplexado, de modo a assegurar condicoes
técnicas e econémicas, aliadas as novas tecnologias, favoraveis as instalacoes das redes
de energia elétrica, otimizando uma relacao custo/beneficio e melhorando os indices

de qualidade das Distribuidoras.
2. CAMPO DE APLICACAO

Aplica-se as redes de distribuicao de energia elétrica aérea secundaria com condutores
isolados (multiplexados), localizadas em perimetros urbanos e rurais, nas tensoes

nominais:
e Em redes trifasicas: 380/220 V e 220/127 V (Fase-fase/Fase-Neutro);

e Em redes monofasicas: 440/220 V, 254/127 V, 240/120 V, 230/115 V e 230 V

(Fase/Neutro).
3. OBRIGACOES E COMPETENCIAS

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

elétrico cumprir e fazer cumprir este instrumento normativo.
4. VIGENCIA

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

Energisa para obter as versées mais recentes dos documentos normativos.

NDU 004.3 VERSAO 6.0 JULHO/2024
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5. RESPONSABILIDADES

5.1. Coordenacao de Normas e Padroes Construtivos (CNPC)

Estabelecer as normas e os critérios técnicos exigiveis para critérios de instalacoes
basicas para construcao e padroes de Redes de Distribuicao em tensao secundaria em
areas rurais e urbanas, conforme a regulacao vigente. Coordenar o processo referente

a revisoes desta norma.
5.2. Departamento de Servicos Comerciais (DESC)

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

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

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

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

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades relacionadas
a analise de projetos e fiscalizacao de obras, referente ao processo de melhoria,
expansao e manutencao dos sistemas de distribuicao de energia elétrica. Além de
realizar o cadastro georreferenciados das obras provenientes da construcao e

manutencao em redes de distribuicao rurais com classe de tensao até 36,2 KV.
5.5. Assessoria de Planejamento e Orcamento (ASPO)

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

nesta norma.

NDU 004.3 VERSAO 6.0 JULHO/2024
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5.6. Centro de Operacao Integrado (COI)

Cooperar no processo de revisao desta norma. Desempenhar as atividades relacionadas

a operacao do sistema elétrico, observando as regras e as recomendacdes definidas

nesta norma técnica.

5.7. Projetistas, Consultores, Agentes Construtores

Conceber projetos, executar as obras de construcao das redes de distribuicao

secundarias urbanas e rurais em média e baixa tensao em concordancia com os critérios,

as recomendacoes e os padroes definidos nesta norma técnica.

6. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

6.1. Legislacao e regulamentos federais

Norma regulamentadora N° 10 (NR-10), seguranca em instalacoes e servicos em
eletricidade.

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

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

Resolucao Normativa ANEEL N° 674 de 11/08/2015 - Aprova a revisao do Manual
de Controle Patrimonial do Setor Elétrico - MCPSE, instituido pela Resolucao
Normativa n° 367, de 2 de junho de 2009;

Resolucao Normativa ANEEL N° 888 de 30/06/2020 - Aprimora as disposicoes
relacionadas ao fornecimento de energia elétrica para o servico publico de
iluminacao publica;

Norma regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE);

Norma Regulamentadora NR 35 - Trabalho em Altura.
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6.2. Normas técnica brasileira

e ABNT NBR 5101, iluminacao publica.

e ABNT NBR 5460, sistemas elétricos de poténcia - Terminologia.

e ABNT NBR 8158, ferragens eletrotécnicas para redes aéreas de distribuicao de
energia elétrica - especificacao.

e ABNT NBR 8159, ferragens eletrotécnicas para redes aéreas de distribuicao de
energia elétrica - Padronizacao.

e ABNT NBR 8182, cabos de poténcia multiplexados autossustentados com isolacao
extrudada de PE ou XLPE, para tensoes até 0,6/1 KV - Requisitos de desempenho.

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

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

e RTD CODI 2103 - metodologia para calculo de engastamentos de postes.
6.3. Normas técnicas e procedimentos do grupo Energisa

e NDU 001, Fornecimento de energia elétrica em tensao secundaria edificacoes
individuais ou agrupadas até 3 (trés) unidades.

e NDU 002, Fornecimento de energia elétrica em tensao primaria.

e NDU 003, Fornecimento de energia elétrica a agrupamentos ou edificacoes de
uso coletivo acima de 3 (trés) unidades consumidoras.

e NDU 004.1, Instalacoes basicas para construcao de redes aéreas protegidas de
média tensao.

e NDU 005, Instalacoes basicas para construcao de redes aéreas de distribuicao
rurais.

e NDU 007, Critérios basicos para elaboracao de projetos de redes aéreas de
distribuicao rurais.

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

e NDU 016, Compatibilizacao da arborizacao com as redes aéreas de distribuicao

de energia elétrica.
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e NDU 018, Critérios basicos para elaboracao de projetos de construcao de redes

subterraneas em média e baixa tensao.

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

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

e NDU 034, Aterramento para sistemas de distribuicao.

e NDU 035, lluminacao publica.

6.4. Especificacoes Técnicas Unificadas

https://www.energisa.com.br/normas-tecnicas

7. TERMINOLOGIA E DEFINICOES

7.1. Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

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

transmissao, distribuicao e comercializacao da energia elétrica.
7.2. Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

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

técnicas no brasil.
7.3. Aterramento

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

incluindo o neutro da rede e da referida instalacao.
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7.4. Cabos isolados multiplexados

Cabos de aluminio constituidos por um, dois ou trés condutores isolados, utilizados
como condutores fase, torcidos em torno de um condutor de aluminio nu ou isolado

com funcdes de condutor neutro e de elemento de sustentacao.
7.5. Conector de derivacao perfurante

Conector destinado a conexao entre dois condutores isolados da rede de distribuicao
entre si, ou com o condutor de derivacao da unidade consumidora. A conexao é obtida
através de dentes metalicos que perfuram o isolamento e alcancam o condutor,
estabelecendo o contato elétrico e preservando as caracteristicas de isolamento da

instalacao.
7.6. Corrosividade da Atmosfera

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

metalica, através de acao quimica ou eletroquimica de agentes do meio ambiente.
7.7. Distribuidora de energia elétrica

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

distribuicao de energia elétrica.
7.8. lluminacao publica

Servico publico que tem por objetivo exclusivo prover de claridade os logradouros
publicos, de forma periédica, continua ou eventual. Servico publico que tem por
objetivo exclusivo prover de claridade os logradouros publicos, de forma periodica,

continua ou eventual.
7.9. Malha de aterramento

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

no solo.
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7.10. Nivel de poluicao: Alta poluicao

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

7.11. Nivel de poluicao: Extra alta poluicao

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

Equivalente ao nivel muito pesado (IV) da IEC 60815-1.
7.12. Orla maritima

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

terra firme e o mar.
7.13. Ponto de conexao

E o ponto de conexao do sistema elétrico da Energisa com as instalacdes de utilizacdo
de energia do consumidor, caracterizando o limite de responsabilidade do

fornecimento, conforme as figuras desta Norma.

O ponto de entrega de energia elétrica devera se situar-se no limite da via publica com

o imovel em que se localiza a unidade consumidora, ressalvados os seguintes casos:

e Havendo uma ou mais propriedades entre a via publica e o imdvel em que se localizar
a unidade consumidora, o ponto de entrega situar-se-a no limite da via publica com

a primeira propriedade intermediaria;

e Em area servida por rede aérea, havendo interesse do consumidor em ser atendido
por ramal subterraneo, o ponto de entrega situar-se-a na conexao deste ramal com

a rede aérea;

NDU 004.3 VERSAO 6.0 JULHO/2024
13



e Nos casos de prédios de multiplas unidades, cuja transformacao pertenca a

concessionaria e esteja localizada no interior do imoével, o ponto de entrega situar-

se-a na entrada do barramento geral;

¢ Quando se tratar de linha de propriedade do consumidor, o ponto de entrega situar-

se-a na estrutura desta linha;

e Havendo conveniéncia técnica e observados os padroes da concessionaria, o ponto
de entrega podera situar-se dentro do imovel em que se localizar a unidade

consumidora;

e Tratando-se de condominio horizontal, o ponto de entrega devera situar-se no limite

da via interna do condominio com cada fracao integrante do parcelamento;

e Tratando-se de fornecimento destinado ao sistema de iluminacao publica, o ponto

de entrega sera, alternativamente:

e A conexao da rede de distribuicao da concessionaria com as instalacoes elétricas de

iluminacao publica, quando estas pertencerem ao poder publico;

e O bulbo da lampada, quando as instalacoes destinadas a iluminacdao publica

pertencerem a concessionaria.

O ponto de entrega podera situar-se ou nao no local onde forem instalados os

equipamentos para a medicao do consumo de energia elétrica.
7.14. Ponto significativo (critico)

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

mudanca de secao transversal, seccionamento, conexdes, cargas etc.).
7.15. Ramal de conexao monofasico

Conjunto de componentes elétricos entre o ponto de derivacao da rede de distribuicao
aérea multiplexada - BT de distribuicao e o ponto de entrega usando um condutor fase

e um condutor neutro.
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7.16. Ramal de conexao bifasico

Conjunto de componentes elétricos entre o ponto de derivacao da rede de distribuicao
aérea multiplexada - BT de distribuicao e o ponto de entrega usando dois condutores

fase e um condutor neutro.
7.17. Ramal de conexao trifasico

Conjunto de componentes elétricos entre o ponto de derivacao da rede de distribuicao
aérea multiplexada - BT de distribuicao e o ponto de entrega usando trés condutores

fase e um condutor neutro.
7.18. Rede de distribuicao aérea urbana - RDU

Rede elétrica destinada ao fornecimento de energia em tensao de distribuicao e cujo

tracado se desenvolve na area configurada urbana
7.19. Rede de distribuicao aérea rural - RDR

Rede elétrica destinada ao fornecimento de energia em tensao de distribuicao e cujo

tracado se desenvolve na area configurada como rural.

7.20. Rede secundaria isolada - RSI

Rede de distribuicao em baixa tensao que utiliza condutores multiplexados isolados.
7.21. Tensao secundaria de distribuicao

Tensao disponibilizada no sistema elétrico da concessionaria, com valores padronizados

inferiores a 1 KV.
8. REQUISITOS AMBIENTAIS

No processo de construcao deve ser minimizada ou evitada a geracao de impactos

ambientais negativos.

Todos os residuos gerados na execucao das redes deverao ter sua destinacao definida

em projeto.
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9. CONDICOES GERAIS

9.1. Generalidades

Para situacoes especiais nao previstas nesta Norma Técnica, tais como areas com
acentuada presenca de substancias corrosivas e poluidoras poder-se-ao adotar,
provisoriamente, solucdes proprias até o desenvolvimento das etapas complementares
da padronizacao. O presente padrao estabelece as instalacoes basicas. Eventualmente,
o projeto tera que alterar ou completar detalhes para atender casos particulares
possiveis de acontecer em uma construcao. Sao considerados normais os vaos médios
secundarios em redes aéreas de distribuicao de até 40 metros. Em projetos especiais,
admitem-se vaos maiores, alterando-se convenientemente o espacamento nominal da
rede secundaria, o comprimento e resisténcia mecanica do poste. As dimensoes dos

desenhos sao em milimetros, salvo indicacao em contrario.
9.2. Recomendacoes

A conexao ilustrada por esta Norma € do tipo perfurante para as fases e do tipo cunha
para o neutro. Também pode-se optar nas situacoes das transicoes de redes
convencional (aluminio nu) em baixa tensao para multiplexada a aplicacao de

conectores a compressao.
NOTAS:

l. Em caso de utilizacao de sistema existentes de uma ou duas fases, as estruturas

sao iguais as adotadas em sistemas trifasicos.

Il.  Em novas expansoes, reforma/melhoria e reforco naaerao aceitos, em hipdtese
alguma, sistemas monofasicos e/ou bifasicos, exceto quando utilizados em

ramais de servicos.

Os estais de ancora nao devem ser utilizados em redes urbanas. Em pontos de conexao
onde o cabo isolado foi aberto, o mesmo devera ter a isolacao recomposta, evitando-
se a penetracao de umidade no cabo e posteriormente a oxidacao do condutor. Os para-
raios para redes secundaria devem ser instalados em todo transformador de

distribuicao, independentemente da quantidade de fases ou poténcia.
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9.3. Tensao de fornecimento

As tensdoes nominais secundarias de fornecimento padronizadas, para circuitos
monofasicos, bifasicos e/ou trifasicos, aplicadas em redes aéreas de distribuicao, em

areas urbanas e rurais, estao estabelecidas na Tabela I.

Tabela |I. Tensao de fornecimento secundario.

Tensao nominal (V) Concessionaria de Distribuicao do Grupo Energisa

380 / 220
220 / 127
440 / 220

254 / 127

Rede trifasica

Rede bifasica 240 / 120
230 / 115

220 / 127

Circuito secundario

230

220

Rede
monofasica

NOTA:

I. As tensoes estdao disponiveis em algumas areas da concessao, sendo que sua

utilizacao devera ser submetida a aprovacao prévia da Concessionaria.
10. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

10.1. Afastamentos minimos

Observar afastamentos minimos em prédios publicos, historicos e tombados pelo
patrimonio histdrico. A altura minima para instalacao da rede secundaria deve ser de
7,10 metros a partir do afloramento do poste, segundo apresentado nos desenhos das

paginas 61 e 62 desse documento normativo.

NDU 004.3 VERSAO 6.0 JULHO/2024
17



Os afastamentos minimos que constam nas Tabelas 01 e 02 e nos Desenhos NDU 004.3.01

ao 004.3.04 sao sempre relativos ao elemento de sustentacao e nao ao ponto de fixacao.

Os afastamentos minimos, indicados nas Tabelas 01 e 02 e nos Desenhos NDU 004.3.01
ao 004.3.04, podem ser aumentados, convenientemente, dependendo das condicoes de

operacao e manutencao da rede.

Nao sao permitidas construcoes civis sob as redes de distribuicao isoladas, devendo ser
obedecidos os afastamentos previstos nas situacdes apresentadas no Desenho NDU
004.3.03 08/08.

As estruturas devem ser montadas em locais que possibilitem acesso as equipes de
manutencao e vedando-se a construcao de edificacdes e assemelhados que impecam
intervencoes de equipes na rede, atendendo-se assim aos requisitos de seguranca de

pessoas e bens.

10.2. Engastamento dos postes

O comprimento do engastamento "e" sera normalmente dado pela formula:
e=10%x L+ 0,60 m,

Sendo:

"e" - Profundidade do engastamento, minimo igual a 1.600 mm;

“L" - comprimento do poste.

Para casos de escavacao o diametro "D" do buraco é determinado pela formula:

D =B + 300 mm
Sendo:
"d" - Diametro do poste.
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No engastamento simples, o terreno em volta do poste deve ser reconstruido, socando-

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

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

Os valores de resisténcia de engastamento para poste com base reforcada calculados
na Tabela 03 consideram a distancia entre o nivel do terreno e a face superior do
reforco, Desenhos NDU 004.3.05, igual a 0,30 m.

O matacao e a placa de escora devem ter uma espessura minima que proporcione

rigidez mecanica, para o engastamento reforcado.

A Tabela 04 apresenta os valores de resisténcia de engastamento de postes, calculados
pelo Método de Valensi, conforme RTD CODI-21.03, considerando o coeficiente de
compressibilidade C = 2.000 daN/m?3, a conicidade de 20 mm/m para poste de concreto

circular, a distancia entre o nivel do solo e a face superior do reforco igual a 0,30 m.

Tabela Il. Compressibilidade do Solo.

Suportabilidade do engastamento do poste

Natureza do Terreno Grau de compressibilidade (daN/m?)

Areia fina 280
Areia grossa 670
Argila Umida 520
Argila seca 720
Terra Gmida 960

Terra mole média 2.000

Terra mole forte 3.000

Foram previstos os seguintes tipos de engastamentos:
a. Tipo 1 - Engastamento simples

Estes tipos devem ser aplicados para estrutura tangentes ou de angulos leves quando

em terrenos com taxa de resisténcia normal, conforme Desenhos NDU 004.3.05.
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b. Tipo 2 - Engastamento de base reforcada

Proprio para estrutura em angulos pesados, localizados em terrenos firmes e para

estrutura em angulos leves em solos de resisténcia duvidosa.

As escoras devem ser pré-moldados em placa de concreto de 200 x 100 x 1.000 mm,
conforme Desenhos NDU 004.3.05.

c. Tipo 3 - Engastamento de base de concreto

Casos de implantacao de postes em solos de pouca resisténcia em angulos ou tangentes,
conforme Desenhos NDU 004.3.05.

d. Tipo 4 - Engastamento de base de concreto em manilha

Proprio para estrutura em tangente ou em angulos pesados em solos de baixa taxa de
resisténcia, as manilhas serao de concreto armado (traco 3:1) com espessura minima
de 30 mm, altura de 1.500 mm, constando de 4 (quatro) ferros de bitola 5 mm. Pode-
se usar a manilha juntamente com areia e pedra brita n° 1 e 2, compactadas de 200 em
200 mm ou em casos de extrema necessidade, usar concreto com SCK 150 ou com traco
equivalente em volume (preparacao manual no local) 1:2, 5:5, conforme Desenhos NDU
004.3.05.

10.3. Estaiamento

Nos padroes estabelecidos neste documento normativo sao vetados os seguintes tipos

de estamentos de estruturas:

Estaiamento de ancora normal.

Estaiamento de ancora em rocha.

Estaiamento de ancora em pantano.

Estaiamento com contra poste.

Devendo quando necessario e segundo deliberacao prévia da unidade local do Grupo

Energisa a viabilizacao técnica da instalacao em campo.
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e Estaiamento de poste a poste

10.4. Condutores padronizados

Os condutores a serem utilizados nos projetos de rede secundaria dos tipos isolados

multiplexados com neutro nu ou neutro isolado.
As secoes padronizadas sao:

- Area Urbana:

35 mm? - 3x1x35+35 mm?(consulta NDU 006);
70 mm?2 - 3x1x70+70 mm?;

120 mm? - 3x1x120+70 mm?;

185 mm? - 3x1x185+120 mm? (*) Devera ser aplicado em situacoes exepcionais,
mediante a avaliacao técnica da Energisa local.

- Area Rural:

35 mm? - 2x1x35+35 mm?2 ou 3x1x35+35 mm?;
70 mm?2 - 2x1x70+70 mm?2 ou 3x1x70+70 mm?;

120 mm?2 - 3x1x120+70 mm?Z;

185 mm?2 - 3x1x185+120 mm?2 (*) Devera ser aplicado em situacoes exepcionais
mediante a avaliacao técnica da Energisa local.

As caracteristicas basicas desses cabos estao indicadas na ETU 111.1.
A Tabela 06 apresenta a secao transversal minima do tronco secundario. As fases do

cabo de redes multiplexadas sao diferenciadas pela coloracao da isolacao do cabo. Sao

adotadas as seguintes cores para as suas respectivas fases:

Fase A - Cor preto;

Fase B - Cor cinza;

Fase C - Cor vermelho;

Neutro - cor azul ou cabo nu.

NOTAS:

I. Nos circuitos existentes com condutores com coloracdo monocromatica é

obrigatorio a instalacao de identificadores de fases na estrutura do transformador,
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no final do circuito e nas derivacées. Sendo obrigatorio a identificacao de todos

os ramais de servicos por intermédio de abracadeiras identificadoras de fases.

Il. As areas caracterizadas com poluicao (industrial, atmosférica, névoa salina etc.)
as redes de distribuicdo em baixa tensao deverao ser concebidas em cabos

multiplexadas com neutro isolado, conforme critérios definidos na NDU 027.

lll. As extremidades dos condutores deverao ser recobertas com fita de auto fusao e

fita isolante.

IV. (*) O cabo multiplexado 3x1x185+120 mm?2 possui apenas a versao com neutro nu.
Esta secao de condutor nao devera ser concebida nos projetos de reforma ou

melhoria de redes de distribuicao. (consulta NDU 006).

V. Estao representados nas tabelas 14 e 15 as Ampacidade dos cabos multiplexados.
10.5. Poste padronizados

Devem ser utilizados, preferencialmente, postes concretos de secao duplo “T”, mas
também, podera ser utilizado postes de concreto com secao circular e/ou fibra de

vidro, sendo este Ultimo, somente mediante autorizacao da Concessionaria.

A escolha do tipo de postes deve levar em conta ndao s6 o grau de urbanizacao e
uniformidade, mas principalmente aspectos técnicos e econdomicos. A Tabela 05

apresenta postes e contra postes padronizados.
NOTAS:

|. Devem ser usados, preferencialmente, postes de concreto secao circular na classe

IV nas redes aéreas de distribuicao, localizadas nas areas de orla maritima;

[I. Os postes de madeira, quando existentes, podem ser reaproveitados nos projetos

de reforma e reforco, contudo, nao deverao ser instalados equipamentos.
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10.6. Aterramento

Deverao ser observados e atentidos a todos os critérios de sistemas de aterramentos
definidos na NDU 034.

NOTAS:

I.  No neutro da rede isolada nao podera haver trechos sem aterramentos maior que

200 metros.

[I. Deverao ser observados detalhes do Desenho NDU 004.3.16, assim como da NDU

034.

lll. O mensageiro da rede protegida deve ser interligado ao condutor neutro da

secundaria nas estruturas onde houver aterramento.

IV. Em todos os pontos de aberturas entre circuitos secundarios devem ser aplicados

sistemas de aterramentos, segundo especificacoes da NDU 034.

10.7. Aterramento de cerca em area rural

Cercas constituidas de material condutor (em geral, arame farpado), localizadas em
até 30 metros de redes de distribuicao, podem vir a ser energizadas tanto por contatos
fisicos acidentais resultantes de eventuais rompimentos de condutores como por

acoplamento eletrostatico e/ou eletromagnético nos casos de cercas paralelas a rede.

Como solucao, estas cercas devem ser seccionadas e aterradas conforme rotinas
descritas nos subitens seguir.
10.7.1. Cercas transversais a rede de distribuicao

Cercas que cruzam a faixa de passagem de redes estao sujeitas a ficarem em contato

direto com um condutor, quando este se rompe, ficando desta forma energizadas. A
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zona de influéncia do problema deve ser limitada pelo seccionamento da cerca em

limites tais que, quando do rompimento de um condutor, mesmo com seu
“chicoteamento”, este nao toque nas partes de cerca fora do trecho seccionado. O
seccionamento da cerca deve ser feito com seccionadores adequados ou moiroes

adicionais.

Na parte da cerca dentro da faixa estabelecida, devem ser executados aterramentos
com apenas uma haste em ambas as extremidades. A fim de equalizar os potenciais,
essas hastes devem ser interligadas por um condutor enterrado de material e secao
transversais adequadas. Este conjunto nao pode ser conectado com o sistema de

aterramento da rede de distribuicao.
10.7.2. Cercas paralelas a rede de distribuicao

No caso de cercas paralelas a redes de distribuicao, tensées podem ser induzidas
eletromagneticamente, notadamente, durante a ocorréncia de faltas no sistema,
quando existe corrente de retorno pela terra. A tensao nao depende somente do valor
da corrente de falta, mas também do comprimento de cerca exposto ao paralelismo,
da posicao relativa entre a cerca e a linha, da resistividade do solo e da existéncia ou
nao do neutro multiaterrado na rede de distribuicao. A influéncia dos campos
eletrostaticos e eletromagnéticos em cercas situadas a uma distancia superior a 30
metros do eixo da rede de distribuicao é considerada desprezivel e, portanto, nao exige

qualquer providéncia especifica.

A mais efetiva medida para limitar estas tensoes induzidas é separar eletricamente a

cerca em um determinado nimero de secoes.

Caso haja possibilidade de queda de um condutor-fase sobre a cerca, esta deve ser
aterrada em ambos os lados de cada ponto de seccionamento com pelo menos uma
haste, devendo estes dois aterramentos serem eletricamente independentes. Tal
procedimento, apesar de nao propiciar condicoes totais de seguranca, aumenta a
probabilidade de operacao da protecao do alimentador por ocasiao de contatos fase a

cerca.
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10.7.3. Cercas proximas a aterramentos do sistema primario

Adicionalmente, cuidados especiais devem ser tomados com relacao a cercas
localizadas dentro das zonas de influéncia de aterramentos do sistema primario
(religadores, postos de transformacao, reguladores, aterramentos de neutro etc.),

tendo em vista prevenir:

e que elevacoes de potencial no solo ao redor do aterramento primario sejam

transferidas para pontos remotos por meio dos aterramentos das cercas;

e que pessoas localizadas dentro das referidas zonas de influéncia (também sujeitas a
eventuais elevacoes de potencial) possam ser submetidas a diferencas de potencial

elevadas pelo contato com trechos de cercas remotamente aterrados.

Detalhes constam nos Desenhos NDU 004.3.17.
10.7.4. Cercas paralelas a configuracao do aterramento

Seccionar o trecho de comprimento correspondente ao dobro da dimensao do
aterramento (simetricamente a sua configuracao), conforme a Desenhos NDU 004.3.17.
Nao havendo possibilidade de contato acidental dos condutores-fase com o trecho de
cerca resultante deste seccionamento, este deve ser mantido isolado da terra. Caso
contrario, este trecho de cerca deve ser provido de um aterramento composto de uma

haste, em seu ponto central.
10.7.5. Cercas transversais a configuracao do aterramento

Seccionar o trecho de comprimento correspondente ao quadruplo da maior dimensao
do aterramento simetricamente a sua configuracdao, conforme a Desenhos NDU
004.3.17.

Nao havendo possibilidade de contato acidental dos condutores-fase com o trecho de
cerca resultante deste seccionamento, este deve ser mantido isolado da terra, caso

contrario, este trecho de cerca seccionado deve ser aterrado:

e Em ambas as suas extremidades, se o aterramento do primario o cruzar; ou
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e Apenas em seu ponto central, caso nao haja este cruzamento.

10.8. Aterramento de cerca em area urbana

Os aterramentos de cercas em areas urbanas deverao ser aterrados tao somente as
cercas localizadas no mesmo sentido da cal¢cada de posteacao da rede de distribuicao,

conforme Desenho | e obedecendo aos seguintes critérios:

e Em cercas paralelas a rede de distribuicao, com comprimento inferior a 15 m, nao
deverao ser utilizar nenhum procedimento para aterramento ou seccionamento;

e Nas cercas paralelas a rede de distribuicdo, com comprimento acima de 15 m e
inferior ou igual a 50 m, aterrar no ponto central da cerca;

e As cercas paralelas a rede de distribuicao, com comprimento acima de 50 m, fazer o
seccionamento a cada 50 m e aterrar no ponto central do vao seccionado. A fracao
inferior a 15 m nao necessita ser aterrada;

e Em cercas perpendiculares a rede de distribuicao, que bifurcam da cerca paralela a
rede, devem ser seccionadas no primeiro mourao;

e As cercas transversais ao tracado da rede de distribuicao devem ser seccionadas. O
trecho seccionado é de 20 m de largura, compreendendo 10 m de cada lado, a partir
do eixo da linha. O aterramento deve ser instalado no mourao central do trecho

seccionado.
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Comprimento da cerca superior 50 m - Seccionador a
50 m e aterrar no ponto central.
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10.9. Aterramento do estai

Independentemente do tipo de poste, a interligacao do estai ao neutro multiaterrado
proporciona uma boa seguranca quando do contato acidental entre condutor energizado

e o estai.

O estai deve ser efetivamente aterrado quando tratar-se de rede com neutro e isolado

na auséncia deste.

10.10. Amarracoes e ancoragens

As amarracoes e ancoragens do secundario constam nas Desenhos NDU 004.3.14.
10.11. Conexoes e emendas

Quando necessarias as emendas nas fases dos cabos multiplexados, segundo Desenho
NDU 004.3.15.

A recomposicao das caracteristicas do cabo secundario nas conexdes e emendas e a

protecao das extremidades tém carater obrigatorio.
10.10.1. Conexao do ramal de ligacao

Com a utilizacdo do conector de perfuracao e/ou conector bimetalico de multiplas
derivacoes, € indispensavel a instalacao de “rabichos de ligacao”, exceto para os casos

de estrutura com congestionamento de ramais.

Serao confeccionados “rabichos” de ligacao com condutores de cabos isolados
multiplexados, com secao em 35 mm?, retirados das sobras em cada poste. Cada perna
do rabicho devera ter um comprimento aproximado entre 150 e 200 mm, conforme
Desenhos NDU 004.3.12.

Os ramais monofasicos, bifasicos, trifasicos e iluminacao publica serao conectados nos
rabichos através do conector de perfuracado, respeitando o limite de quatro conexdes

de ramal e uma de iluminacao publica em cada perna do rabicho.
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Nas conexdes dos ramais de ligacao a rede, a extremidade de cada rabicho de fase deve

ser deixada livre, com comprimento aproximado de 20 mm, para a conexao do

aterramento temporario.

Nas estruturas fim de rede (SI3), utilizar a propria ponta do cabo multiplexado do

secundario para a primeira conexao.

Se o ramal de ligacao for com secao transversal igual ou superior secao transversal do

rabicho, devera ser conectado diretamente na rede.
10.11. Para-raios de baixa tensao
Devem ser instalados para-raios de baixa tensao, nas seguintes tensdes nominais:

e 280V - para as tensdes de sistema de 127/220 V;
e 440V - para as tensoes de sistema de 220/380 V.

E corrente de descarga nominal de 10 KA, equipados com desligador automatico para
desconectar eletricamente e sinalizar para-raios defeituosos em todos os
transformadores de distribuicao, segundo Desenhos NDU 004.3.10 ao NDU 004.11 e ETU
124.1.

11. ESTRUTURA PADRONIZADAS

As instalacoes apresentadas nesta Norma Técnica sao aquelas mais comumente
projetadas nesta modalidade de rede. Entretanto, outros arranjos poderao ser obtidos,
tomando-se estas instalacdes como base, desde que observadas as distancias minimas
indicadas no capitulo especifico desta Norma. A simbologia das estruturas basicas
consta na Desenhos NDU 004.3.07 e NDU 004.3.08.

11.1. Nomenclatura
Nas estruturas basicas da rede secundaria isolada:
e Indicar a sigla Sl (secundaria isolada) seguida do indice (numeracao):

e indice 1 - estrutura em tangente.
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Indice 3 - estrutura de ancoragem Unica.

indice 4 - estrutura de dupla ancoragens.

indice A - estrutura alternativa.

Estrutura montadas no mesmo nivel e do mesmo lado:

Indicar somente a primeira montagem com a sigla Sl e separa-las com um ponto.
Exemplo: SI1.3

e Estrutura montadas no mesmo nivel e em lados opostos:

Indicar as duas montagens com a sigla Sl e separa-las com um ponto.

Exemplo SI1.513

11.2. Tipos de estrutura

Estrutura consolidada nas concessionarias da Energisa:

Estrutura SI1

e Usada em tangéncia, onde devera ser aplicado angulo até 40°, conforme Desenhos
NDU 004.3.07.

e Estrutura SI3
e Usada em derivacoes e fins de redes, conforme Desenhos NDU 004.3.07;

e Quando em final de linha, a resisténcia mecanica do poste devera ser, no minimo, de
300 daN.

e Estrutura Sl4

e Usada em angulos e em mudanca secao transversal de condutores, conforme
Desenhos NDU 004.3.07.

e Aresisténcia mecanica do poste devera ser, no minimo, de 300 daN.
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e Estrutura SI3-SI3

e Usada em angulos superiores a 60°, conforme Desenhos NDU 004.3.08;

e Na estrutura SI3-SI3, a estrutura primeiro nivel deve receber o circuito oriundo da

fonte e o segundo nivel, o da carga.

e O lado de maior resisténcia do poste devera ficar voltado para o sentido do maior
vao ou maior esforco mecanico. A utilizacao desta estrutura deve se limitar a uma

deflexao maxima de 90°.
e A resisténcia mecanica do poste devera ser, no minimo, de 300 daN.
e Estrutura S3.S13

e Estrutura de transicao de rede convencional para rede compacta ou de rede

compacta para rede convencional, conforme Desenhos NDU 004.3.08;
e Aresisténcia mecanica do poste devera ser, no minimo, de 300 daN.

O exemplo representado na letra “e” corresponde as construcées orientavas podendo

formar as estruturas S4.513, 54.514 e demais combinacées.

Tabela 1. Tabela de Angulo - Estrutura.

Tipo de Estrutura Angulo de Deflexao da Rede Secundaria
SI'1 0° a 40°
SI'3 Fim de linha e fixacao de ramais.
S4 Acima de 60°.
SI1.S13 Passante e derivacao de ramais.

NOTA:

I. As empresas do Grupo Energisa poderao deliberar sobre a aplicacao dos suportes

de baixa tensao nos padroes de estruturas apresentados neste documento.
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12. TRACOES E FLECHAS DE CONDUTORES

As Tabelas 07 a 13, foram calculadas para atender as condicoes e critérios estabelecidos

pela ABNT, tais como:

e Condicoes mais frequentes (EDS):

20% da tracao de ruptura a uma temperatura de 20 °C;

e Condicoes mais desfavoraveis:

23% ou 40% da tracao de ruptura a uma temperatura de 0 °C;

e Afastamento minimo:

Fases/neutro da rede secundarias aos condutores do uso mutuo;
e Distancias minimas:

Distancia de seguranca dos condutores ao solo;

e Outras limitacoes elétricas.

Optou-se pelo sistema de flechas constantes, com a finalidade de reduzir-se a
quantidade de gabaritos e facilitar a elaboracao de projetos onde houver necessidade

de substituicao de condutores.

13. NOTAS COMPLEMENTARES

Os casos nao previstos nesta norma, ou aqueles que pelas caracteristicas exijam
tratamento a parte, deverao ser previamente encaminhados a Concessionaria, através
de seus escritorios locais, para apreciacao conjunta da area de projetos / area de

estudos.
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14. HISTORICO DE VERSOES DESTE DOCUMENTO

Versao

Descricao das alteracoes realizadas
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4.0
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5.0

Revisao geral com mudanca de layout e separacao da NDU-004 em:
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e NDU-004.3 - Instalacoes basicas para construcao de redes aéreas de
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12/05/2024

6.0

e Adequacao da NDU 004.3 aos critérios vigentes nas NDU 006, 007, 009,
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Tabela 01. Entre condutores de circuitos diferentes.

Afastamento Minimo (mm)

Circuito | Circuito Il - Rede Isolada

Tipo de Rede U Tensao Nominal (KV) Us1

Us1 200

Rede de Condutores Nus 1<U<15 800
15 < U < 36,2 1.000

U<1 200

Rede de Condutores Isolados

1<Ucx< 36,2 400

1<U<15 800

Rede de Condutores Compactas
15 < U < 36,2 1.000
Comunicacao 600

NOTA:

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

as distancias minimas exigidas em cada caso.
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TABELA 02. Distancias minimas de seguranca entre condutores
em relacao ao solo.

Afastamento minimo
Tensao U (KV)

Natureza do t{“gradﬂurﬂ Cnmunica;au e cabos
aterrados .
{mm)
Ferrovias nao eletrificadas ou ndo eletrificaveis. 6£.000 6.000 9.000
Rodovias. F.000 7.000 7.000
Ruas e avenidas. 5.000 5.500 6.000

Entrada de prédios e demais locais de uso restrito

- 4.500 4.500 6.000
Ruas vias exclusivas a pedestres em areas urbanas. 3.000 3.500 5.500
Estradas rurais e areas de plantio com trafego de

magquinas agricolas. AL THELY el
Vias exclusivas de pedestres em areas rurais. 3.000 4.500 5.500
Locais acessiveis ao transito de veiculos em areas rurais. 4.500 4,500 6000

NOTAS:
|.  Acrescer as distancias padrao da tabela 01 os Desenhos NDU 009.1.

II. Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao

boleto dos trilhos é de 12 m para tensoes até 36,2 kV.

[ll. Em rodovias estaduais, a distancia minima do condutor ao solo deve obedecer a

legislacao especifica do 6rgao estadual.

IV. A travessia deve ser perpendicular a linha de transmissao ou distribuicao e quando
for efetuada com auxilio de cordoalha metalica, deve ser seccionada e aterrada

nos postes adjacentes a travessia.

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

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

Nunca menor que a,

Onde, D é a altura, em metros; a= 9 m para ferrovia nao eletrificada e nao

eletrificavel; a= 12 m para ferrovia eletrificada ou eletrificavel; D, é a distancia

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

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

minima é calculada pela féormula:

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

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

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

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

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

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

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

linha em KV, em metros

15,242 362 kV.

} { ! { } ! !
1KV, Ver Notal Ver Notal Ver Notal Ver Notal Ver Notal Ver Notal Ver Notal
Comunicagio e
Cabos aterrados.
T f f | ! f 1
g g g g g g
S = v - e G o

_&_“ ‘_ e — [ — - e - —
Ferrovias nio . Ruas e Entrada de prédios Ruas vias Estradas 1111-a‘1$ e Viag
eletrificadas ou Rodovias. avenidas, ¢ demaislocais de  exclusivasa  areas deplantio  exclusivas de
néo eletrificaveis. uso restrito pedestres em  com trafegode  pedestres em
veiculos. areas urbanas. maquinas areas rurais.
agricolas.
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Tabela 03. Distancias entre os Condutores e Solo/Obstaculos.

Distancias Minimas (Milimetros)

Natureza do Obstaculo Tensao U (KV)
230
Locais acessiveis apenas a pedestres. 6000 6500 7000 7700 8700
:__:fcea:iiirc;ngi; fxlrect%im maquinas agricolas com altura 6500 7000 7500 8400 9400
;L;letrui;? :ef)’%a:feggf) - maquinas agricolas com altura 8000 8500 8900 9600 11000
Rodovias, ruas e avenidas. 8000 8500 9000 9600 11000
Ferrovias nao eletrificadas ou nédo eletrificaveis. 9000 9500 10000 11000 12000
Ferrovias eletrificadas ou com previsao de eletrificacao. | 12000 12500 13000 13800 14800

Linhas de energia elétrica - Para-raios e RDs até 34,5 KV. | H+2000 H+2000 H+3000 H+3500 H+4500

Linhas de telecomunicacoes. H+2000 H+2500 H+3000 H+3500 H+4500

Suporte de linhas pertencentes a ferrovia. H+4000 H+4500 H+5000 H+5700 H+6600

Veiculos rodoviarios, ferroviarios e maquinas com altura
superior a 5 metros.

Muros. H+6000 [ H+6400 H+6900 H+7600 H+8600

H+3000 [ H+3500 H+4000 H+4700 H+5600

Instalacdes transportadoras. H+3000 H+3400 H+3900 H+4600 H+5600

Mata de preservacao permanente e pomares (cultura

- H+4000 | H+4500 H+4900 H+5600 H+6600
adulta - topo da vegetacao).

Aguas navegaveis. H+2000 H+2500 H+2900 H+3600 H+4600
Aguas nao navegaveis. 6.000 6.400 6.900 7600 8600
NOTAS:

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

atravessado.

Il. Os valores apresentados deverao ser validados ou consultados junto as empresas
as quais as redes de distribuicao de energia elétrica do Grupo Energisa estao

realizando as travessias.

[ll. Para maiores informacoes devera ser consultada a NDU 047.
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Comprimento

Tabela 04. Resisténcia de engastamento de postes.

Concreto secao DT

Resisténcia do

5 s i) Bo— Simples Reforcado Concretado
Resisténcia Resisténcia Dimensoes de Resisténcia A?il:inr:;t:fa
Maxima (daN)  Maxima (daN) escora (nx m)  Maxima (daN)
vala (m)
300 210 320 0,2x1,0 450 0,7
9 600 210 320 0,2x1,0 880 1,1
1.000 230 340 0,2x1,0 1510 1,6
300 240 350 0,2x1,0 480 0,7
10 600 240 350 0,2x1,0 920 1,1
1.000 270 370 0,2x1,0 1400 1,5
300 280 380 0,2x1,0 510 0,7
11 600 280 380 0,2x1,0 950 1,1
1.000 310 410 0,2x1,0 1440 1,5
300 320 420 0,2x1,0 - -
600 320 420 0,2x1,0 1000 1,1
12 1.000 350 450 0,2x1,0 1490 1,5
1.500
3.000 440 520 0,2x1,0 - -
300 370 470 0,2x1,0 - -
3 600 370 470 0,2x1,0 1040 1,1
1.000
1.500
NOTAS:

I.  Valor nao informado por que o diametro da vala excede 1,50 metros, devendo

ser utilizada fundacées especial a critério da empresa.

Il. Valor nao informado por que engastamento simples ou reforcado ja excedeu o
valor de 1,40 vezes a carga nominal do poste.

[1l. Os poste de 9,0 metros € o comprimento minimo aplicavel em redes de distribuicao
exclusivamente em baixa tensao em areas rurais. Enquanto em areas urbanas este
comprimento é fixado em 10 metros. A aplicacao de poste com comprimento de 9
metros em area rural devera ter previa autorizacao da unidade do Grupo Energisa.
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Tabela 06. Secao Transversal minima do tronco secundario.

Transformador Condutor tronco Transformador Condutor tronco
Asi trifasico
mo?Ko\flzimo Fase ‘ Neutro Fase ‘ Neutro
(mm?2) (KVA) (mm?2)
10 30
35 35 70 70
15 45
25 75
120 0
37,5 (**) 112,5
70 70
50 (**) 150
225 Exclusivo (observar Nota Il da
NDU 006 pagina 180).
300
NOTAS:

A secao do condutor indicada é a minima, considerando a carga do circuito

distribuida e o transformador localizado ao centro de carga.

Alternativamente, os transformadores de 225 e 300 KVA podem ter com secao de
3x1x185+120 mm?2, desde que observado os critérios estabelecidos na NDU 006
na nota Il da Tabela 06.

(*) Poténcia aplicadas exclusivamente em programas do governo federal (PLPT)

ou na alimentacao de equipamentos especiais contidas na NDU 023.

IV. (**) Poténcia de transformadores aplicados exclusivamente em obras de
manutencao.

V. O tronco de circuito secundario dos transformadores instalados nas concessoes
do Grupo Energisa deverao ser bidirecionionais, ou seja, os condutores
especificados na tabela 06 derivarao dos lados esquerdo e direito do
transformador de distribuicao.

VI. Os transformadores de distribuicao deverao ser instalados a uma distancia entre
7,2 a 7,5 metros acima do afloramento do solo.
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Tabela 07. Flecha (m) condutor CA/CAL 2x1x35+35 mm?2e 2x1x70+70
mm?2.

Valores de Vaos (m) Fechas (m)

-5 0,01 | 0,03 | 0,06 | 0,11 | 0,17 | 0,25 | 0,34 | 0,45 | 0,58 | 0,72 | 0,88 | 1,05 | 1,24 | 1,44

0 0,01 | 0,03 | 0,07 | 0,12 | 0,19 | 0,27 | 0,37 | 0,48 | 0,61 | 0,76 | 0,92 | 1,09 | 1,28 | 1,48
5 0,01 | 0,04 | 0,08 | 0,14 | 0,21 | 0,30 | 0,40 | 0,52 | 0,65 | 0,79 | 0,95 | 1,13 | 1,32 | 1,52
10 0,01 | 0,05 | 0,09 | 0,16 | 0,23 | 0,32 | 0,43 | 0,55 | 0,68 | 0,83 | 0,99 | 1,17 | 1,36 | 1,56
15 0,02 | 0,06 | 0,11 | 0,18 | 0,26 | 0,35 | 0,46 | 0,58 | 0,71 | 0,86 | 1,02 | 1,20 | 1,39 | 1,60
20 0,02 ( 0,07 | 0,13 | 0,20 | 0,28 | 0,38 | 0,48 | 0,61 | 0,74 [ 0,89 | 1,06 | 1,24 | 1,43 | 1,64
25 0,03 | 0,08 | 0,14 | 0,22 | 0,30 | 0,40 | 0,51 | 0,64 | 0,77 | 0,93 | 1,09 | 1,27 | 1,47 | 1,68
30 0,04 | 0,09 | 0,16 | 0,24 | 0,32 | 0,43 | 0,54 | 0,67 | 0,81 | 0,96 | 1,13 | 1,31 | 1,50 | 1,71
35 0,05 | 0,10 | 0,17 | 0,25 | 0,35 | 0,45 | 0,57 | 0,69 | 0,83 | 0,99 | 1,16 | 1,34 | 1,54 | 1,75
40 0,05 | 0,12 | 0,19 | 0,27 | 0,37 | 0,47 | 0,59 | 0,72 | 0,86 | 1,02 | 1,19 | 1,37 | 1,57 | 1,78
45 0,06 | 0,13 | 0,20 | 0,29 | 0,39 | 0,49 | 0,62 | 0,75 | 0,89 | 1,05 | 1,22 | 1,41 | 1,61 | 1,82
50 0,06 | 0,14 | 0,22 | 0,31 | 0,41 | 0,52 | 0,64 | 0,77 | 0,92 | 1,08 | 1,25 | 1,44 | 1,64 | 1,85

Tabela 08. Flechas condutor CA/CAL 3x1x35+35 mm2Z, 3x1x70+70 mm? e
3x1x120+70 mm?2.

Valores de Vaos (m) Fechas (m)

16 20 24 28 | 32
-5 | 0,01 [ 003006011 [017 | 0,24 | 0,34 | 044 [ 056 | 070|085 1,02]1,20] 1,440

0 0,01 | 0,03 | 0,07 | 0,12 | 0,18 | 0,26 | 0,36 | 0,47 | 0,60 | 0,74 | 0,89 | 1,06 | 1,24 | 1,44
5 0,01 | 0,03 | 0,08 | 0,13 | 0,20 | 0,29 | 0,39 | 0,50 | 0,63 | 0,77 | 0,92 | 1,09 | 1,28 | 1,48
10 0,01 | 0,04 | 0,09 | 0,15 | 0,22 | 0,31 | 0,41 | 0,53 | 0,66 | 0,80 | 0,96 | 1,13 | 1,32 | 1,52
15 0,01 | 0,05 | 0,10 | 0,16 | 0,24 | 0,33 | 0,44 | 0,56 | 0,69 | 0,83 | 0,99 | 1,17 | 1,35 | 1,55
20 0,02 | 0,06 | 0,11 | 0,18 | 0,26 | 0,36 | 0,46 | 0,58 | 0,72 | 0,86 | 1,03 | 1,20 | 1,39 | 1,59
25 0,02 | 0,07 | 0,13 | 0,20 | 0,28 | 0,38 | 0,49 | 0,61 | 0,75 | 0,90 | 1,06 | 1,23 | 1,42 | 1,63
30 0,03 | 0,08 | 0,14 | 0,22 | 0,30 | 0,40 | 0,51 | 0,64 | 0,78 | 0,93 | 1,09 | 1,27 | 1,46 | 1,66
35 0,04 | 0,09 | 0,16 | 0,23 | 0,32 | 0,43 | 0,54 | 0,67 | 0,81 | 0,96 | 1,12 | 1,30 | 1,49 | 1,70
40 0,04 | 0,10 | 0,17 | 0,25 | 0,34 | 0,45 | 0,56 | 0,69 | 0,83 | 0,99 | 1,15 | 1,33 | 1,53 | 1,73
45 0,05 | 0,11 | 0,18 | 0,27 | 0,36 | 0,47 | 0,59 | 0,72 | 0,86 | 1,02 | 1,19 | 1,37 | 1,56 | 1,77
50 0,05 | 0,12 | 0,20 | 0,28 | 0,38 | 0,49 | 0,61 | 0,74 | 0,89 | 1,05 | 1,22 | 1,40 | 1,59 | 1,80
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Tabela 09. Flechas condutor CA/CAL 3x1x185+120 mm?2.

Valores de Vaos (m) Fechas (m)

16 20 24 28 32 36 40 44

0,01 | 0,03 [ 0,06 | 0,12 | 0,18 [ 0,26 | 0,36 | 0,47 [ 0,60 | 0,75 | 0,91 | 1,09 | 1,28 [ 1,49
o [ o001 | o003]|007]013|019]|028]|0,38]050[064]079]0,95]1,13]1,32( 1,53

0,01 | 0,04 | 0,08 0,14 | 0,22 | 0,31 | 0,41 [ 0,54 | 0,67 | 0,82 | 0,98 1,17 | 1,37 | 1,58
10 | 0,01 | 0,05 | 0,09 | 0,16 | 0,24 | 0,33 | 0,44 | 0,57 | 0,70 | 0,86 | 1,02 | 1,21 | 1,41 | 1,62
15 | 0,02 | 0,06 | 0,11 | 0,18 | 0,26 | 0,36 | 0,47 | 0,60 | 0,74 | 0,89 [ 1,06 | 1,24 | 1,44 | 1,65
20 | 0,02 | 0,07 | 013] 020 0,28 039 0,49 |0,62]0,77]0,92]| 1,10 1,28] 1,48 1,70
25 | 0,03 [ 008|014 022|030 041 | 053 ]066[080]|096]1,13[1,31]1,52]| 1,74
30 | 0,04 [ 009 016 | 024|033 0,44 | 0,5 [0,69]0,83[0,9]|1,17[1,35]1,55] 1,77
35 | 005|010 017 025] 0,35 0,46 | 0,58 [ 0,71]0,86 [ 1,02 1,20 1,39 [ 1,59 | 1,81
40 | 0,05 | 0,12 | 0,19 | 0,27 [ 0,37 | 0,48 | 0,60 | 0,74 | 0,89 | 1,06 | 1,23 | 1,42 | 1,63 | 1,84
45 | 0,06 | 0,13 | 020 0,29 [ 0,39 | 0,50 | 0,64 0,77 [ 0,92 1,09 1,27 ] 1,46 | 1,66 | 1,88
50 | 0,06 | 0,14 | 0,22 [ 0,31 | 0,41 | 0,53 | 0,66 [ 0,79 0,95 [ 1,12 1,30 | 1,49 | 1,70 | 1,92

Tabela 10. Tracoes de Montagem (daN) Condutor CA/CAL 2x1x35+35
mm?2,

Valores de Vaos (m)

42

=) 192 189 186 | 183 178 175 174 | 171 169 167 | 166 166 | 169 171
0 143 146 147 | 149 152 155 155 157 158 158 160 161 163 164
5 127 | 132 136 | 140 | 143 146 149 150 152 152 153 155 155 155
10 98 107 | 116 | 122 129 135 138 141 144 | 146 147 | 149 150 | 152
15 71 87 99 110 | 118 124 | 130 133 138 141 143 144 | 147 | 149
20 51 71 87 98 109 116 122 127 132 135 138 141 143 144
25 39 60 76 90 101 109 116 121 127 | 130 133 136 | 140 | 141
30 31 53 68 82 93 102 110 116 121 126 130 149 136 138
35 26 47 62 76 87 98 105 112 118 122 126 146 | 133 135
40 23 42 57 71 82 91 101 107 113 118 122 127 | 130 | 133
45 20 39 54 67 78 88 96 104 110 115 119 124 | 127 | 130
50 19 36 51 64 74 84 93 101 107 | 112 116 121 124 | 129
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Tabela 11. Tracoes de Montagem (daN) Condutor CA/CAL 3x1x35+35
mm?.

Valores de Vaos (m)

16 20 24 28 32 36 40 44

-5 256 | 254 | 253 | 250 | 245 | 243 | 240 | 237 | 236 | 234 | 233 | 231 231 233
0 202 | 203 | 205 | 208 | 209 | 211 212 | 214 | 217 | 219 | 220 | 222 | 223 | 225

191 194 | 197 | 200 | 203 | 206 | 209 | 211 212 | 214 | 215 | 215 | 217 | 217
10 160 | 166 | 172 | 180 | 186 | 191 195 | 200 | 203 | 205 | 208 | 209 | 211 212
15 129 140 | 152 | 161 171 178 | 184 | 189 | 194 | 197 | 200 | 203 | 205 | 208
20 101 118 | 133 146 157 | 166 | 174 | 180 | 186 | 191 194 | 197 | 200 | 203
25 76 99 118 | 133 146 | 157 | 164 | 172 | 178 | 183 188 | 192 | 195 | 198
30 59 85 105 122 135 147 | 157 | 164 | 172 177 | 183 186 | 191 194
35 47 74 96 113 127 | 140 | 149 | 158 | 166 | 172 177 | 181 186 | 189
40 39 67 87 105 119 | 132 143 152 | 160 | 166 | 172 | 177 | 181 186
45 34 59 81 98 113 126 | 136 | 146 | 155 161 167 | 174 | 178 | 181
50 29 54 74 93 107 | 121 132 | 141 150 | 157 | 164 | 169 | 174 | 178

Tabela 12. Tracoes de Montagem (daN) Condutor CA/CAL 2x1x70+70
mm?Z,

Valores de Vaos (m)

43

16 20 24 28 32

283 | 280 | 274 | 269 | 264 | 259 | 255 | 251 248 | 247 | 246 | 244 | 246 | 247
0 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 235 | 238 | 239 | 241

189 | 194 | 200 | 205 | 211 215 | 218 | 221 224 | 225 | 226 | 228 | 229 | 229
10 144 | 157 | 170 | 181 190 | 198 | 204 | 208 | 212 | 216 | 218 | 220 | 222 | 224
15 104 | 127 | 146 | 161 173 183 191 198 | 203 | 207 | 211 213 | 216 | 218
20 75 104 | 127 | 146 | 159 170 | 179 | 187 | 194 | 199 | 204 | 207 | 211 213
25 56 88 113 131 147 | 160 | 170 | 179 | 186 | 192 198 | 202 | 205 | 208
30 46 77 101 121 138 | 151 163 172 | 179 | 186 | 191 196 | 200 | 204
35 39 69 92 112 129 143 155 | 164 | 173 179 186 | 191 196 | 200
40 34 62 86 105 122 135 148 | 159 | 166 | 174 | 181 187 | 191 196
45 30 57 79 99 116 | 130 | 142 | 152 | 161 169 177 | 182 | 187 | 192
50 29 53 74 94 109 124 | 137 | 147 | 157 | 165 172 178 | 183 | 189
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Tabela 13. Tracoes de Montagem (daN) Condutor CA/CAL 3x1x70+70
mm?Z,

Valores de Vaos (m)

16 20 24 28 32 36 40

422 | 419 | 414 | 410 | 404 | 399 | 395 | 390 | 387 | 384 | 383 | 381 383 | 386

0 368 | 368 | 368 | 368 | 368 | 368 | 368 | 368 | 368 | 368 | 368 | 368 | 369 | 371
314 | 318 | 324 | 329 | 335 | 339 | 344 | 347 | 350 | 351 354 | 356 | 357 | 359

10 261 272 | 284 | 296 | 306 | 314 | 321 329 | 333 | 338 | 341 344 | 347 | 350
15 212 | 230 | 249 | 266 | 281 293 | 303 | 311 318 | 324 | 330 | 333 | 338 | 341
20 165 | 194 | 219 | 240 | 258 | 273 | 285 | 296 | 305 | 312 | 318 | 324 | 329 | 333
25 126 | 164 | 194 | 219 | 239 | 257 | 270 | 282 | 293 | 302 | 309 | 315 | 321 326
30 96 140 | 173 | 201 222 | 242 | 257 | 270 | 282 | 291 300 | 306 | 314 | 318
35 77 122 | 156 | 185 | 209 | 228 | 245 | 260 | 272 | 282 | 291 299 | 306 | 312
40 65 108 | 144 | 173 | 197 | 218 | 234 | 249 | 263 | 273 | 284 | 291 299 | 305
45 56 98 132 | 161 186 | 207 | 225 | 240 | 254 | 266 | 276 | 285 | 293 | 300
50 50 90 123 | 152 | 177 | 198 | 216 | 233 | 246 | 258 | 269 | 278 | 287 | 294

Tabela 14. Tracoes de Montagem (daN) - Condutor CA/CAL - 3x1x120+70
mm?2.

Valores de Vaos (m)

44

16 20 24 28

-5 559 | 556 | 549 | 543 | 536 | 530 | 524 | 518 | 515 | 511 507 | 504 | 503 | 506
0 488 | 488 | 488 | 488 | 488 | 488 | 488 | 488 | 488 | 488 | 488 | 488 | 488 | 490
5 417 | 422 | 430 | 436 | 444 | 451 456 | 460 | 463 | 467 | 470 | 471 474 | 475
10 347 | 361 376 | 392 | 406 | 417 | 426 | 435 | 442 | 448 | 453 | 457 | 460 | 463
15 280 | 305 | 330 | 352 | 371 388 | 402 | 413 | 422 | 430 | 438 | 443 | 448 | 452
20 219 | 256 | 289 | 319 | 343 | 362 | 379 | 393 | 404 | 415 | 422 | 430 | 436 | 442
25 166 | 216 | 257 | 291 317 | 340 | 358 | 375 | 389 | 399 | 410 | 419 | 425 | 431
30 128 | 186 | 230 | 266 | 296 | 320 | 342 | 358 | 374 | 387 | 398 | 407 | 415 | 422
35 102 | 161 209 | 246 | 276 | 303 | 325 | 344 | 361 374 | 387 | 397 | 406 | 413
40 86 143 | 191 229 | 261 288 | 311 332 | 348 | 364 | 376 | 387 | 397 | 406
45 74 131 175 | 214 | 247 | 274 | 298 | 319 | 337 | 352 | 366 | 378 | 388 | 397
50 65 119 | 164 | 201 234 | 262 | 287 | 308 | 326 | 343 | 357 | 369 | 380 | 389
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Tabela 15. Tracoes de Montagem (daN) - Condutor CA/CAL - 3x1x185+120

Valores de Vaos (m)

698 698 696 | 693 | 688 686 681 677 673 | 667 | 662 660 | 660 | 663
0 640 640 640 | 640 | 640 640 640 640 640 | 640 | 640 640 | 641 | 644
5 583 583 584 | 587 | 593 598 601 605 608 | 613 | 618 618 | 620 | 625
10 527 523 526 | 538 | 549 556 563 577 583 [ 588 | 593 600 | 601 | 608
15 | 479 461 474 | 487 | 506 520 534 546 556 | 565 | 575 580 | 588 [ 591

20 | 402 401 418 | 441 | 469 487 506 521 534 [ 546 | 553 565 | 572 | 579

25 315 336 370 | 407 | 433 459 477 | 495 515 | 526 | 538 549 [ 558 | 567

30 | 227 284 329 | 372 | 401 430 | 453 474 494 | 508 | 525 533 | 546 | 553

35 169 239 296 | 341 | 376 | 405 432 458 476 | 494 | 508 521 531 | 541

40 138 208 269 | 315 | 352 389 413 436 461 | 479 | 496 505 | 521 | 528

45 115 187 246 | 291 | 334 366 398 | 423 444 | 464 | 480 496 | 508 | 520

50 95 169 228 | 273 | 319 353 381 410 429 | 450 | 469 482 | 498 | 510

Tabela 16. Caracteristicas Cabos Multiplexados com Neutro Isolado.

Elemento de

Condutor Fase »
sustentacao

Peso Ampacidade

Secao " Resisténcia i maxima a
" nominal ~ Diametrodo .. . e i temperatur Areas de
Codigo condutor Ssidnlee) & Aprox. . 2
Energisa 20°C Espessura  Carga a40°C  Aplicacao

Isolacao  Ruptura Exclusiva

(min. - max.) (max.)

(mm) (Q/Km) (mm) (daN) | (Kg/Km) (A)
90782 | 2x1+35+35 | 6,6a7,5 0,868 16 1.092 | 410 119 fren
92058 | 2x1+70+70 | 9,32102 0,443 18 1.991 | 665 183 Rural
90563 | 3x1+35+35 | 6.6a75 0,868 16 1.092 | 520 100
90562 | 3x1+70+70 | 9,32102 0,443 18 1.991 | 920 157 Area
Urbana/
90564 | 3x1+120+70 | 12,5a13,5 | 0,253 2 1.991 | 1.450 229 Rural
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Tabela 16. Caracteristicas Cabos Multiplexados com Neutro NU.

Elemento de
Condutor Fase tentacs
sustentacao peso  Ampacidade
- Secao P maximaa  Areas de
Codigo  pominal isténci O B rAtl o
Energisa Diametro do R;Zts:iecr;c;a Aprox. A 20 0 éplllcagao
condutor 20 °C Espessura | Carga xclusiva
Isolacao  Ruptura
(min. - max.) (max.)
(mm) (Q/Km) (mm) (daN)  (Kg/Km) (A)
90284 | 2x1+35+35 6,6 a7,5 0,868 1,6 1.092 380 119 ,
Area Rural
92055 | 2x1+70+70 9,3a10,2 0,443 1,8 1.991 679 183
90288 | 3x1+35+35 6,6 a7,5 0,868 1,6 1.092 490 100 )
90289 | 3x1+70+70 | 9,3a 10,2 0,443 1,8 1.991 890 157 u/:t::ﬁa ,
90290 | 3x1+120+70 | 12,5a 13,5 0,253 2 1.991 1.420 229 Rural
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Elemento Referéncia Descricao padronizada

Tabela 17. Relacao de Codificacao dos Desenhos.

Acessorios A 1 Amortecedor de vibracao

Acessorios A 2 Arruela quadrada

Acessorios A 3 Anel de amarracao

Acessorios A 4 Braco anti-balanco

Acessorios A 5 Braco com grampo de suspensao

Acessorios A 6 Chapa de estai

Acessorios A 7 Cobertura de conexao tipo cunha - Capa

Acessorios A 8 Chapa protetora de poste

Acessorios A 9 Cobertura de conexao para cabo coberto - Tubo

Acessorios A 10 | Cobertura protetora para aterramento

Acessorios A 11 Cobertura protetora para cabos nus

Acessorios A 12 Sitill;ertura protetora para estribo, conector e conector derivacao de linha

Acessorios A 13 | Cobertura protetora para terminal de equipamentos

Acessorios A 14 | Espacador de isoladores

Acessorios A 15 | Fita isolante

Acessorios A 16 | Cobertura de conexao para cabo coberto - Manta

Acessorios A 17 | Grampo para cerca

Acessorios A 18 | Espacador losangular

Acessorios A 19 | Espacador monofasico

Acessorios A 20 |Espacador vertical trifasico

Acessorios A 21 Porca quadrada

Acessorios A 23 |Espacador de isoladores

Acessorios A 25 |Sapatilha

Acessorios A 26 | Seccionador pré-formado

Acessorios A 30 |Suporte para transformador em poste de concreto circular

Acessorios A 31 |Suporte para transformador em poste de concreto duplo T

Acessorios A 32 |Suporte para transformador em poste de madeira

Acessorios A 33 | Barramento multiplo (BM)

Acessorios A 35 | Terminal basico blindado com plugue de reducao (TB-PR-L)

Acessorios A 36 | Terminal desconectavel cotovelo com fusivel (TDC-F)

Acessorios A 37 | Terminal basico blindado com plugue de conexao (TBB-PDC)
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Elemento Referéncia

Descricao padronizada

Terminal basico blindado (TBB)

Acessorios A 38
Acessorios A 39 | Terminal desconectavel cotovelo (TDC)
Acessorios A 40 |Terminal desconectavel reto (TDR)
Acessorios A 41 Plugue de derivacao T macho (PT3)
Acessorios A 45 | Dispositivo de aterramento (DAT)
Acessorios A 49 | Receptaculo isolante blindado (RIB)
Acessorios A 50 [Plugue de aterramento (PAT)
Acessorios A 51 Plugue de conexao (PC)
Acessorios A 53 | Plugue basico isolante (PBI)
Acessorios A 55 | Adaptador de cabo (APC)
Amarracoes M 1 Alca pré-formada de distribuicao
Amarracoes M 2 Alca pré-formada de estai
Amarracoes M 3 Alca pré-formada de servico
Amarracoes M 5 Fio nu de aluminio para amarracao
Amarracoes M 8 Fita de aluminio
Amarracoes M 9 Fixador pré-formado de estai
Amarracoes M 10 | Grampo de ancoragem
Amarracoes M 13 | Laco pré-formado de roldana
Amarracoes M 14 | Laco pré-formado de topo
Amarracoes M 17 | Laco pré-formado duplo lateral
Cabos C 1 Cabo de aco
Cabos C 3 | Cabo de aluminio CA
Cabos C 4 Cabo de aluminio com alma de aco CAA
Cabos C 5 Cabo multiplexado de aluminio
Cabos c 6 Cabo de aluminio coberto
Cabos C 7 Fio e cabo nu de cobre
Cabos C 8 Fio e cabo isolado de cobre (até 600 V)
Cabos c 9 Fio de aluminio coberto
Cabos C 10 | Fio e cabo isolado de aluminio (até 600 V)
Cabos C 11 | Cabo de cobre coberto
Conexoes o 1 Conector de cruzamento
Conexoes 0] 2 Conector de parafuso fendido
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Elemento Referéncia

Descricao padronizada

Conexoes o 5 Conector derivacao de compressao
Conexoes o 6 Conector derivacao de parafuso
Conexoes o 7 Conector derivacao de linha viva
Conexoes o 10 | Conector paralelo de compressao
Conexoes o 11 | Conector paralelo de parafuso
Conexoes (0] 13 | Dispositivo de aterramento
Conexoes (0] 20 |Emenda pré-formada condutora
Conexoes (0] 21 Emenda pré-formada total
Conexodes o 23 |Emenda reta
Conexoes 0] 25 | Adaptador estribo de compressao
Conexoes (0] 26 |Adaptador-estribo de parafuso
Conexoes o 30 |Luva de emenda
Conexoes 0] 35 | Protetor pré-formado
Conexoes o 43 | Terminal para uso externo
Cruzeta R 1 Cruzeta de aco
Cruzeta R 2 Cruzeta polimérica
Cruzeta R 3 Cruzeta de madeira
Equipamentos E 1 Base de 10 A para relé fotoelétrico
Equipamentos E Base de 60 A para relé fotoelétrico
Equipamentos E 9 | Chave fusivel
Equipamentos E 11 | Seccionador unipolar
Equipamentos E 12 | Chave interruptora blindada
Equipamentos = 20 |Lampada
Equipamentos E 26 |Luminaria fechada
Equipamentos E 29 |Para-raios
Equipamentos E 31 Reator externo com base para relé fotoelétrico
Equipamentos E 32 | Reator externo sem base para relé fotoelétrico
Equipamentos E 39 | Relé fotoelétrico intercambiavel
Equipamentos E 45 | Transformador de distribuicao
Escora S 1 Contra-poste de concreto circular
Escora S 2 Contra-poste de concreto duplo T
Escora S 3 Contra-poste de madeira
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Elemento Referéncia Descricao padronizada

Escora S 5 Placa de concreto

Escora S 8 Tora de madeira
Ferragens F 1 Afastador de armacao secundaria
Ferragens F 2 Afastador para isolador tipo pilar
Ferragens F 3 Armacao secundaria
Ferragens F 4 Braco afastador horizontal
Ferragens F 5 Braco de iluminacao publica
Ferragens F 6 Braco tipo “C”
Ferragens F 7 Braco tipo “L”
Ferragens F 8 Balancim
Ferragens F 9 Cantoneira auxiliar para braco tipo “C”
Ferragens F 10 | Cinta para poste circular
Ferragens F 11 | Cinta para poste duplo T
Ferragens F 12 | Estribo para braco tipo “L”
Ferragens F 13 | Gancho-olhal
Ferragens F 14 | Fixador para perfil U
Ferragens F 15 | Garfo duplo
Ferragens F 16 | Haste de ancora
Ferragens F 17 | Haste de aterramento
Ferragens F 19 | Mao-francesa perfilada
Ferragens F 20 | Mao-francesa plana
Ferragens F 21 Grampo de suspensao
Ferragens F 22 | Manilha-sapatilha
Ferragens F 23 | Cruzeta universal para poste circular
Ferragens F 24 | Cruzeta universal
Ferragens F 25 | Olhal para parafuso
Ferragens F 26 |Manilha torcida
Ferragens F 27 | Manilha
Ferragens F 28 | Afastador de braco tipo L
Ferragens F 29 |Braco curto de iluminacao publica
Ferragens F 30 |Parafuso de cabeca quadrada
Ferragens F 31 | Parafuso de cabeca abaulada
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Elemento Referéncia Descricao padronizada

Ferragens F 32 | Parafuso de rosca dupla
Ferragens F 33 | Parafuso para madeira
Ferragens F 34 | Parafuso prisioneiro
Ferragens F 35 |PerfilU
Ferragens F 36 | Pino para isolador
Ferragens F 37 | Pino de topo
Ferragens F 38 | Pino curto para isolador
Ferragens F 39 | Pino universal para isoladores
Ferragens F 40 | Porca-olhal
Ferragens F 41 | Prolongador-olhal
Ferragens F 42 | Pino autotravante para isolador tipo pilar
Ferragens F 45 | Sela para cruzeta
Ferragens F 46 |Suporte afastador de rede
Ferragens F 47 | Suporte L
Ferragens F 48 | Suporte horizontal
Ferragens F 49 | Suporte T
Ferragens F 50 |Suporte TL
Ferragens F 51 |[Suporte de topo para isolador tipo pilar
Ferragens F 52 |Suporte C
Ferragens F 52 |Suporte V
Ferragens F 53 | Suporte Z
Ferragens F 54 |Suporte afastador horizontal
Ferragens F 55 |[Suporte L para cruzeta rolica
Ferragens F 56 |Suporte para barramento multiplo
Ferragens F 57 | Suporte derivacao para acessorios desconectaveis isolados
Ferragens F 58 | Suporte derivacao plano para acessorios desconectaveis isolados
Isolador I 1 Isolador tipo castanha
Isolador I 2 Isolador tipo pino
Isolador I 3 Isolador tipo roldana
Isolador I 4 Isolador tipo disco
Isolador I 5 Isolador tipo pilar
Isolador I 6 Isolador tipo bastao
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Elemento Referéncia Descricao padronizada

Isolador I 7 Isolador composto tipo bastao
Isolador I 8 Isolador polimérico tipo pino
Poste P 1 Poste de concreto circular
Poste P 2 Poste de concreto duplo T
Poste P 3 Poste de madeira
Poste P 4 Poste de fibra de vidro
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16. DESENHOS

DESENHO NDU 004.3.01 01/02. Afastamentos por Comprimentos de Poste - Rede

Convencional.

DESENHO NDU 004.3.01 02/02. Afastamentos por Comprimentos de Poste - Rede
Compacta (Spacer Cable).

DESENHO NDU 004.3.02 01/03. Afastamentos Minimos - Estrutura Rede Convencional.
DESENHO NDU 004.3.02 02/03. Afastamentos Minimos - Estrutura Rede Compacta.
DESENHO NDU 004.3.02 03/03. Afastamentos Minimos - Circuitos Diferentes.

DESENHO NDU 004.3.03 01/08. Afastamentos Minimos - Condutores a Edificacoes - Entre

Condutores e Muro.

DESENHO NDU 004.3.03 02/08. Afastamentos Minimos - Condutores a Edificacoes -
Vertical entre Condutores e o Piso da Sacada, Terraco

ou Janelas Superiores.

DESENHO NDU 004.3.03 03/08. Afastamentos Minimos - Condutores a Edificacoes -
Vertical entre Condutores e o Piso da Sacada, Terraco

ou Janelas Inferiores.

DESENHO NDU 004.3.03 04/08. Afastamentos Minimos - Condutores a Edificacoes

Horizontal e Borda da Sacada, Terraco ou Janelas.

DESENHO NDU 004.3.03 05/08. Afastamentos Minimos - Condutores a Edificacoes

Horizontal entre Condutores e as Paredes.

DESENHO NDU 004.3.03 06/08. Afastamentos Minimos - Condutores a Edificacoes

Horizontal entre Condutores e a Cimalha e o Telhado.

DESENHO NDU 004.3.03 07/08. Afastamentos Minimos - Condutores a Edificacoes -

Horizontal entre Condutores e a Placas de Publicidade.
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DESENHO NDU 004.3.03 08/08. Afastamentos Minimos - Condutores a Edificacoes - Obra

Civil Proximo a Rede de Distribuicao.

DESENHO NDU 004.3.04 01/04. Afastamentos Minimos - Condutores ao Solo - Vias

Exclusiva de Pedestres.

DESENHO NDU 004.3.04 02/04. Afastamentos Minimos - Condutores ao Solo - Transito de

Veiculos em Areas Rurais.

DESENHO NDU 004.3.04 03/04. Afastamentos Minimos - Condutores ao Solo - Ruas,
Avenidas e Entrada de Prédios e Demais Locais e Uso

Restrito a Veiculos.

DESENHO NDU 004.3.04 04/04. Afastamentos Minimos - Condutores ao Solo - Rodovias

Federais e Ferrovias.

DESENHO NDU 004.3.05 01/05. Engastamento de Poste - Poste Duplo (DT) e Secao
Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.05 02/05. Engastamento de Poste - Detalhes da Fundacao Normal
- Poste Duplo (DT) e Secao Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.05 03/05. Engastamento de Poste - Detalhes da Fundacao
Reforcada - Poste Duplo (DT) e Secao Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.05 04/05. Engastamento de Poste - Detalhes da Fundacao Base de
Concreto - Poste Duplo (DT) e Secao Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.05 05/05. Engastamento de Poste - Detalhes da Fundacao Base de
Concretada em Manilha - Poste Duplo (DT) e Secao
Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.06 01/01. Estruturas Basicas - Tangentes e Derivacoes.
DESENHO NDU 004.3.07 01/13. Estruturas Basicas | - Baixa Tensao.

DESENHO NDU 004.3.07 02/13. Estruturas Basicas | - Estrutura SI1 - Poste Secao Circular
(SC).

NDU 004.3 VERSAO 6.0 JULHO/2024
54



DESENHO NDU 004.3.07 03/13. Estruturas Basicas | - SI1 - Poste de Concreto ou Fibra de
Vidro.

DESENHO NDU 004.3.07 04/13. Estruturas Basicas | - SI1 (Alternativa) - Poste Secao
Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.07 05/13. Estruturas Basicas | - SI1 (Alternativa) - Poste de

Concreto ou Fibra de Vidro.
DESENHO NDU 004.3.07 06/13. Estruturas Basicas | - SI3 - Poste Secao Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.07 07/13. Estruturas Basicas | - SI3 - Poste de Concreto DT ou Fibra
de Vidro.

DESENHO NDU 004.3.07 08/13. Estruturas Basicas | - SI3 (Alternativa) - Poste Secao
Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.07 09/13. Estruturas Basicas | - SI3 (Alternativa) - Poste de

Concreto DT ou Fibra de Vidro.
DESENHO NDU 004.3.07 10/13. Estruturas Basicas | - SI4 - Poste Secao Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.07 11/13. Estruturas Basicas | - SI4 - Poste de Concreto DT ou Fibra
de Vidro.

DESENHO NDU 004.3.07 12/13. Estruturas Basicas | - SI4 (Alternativa) - Poste Secao
Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.07 13/13. Estruturas Basicas | - Sl4 (Alternativa) - Poste de

Concreto DT ou Fibra de Vidro.
DESENHO NDU 004.3.08 01/19. Estruturas Basicas Il - Baixa Tensao.
DESENHO NDU 004.3.08 02/19. Estruturas Basicas Il (Continuacao) - Baixa Tensao.
DESENHO NDU 004.3.08 03/19. Estruturas Basicas S3-SI3 - Poste Secao Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.08 04/19. Estruturas Basicas S3-SI3 - Poste de Concreto DT ou Fibra
de Vidro.
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DESENHO NDU 004.3.08 05/19. Estruturas Basicas S3-SI3 (Alternativa) - Poste Secao
Circular (5C).

DESENHO NDU 004.3.08 06/19. Estruturas Basicas S3-SI3 (Alternativa) - Poste de

Concreto DT ou Fibra de Vidro.

DESENHO NDU 004.3.08 07/19. Estruturas Basicas SI1-SI3 (Alternativa) - Poste Secao
Circular (5C).

DESENHO NDU 004.3.08 08/19. Estruturas Basicas SI1-SI3 (Alternativa) - Poste de

Concreto DT ou Fibra de Vidro.

DESENHO NDU 004.3.08 09/19. Estruturas Basicas SI1-SI3 (Opcao 1) - Poste Secao
Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.08 10/19. Estruturas Basicas SI1-SI3 (Opcao 2) - Poste de Concreto
DT ou Fibra de Vidro.

DESENHO NDU 004.3.08 11/19. Estruturas Basicas SI1-SI3 (Opcao 3) - Poste de Concreto
DT ou Fibra de Vidro.

DESENHO NDU 004.3.08 12/19. Estruturas Basicas SI4-SI3 - Poste Secao Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.08 13/19. Estruturas Basicas SI4-SI3 - Poste de Concreto DT ou
Fibra de Vidro.

DESENHO NDU 004.3.08 14/19. Estruturas Basicas SI4-SI3 (Alternativa) - Poste Secao
Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.08 15/19. Estruturas Basicas SI4-SI3 (Alternativa)- Poste de

Concreto DT ou Fibra de Vidro.
DESENHO NDU 004.3.08 16/19. Estruturas Basicas SI3-SI3 - Poste Secao Circular (SC).

DESENHO NDU 004.3.08 17/19. Estruturas Basicas SI3-SI3 - Poste de Concreto DT ou
Fibra de Vidro.

DESENHO NDU 004.3.08 18/19. Estruturas Basicas SI3-SI3 (Alternativa) - Poste Secao
Circular (5C).
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DESENHO NDU 004.3.08 19/19. Estruturas Basicas SI3-SI3 (Alternativa) - Poste de

Concreto DT ou Fibra de Vidro.

DESENHO NDU 004.3.10 01/08. Transformador de Distribuicao Trifasico - Rabicho com

Conector de Perfuracao - Poste Secao Circular.

DESENHO NDU 004.3.10 02/08. Transformador de Distribuicdao Trifasico - Montagem -
Rabicho com Conector de Perfuracao - Poste Secao

Circular.

DESENHO NDU 004.3.10 03/08. Transformador de Distribuicao Trifasico - Rabicho com

Conector de Perfuracao com Espacador.

DESENHO NDU 004.3.10 04/08. Transformador de Distribuicao Trifasico - Conector de

Varias Saidas - Poste Secao Duplo T.

DESENHO NDU 004.3.10 05/08. Transformador de Distribuicdao Trifasico - Montagem -
Rabicho com Conector de Perfuracao - Poste Secao
Duplo T.

DESENHO NDU 004.3.10 06/08. Transformador de Distribuicao Trifasico - Fim e Linha -

Rabicho com Conector de Perfuracao - Poste Duplo T.

DESENHO NDU 004.3.10 07/08. Transformador de Distribuicao Trifasico - Montagem Fim
e Linha - Rabicho com Conector de Perfuracao - Poste
Duplo T.

DESENHO NDU 004.3.10 08/08. Transformador de Distribuicao Monofasico.

DESENHO NDU 004.3.11 01/03. Esquema de Instalacao e Para-Raios - Circuito

Monofasico.
DESENHO NDU 004.3.11 02/03. Esquema de Instalacao e Para-Raios - Circuito Bifasico.
DESENHO NDU 004.3.11 03/03. Esquema de Instalacao e Para-Raios - Circuito Trifasico.

DESENHO NDU 004.3.12 01/07. Ligacao de Consumidores - Rabicho e Neutro NU - Poste

Secao Circular.
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DESENHO NDU 004.3.12 02/07. Ligacao de Consumidores - Montagem Rabicho e Neutro

NU - Poste Secao Circular.

DESENHO NDU 004.3.12 03/07. Ligacao de Consumidores - Rabicho Neutro Isolado.

DESENHO NDU 004.3.12 04/07. Ligacao de Consumidores - Montagem Rabicho Neutro

Isolado.

DESENHO NDU 004.3.12 05/07. Ligacao de Consumidores - Conector Multiplas Cabo NU

ou Cabo Isolado.

DESENHO NDU 004.3.12 06/07. Ligacao de Consumidores - Montagem Conector Mdltiplas
Cabo NU ou Cabo Isolado.

DESENHO NDU 004.3.12 07/07. Ligacao de Consumidores - Cunha Espacadora para

Fixacao Cabo.
DESENHO NDU 004.3.13 01/04. Cruzamento Aéreo - Rede Isolado com Conexao.
DESENHO NDU 004.3.13 02/04. Cruzamento Aéreo - Rede Isolado sem Conexao.
DESENHO NDU 004.3.13 03/04. Cruzamento Aéreo - Cordoalha.
DESENHO NDU 004.3.13 04/04. Cruzamento Aéreo - Rede Isolada X Rede Convencional.

DESENHO NDU 004.3.14 01/06. Amarracoes e Ancoragem - Ancoragem Simples - Olhal,

Manilha e Alca Pré-Formada.

DESENHO NDU 004.3.14 02/06. Amarracoes e Ancoragem com lIsolador - Ancoragem

Simples - Olhal, Manilha e Alca Pré-Formada.

DESENHO NDU 004.3.14 03/06. Amarracoes e Ancoragem com Isolador - Ancoragem

Simples - Olhal, Manilha e Alca Pré-Formada.

DESENHO NDU 004.3.14 04/06. Amarracoes e Ancoragem com Isolador - Ancoragem
Dupla - Olhal, Manilha e Alca Pré-Formada.
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DESENHO NDU 004.3.14 05/06. Amarracoes e Ancoragem com Isolador - Ancoragem
Dupla - Olhal, Isolador Tipo Roldana e Alca Pré-

Formada.

DESENHO NDU 004.3.14 06/06. Amarracoes e Ancoragem com lIsolador - Ancoragem
Dupla - Olhal para Parafuso, Manilha Sapatilha e

Grampo de Ancoragem.
DESENHO NDU 004.3.15 01/01. Conexao Emenda e Isolamento do Condutor.
DESENHO NDU 004.3.16 01/01. Aterramento da Rede Secundaria.

DESENHO NDU 004.3.17 01/10. Cercas - Seccionamento e Aterramento (Alternativa 1) -

Cercas Transversais a Rede de Distribuicao.

DESENHO NDU 004.3.17 02/10. Cercas - Montagem -Alternativa 1 - Cercas Transversais

a Rede de Distribuicao.

DESENHO NDU 004.3.17 03/10. Cercas - Seccionamento e Aterramento (Alternativa 2) -

Cercas Transversais a Rede de Distribuicao.

DESENHO NDU 004.3.17 04/10. Cercas - Seccionamento e Aterramento (Alternativa 2) -

Cercas Transversais a Rede de Distribuicao.

DESENHO NDU 004.3.17 05/10. Cercas - Seccionamento e Aterramento - Cercas

Paralelas a Rede de Distribuicao.

DESENHO NDU 004.3.17 06/10. Cercas - Seccionamento e Aterramento - Montagem

Cercas Paralelas a Rede de Distribuicao.

DESENHO NDU 004.3.17 07/10. Cercas - Seccionamento e Aterramento - Cercas

Bifurcadas Paralelas a Rede de Distribuicao.

DESENHO NDU 004.3.17 08/10. Cercas - Seccionamento e Aterramento - Montagem
Cercas Bifurcadas Paralelas a Rede de

Distribuicao.
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DESENHO NDU 004.3.17 09/10. Cercas - Seccionamento e Aterramento - Porteiras,

Mouroes etc.

DESENHO NDU 004.3.17 10/10. Cercas - Seccionamento e Aterramento - Montagem de

Porteiras, Mouroes etc.

DESENHO NDU 004.3.18 01/04. Padrao de Construcao de Redes Aéreas de Baixa Tensao

- Tangente Afastamento - Poste Secao Circular.

DESENHO NDU 004.3.18 01/04. Padrao de Construcao de Redes Aéreas de Baixa Tensao

- Tangente Afastamento - Poste Secao Circular.

DESENHO NDU 004.3.18 02/04. Padrao de Construcao de Redes Aéreas de Baixa Tensao

- Tangente Afastamento - Poste Secao Circular.

DESENHO NDU 004.3.18 03/04. Padrao de Construcao de Redes Aéreas de Baixa Tensao
- Tangente Afastamento Duplo - Poste Secao

Circular.

DESENHO NDU 004.3.18 04/04. Padrao de Construcao de Redes Aéreas de Baixa Tensao

- Tangente Afastamento Duplo - Poste Secao Circular.
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Tabela |. Afastamentos minimos - Rede Convencional.

Afastamentos Minimos

Tensao kV

k <2500 k >2 500

15 800 500 800 800 800
350 150 500 200
36,2 900 700 900 1 000 1 000
NOTAS:

I.  No caso de afastamentos minimos entre diferentes niveis e tipos de estruturas,

os valores entre partes energizadas devem obedecer a Tabelas 01 e 02.

Il. A altura minima h correspondente a flecha maxima é indicada na Tabela 02 e
Desenho NDU 004.3.04.

[Il. Critérios estabelecidos na NBR 15688.
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mm
c
Tensio k<2500 k> 2500
(4 e
kv
15 36,2 15 36,2 d f d T
15 300 430 410 540 800
350 150 500 200
36,2 — 580 — 690 1000
Tenséio suportavel Afastamento minimo
Tensio U nominal sob impulso mm
kv atmosférico Fase-fase Fase-terra
kv (Valorx) (Valory)
% 140 130
15
110 170 150
125 190 170
™~ 242
\ 150 230 200
150 230 200
\ 36,2 170 270 230
200 298 253
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Tabela Il. Afastamentos minimos - Rede Compacta.

Afastamentos Minimos

B
k <2500 k >2 500
Tensao (kV) (kV) ‘
15 36,2 D
(mm)
15,0 300 430 410 540 800
24,2 350 150 500 200
= 580 = 690 1.000
36,2
NOTAS:

I.  No caso de cotas minimas entre diferentes niveis, convém que os valores sejam
mantidos também entre partes energizadas, independentemente do tipo de

estrutura, conforme Tabela 01 e 02.
[I. A altura minima H indicada no Desenho NDU 004.3.02.
[1l. Os valores de “X” e “Y” constam na NDU 004.1 e de acordo com a NBR 15992.

IV. Os valores de “B” e “C” referem-se aos afastamentos minimos, horizontal e
vertical entre circuitos diferentes, independentemente do arranjo de

montagem e de acordo com tabelas 01 e 02.

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

ramal de ligacdo secundario para a rede primaria.
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Afastamentos minimos

Primario .
Secundario
Desenhos 24,2/36,2 KV
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NOTAS:

I. Caso nao seja possivel manter os afastamentos verticais das Desenhos NDU
004.3.03 02/08 e NDU 004.3.03 03/08 recomenda-se que sejam mantidos, os
afastamentos horizontais da Desenho NDU 004.3.03 04/08.

II. Se o afastamento vertical entre os condutores e as sacadas, terracos ou
janelas for igual ou maior do que as dimensdes das Desenhos NDU 004.3.03
02/08 e NDU 004.3.03 03/08, nao se exige o afastamento horizontal da borda
da sacada, terraco ou janela da Desenho NDU 004.3.03 04/08, porém
recomenda-se que o afastamento do desenho NDU 004.3.03 05/08 seja

mantido.

Tabela. Afastamentos Minimos Rede Distribuicao - Rede Compacta.

Afastamentos minimos

Primario ‘

Secundario

Desenhos 24,2/36,2 KV \

NDU 004.3.03 01/08 1.000 3.000 1.200 3.200 500 2.500
NDU 004.3.03 02/08 - 1.000 - 1.200 - 500
NDU 004.3.03 03/08 - 3.000 - 3.200 - 2.500
NDU 004.3.03 04/08 1.500 - 1.700 - 1.200 -

Desenhos

Afastamentos minimos

15 KV

Primario
24,2/36,2 KV

C

Secundario

B

D

NDU 004.3.03 05/08 1.000 1.200 1.000
NDU 004.3.03 06/08 1.000 1.200 1.000
NDU 004.3.03 07/08 1.500 1.700 1.200
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A - Area livre para trabalho. ("A" valor variavel).

B - Area em que necessita de isolamento. (consultar e informar Energisa)
C - Area em que a Energisa devera ser consultada.

D - Area vetada para trabalho de agente n&o autorizado pela Energisa.
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ser iguais para redes aéreas convencionais e compactas
protegidas.Os condutores protegidos protegido devem ser
considerados para efeitos de seguranca, com 0S mesmos
potenciais de nocividade do que os condutores nus.

|

2. Devem ser aplicados os afastamentos minimos contidos
nas tabelas dessa NDU 004.3, assim como da NR-10.
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D - Área vetada para trabalho de agente não autorizado pela Energisa.
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2. Devem ser aplicados os afastamentos minimos contidos nas tabelas dessa NDU 004.3, assim como da NR-10.



NOTAS:

As obras civis realizadas nas proximidades da rede de distribuicao elétrica de
concessao o Grupo Energisa devera iniciar mediante as orientacdes aos
responsaveis pelas obras, visando o atendimento as exigéncias do Ministério
do Trabalho, de acordo com a Portaria niumero 3214 de 08 de junho de 1978,
em sua Norma Regulamentadora NR 10 - Seguranca em Instalacoes e Servicos

em Eletricidade.

. Deverao ser evitadas situacoes na qual local de trabalho esteja com

afastamento igual ou inferior 1,70 metros em relacao a projecao da rede de
distribuicao elétrica nesta situacao existira eminente risco de morte e a obra

nao devera prosseguir sem prévia consulta a Energisa.

Quando a distancia entre a projecao da rede e o local de trabalho for de 1,70
m a 5,0 m, outras providéncias, tais como o uso de tapumes, andaimes com
anteparos, divisorias, telas e redes, deverao ser tomadas. Esses recursos, além
de isolarem as areas de trabalho, deverao ter caracteristicas que
impossibilitem a aproximacao acidental de equipamentos, vergalhoes,
ferramentas e a queda de materiais (detritos, pedras, tijolos, madeiras,

arames, tintas etc.) sobre as redes de distribuicao.

IV. Recomenda-se o emprego de sinalizacao, para que os trabalhadores percebam

que no local existe risco de acidente devido a proximidade com os condutores

da rede de distribuicao.

V. O afastamento minimo entre condutores da rede de distribuicao e edifica-

cOes deverao ser conforme a Desenhos NDU 004.3.03

Observacao: As orientagdes acima deveréo ser aplicadas nas situagcdes que envolvam

servigos e atividades nas proximidades da rede elétrica de distribuicéo tais como:

pinturas de edificacdes, obras civis, técnicas de rapel etc.
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NOTAS:

I. Deve-se consultar para os desenhos anteriores de afastamentos as NDU 006, 009

e tabela 01 e 02 desse documento normativo 004.3.

Il. Para maior entendimento e visualizacao dos afastamentos padroes recomenda-se

a consulta dos desenhos NDU 004.3.02 desse documento normativo.
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NOTAS:

I. A profundidade de engastamento e, para qualquer tipo de poste, é geralmente

calculada pela equacao:
e=10%x L+ 600 mm,
Sendo:
"E" - Profundidade do engastamento, minimo igual a 1.600 mm;
"L" - comprimento do poste.
Para casos de escavacao o diametro "D" do buraco é determinado pela formula:
D =B + 300 mm

Il. No engastamento simples, o terreno em volta do poste deve ser reconstruido,
apilodando-se compactamente as camadas de 0,20 m de terra, até o nivel do

solo.

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

conforme Desenhos 004.3.05.

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

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

V. Os comprimentos de B deverao ser consultados nas ETUs 114.1 e 114.3 que
correspondem aos postes de concreto e poliéster reforcado de fibra de vidro
(PRFV).

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

exclusivamente em locais com limitacoes de acessibilidade.
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NOTAS:

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

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

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

reconstituicao do solo.
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NOTAS:

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

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

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

mecanica, para o engastamento reforcado.

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

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

documento normativo.
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NOTAS:

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

executar uma bandagem com papel ou plastico.

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

concreto.

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

Quantidade
Descricao
Latas/Saco

0,056 1,5 sacos Cimento

0,18 10 latas Areia grossa lavada

0,28 16 latas Pedra britada n° 1

0,35 - Volume resultante de concreto
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NOTAS:

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

executar uma bandagem com papel ou plastico.

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

apilotamento do concreto.

Referéncia do traco do concreto

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

I. A altura h corresponde a flecha maxima, conforme Desenhos NDU 004.3.01 e 02
Tabelas 01 e 02.

[I. Caso seja prevista a utilizacao de redes de telecomunicacao na estrutura, sao
considerados os afastamentos da Desenhos NDU 004.3/01/02 e 03.
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NOTAS:

I.  Manter estrutura para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da

rede secundaria.Ocar conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.

Il. Apesar do desenho no contabilizar os rabichos de ligacdes a lista de materiais
contemplam os conectores de derivacao perfurante necessarios a ligacoes

(rabichos/condutores da rede de distribuicao secundaria).

[ll. O quantitativo de conectores perfurantes e abracadeiras identificadoras de
fases destinados a estrutura SI1 deverao ser provisionados respectivamente

segundo necessidade e as especificacoes da ETU 206 e 213.2.

IV. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor e fita de auto

fusao e fita de PVC segundo respectivamente as ETUs 173.1 e 173.2.

Lista de Material da Estrutura SI1.

Lista de materiais - SI1

) ) _ Quantidade

Codigo Codigo Descricao

SISUP Desenho DT

90389 A-2 | Arruela quadrada - 02 02 130.1

90395 A-54 | Abracadeira autotravante 02 02 02 213.1
Tabela H F-10 |Cinta para poste circular 03 130.1

90393 F-3 Armacao secundaria 02 02 02 130.1

90372 F-312 |Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm 04 130.1

90373 F-313 |Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm 06 130.1
Tabela A F-32 | Parafuso de rosca total - 03 03 130.1

90295 I-3 Isolador tipo roldana 02 02 02 154.1
Tabela | P-1 Poste de concreto circular 01 114.1
Tabela G P-2 Poste de concreto duplo T - 01 114.1
Tabela L P-4 Poste de fibra de vidro - - 01 114.3
Tabela M F-31 |Bracos com grampos de suspensao 01 01 01 206
Tabela O 0-9 | Conectores de derivacao perfurantes Variavel |Variavel| Variavel | 153.1

NDU 004.3 Versao 6.0 JULHO/2024

98



danil
Line


VISTA FRONTAL

1:10

300

VISTA LATERAL
1:10

VISTA SUPERIOR VISTA EM PERSPECTIVA
1:10
ESTRUTURAS BASICAS
’ ESTRUTURA SI1A POSTE DE CONCRETO SC
Editado Por De Acordo Unidade Escala
&e NEeraGisa o ARQ. 28/11/23 DANILO MARANHAO mm 1:10
Substitui Des. N° Codigo Energisa Documento Pag. Doc. Revisao  |Desenho N° Folha
N/A NDU 004.3 RO NDU 004.3.07 04/13

FORMATO A4



VISTA FRONTAL
1:10

')

AR
[T

!

e ——

< e
IPZ ou P-3 ou P-4

300

A-54

|

P-2 ou P-3 ou P-4

VISTA LATERAL
1:10

=T P-2 ou P-3 ou P-4
VISTA SUPERIOR VISTA EM PERSPECTIVA
1:10
ESTRUTURAS BASICAS
’ ESTRUTURA SI1A POSTE DE CONCRETO OU FIBRA DE VIDRO
Editado Por De Acordo Unidade Escala
&e NEeraGisa o ARQ. 28/11/23 DANILO MARANHAO mm 1:10
Substitui Des. N° Codigo Energisa Documento Pag Doc. Revisao  |Desenho N° Folha
N/A NDU 004.3 RO NDU 004.3.07 05/13

FORMATO A4


danil
Typewritten Text

danil
Typewritten Text

danil
Typewritten Text


NOTAS:

I. Manter estrutura para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da

rede secundaria.Ocar conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.

Il. Apesar do desenho no contabilizar os rabichos de ligacdes a lista de materiais
contemplam os conectores de derivacao perfurante necessarios a ligacoes

(rabichos/condutores da rede de distribuicao secundaria).

lll. O quantitativo de Conectores de derivacao perfurantes e abracadeiras
identificadoras de fases destinados a estrutura SI1A (alternativa) deverao ser
provisionados respectivamente segundo necessidade e as especificacoes da ETU
206 e 213.2. Nesta configuracao podem ser aplicadas alcas ou lacos pré-

formadas.

IV. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor e fita de auto

fusao e fita de PVC segundo respectivamente as ETUs 173.1 e 173.2.

Lista de Material da Estrutura SI1A (Alternativa).

Lista de materiais - SI1A (Alternativa)

5di 5di uantidade
CSCI)SL]JgPO Dcec;g]nglf.)o Descricao e T DT PRFV U
90389 A-2 Arruela quadrada - 01 01 130.1
90395 A-54 Abracadeira autotravante 02 02 02 213.1
Tabela C F-10 Cinta para poste circular 02 - - 130.1
90393 F-3 Armacao secundaria 03 03 03 130.1
90372 F-312 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm 03 - - 130.1
90373 F-313 Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm 04 - - 130.1
Tabela A F-32 Parafuso de rosca total - 02 02 130.1
90295 -3 Isolador tipo roldana 03 03 23 154.1
Tabela N M-13 Laco pré-formado de roldana 02 02 02 116.2
Tabela | P-1 Poste de concreto circular 01 - - 114.1
Tabela G P-2 Poste de concreto duplo T - 01 - 114.1
Tabela L P-4 Poste de fibra de vidro - - 01 114.3
Tabela O 0-9 Conectores de derivacao perfurantes Variavel | Variavel | Variavel | 153.1
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NOTAS:

I. Manter estrutura para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da
rede secundaria. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor
e fita de auto fusao e fita de PVC segundo respectivamente as ETUs 173.1 e

173.2. Ocar conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.

[I. Apesar do desenho no contabilizar os rabichos de ligacoes a lista de materiais
contemplam os conectores de derivacao perfurante necessarios a ligacoes

(rabichos/condutores da rede de distribuicao secundaria).

[ll. O quantitativo de Conectores de derivacao perfurantes e abracadeiras
identificadoras de fases destinados a estrutura SI3 deverao ser provisionados

respectivamente segundo necessidade e as especificacoes da ETU 206 e 213.2.

Lista de Material Estrutura SI3.

Lista de materiais - SI3

Codigo  Codigo Descricao Quantidade

SISUP  Desenho DT PRFV

90395 A-54 [Abracadeira autotravante 03 03 03 213.1
Tabela | F-10 [Cinta para poste circular 01 - - 130.1

90393 F-3 Armacao secundaria 02 02 02 130.1

90372 F-312 [Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm 01 - - 130.1

90373 F-313 [Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm 02 - - 130.1
Tabela A F-32 | Parafuso de rosca total - 01 01 130.1

90295 I-3 Isolador tipo roldana 02 02 02 154.1
Tabela J M-1 Alca pré-formada de distribuicao 01 01 01 116.1
Tabela | P-1 Poste de concreto circular 01 - - 114.1
Tabela G P-2 Poste de concreto duplo T - 01 - 114.1
Tabela L P-4 Poste de fibra de vidro - - 01 116.3
Tabela O 0-9 [Conectores de derivacao perfurantes Variavel |Variavel | Variavel [ 153.1
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Estrutura SI3A - Estrutura Alternativa.

ke 1 2

<&

E/ Isolador Roldana

1 I

Rede Multiplexada

|
[

Abracadeira de Nylon

-
Rede Multiplexada \ . %

(@)

O

Conector
k:5 / Perfurante

150 - 200

Rabicho de
Ligacdo

0ST

NOTAS:

I. Envolver os condutores fase e neutro, com 03 voltas.

II. Uma das pernas do rabicho deve ter uma ponta de 10 mm desprovido de
isolamento, para instalacao de instrumentos de medicao. No inicio da decapa-
gem do condutor(condutor) deve ser isolada/vedada com fita auto fusao e na
a sequéncia isolante de PVC, também podendo aplicar o capuz protetor que
acompanha o conectorperfurante. A confeccao dos rabichos de ligacao devem
ser com cabos multiplexados de 35 mm?, retirado de sobras de condutores.Ocar

conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.
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NOTAS:

Manter estrutura para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da

rede secundaria.Ocar conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.

Estrutura usada para encabecamento duplo com afastar lateralmente as

conexoes para evitar contato.

Sempre instalar para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da
rede secundaria. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor
e fita de auto fusao e fita de PVC segundo respectivamente as ETUs 173.1 e
173.2.

IV. Apesar do desenho no contabilizar os rabichos de ligacoes a lista de materiais
contemplam os conectores de derivacao perfurante necessarios a ligacoes
(rabichos/condutores da rede de distribuicao secundaria).

V. O quantitativo de Conectores de derivacao perfurantes e abracadeiras
identificadoras de fases destinados a estrutura SI4 deverao ser provisionados
respectivamente segundo necessidade e as especificacoes da ETU 206 e 213.2.

VI. Nos padrées construtivos secundarios poderao ser alcas ou lacos pré-formados.
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Codigo

Desenho

Lista de Material Estrutura Sl4.

Lista de materiais - SI4.

Descricao

Quantidade

DT

90395 Abracadeira autotravante
Tabela H F-10 Cinta para poste circular 02 130.1
90393 F-3 Armacao secundaria 04 04 04 130.1
90372 F-312 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm 04 130.1
90373 F-313 Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm 04 130.1
Tabela A F-32 Parafuso de rosca total 02 02 130.1
90295 -3 Isolador tipo roldana 04 04 04 154.1
Tabela J M-1 Alca pré-formada de distribuicao 04 04 04 116.1
Tabela | P-1 Poste de concreto circular 01 114.1
Tabela G P-2 Poste de concreto duplo T 01 114.1
Tabela L P-4 Poste de fibra de vidro 01 114.3
Tabela O 0-9 Conectores de derivacao perfurantes Variavel | Variavel | Variavel | 153.1
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NOTAS:

I. A conexao ilustrada € do tipo cunha, podendo ser utilizado outros tipos de

conexoes. Ocar conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.

II. Estrutura usada para encabecamento duplo com afastar lateralmente as

conexoes para evitar contato.

lll. Sempre instalar para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da
rede secundaria. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor
e fita de auto fusao e fita de PVC segundo respectivamente as ETUs 173.1 e

173.2.0car conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.

IV. Apesar do desenho no contabilizar os rabichos de ligacoes a lista de materiais
contemplam os conectores de derivacao perfurante necessarios a ligacoes

(rabichos/condutores da rede de distribuicao secundaria).

V. O quantitativo de Conectores de derivacao perfurantes e abracadeiras
identificadoras de fases destinados a estrutura SI3-SI3 deverdao ser
provisionados respectivamente segundo necessidade e as especificacoes da

ETU 206 e 213.2. Ocar conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.

IV. Nos padroes construtivos secundarios poderao ser alcas ou lacos pré-formados.
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Codigo
SISUP

Codigo

Desenho

Lista de Material da Estrutura S3-SI3.

Lista de materiais - S3-SI3

Descricao

DT

Quantidade

PRFV

ETU

90389 A-2 Arruela quadrada 03 130.1
90395 A-54 Abracadeira autotravante 03 03 03 213.1
Tabela H F-10 Cinta para poste circular 4 130.1
90393 F-3 Armacao secundaria 05 05 05 130.1
90372 F-312 |Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm 05 130.1
90373 F-313 |Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm 08 130.1
Tabela A F-32 Parafuso de rosca total 04 04 130.1
90295 -3 Isolador tipo roldana 05 05 05 154.1
Tabela J M-1 Alca pré-formada de distribuicao 05 116.1
Tabela | P-1 Poste de concreto circular 01 114.1
Tabela G P-2 Poste de concreto duplo T 01 114.1
Tabela L P-4 Poste de fibra de vidro 01 114.3
Tabela O 0-9 Conectores de derivacao perfurantes Variavel | Variavel | Variavel | 153.1
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NOTAS:

Manter estrutura para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da

rede secundaria. Ocar conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.

Estrutura usada para encabecamento duplo com afastar lateralmente as

conexoes para evitar contato.

Sempre instalar para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da
rede secundaria. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor
e fita de auto fusao e fita de PVC segundo respectivamente as ETUs 173.1 e

173.2. Ocar conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.

. Apesar do desenho no contabilizar os rabichos de ligacoes a lista de materiais

contemplam os conectores de derivacao perfurante necessarios a ligacoes

(rabichos/condutores da rede de distribuicao secundaria).

O quantitativo de Conectores de derivacao perfurantes e abracadeiras
identificadoras de fases destinados a estrutura SI1-SI3 deverao ser provisionados

respectivamente segundo necessidade e as especificacoes da ETU 206 e 213.2.

Nos padroes construtivos secundarios poderao ser alcas ou lacos pré-formados.
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Lista de Material da Estrutura SI11-SI3

Lista de materiais - SI1-SI3

Codigo = Cadigo - Quantidade

SISUP | Desenho SIS ‘ DT ‘ PRFV

90389 A-2 Arruela quadrada - 02 02 130.1

90395 A-54 Abracadeira autotravante 05 05 05 213.1
Tabela H F-10 Cinta para poste circular 03 130.1

90393 F-3 Armacao secundaria 02 02 02 130.1

90372 F-312 | Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm 04 130.1

90373 F-313 | Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm 06 130.1
Tabela A F-32 Parafuso de rosca total - 03 03 130.1

90387 F-40 Porca-olhal 01 01 01 130.1

90295 -3 Isolador tipo roldana 02 02 02 154.1
Tabela J M-1 Alca pré-formada de distribuicao 01 01 01 116.1
Tabela P 0-8 Conector de derivacao cunha 01 01 01 153.1
Tabela O 0-9 Conector derivacao perfurante 03 03 03 163.1
Tabela | P-1 Poste de concreto circular 01 114.1
Tabela G P-2 Poste de concreto duplo T - 01 114.1
Tabela L P-4 Poste de fibra de vidro - - 01 114.3
Tabela M F-31 Bracos com grampos de suspensao 01 01 01 206
Tabela O 0-9 Conectores de derivacao perfurantes Variavel | Variavel | Variavel | 153.1
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NOTAS:

I. Manter estrutura para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da

rede secundaria. Ocar conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.

Il. Estrutura usada para encabecamento duplo com afastar lateralmente as

conexoes para evitar contato.

lll. Sempre instalar para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da
rede secundaria. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor
e fita de auto fusao e fita de PVC segundo respectivamente as ETUs 173.1 e
173.2.

IV. Apesar do desenho no contabilizar os rabichos de ligacGes a lista de materiais
contemplam os conectores de derivacao perfurante necessarios a ligacoes

(rabichos/condutores da rede de distribuicao secundaria).

V. O quantitativo de Conectores de derivacao perfurantes e abracadeiras
identificadoras de fases destinados a estrutura SI1-SI3 deverao ser provisionados

respectivamente segundo necessidade e as especificacoes da ETU 206 e 213.2.

IV. Nos padroes construtivos secundarios poderao ser alcas ou lacos pré-formados.
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Codigo
SISUP

Codigo

Desenho

Lista de Material de Estrutura SI1-SI3A (alternativa)

Lista de materiais - SI1-SI3 (Alternativo)

Descricao

Quantidade

90389 A-2 Arruela quadrada 02 02 130.1
90395 A-54 Abracadeira autotravante 05 05 05 213.1
Tabela H F-10 Cinta para poste circular 02 130.1
90393 F-3 Armacao secundaria 03 03 03 130.1
90372 F-312 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm 03 130.1
90373 F-313 Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm 06 130.1
Tabela A F-32 Parafuso de rosca total 02 130.1
90295 I-3 Isolador tipo roldana 03 03 03 154.1
Tabela J M-1 Alca pré-formada de distribuicao 01 01 01 116.1
Tabela N M-13 Laco pré-formado de roldana 01 01 01 116.2
Tabela P 0-8 Conector de derivacao cunha 01 01 01 153.1
Tabela | P-1 Poste de concreto circular 01 114.1
Tabela G P-2 Poste de concreto duplo T 01 114.1
Tabela L P-4 Poste de fibra de vidro 01 114.3
Tabela O 0-9 Conectores de derivacao perfurantes Variavel | Variavel | Variavel | 153.1
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NOTAS:

Manter estrutura para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da

rede secundaria. Ocar conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.

Estrutura usada para encabecamento duplo com afastar lateralmente as

conexoes para evitar contato.

Sempre instalar para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da
rede secundaria. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor
e fita de auto fusao e fita de PVC segundo respectivamente as ETUs 173.1 e
173.2.

IV. Apesar do desenho no contabilizar os rabichos de ligacoes a lista de materiais
contemplam os conectores de derivacao perfurante necessarios a ligacoes
(rabichos/condutores da rede de distribuicao secundaria).

V. O quantitativo de Conectores de derivacao perfurantes e abracadeiras
identificadoras de fases destinados a estrutura SI4-SI3 deverao ser provisionados
respectivamente segundo necessidade e as especificacoes da ETU 206 e 213.2.

VI. Nos padrées construtivos secundarios poderao ser alcas ou lacos pré-formados.
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Lista de Material da Estrutura SI4-SI3.

Lista de materiais - SI4-SI3

Quantidade

Codigo  Cadigo -

SISUP  Desenho Descricao DT PRFV

90395 A-54 | Abracadeira autotravante 09 09 09 130.1
Tabela H F-10 Cinta para poste circular 02 130.1

90393 F-3 Armacao secundaria 04 04 04 130.1

90372 F-312 |Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm 04 130.1

90373 F-313 |Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm 04 130.1
Tabela A F-32 Parafuso de rosca total 02 02 130.1

90295 -3 Isolador tipo roldana 04 04 04 154.1
Tabela J M-1 Alca pré-formada de distribuicao 03 03 03 116.1
Tabela P 0-8 Conector de derivacao cunha 01 01 01 153.1
Tabela O 0-9 Conectores de derivacao perfurantes Variavel | Variavel | Variavel | 153.1
Tabela | P-1 Poste de concreto circular 01 114.1
Tabela N P-2 Poste de concreto duplo T 01 114.1
Tabela L P-4 Poste de fibra de vidro 01 114.3
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P-2 ou P-3 ou P-4

VISTA FRONTAL

1:10

VISTA SUPERIOR
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AS ABRACADEIRAS
DEVERAO SER
AJUSTADAS AQOS

CABOS

A-54

P-2 ou P-3 ou P-4/

P-2 ou P-3 ou P-4

VISTA EM PERSPECTIVA

VISTA LATERAL

1:10

ESTRUTURAS BASICAS

’ ESTRUTURA SI3-SI13 POSTE DE CONCRETO DT OU FIBRA DE VIDRO
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NOTAS:

I. Manter estrutura para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da rede

secundaria. Ocar conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.

[I. Estrutura usada para encabecamento duplo com afastar lateralmente as

conexoes para evitar contato.

[ll. Sempre instalar para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da rede
secundaria. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor e fita

de auto fusao e fita de PVC segundo respectivamente as ETUs 173.1 e 173.2.

IV. Apesar do desenho no contabilizar os rabichos de ligacdes a lista de materiais
contemplam os conectores de derivacao perfurante necessarios a ligacoes

(rabichos/condutores da rede de distribuicao secundaria).

V. O quantitativo de Conectores de derivacao perfurantes e abracadeiras
identificadoras de fases destinados a estrutura SI4-SI3 deverao ser provisionados

respectivamente segundo necessidade e as especificacoes da ETU 206 e 213.2.
IV. Nos padroes construtivos secundarios poderao ser alcas ou lacos pré-formados.

VII. A estrutura SI-1S podera ser aplicada nos casos de reforma, aberturas de redes
existentes e autorizada por meio de seccionamento dos condutores das fases sem

alteracao no condutor, sem ancoragens de rede na estrutura.

Estrutura SI-1S - Passante com Seccionamento.

. Rede Secundaria Isolada
Rede Secundaria Isolada

AS ABRACADEIRAS

Q DEVERAO SER

AJUSTADAS AOS
CABOS

SYFEERY, = PYTR]
\
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Codigo
SISUP

Codigo

Desenho

Lista de material - Estrutura SI13-SI3.

Lista de materiais - SI3-SI3

Descricao

Quantidade

DT

Y

90395 A-54 | Abracadeira autotravante 09 09 09 130.1
Tabela H F-10 Cinta para poste circular 02 130.1
90393 F-3 Armacao secundaria 04 04 04 130.1
90372 F-312 | Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm 04 130.1
90373 F-313 |Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm 04 130.1
Tabela A F-32 Parafuso de rosca total 02 02 130.1
90295 I-3 Isolador tipo roldana 04 04 04 154.1
Tabela J M-1 Alca pré-formada de distribuicao 03 03 03 116.1
Tabela P 0-8 Conector derivacao cunha 01 01 01 153.1
Tabela O 0-9 Conector derivacao perfurante Variavel | Variavel | Variavel | 153.1
Tabela | P-1 Poste de concreto circular 01 114.1
Tabela N P-2 Poste de concreto duplo T 01 114.1
Tabela L P-4 Poste de fibra de vidro 01 114.3
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F-80 F-80

P-2 ou P-3 ou P-4
P-2 ou P-3 ou P-4

VISTA FRONTAL
1:10

VISTA LATERAL

1:10

A-54 3

AS ABRACADEIRAS
DEVERAO SER

AJUSTADAS AOS
VISTA SUPERIOR CABOS
1:10
P-2 ou P-3 ou P4
VISTA EM PERSPECTIVA
ESTRUTURAS BASICAS
’ ESTRUTURA DE TRANSI(;AO REDE NUA PARA REDE ISOLADA
Editado Por De Acordo Unidade Escala
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NOTAS:

VI.

A conexao ilustrada é do tipo cunha, podendo ser utilizado outros tipos de

conexoes tais como conexao através de aperto (conector prerfurante).

Estrutura usada para encabecamento duplo com afastar lateralmente as

conexoes para evitar contato.

Manter estrutura para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da
rede secundaria. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz protetor
e fita de auto fusao e fita de PVC segundo respectivamente as ETUs 173.1 e

173.2. Ocar conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.

. Apesar do desenho no contabilizar os rabichos de ligacGes a lista de materiais

contemplam os conectores de derivacao perfurante necessarios a ligacoes

(rabichos/condutores da rede de distribuicao secundaria).

. O quantitativo de Conectores de derivacao perfurantes e abracadeiras

identificadoras de fases destinados a estrutura SI3-SI3A deverao ser
provisionados respectivamente segundo necessidade e as especificacoes da
ETU 206 e 213.2.

Nos padroes construtivos secundarios poderao ser alcas ou lacos pré-formados.
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Codigo
SISUP

Codigo

Desenho

Lista de materiais - $3-S13 (Alternativo)

Descricao

DT

Lista de Material da Estrutura S3-SI3A (alternativa).

Quantidade

PRFV

ETU

90389 A-2 Arruela quadrada 03 130.1
90395 A-54 Abracadeira autotravante 03 03 03 213.1
Tabela H F-10 Cinta para poste circular 4 130.1
90393 F-3 Armacao secundaria 05 05 05 130.1
90372 F-312 |Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm 05 130.1
90373 F-313 |Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm 08 130.1
Tabela A F-32 Parafuso de rosca total 04 04 130.1
90295 -3 Isolador tipo roldana 05 05 05 154.1
Tabela J M-1 Alca pré-formada de distribuicao 05 116.1
Tabela | P-1 Poste de concreto circular 01 114.1
Tabela G P-2 Poste de concreto duplo T 01 114.1
Tabela L P-4 Poste de fibra de vidro 01 114.3
Tabela O 0-9 Conectores de derivacao perfurantes Variavel | Variavel | Variavel | 153.1
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0-6
A 0
0
P-2 ou P-3 ou P-4
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NOTAS:

|. Manter estrutura para ligacao de consumidores situados no lado oposto ao da

rede secundaria. Ocar conectores cunha ou perfurante para o condutor neutro.

Il. Estrutura usada para encabecamentos duplos com afastamento lateral para as

conexoes a fim de evitar contato.

lll. Sempre instalar para ligacao de consumid ores situados no lado oposto ao da
rede secundaria. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz prote tor
e fita de auto fusao e fita de PVC segundo respectivamente as ETUs 173.1 e

173.2.
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Codigo

Desenho

Lista de Material Estrutura SI4A (alternativa).

Lista de materiais - SI4A (Alternativa)

Descricao

Quantidade

136

A-54 06 06 06 | 213.1
Tabela H F-10 Cinta para poste circular 02 130.1
90446 F-25 Olhal para parafuso 02 02 02 130.1
90393 F-3 Armacao secundaria 03 03 03 130.1
90372 F-312 Parafuso de cabeca abaulada M16x45 mm 03 130.1
90373 F-313 Parafuso de cabeca abaulada M16x70 mm 03 130.1
Tabela A F-32 Parafuso de rosca total 02 02 130.1
90295 -3 Isolador tipo roldana 03 03 03 154.1
Tabela J M-1 Alca pré-formada de distribuicao 02 02 02 116.1
Tabela | P-1 Poste de concreto circular 01 114.1
Tabela G P-2 Poste de concreto duplo T 01 114.1
Tabela L P-4 Poste de fibra de vidro 01 114.3
Tabela O 0-9 Conectores de derivacao perfurantes Variavel | Variavel | Variavel | 153.1
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VISTA FRONTAL ‘\\ VISTA LATERAL
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. 'Arede secundéria deverdo ser instaladas preferencialmente .
\--.a 200 (02 furos) ou 300 mm (03 furos) da base do chassis
‘ -do transformador de distribuicao.

VISTA SUPERIOR
1:25

-E obrigatério a instalagdo minima de 03 jogos de PRBTSs;
1(03 lado esquerdo ou 03 lado direito do barramento do -
-transformador de distribuicéo.

DIAGRAMA ELETRICO DE
LIGACAO DOS PRBT'S

C B A | H ‘ |
| | N A B c
C o . >
Os transformadores de distribuicdo deverao ser instalados a uma
distancia entre 7,20 a 7,50 metros do afloramento do solo. EM PERSPECTIVA

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO

j RABICHO COM CONECTOR DE PERFURACAO - POSTE SECAO CIRCULAR
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danil
Callout
É obrigatório a instalação de protetor de buchas em Para-Raios e Transformadores.

danil
Callout
É obrigatório a instalação mínima de 03 jogos de PRBTs (03 lado esquerdo ou 03 lado direito do barramento do transformador de distribuição.

danil
Line

danil
Text Box
N

danil
Text Box
A

danil
Text Box
B

danil
Text Box
C

danil
Text Box
N

danil
Text Box
C

danil
Text Box
B

danil
Text Box
A

danil
Text Box
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danil
Text Box
A

danil
Text Box
B

danil
Text Box
C

danil
Text Box
N

danil
Text Box
A

danil
Text Box
B

danil
Text Box
C

danil
Line

danil
Line

danil
Callout
A rede secundária deverão ser instaladas preferencialmente a 200 (02 furos) ou 300 mm (03 furos) da base do chassis do transformador de distribuição.  

danil
Text Box
Os transformadores de distribuição deverão ser instalados a uma distância entre 7,20 a 7,50 metros do afloramento do solo.


Alternativa 1 - Conector efeito mola.

Alternativa 2 -Conector Compressao 02 furos.

Para Raios PRBT

DIAGRAMA ELETRICO DE
LIGACAO DOS PRBT'S

DETALHE MONTAGEM RABICHO COM CONECTOR DE PERFURACAO

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO

j MONTAGEM - RABICHO COM CONECTOR DE PERFURACAO - POSTE SECAO CIRCULAR
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danil
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danil
Text Box
C


VISTA FRONTAL
1:25

*3

-Os suportes poderao ser substituidos

ipor isoladores de porcelanas.

11114

C_

----------------------------------- ' VISTA LATERAL

-Os transformadores de distribuicdo deveréo ser
'mstalados a uma distancia entre 7,20 a 7,50 m

1:25

. com relagéo ao afloramento do solo.

DIAGRAMA ELETRICO DE
LIGACAO DOS PRBT'S

\Os suportes para transformadores deverdo ser aplicados
em todos os transformadores trifasicos aéreos instalados

Iem postes duplo T ou secéo circular, conforme a ETU 130.1.,

Aplicacéo necessaria quando houver necessidade de afastamento da rede de distribuic&o.

VISTA EM PERSPECTIVA

NABC

P —

| —

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO
RABICHO COM CONECTOR DE PERFURAGAO COM ESPACADOR

P, .
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danil
Callout
Aplicação necessária quando houver necessidade de afastamento da rede de distribuição.

danil
Text Box
C

danil
Text Box
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danil
Text Box
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danil
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Text Box
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Text Box
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danil
Text Box
B

danil
Text Box
B

danil
Text Box
C

danil
Text Box
C

danil
Callout
Os suportes poderão ser substituídos por isoladores de porcelanas.

danil
Text Box
Os suportes para transformadores deverão ser aplicados
em todos os transformadores trifásicos aéreos instalados 
em postes duplo T ou seção circular, conforme a ETU 130.1. 

danil
Text Box
Os transformadores de distribuição deverão ser instalados a uma distância entre 7,20 a 7,50 m
 com relação ao afloramento do solo.


VISTA FRONTAL %,
1:25 '

CONSUMIDOR —— =

VISTA LATERAL

1:25

-E obrigatorio a aplicacéo de Para- Ralos.

} 'de Baixa Tensado (PRBTS). v

CONSUMIDOR

B —

VISTA SUPERIOR

1:25

-Os transformadores de distribuigdo deverao ser
'mstalados a uma distancia entre 7,20a 7,50 m

. com relag&o ao afloramento do solo.

VISTA EM PERSPECTIVA

E obrigatdrio a instalacdo de buchas
de Para-Raios e Transformador.

TRANSFORMADOR MONOFASICO
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danil
Callout
É obrigatório a instalação de buchas de Para-Raios e Transformador.

danil
Line

danil
Callout
É obrigatório a aplicação de Para-Raios de Baixa Tensão (PRBTs).

danil
Text Box
Os transformadores de distribuição deverão ser instalados a uma distância entre 7,20 a 7,50 m
 com relação ao afloramento do solo.


NOTAS:

I. Para evitar o desprendimento dos condutores-fase do elemento de

sustentacao, recomenda-se utilizar abracadeira plastica.
Il. Para ancoragem da rede, ver estrutura SI4 ou SI4 alternativa.
[ll. Espaco destinado a ligacao de consumidores.
IV. Os elementos de sustentacao devem ser interligados.

V. Os transformadores de distribuicao poderao ser instalados em PRFV, conforme

critérios estabelecidos na NDU 007.

Lista de Material da Estrutura Transformador de Distribuicao.

Lista de materiais - Estrutura transformador de distribuicao

Codigo  Cédigo Quantidade

SISUP  Desenho Descricao sC DT PRFV OV
Tabela B| A-30 |Suporte para transformador em poste de concreto circular| 02 | - - |130.1
Tabela C| A-31 |Suporte para transformador em poste de concretoduploT| - | 02 | 02 |130.1
Tabela F| E-45 |Transformador de distribuicao trifasico/monofasico 01| 01 | 01 |109.1

90372 F-312 |Parafuso de cabeca abaulada M16 x 45 mm 04| 04 | 04 |130.1

90373 F-313 |Parafuso de cabeca abaulada M16 x 70 mm 04| - - [130.1
TabelaD| O0-3 |Terminal de compressao 08| 08 | 08 [159.1
TabelaE| 0-4 |Terminal de estrangulamento 06| 06 | 06 |159.3
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VISTA SUPERIOR
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danil
Text Box
Os conectores de múltiplas unidades de ligação são de uso exclusivo do setor de perdas do Grupo Energisa onde sua aplicabilidade esta associada ao processo de blindagem da rede de tensão secundária,

danil
Line

danil
Line

danil
Line

danil
Callout
A rede secundária deverão ser instaladas preferencialmente a 200 (02 furos) ou 300 mm (03 furos) da base do chassis do transformador de distribuição.  

danil
Line

danil
Text Box
Os transformadores de distribuição deverão ser instalados a uma distância entre 7,20 a 7,50 m
 com relação ao afloramento do solo.


Alternativa 1 - Conector efeito mola

Alternativa 2 - Conector compressao 02 furos
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¢ |l 4 | \\ iinstalados a uma distancia entre 7,20 a 7,50 m

com relacdo ao afloramento do solo.
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DIAGRAMA ELETRICO DE
LIGACAO DOS PRBT'S

:Os suportes para transformadores deverao ser |
:aplicados em todos os transformadores trifasicos,
\aéreos instalados em postes duplo T ou secdo !

icircular, conforme a ETU 130.1. !

Conector multiplas unidades

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO
MONTAGEM - CONECTOR MULTIPLAS - POSTE DT
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danil
Line

danil
Line

danil
Line

danil
Text Box
Os suportes para transformadores deverão ser aplicados em todos os transformadores trifásicos aéreos instalados em postes duplo T ou seção circular, conforme a ETU 130.1. 

danil
Text Box
Os transformadores de distribuição deverão ser instalados a uma distância entre 7,20 a 7,50 m
 com relação ao afloramento do solo.


NOTAS:

I. Para evitar o desprendimento dos condutores-fase do elemento

sustentacao, recomenda-se utilizar abracadeira plastica.

[l. Para ancoragem da rede, ver estrutura SI4 ou Sl4 alternativa.

[ll. Espaco destinado a ligacao de consumidores.

IV. Os elementos de sustentacao devem ser interligados.

de

V. Os transformadores de distribuicao poderao ser instalados em PRFV, conforme

critérios estabelecidos na NDU 007.

VI. Os critérios de aterramento e conexdes dos para-raios estao definidos na NDU 034.

Codigo

Lista de Material da Estrutura Transformador de Distribuicao.

Codigo

Lista de materiais - Estrutura transformador de distribuicao

Quantidade

SISUP  Desenho EEENEE SC DT PRFV AL
TabelaB| A-30 |Suporte para transformador em poste de concreto circular | 02 130.1
Tabela C| A-31 |[Suporte para transformador em poste de concreto duplo T 02 | 02 [130.1
Tabela F| E-45 |Transformador de distribuicao trifasico/monofasico 01| 01 01 |109.1

90372 F-312 |Parafuso de cabeca abaulada M16 x 45 mm 04| 04 | 04 |130.1

90373 F-313 |Parafuso de cabeca abaulada M16 x 70 mm 04 130.1
TabelaD| O0-3 |Terminal de compressao 08| 08 | 08 [159.1
TabelaE| 0-4 |Terminal de estrangulamento 06| 06 | 06 | 159.3
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.Condutores de cobre com Classe de isolagcéo de 0,6/1 kV. Ver Nota | ;
-a proxima pagina. Secéo transversal do condutor igual a fases dos
.condutores da tabela 06.

-Estrutura passante (tangente) de para barramento
'de Transformadores de Distribuigao.
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\aéreos instalados em postes duplo T ou se¢do !

.circular, conforme a ETU 130.1. !
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Estrutura passante (tangente) de para barramento de Transformadores de Distribuição.
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Callout
Condutores de cobre com classe de isolação de 0,6/1 kV. Ver Nota I a próxima página. Seção transversal do condutor igual a fases dos condutores da tabela 06.

danil
Text Box
Os suportes para transformadores deverão ser aplicados em todos os transformadores trifásicos aéreos instalados em postes duplo T ou seção circular, conforme a ETU 130.1. 
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Text Box
Os transformadores de distribuição deverão ser instalados a uma distância entre 7,20 a 7,50 m
 com relação ao afloramento do solo.
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danil
Text Box
Os transformadores de distribuição deverão ser instalados a uma distância entre 7,20 a 7,50 m
 com relação ao afloramento do solo.


NOTAS:

I. O padrao apresentando anteriormente é configurado com condutores de cobre com
isolacao de 0,6/1,0 kV responsavel pela interligacao entre a bucha de baixa tensao
do transformador com a rede multiplexada tangente, conforme conexodes apresenta
-das anteriormente essas secoes transversais devem ser as mesmas apresentadas na

tabela 06. A Energisa local podera deliberar sobre a adocao desse padrao.

Il. Padrao proposto no item | podera ser substituido por cabo multiplexado ao invés do

cabo de cobre mediante a delibercao local do Grupo Energisa.

lll. As especificacoes técnicas dos para-raios de baixa tensao devera ser
consultadas na ETU 124.1.

IV. Deverao ser instalados para-raios de baixa tensao na transicao de rede nua
para rede multiplexada, derivacdes para redes subterraneas, entradas de
clientes com cargas sensiveis e na baixa tensao de transformadores instalados

em pontos com historico de falha por sobretensao.
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VISTA LATERAL

1:75

6,58/11,4/13,8/7,97

15a 23

Tensao de Operacao (kV) D (metros)

12,7/22/19,92/34,5

10a 15

ATERRAMENTO DE BT

O POSTE DE ACO
SERVIRA PARA ATERRAR
O PADRAO DE ENTRADA

HASTE MAIS PROXIMA ENTRE OS DOIS PONTOS DE ATERRAMENTO

ATERRAMENTO DE MT
PARA ATERRAR OS PARA-RAIOS E O TANQUE DO TRANSFORMADOR,
NAO CONECTAR NA BUCHA DE NEUTRO DO TRANSFORMADOR

VISTA SUPERIOR - DETALHE - ENTRADA DE SERVICO - POSTE DE TRANSFORMACAO

1:75

\; RAMAL DE LIGAGAO, NAO CONECTAR O NEUTRO NO ATERRAMENTO DE MT

PADRAO DE ESTRUTURAS DE REDES DE DISTRIBUICAO AEREA

P, .
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Modelo PRBT aplicado exclusivamente em

VISTA EM PERSPECTIVA _ redes com condutores multiplexado.
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Text Box
Modelo PRBT aplicado exclusivamente em redes com condutores multiplexado.
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Stamp
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Text Box
Modelo PRBT aplicado exclusivamente em redes com condutores de alumínio nu.


VISTA EM PERSPECTIVA

DETALHE MONTAGEM
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VISTA FRONTAL
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NOTAS:

VI.

Os para-raios de baixa tensao (PRBT) deverao ser aplicados, segundo critérios
estabelecidos nas NDU 006 e 007.

As especificacoes técnicas dos para-raios de baixa tensao devera ser
consultadas na ETU 124.1.

Deverao ser instalados para-raios de baixa tensao na transicao de rede nua
para rede multiplexada ou vice versa, derivacées para redes subterraneas,
quando a secao transversal do condutor existente durante a transicao de rede
aérea secundaria for maior do que a secao transversal do condutor multiplexa-

do orcado no projeto de construcao.

. Nos Casos que sejam necessaria a instalacao dos para-raios de baixa tensao na

rede isolada, utilizar conector de perfuracao.

Na ligacao com os cabos nus através de conectores cunha, devem-se proteger
cabos fases isoladas contra a penetracao de agua utilizando fita de auto

fusao recoberta com fita de PVC para 90°C.

Na conexao dos para-raios ao neutro, utilizar cabos condutores de secao

transversal minima de 25 mm?2.

VII. Aterrar o ponto de instalacao dos para-raios.
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AJUSTADAS AOS
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VISTA EM PERSPECTIVA
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AS ABRACADEIRAS
DEVERAO SER
AJUSTADAS AOS

CABOS

B
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ISOLAR COM:
- CAPUZ TERMOCONTRATIL
- FITA ISOLANTE
- FITA AUTO-FUSAO

Todas e quaisquer abracadeiras de

nylon existente nessa NDU deverao

ser bem fixadas ao cabo multiplex. :
DETALHE MONTAGEM

UTILIZADO PARA
CABO ISOLADO
UTILIZADO PARA
CABO NU
RABICHO COM CONECTOR CUNHA RABICHO COM CONECTOR DE PERFURACAO
LIGACAO DE CONSUMIDORES
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Todas e quaisquer abraçadeiras de nylon existente nessa NDU deverão ser bem fixadas ao cabo multiplex. 
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AS ABRACADEIRAS
DEVERAO SER
AJUSTADAS AOS

CABOS

O
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VISTA EM PERSPECTIVA \
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—
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NOTA:

|.  Quando necessario deverao instalados dois “rabichos de ligacao” por fase, sendo
um de cada lado do poste, em situacao cuja necessidade de conexao seja

superior a 8 (oito) ramais por fase.

CONDUTORES DO RAMAL DE LIGACAQ

200 mm =
z /s
) FASE C ~
FASE A = ‘ =
100 mm 200 mm
Ths 200 mm
FASE B 1T—
200 mm
200 mm
FASE B
FASE A
FASE &
200 mm 200 mm
200 rmm —
100 mm Eaw
FASE C - =
FASE B % L ’ [EE
103 mm)
200 mm {
200 mm
FASE C L | FASE A 4@
RABICHO DE LIGA{J.&O
200 mm
CONDUTORES DO RAMAL DE |_|GACA-.O FASE B MONDUTORES DO RAMAL DE LIGAGAD
200 mm /
RABICHO DE LIGA@in
FASE ©
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VISTA EM PERSPECTIVA

iOs conectores de multiplas unidades de ligacdo sao de :
iuso exclusivo do setor de perdas do Grupo Energisa !
‘onde sua aplicabilidade esta associada ao processo de '
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Os conectores de múltiplas unidades de ligação são de uso exclusivo do setor de perdas do Grupo Energisa onde sua aplicabilidade esta associada ao processo de blindagem da rede de tensão secundária,
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ROTACIONAR PARA ESPACAR CABOS E
INSTALAR EQUIPAMENTO
(RETIRAR CUNHA APOS FINALIZADO)

DETALHE ENCAIXE

VISTA EM PERSPECTIVA

LIGACAO DE CONSUMIDORES

j CUNHA ESPACADORA PARA FIXACAO CABO
e n e rG I Sa Editado Por De Acordo B Unidade Escala
NS LOUBACK ARQ. 28/11/23 DANILO MARANHAO mm
Substitui Des. N° Codigo Energisa Documento Pag. Doc. Revisao  |Desenho N° Folha
N/A NDU 004.3 RO NDU 004.3.12 07/07

FORMATO A4



NOTAS:

I. Fica a critério de cada concessionaria o tipo de conector a ser utilizado de

acordo com a necessidade e tipo de ligacao de consumidores.

II. Os conectores de multiplas derivacoes deverao ser aplicados
preferencialmente nas situacées quando os conectores existentes do lado

oposto estiverem com sua capacidade esgotada.
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NOTAS:

VI.

O neutro (mensageiro) deve ser unido no cruzamento com fio recozido de

aluminio para amarracao, com no minimo 03(trés) voltas bem apertadas

As pontas dos jumpers de ligacao devem ser protegidas com o capuz protetor
que acompanha os conectores perfurantes. Na impossibilidade de se utilizar o

capuz, vedar com fita de auto fusao.

O jumper deve ser de secao transversal igual ao do maior condutor, e

executado com uma fase do cabo multiplexado.

. As conexdes s6 devem ser executadas depois que os cabos estiverem

devidamente tensionados e fixados.

Observar com muita atencao a ordem de ligacao dos cabos, para nao haver a

troca de fases. Obedecer a sequéncia de cores das fases.

Recomenda-se que as distancias X e Y sejam de, no minimo, 6 metros e no

maximo, 15 metros.

VIl. Para evitar o desprendimento dos condutores-fase do elemento de

sustentacao, recomenda-se utilizar abracadeira de nylon.

VIII. O jumper de ligacao devera ser feito com condutor de bitola igual ao do maior

condutor.

Ver Nota 3

Ver Nota 1

Conector Cunha
Conector

Ver Nota 2
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VISTA EM PERSPECTIVA
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NOTAS:

I. O neutro (mensageiro) deve ser unido no cruzamento com fio recozido de

aluminio para amarracao, com no minimo 03 (trés) voltas apertadas.

II. As pontas dos condutores devem ser protegidos com capuz protetor que
acompanha os conectores perfurantes. Na impossibilidade de se utilizar o

capuz, vedar com fita de auto fusao.

[ll. As conexdes s6 devem ser executadas depois que os condutores estiverem

devidamente tensionados e fixados.

IV. Observar com muita atencao a ordem de ligacao dos cabos, para nao haver a

troca de fases.
V. Envolver os condutores fase e neutro, com 03 (trés) voltas bem apertadas.

VI. Recomenda-se que as distancias X e Y sejam de, no minimo, 6 metros e no

maximo, 15 metros.

VIl. Para evitar o desprendimento dos condutores-fase do elemento de

sustentacao, recomenda-se utilizar abracadeira plastica.

VIII. Os cabos deverao ser de mesma secao transversal.

Ver Nota 5

Ver Nota 1

Conector
Perfurante
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NOTAS:

I. Nos cruzamentos aéreos com rede convencional, a rede multiplexada deve ser
posicionada em nivel superior, efetuando-se as ligacoes com cabo de aluminio

isolado, mantendo um afastamento de 200 mm.
[I. Os condutores deverao ser amarrados com bracadeiras de nylon.

[ll. A rede isolada deve ser montada logo acima do neutro da rede nua. Porém
deve-se atentar para que o neutro da rede nua nao sirva de sustentacao para
a rede multiplexada. Sendo assim, o jumper do neutro pode ser realizado com

condutor nu.
IV. O jumper isolado de ligacao devera ser de secao igual a do maior condutor.
V. As pontas dos cabos deverao ser isoladas com capuz elastomérico ou fita de

auto fusao recoberta com fita isolante de PVC para 90°C.

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

separadores verticais.
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Nesta configuragdo ndo é possivel abrir
jumper’s (pulos) numa obra de manutengdo

Transformador de Dlstribuigao desligar 100 % da area do transformador.

IIII;II\

Legenda:

| Poste.
v Transformador de Distribuicao.

Rede de Baixa Tensao (BT).

Rede Aérea de Baixa Tensao - Sem Seccionamento Barramento (Tronco do

Transformador de Distribuicao)

Nesta configuragdo com seccionamento é possivel abrir os
jumper’s (pulos) numa obra de manutengdo reduzindo os

Transformador de Distribui(;éo impactos de desligamento da area do transformador.

A\

Seccionamento Seccionamento

.Devem ser adotados como boas praticas de projetos a padronizacao de ponto
;seccionamento na 1° estrutura a direita e na 1°estrutura a esquerda na saida do
'barramento (tronco) de transformadores areos de distribuicdo. Essa situagéo e
Iproposta para novos projetos de construcéo.

Rede Aérea de Baixa Tensao - Com Seccionamento Barramento (Tronco do

Transformador de Distribuicao)

NDU 004.3 VERSAO 6.0 JULHO/2024
170


danil
Text Box
Devem ser adotados como boas práticas de projetos a padronização de ponto seccionamento na 1° estrutura a direita e na 1°estrutura a esquerda na saída do barramento (tronco) de transformadores áreos de distribuição. Essa situação é proposta para novos projetos de construção.
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CONEXAO E EMENDA - VISTA FRONTAL
1:2

APLICAR MASSA E FITA PARA
ISOLAMENTO DA EXTREMIDADE

CABO FASE ISOLADO

ISOLAMENTO EXTREMIDADE - VISTA FRONTAL
1:2

VISTA EM PERSPECTIVA
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P-2 ou P-3 ou P-4

CABO DE COBRE NU

MASSA DE CALAFETAR

CONECTOR CUNHA

HASTE DE ATERRAMENTO
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/
_ /
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NOTAS:

I. No caso do uso de mis de uma haste de aterramento, o afastamento entre estas

devera ser, no minimo, igual ao comprimento de uma haste.

[I. Os condutores de aterramento deverao ser encaminhados internamente a
estrutura do poste quando estes estiverem equipados com eletrodutos de PVC

destinados ao envolvimento de tal condutor.

lll. Nos postes de secao circular, o furo para passagem do cabo de aterramento deve
ser vedado com massa de calafetar para impedir a entrada de abelhas e outros

insetos.

IV. A conexao da haste na malha deve ser feita com conetor protegido com massa

calafetadora.

V. Deverao ser obedecidos todos os critérios estabelecidos pela NDU 034.
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NOTAS:

I. As Compressoes devem ser executadas do centro da luva para as extremidades

com giro da ferramenta de 90° a cada compressao.

Il. As especificacoes técnicas das luvas de emendas devem ser consultadas na
ETU 153.1.

[ll. Recomenda-se que a recomposicao da extremidade seja feita com massa e
fitas que suportem as caracteristicas elétricas, seguindo o procedimento

operacional adotado pela empresa.
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NOTAS:

Cercas transversais a rede de distribuicao

Visando minimizar e/ou evitar acidentes, a zona de influéncia envolvida deve
ser limitada pelo seccionamento da cerca em limites tais que, quando do
rompimento de um condutor, mesmo com seu “chicoteamento”, este nao

toque nas partes de cerca fora do trecho seccionado.

O seccionamento da cerca deve ser feito com seccionadores adequados ou
moiroes adicionais, conforme as alternativas construtivas mostradas nos
Desenhos NDU 004.3.17.

Os aterramentos do trecho da cerca, sob a faixa de passagem da rede, devem
ser executados cravando apenas uma haste em ambas as extremidades

submetidas ao seccionamento.

Para a equalizacao dos potenciais, essas hastes devem ser interligadas por um
condutor de material e secao transversal adequados enterrados no solo,
segundo especificacoes da NDU 034. Este conjunto nao pode ser conectado

com o sistema de aterramento da rede de distribuicao.

Cercas Paralelas a Rede de Distribuicao

No caso de cercas paralelas as redes de distribuicdao, tensdes podem ser
induzidas eletromagneticamente, principalmente, durante a ocorréncia de
faltas no sistema, quando existe a corrente de retorno pela terra. A tensao
nao depende somente do valor da corrente de falta, mas também do
comprimento de cerca exposto ao paralelismo, da posicao relativa entre a
cerca e a linha, da resistividade do solo e da existéncia ou nao do neutro
multiaterrado na rede de distribuicao. Tensées induzidas eletrostaticamente

raramente sao de valor apreciavel e também dependem de diversos fatores.

A influéncia dos campos eletrostaticos e eletromagnéticos em cercas situadas
a uma distancia superior a 30 m do eixo da rede de distribuicao é considerada

desprezivel, portanto, ndao exige qualquer providéncia especifica.
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A mais efetiva medida para limitar estas tensdes induzidas €& separar

eletricamente a cerca em um determinado nimero de secdes. Caso haja
possibilidade de queda de um condutor-fase sobre a cerca, esta deve ser
aterrada em ambos os lados de cada ponto de seccionamento com, pelo
menos, uma haste, devendo estes dois aterramentos serem eletricamente

independentes, conforme mostra a Desenho NDU 004.3.17 07.

Tal procedimento, apesar de nao propiciar condicdes totais de seguranca,
aumenta a probabilidade de operacao da protecao do alimentador por ocasiao
de contatos do condutor fase sobre a cerca. Como o numero de fatores
envolvidos no calculo das tensoes induzidas é muito grande, cada paralelismo
deve ser considerado um caso individualizado, para fins de calculo da distancia

maxima entre seccionamentos.

Nos estudos de aterramentos e seccionamentos de cercas, para locais em que
€ evidente a presenca de animais, sugere-se a consideracao de valores mais

criticos para limites de tensdes de toque permissiveis.

Cercas Proximas a Aterramentos do Sistema Primario

Cuidados especiais devem ser tomados com relacao a cercas localizadas
dentro das zonas de influéncia do sistema primario, como aterramento dos
religadores, reguladores, banco de capacitores, postos de transformacao e

demais equipamentos para evitar que:

Elevacoes de potencial no solo ao redor do aterramento primario sejam

transferidas para pontos remotos por meio dos aterramentos das cercas;

Pessoas localizadas dentro das referidas zonas de influéncia (também sujeitas
a eventuais elevacoes de potencial) possam ser submetidas a diferencas de
potencial elevadas pelo contato com trechos de cercas remotamente

aterrados.

Para minimizar as condicées inseguras, quando nao for possivel realizar

estudos especificos, poderao ser adotados os seguintes critérios:
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4. Cercas Transversais a Configuracao do Aterramento

e Seccionar o trecho de comprimento correspondente ao dobro da dimensao do
aterramento (simetricamente a sua configuracao), conforme representado na

figura a seguir:

Ponto de Aterramento

Rede

Cerca
Q

In%

2L 2L

¢ Nao havendo possibilidade de contato acidental dos condutores-fase com o
trecho de cerca resultante deste seccionamento, deve ser mantido isolado da
terra. Caso contrario, este trecho de cerca deve ser provido de um

aterramento composto de uma haste, em seu ponto central.

5. Cercas Transversais a Confisuracao do Aterramento

e Seccionar o trecho de comprimento correspondente ao quadruplo da maior
dimensao do aterramento simetricamente a sua configuracao, conforme a

figura a seguir.

e Nao havendo possibilidade de contato acidental dos condutores-fase com o
trecho de cerca resultante deste seccionamento, este deve ser mantido
isolado da terra, caso contrario, este trecho de cerca seccionado deve ser

aterrado:
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- em ambas as extremidades, se o aterramento do primario cruza-lo; ou

- apenas em seu ponto central, caso nao haja esse cruzamento.

Ponto de Aterramento

Rede

Cerca

Seccionamento
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6. Cercas constituidas de material condutor (em geral, arame farpado),

localizadas em até 30 m de redes de distribuicao, podem vir a ser energizadas
tanto por contatos fisicos acidentais resultantes de eventuais rompimentos de
condutores como por acoplamento eletrostatico e/ou eletromagnético nos
casos de cercas paralelas a rede. Como solucao, estas cercas devem ser
seccionadas e aterradas conforme rotinas descritas nos Desenhos NDU
004.3.17.

7. Cercas que cruzam a faixa de passagem de redes estao sujeitas a ficarem em
contato direto com um condutor, quando este se rompe, ficando desta forma
energizadas. A zona de influéncia do problema deve ser limitada pelo
seccionamento da cerca em limites tais que, quando do rompimento de um
condutor, mesmo com seu “chicoteamento”, este nao toque nas partes de
cerca fora do trecho seccionado. O seccionamento da cerca deve ser feito com

seccionadores adequados ou moiroes adicionais Desenhhos NDU 004.3.17.

8. Caso de cercas paralelas a redes de distribuicao, tensées podem ser induzidas
eletromagneticamente, notadamente, durante a ocorréncia de faltas no
sistema, quando existe corrente de retorno pela terra. A tensao nao depende
somente do valor da corrente de falta, mas também do comprimento de cerca
exposto ao paralelismo, da posicao relativa entre a cerca e a linha, da
resistividade do solo e da existéncia ou nao do neutro multiaterrado na rede
de distribuicao. Tensoes induzidas eletrostaticamente raramente sao de valor

apreciavel e também dependem de diversos fatores.
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NOTAS:

|. Os afastadores de rede de distribuicao sao utilizados em conjunto as armacoes
secundarias, tém a funcao de afastar a fiacao do poste pois facilitam a instalacao,
operacao e manutencao das redes aéreas de energia, quando existem obstaculos,

como por exemplo: arvores, fachadas etc.

Il. As especificacoes técnicas dos afastadores de redes aéreas de distribuicao estao

definidas na ETU 130.1.
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17. ANEXOS

TABELA A. Parafusos Rosca Total.

TABELA B. Suporte para Transformador em Poste de Concreto Circular.
TABELA C. Suporte para Transformador em Poste de Concreto Duplo T.
TABELA D. Terminal de Compressao.

TABELA E. Terminal de Estrangulamento.

TABELA F. Transformador de Distribuicao Trifasico/Monofasico.
TABELA G. Poste de Concreto Duplo T.

TABELA H. Cinta para Poste Circular.

TABELA |. Poste de Concreto Circular.

TABELA J. Alca Pré-Formada de Distribuicao.

TABELA L. Poste de Fibra de Vidro.

TABELA M. Bracos com Grampos de Suspensao.

TABELA N. Laco Pré-Formado de Roldana.

TABELA O. Conectores Perfurantes.
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TABELA A. Parafusos Rosca Total.

Dimensoes

Codigo Energisa

A (£ 4) (mm)
90375 200
90376 250
90377 300
90378 350
90379 400
90380 450
90382 500
90383 550
90384 600
90385 650
90385 650

TABELA B. Suporte para Transformador em Poste de Concreto Circular.

Dimensoes

Codigo Energisa

A (x 5) (mm)
90424 195
90425 210
90426 220
90427 230
90530 250
90531 265
90533 285
90534 330
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TABELA C. Suporte para Transformador em Poste de Concreto Duplo T.

Dimensoes

Codigo Energisa

90898 130 65
90899 140 75
90900 150 85
90901 185 95
90902 195 100
90903 210 115
90904 220 130
90905 230 125

TABELA D. Terminal de Compressao.

Aplicacao - Condutores

Secao do condutor

Codigo

Energisa Convencional (nu)
Multiplex  Coberto Isolado
CA AL M
(AWG/MCM) (mm?2)

90334 2 2 2 35 35 35 6,60a 7,5

90335 1/0 1/0 1/0 70 70 70 9,00 a 10,2

90337 4/0 4/0 3/0 120 120 120 12,50 a 10,2

90338 300 a 336,4 - 266,8 185 185 185 15,30 a 16,9
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TABELA E. Terminal de Estrangulamento.

Combinacoes

Cabos Isolados

Multiplexado Cabos Isolados

Faixa de Diametro Cabos Nus

Lado
menor

Lado
maior

Energisa

menor (P) menor maior
(P) (€)]

90340 | 6,70a7,30 | 7,31 a 8,00 2 CA/2 CAA : 35 35 50
90341 | 9,00a9,7 | 10,002 10,6 1/0 CA 2/0 CA /1/0 CAA 50 70 70
90342 |11,20a12,3|12,70a13,3| 3/0cas270can | 4/0caszocaa | 95 95 | 120
90343 | 14,202 14,5 14,50 a 15,1 4/0 CAA 266,8 CA 120 | 150
90344 |15,40a15,1|17,30a 18,9 | 2668 C’éﬁ/ 336,4 1397 5 CA/336,4CAA | 150 | 185 | 185
240
91646 | 20,00220,8|21,70a22,5 | 477 CA /397,5 CAA 477 CAA 240 | 300 | 300
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TABELA F. Transformador de Distribuicao Trifasico/Monofasico

Deverdo ser utilizados transformadores de distribuicdo, monofasicos e/ou trifasicos, imersos em
Oleos isolantes (mineral e/ou vegetal) com resfriamento natural, conforme padroniza¢do da ETU
109.1 e ETU 109.2.

TABELA G. Poste de Concreto Duplo T.

Carga
Nominal

Momento Forca

fletor (MA) adicional (FA) Face A Face B

Dimensoes
Comprimento

Topo Base Topo Base

Codigo

Energisa L (2

(m)

90193 D 75 | 150 | 150 | 225 | 34 | 78 | 120 | 280 | 100 | 200
10 I
90194 B 150 | 300 | 300 | 400 | 68 | 162 | 140 | 420 | 110 | 310
90195 B 300 | 600 | 400 | 600 | 161 | 348 | 140 | 420 | 110 | 310
90198 B 150 | 300 | 300 | 400 | 72 | 167 | 140 | 448 | 110 | 330
90199 11 B | 300 | 600 | 400 | 600 | 166 | 355 | 140 | 448 | 110 | 330
90196 B-1,5 500 | 1.000 | 600 | 900 | 284 | 602 | 182 | 490 | 140 | 360
90197 B-3,0 750 | 1.500 | 600 | 900 | 459 | 985 | 224 | 532 | 170 | 390
NDU 004.3 VERSAO 6.0 JULHO/2024

199



TABELA H. Cinta para Poste Circular.

Dimensoes
) Tolerancia
Codigo Energisa A
(mm)
90213 130
90214 140
90230 150
90215 160
+ 3,0
90227 310
90228 320
90234 330
90235 340

TABELA |. Poste de Concreto Circular.

Comprimento Dimensoes
Carga Momento Forca
Caddigo nominal | fletor (MA) adicional (FA)
Energisa L + 0,05 Tipo CAA
(m)
(daN) (daN)
91409 C-17 300 450 156 170 370
10 Il
91410 C-19 600 900 312 190 390
975 1.100 | 1.600
91411 C-17 300 450 161 170 390
90674 C-19 600 900 322 190 410
90675 11 C-23 Il 1.000 900 602 230 450
90676 €729 1.500 900 952 290 510 | 1.875 | 1.200 | 1.700
91441 C-33 2.000 900 1.303 330 550
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TABELA J. Alca Pré-Formada de Distribuicao.

Intervalo
Condutor de referéncia para Di ~
S imensoes
aplicacao )
Codigo de
Codigo cor
Energisa Didmetro L (+ 25)
vareta
(AWG/MCM) (mm)
90306 2 2 35 7,3 | 8,2 3 2,54 610 Vermelho
90684 - - 50 8,5 ] 9,5 3 2,54 670 Verde
90557 - - 70 9,8 110,85 3 3,25 710 Preto
90308 4/0 4/0 120 13,1 | 14,65 4 3,66 865 Vermelho

TABELA L. Poste de Fibra de Vidro.

Dimensoes
Massa

Momento Forca
Aprox.

fletor no adicional no

Coédigo Comprimento  plano de planode  Topo | Base ., 5 [, gq) Espessur
a minima

Energisa (m) aplicacdo da aplicacio da  (A) (B)
Ca C, (FA)
(MA)(daN.m)  (daN)

(mm)

92027 300 450 156 165 6,5 120
92028 10 600 900 312 170 1600 97 11,5 150
92029 300 450 161 170 6,5 120
92030 11 600 900 322 175 | 1.700 | 1.875 11,5 150
92031 1.000 900 602 185 14,3 165
92032 300 450 161 170 14,3 195
92033 12 600 900 322 170 | 1.800 | 2.775 16 220
92034 1.000 900 602 180 16 245
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TABELA M. Bracos com Grampos de Suspensao.

Dimensoes
Codigo
Energisa (D+3) [(=%)}
(mm)
90516 130 - o -
200 2 30 18
91060 135 40 -
TABELA N. Laco Pré-Formado de Roldana.

Condutor de referéncia

Dimensoes do coxim “d” (min.)

Codigo de cor

Codigo CA/CAA
Energisa
(AWG/MCM)
90687 4 75 Laranja
90688 2 35 75 Vermelho
90689 1/0 50 75 Amarelo
90690 2/0 70 75 Azul
90691 3/0 95 75 Laranja
90692 4/0 120 75 Vermelho
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TABELA O. Conectores Perfurantes

Conector para Ramal neutro NU

Secoes limites de condutores . _ .
Resistencia Dimensdes Bitola

Ampacidade

N . o’ L
18 1,0

92168 0,6/1,0 16 150 1,5 16
91210 0,6/1,0 16 150 1,5 16 18 3,0 40,0 65 23 10/ 13
92169 0,6 /1,0 16 150 1,5 16 18 5,0

Conector para Rede de Distribuicao Isolada

Secoes limites de condutores

Isolacéo — — Resistencia a Ampacidade
Cédigo Energisa Principal isolado Derivacao isolado tracio (min.) (min.)

e [ e [ e [ e

90352 0,6/1,0 35 95 1,5 6 45 60
90353 0,6/1,0 16 120 4 35 45 120
90354 0,6/1,0 25 95 25 95 90 215
90355 0,6/1,0 35 120 10 35 45 180
90356 0,6/1,0 35 120 35 120 90 250

Conector para Rede de Distribuicao Isolada

Secoes limites de condutores
- Resistencia a Ampacidade
L . Isolacao Principal convencional (tronco) Derivacao isolado tracdo (min.) (minimo)
Caodigo Energisa : i ¢ J -
I S N N

in.
) @
92222 0,6/1,0 2 3/0 1,5 10 7 70
92223 0,6/1,0 4 4/0 4 35 18 120
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Codigo
Energisa

90464
90819
90465
90466
91315
90467

Codigo

Energisa

Assimeétrico

O m o N @ >

TABELA P. Conector de Derivacao Cunha.

Violeta
Laranja
Marrom
Branco
Verde/Azul
Violeta/Azul

Intervalo de aplicacao

Faixa de diametros Soma dos didmetros |Ampacidade
- minima
Condutor tronco Condutor derivacao dos condutores

{mm) (mm}) (mm) “

5,60 9,36 2,25 5,10 9,10 10,94 110
6,20 9,36 1,74 5,10 10,95 13,11 110
8,20 12,74 1,74 5,10 13,11 14,75 110
9,50 12,74 1,74 5,10 14,75 17,00 110
5,60 8,33 1,74 5,10 7,20 9,10 110
5,60 8,33 1,36 1,73 7,20 9,10 80

Intervalo de aplicacao
Faixa de didmetros Soma dos didmetros | Ampacidade
= minima
Condutor tronco Condutor derivacao dos condutores

90468 - H Laranja/Azul 5,60 9,36 1,36 1,73 9,10 10,95 80
(%)
90469 :.E J Marrom/Azul 9,34 11,10 1,74 5,10 10,95 13,11 110
90470 E K Branco/Azul 9,34 11,10 1,36 1,73 10,95 13,11 80
v
90820 = L Cinza/Azul 12,30 14,60 2,25 5,10 14,63 19,45 110
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