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1. INTRODUGAO

As instrugbes contidas nesta norma foram elaboradas observando as normas da ABNT, as
recomendacgdes dos relatérios da ABRADEE e as Resolugdes da ANEEL.

As prescri¢cdes desta norma destinam-se a prestar orientagcdo quanto as montagens tipicas e relagéo
de material de estruturas para redes de distribuicdo aéreas protegidas, classe 15 kV.

Esta norma aplica-se as condicbes normais de fornecimento, através de redes de distribuicdo
aéreas protegidas, novas, a reformar e/ou extensoes.

Os casos omissos e outros de caracteristicas excepcionais deverao ser previamente submetidos a
apreciagao da CHESP.

Esta norma podera ser parcial ou totalmente alterada por razées de ordem técnica, sem prévia
comunicacao, motivo pelo qual os interessados deverao periodicamente consultar a CHESPquanto
as eventuais modificagoes.

2. OBJETIVO
Esta norma tem por objetivo estabelecer os principais padrées de montagem das estruturas
primarias de 15 kV, com cabos cobertos em espagadores, para utilizacdo em centros urbanos.

3. CAMPO DE APLICACAO
As redes protegidas aplicam-se a sistemas de distribuicdo urbanos, com neutro aterrado e,
principalmente onde sao verificados os seguintes problemas:

- Desligamentos provocados por interferéncia da arborizagdo com a rede;
- Locais de freqlientes ocorréncias de objetos langcados a rede;

- Congestionamentos de estruturas;

- Podas drasticas de arvores;

- Saida de alimentadores das subestacgoes.

4. TERMINOLOGIA E DEFINICOES
A terminologia adotada corresponde a da ABNT, complementada pelos principais elementos da rede
protegida.

Braco Anti-Balanco

Acessorio de material polimérico, cuja funcdo € a reducdo da vibracdo mecanica das redes
protegidass.

Braco "C"

Ferragem, em formato "C", que é presa ao poste, com a finalidade de sustentagdo das fases em
condi¢des de angulo e final de linha, derivagdes e conexao de equipamentos a rede.

Braco "L"

Ferragem, em formato "L", que é presa ao poste, com a funcdo de sustentagdo do cabo mensageiro
da rede protegida, em condi¢cao de tangéncia ou com angulos de deflexao até 6°.

Cabo Coberto

Cabo dotado de cobertura protetora de material polimérico, visando a redugao da corrente de fuga
em caso de contato acidental do cabo com objetos aterrados e diminuigdo do espagcamento entre
condutores.

Cabo Mensageiro

Cabo utilizado para sustentagdo dos espacadores e separadores, e para protegcdo elétrica e
mecanica da rede protegida.

Cantoneira Auxiliar para Bragco "C"

Ferragem destinada ao encabecamento das fases, na extremidade superior do brago "C" ou para
instalagéo de chaves fusiveis ou de para-raios.

Espacador

Acessorio de material polimérico de formato losangular, cuja fungéo é a de sustentagao e separacao
dos cabos cobertos, na rede protegida, ao longo do vao, mantendo o seu isolamento elétrico.
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Estribo para Braco "L"

Ferragem complementar ao brago "L", cuja fungéo € a sustentagdo do espagador junto ao brago.
Separador

Acessorio de material polimérico de formato vertical, cuja fungdo é a sustentacao e separacao dos
cabos cobertos na rede protegida, em situagbes de conexdes entre fases (cruzamento aéreo)
mantendo o isolamento elétrico da rede.

Suporte "Z"

Ferragem em formato de "Z", cuja funcdo € a fixagao das chaves fusiveis e/ou para-raios ao braco
"C".

5. CONSIDERACOES GERAIS

Os padrées de montagem apresentam apenas as estruturas tipicas do primario, ja que as
instalagbes do secundario e iluminacdo publica correspondem as mesmas utilizadas nas
configuragdes padronizadas com cabos nus, cobertos ou multiplexados.

Construtivamente esta modalidade de rede utiliza um cabo mensageiro para sua sustentacgao, fixado
a posteagcao por meio de bragos metdlicos e espagadores losangulares instalados em intervalos
regulares ao longo do véo.

Estes espagadores por sua vez, exercem a fungdo de elementos de sustentagdo e separacao
elétrica dos condutores cobertos, que ficam dispostos em um arranjo triangular compacto.

Deste modo, praticamente todo o esfor¢o aplicado sobre as estruturas provém do cabo mensageiro,
considerando que devido a pequena distancia entre espacadores, 0os condutores cobertos requerem
tracbes de montagem bastante reduzidas, quando comparadas as do mensageiro.

O sistema de distribuicdo deve ser com neutro continuo, multi-aterrado e isolado da malha de terra
da subestacao.

O mensageiro da rede primaria deve ser conectado ao neutro ou ao mensageiro da rede secundaria
nas estruturas onde houver aterramento.

6. AFASTAMENTOS MINIMOS

Os condutores cobertos devem ser considerados como condutores nus, no que se refere aos
afastamentos minimos ja padronizados para a rede convencional. Contudo os espagcamentos entre
os condutores podem ser reduzidos devendo atender as seguintes distdncias minimas das partes
energizadas a fase e a terra em pontos fixos:

- Distancias minimas das partes energizadas a fase e a terra em pontos fixos:

a) distancia fase-fase: 185 mm

b) distancia fase-terra: 165 mm

Quando em composigdes de circuitos multiplos na mesma posteacao deve ser garantido nos pontos
dos espacadores um distanciamento minimo de 400 mm entre a fase mais baixa do circuito de nivel
superior e o cabo mensageiro do circuito de nivel inferior de forma a garantir o espagcamento elétrico
adequado no meio do vao.

Os circuitos multiplos podem também ser instalados em lados opostos, desde que o circuito do lado
da calgada tenha distancia superior a 1,5 m de qualquer parte da edificacéao.
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AFASTAMENTOS MINIMOS
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Figura 1
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Alastamento vertical entre os condutores
e a cimalha ou telhado das edificagtes
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Figura 4
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Afastamento horizontal entre os

condutores e as paredes das edificagbes
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Figura 2

Figura 3

Afastamento vertical entre os condutores e piso

da sacada, temrago ou janela das edificagbes

=

Figura 5

Figura 6

—_—

Afastamento horizontal entre os condutores e piso

da sacada, terrago ou janela das edificagbes

Figura|S6 PrimanolS6 Secundario Frimaro e Secundaro Figura |84 Priméario|S6 Secundario Frimano e Secundaro
N* | A {mm) B {mm]  [Frimaro A {mm)|Secundario B imm)| N° | A (mm) B (mm] |Frimario A {mm)[Secundéro B fmm)
1 2500 2000 - 2000 q 1000 1000 1000 2
2 1000 500 1000 - 5 1500 1200 1500 -
3 3000 2500 - 2500 B 1500 1200 1500 1200
NCTAS:

1) Se o atastamento vertical entre os condutores e as cimalhas ou telhados dos edificios exceder as dimensdes dadas na Figura 1, nao
se exige o afastamento horizontal da Figura 4.

2] Se os afastamentos verticais das Figuras 2 e 3 ndo puderem ser mantidos, exigem-se os afastamentos horizontais das Figuras 5 e 6.

3] 8e o afastamento vertical entre os condutores e o piso da sacada, terrago ou janela das edificagbes exceder as dimensdes das
Figuras 2 e 3, ndo se exige o afastamento horizontal da borda da sacada das Figuras 5 e 8, porém, o afastamento da Figura 4 deve

ser mantido.

4} 8e ndo for possivel manter os afastamentos especificados nestas figuras, todos os condutores devem ser protegidos, de modo a

evitar contato acidental por pessoas, em janelas, sacadas, telhados ou cimalhas.
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NOTAS:

1) Em femrovias eletiificadas ou eletrificavels, a distdncia minima do condutor ao boleto dos tilhos é de 12 mpara 13,8 e 34,5 kV.
2) Os valores indicados pelas cotas sdo para as condigbes de flecha maxima.
3] Meste caso consultar a empresa responsavel pela via.
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7. PADROES DAS ESTRUTURAS

7.1 Condicoes Gerais

a) As estruturas béasicas com suas respectivas denominacdes e aplicacdes estao ilustradas nos
Desenhos 1 e 2. Outros arranjos poderao ser obtidos a partir da combinacdo de estruturas basicas
entre si ou conjugadas com estruturas da rede convencional, desde que observados os afastamentos
minimos previstos.

b) Na instalagdo dos espagadores em intervalos regulares ao longo do vao, deveréo ser adotados os
critérios abaixo, visando assegurar o balanceamento mecanico da rede.

- Vaos em tangéncia:

Espacador instalado junto ao poste, com a utilizagdo do brago anti-balango, conforme Desenho 6,
estrutura CE1-A.

- Vaos ancorados ou com instalacdo de equipamentos de manobra:

Espacadores instalados a 13 m aproximadamente, a direita e a esquerda do poste, conforme
Desenho 5;

- Ao longo do vao:

Espacadores instalados em intervalos de 7 a 12 m, obedecidas as condi¢cdes anteriores, conforme
Desenho 5;

- Vaos ancorados em cruzeta:

Espacadores instalados a 15 m, aproximadamente, a direita € a esquerda do poste.

c) O braco anti-balangco deve ser utilizado em todas as estruturas CE1-A, e em estrutura com
transformador, de modo a evitar que vibragdées dos condutores venham a contribuir para a fadiga dos
pontos de conexao.

d) Em longos trechos de alinhamento de rede, deverdo ser intercaladas estruturas de ancoragem a
cada 500 m aproximadamente, visando assegurar maior confiabilidade ao projeto mecéanico da rede,
além de facilitar a construcao e eventual troca de condutores.

e) Nos cruzamentos aéreos com rede convencional, a rede protegida deve ser posicionada em nivel
superior, efetuando-se as ligagdes com cabo coberto, observando-se as distancias minimas entre
circuitos definida no capitulo anterior. Para esses casos instalar para-raios nas estruturas da RDP
adjacentes.

f) Os postes a serem utilizados devem ser os mesmos padronizados pela Celg, desde que atendam
ao dimensionamento mecanico da rede e aos afastamentos minimos previstos. Em estrutura com
bragco "C", utilizar poste de no minimo 11 m.

g) Para que a seqiiéncia de fases seja mantida nos espacadores e separadores ao longo da rede, é
importante obedecer a seguinte convengao:

?Ir ‘ CABO MENSAGEIRD
iH £
CARD MEMNZAGEIRD 4 il
Lado da calcada Lado da o hah FasE "a
F.t':'iSE. "C" i | F.L":".LSE. ".E':'i" 4 I
L

s@ FASE "C"
A

FASE "B" AL

1 lik

@ FASE "B
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h) A nomenclatura das estruturas basicas "CE" deriva da designagao "compacta em espagadores”,
seguindo de forma andloga os indices das estruturas das redes convencionais. Os codigos de
materiais ndao padronizados pela ABNT foram numerados sequiencialmente com a letra "N".

i) Em casos de desligamentos freqlientes da rede, provocados por contatos acidentais com objetos e
pequenos animais deve-se utilizar protetor de bucha nos transformadores.

j) As estruturas mostradas nesta norma, sdo montadas em poste de concreto circular. Postes DT
podem ser usados, utilizando materiais proprios para fixagéo.

k) A rede protegida, com circuito duplo, deve preferencialmente ser construida com um circuito de
cada lado do poste conforme Desenho 4, figura 1. Alternativamente podera ser usada a configuragéo
do Desenho 4, figura 2, principalmente em casos onde néo for possivel obedecer aos afastamentos
minimos previstos.

) Circuitos triplos e quadruplos deverao ser construidos conforme Desenho 4, figuras 3 e 4.

m) As amarracbes e ancoragens previstas sdo: lacos pré-formados plasticos para espacador,
separador e isoladores de pino, laco pré-formado metalico para espacadores e separadores em cabo
mensageiro, anel de amarracao elastomérico, algca pré-formada para cabo de ago e grampo de
ancoragem polimérico para cabo coberto.

7.2 Instalacao de Equipamentos

a) As carcacgas dos equipamentos devem ser aterradas e conectadas ao neutro.

b) Em postes de concreto duplo T, os transformadores devem ser instalados no lado de maior
resisténcia.

c) Critérios para instalagcao de para-raios:

- Em todo fim de rede;

- Em ambos os lados de chaves normalmente abertas;

- Um conjunto em todos os transformadores e bancos de capacitores;

- Em reguladores de tensao, religadores e chaves tripolares, instalar um conjunto de cada lado;

- Nas estruturas de transicao deverao ser instalados para-raios no lado da RDP.

d) As coberturas para buchas de média tensao deverao ser instaladas em todos os transformadores,
bem como protetores em todos os para-raios.

7.3 Aterramento

a) O mensageiro da rede protegida deve ser interligado ao neutro da rede secundaria nos pontos de
aterramento por intermédio de cabo de ago MR 6,4 mm.

b) Devem ser instaladas hastes de aterramento nos seguintes pontos:

- a cada 200m;

- no caso de equipamentos ligados ao primario e protegidos por para-raios;

- nas transi¢des entre redes protegidas e convencionais.

c) Deverao ser deixados pontos definitivos para aterramento temporario, em locais estratégicos da
rede, e feitos através de conector estribo tipo cunha, com capa protetora ou conector estribo de
compressao, espagcados no maximo 500 m.



f‘hp

Cy 1ln||\ Hidro: I{t ca s

SV

ESTRUTURAS DE REDES DE
DISTRIBUICAO AEREAS
PROTEGIDAS - CLASSE 15 kV

NTD

016

VERSAO 1.00
VIGENCIA 01/05/16
PAGINAS 12 de 50

DESENHOS




CL3

Yao em fim de rede

L4

Vios em deflexfo com

dngulos o compreendidos

entre 0 ¢ 907 ofou quando

houver neeessidade de

aneoragem de rede, mudanga

de scefio das fascs ou arrancamento.

NTD 016
e ESTRUTURAS DE REDES DE VERSAO e
@ h 'aly DISTRIBUICAO AEREAS -
L R o= e J PROTEGIDAS - CLASSE 15 kV VIGENCIA 01/05/16
PAGINAS 13 de 50
DESENHO 2
RLEPRLSENTACAQ LSQUEMATICA APLICACAQD

ClA. HIDROELETRICA SAQ PATRICIO - CHESF

NORMA NTD-16
’ & h [ el NTD 16 |DES. DT-SNT-CELGD
‘ J ESTRUTURAS RASICAS VERSAD 100 |pM:  mm
vt et VIGENCIA | 011015 | ESC:  s/esc.
Cumpanhia Hidreeldirics Sie Palrcie
DESENHO 02 PAG. 13




NTD 016
h pp | P % ESTRUTURAS PE REDES DE VERSAO 1.00
DISTRIBUICAO AEREAS .
» PROTEGIDAS - CLASSE 15 kV VIGENCIA 01/05/16
PAGINAS 14 de 50
DESENHO 03

REPRESENTAGAO ESQUEMATICA

APLICAGAD

CE1-A-CE3
7
i rr——— I
QS eassiin i b
" o

Vao derivado de circuito
em sitluagéo de tangéncia
ou deflexio de até 6°

Vo derivado de circuito
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Figura 3 Figura 4

MNOTAS:

a) A rede protegida devera ser construida com cabos de 50, 95 ou 150 mm2
As caracteristicas fisicas e elétricas dos cabos e as tragbes e flechas pemissiveis estio indicadas nastabelas 1a 14.

b)

c) Deverdo ser instalados para-raios em todos os finais de redes.

d) Circuitos duplos, triplos ou guadruplos, poderdo ser construidos, obedecendo os afastamentos minimos citados no item 6.
)

g] Preferencialmente deve-se construir um circuito de cada lado do poste, conforme figuras 1 e 3.

MCRMA NTD-16 ClA. HIDROELETRICA SAC PATRICIO - CHESF

& "h p‘ ol NTD 5 DES. DT-SNT-CELG D
. p DISPOSICAD DE CIRCUITOS p—— R TR
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NOTA:

1] Ao longo do véo, os espacadores devem ficarentre T e 12 m.

07, 036, 036a ou 036b
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‘ 300
T

ATERRAMENTC TEMPORARIC

MNOTAS:

2] Estes pontos deverdo ser espagados no maximo 500 m, um do outro.

3) Estes pontos deverdo ser indicados no projeto.

1) Cs pontos para atemamento temporano deverio ser executados com conector estribo tipo cunha ou conector estribo de compresséo.
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- Em caso de reforma e melhoramento, abaixar a BT em 300 mm e subir o brago "L" em 100 mm para a utilizagio do poste de 10 m.

RELAGCAC DE MATERIAL
REFER QUANTIDADE DESCRICAO
cC CT

A2 - 3 Arruela guadrada 3 x 38 x 38 furo 18 mm
Fi0 3 - Cinta para poste seg¢éo circular, didmetro adeguado
F30 - 3 Farafuso cabega gquadrada, M16 x comp. adeguado

F311 2 T Farafuso cabeca abaulada, M16 x 45 mm

F31/2 2 1 FParafuso cabega abaulada, M16 x 70 mm
4] 3 3 Anel elastomérico
N1 1 1 Espagador
M3 1 1 Brago "L"
M5 1 1 Brago anti-balango
NG 3 3 Lago pré-formado plastico para espacador e separador
M9 1 1 Estiibo para brago "L"
P 1 - Foste de concreto secéo circular - comprimento adeguado
P2 = 1 Foste de concreto segéo duplo 'T" - comprimento adequado

chess

B m s

Cumpanhia Hidreelrica S8 Patrie

HNORMA NTD-16

ESTRUTURA CE1-A
VEos em tang&ncia ou com angulo
de deflexiio maximo de 6° ou
em caso de cruzamento aéreo
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MOTA:

1) Em caso de reforma e melhoramento, abaixar a BT em 400 mm e subir o mensageiro e o brago "C" em 100 mm para a utilizacio

do poste de 10m;

2) Para &ngulos de deflexfip até 15°, fazer amamragéio de topo. De 15° a B0® fazer amamagéo na lateral.

N4

RELACAD DE MATERIAL
REFER. HEANTILACE DESCRICAG
cc oT
A2l - 3 Amuela guadrada 3 x 38 x 38 furo 18 mm
F10 3 - Cinta para poste segéio circular, didmetro adequado
F30 i 3 Parafuso cabeca guadrada, M 16 x comp. adeguado
F311 1 = Farafuso cabeca abaulada, M16 x 45 mm
F31/2 2 - Parafuso cabeca abaulada, M16 x 70 mm
WM& 3 3 Anel elastomérico
A5 2 2 Sapatilha
F25 1 1 Clhal para parafuso
M2 2. 2 Alga pré-formada de estai
M4 3 3 Lago pre-formado plastico de topo
M15 3 3 Lago pre-formado plastico lateral
P1 1 = Poste de concreto segéo circular - comprimento adequado
P2 - 1 Foste de concreto secdo duplo '"T" - comprimento adequado
M4 1 1 Braco "C"
M10 3 |solador de pino polimérico, 15 kY
Mi12 3 Fino de isolador para cruzeta de ago, 15 kW
HORMAITELTE CIA. HIDROELETRICA SAG PATRICIO - CHESF
T pf” L\ ESTRUTURA CE2 NTD T DES: DT-SNT-CELGD
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RELAGAD DE MATERIAL
REFER. QUANTIDACE DESCRIGAO
cC CT
A2M £ 3 Amuela quadrada 3 x 38 x 38 furo 18 mm
A25 1 1 Sapatilha
CcT Variavel Variavel Cabo de cobre nu, 25 mn#
E29 3 3 Péra-raios polimérco, ZnG, 12 KV, 10 kA, MCOV - 10,2 KV
E29b 3 3 FProtetor de para-ralos
E28c 3 3 Terminal de compresséo para cabo de aluminio 50 mm?
F10 3 - Cinta para poste secéo circular, didmetro adequado
Fi7 3 3 Haste cantoneira para atemamento
F22 3 3 Manilha-sapatilha
F25 3 3 Glhal para parafuso
F30 = 3 Farafuso cabega quadrada, M16 x comp. adequado
F311 4 3 Farafuso cabeca abaulada, M16 x 45 mm
F31:2 3 1 Farafuso cabega abaulada, M16 x 70 mm
Fa46 3 3 Suporte "Z", completo
M2 1 1 Alga pré-formada de estai
N4 1 1 Brago "C"
M1 3 3 Isolador de ancoragem polimérco, 15 kV
M13 1 1 Cantoneira auxiliar para brago "C"
MN15 3 3 Grampo de ancoragem polimérico
MN20 Variavel Variavel Cabo coberto, 50 mnmé, 15 kW
G5 3 3 Conector de compresséio formato "H"
G7 3 3 Grampo de linha viva
036 3 3 Conector com estribo tipo cunha
G36a 3 3 Capa isolante para conector estribo tipo cunha
G36b 3 3 Protetor para estibo e grampo de linha viva
F1 1 B Foste de concreto secéo circular - comprimento adeguado
P2 = 1 Poste de concreto segéo duplo "T" - comprimento adequado

N1Z
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RELACAC DE MATERIAL
QUANTIDADE
REFER. DESCRICAD
cc CT
A2 - 3 Amuela quadrada 3 x 38 x 38 furo 18 mm
Fi0 3 - Cinta para poste secéo circular, didmetro adeguado
F30/1 & 3 Farafuso cabeca quadrada, M16 x 50 mm
F311 1 = Farafuso cabeca abaulada, M16 x 45 mm
F31/2 2 - Parafuso cabeca abaulada, M16 x 70 mm
MB 3 3 Anel elastomérico
A25 2 2 Sapatiha
F25 7 T Clhal para parafuso
M2 2 2 Alca presformada de estai
M4 3 3 Laco pré-formado plastico de topo
F22 & & Manlha~sapatiha
F1 1 - Poste de concreto segao circular - comprimento adequado
P2 = 1 Foste de concreto segdo duplo '"T" - comprimento adeguado
N4 1 1 Braco "C"
Mi0 3 3 |solador de pino polimérco, 15 kY
M12 3 3 Pino de isolador para cruzeta de ago, 15 kV
F30 5 3 Farafuso cabeca quadrada, M16 x comp. adequado
M1 3 & |solador de ancoragem polimérico
M15 B & Grampo de ancoragem polimérico

chess
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Cumpanhia Hidreeldirica S e Palnitic

MCRMA NTD-16

ESTRUTURA CE4

V&os em deflexio com Angulos
compreendidos entre 0° e 90°
ou com ancoragem de rede
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1) Em caso de instalagéio de chave fusivel, orgar suporte Z.

2] Em caso de reforma e melhoramento, abaixar a BT em 300 mm e subir o brago "L" em 100 mm para a utilizagdo de 10 m.
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RELAGCAC DE MATERIAL
REFER. QUANTIDADE DESCRICAO
ccC CT

A2l - 5 Amuela quadrada 3 x 38 x 38 furo 18 mm
Fi0 5 - Cinta para poste segéo circular, didmetro adequado
E9 3 3 Chave fusivel, base C, 15 kV, NBI 95 kV

F31A1 3 & Farafuso cabeca abaulada, M16 x 45 mm

F31/2 4 3 Parafuso cabeca abaulada, M16 x 70 mm
MB 3 3 Anel elastomérico
A25 1 1 Sapatilha
F25 3 3 Clhal para parafuso
M2 1 1 Alga pré-formada de estai
F46 3 3 Suporte "z"
F22 3 3 Manilha~sapatilha
Fi 1 5 Foste de concreto segéo circular - comprimento adeguado
F2 & 1 Foste de concreto segdo duplo 'T" - comprimento adeguado
N4 1 1 Brago "C"
M1 1 1 Espagador
N3 1 1 Braco "L"
F30 = 5 Farafuso cabecga guadrada, M16 x comp. adeguado
M1 3 3 |solador de ancoragem polimérico
N15 3 3 Grampo de ancoragem polimérico
M5 1 1 Brago anti-balango
MG 3 3 Lago pré-formado plastico para espacgador e separador
N9 1 1 Estiibo para lago "L"
N13 1 1 Cantoneira auxiliar para brago "C"
MN26 Variavel Variavel Cabo coberto - 50 mm? - 15 kV
G5 1 1 Conector de compressao formato "H”
or 3 3 Grampo de linha viva
036 3 3 Conector estribo tipo cunha
G36a 3 3 Capa isolante para conector cunha
G36b 3 3 Frotetor para estibo e grampo de linha viva

&
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ESTRUTURA CE1-A-CE3 (Tangente)
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Rede secundaria a 1800 mm
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- Para utilizagéo desta estrutura, o comprimento minimo do poste, sera de 12m
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Deflexido com angulos acima de 90°

MORMA NTD-16 ClA. HIDROELETRICA SAG PATRICIO - CHESP
£ STRUTURA CES - CE3 NTD 16 DES.. DT-SNT-CELG D
) VERSAC 1.00 DIM.:  mm

VIGENCIA 01/10/15 ESC.: slesc

DESENHG 12 PAG.: 23




NTD 016
ESTRUTURAS DE REDES DE VERSAO 1.00
DISTRIBUICAO AEREAS .
PROTEGIDAS - CLASSE 15 kV VIGENCIA 01/05/16
PAGINAS 24 de 50

! 7al3m

DESENHO 13
Falim
Fl10 ouw F30
h
g
>
O3 §
N6 ou M6 i

07, 036, 0361 0v O36h

E29, E29h « E29¢ \

F3ll

Fara a Malha de Atemamento *

300

07,

/—N20

/Elg. E29:«E2%h

FI10 ouw F30

036, 0361 ou O36h

L300,

Para a Malha de Atemamento *

RELACAC DE MATERIAL
REFER. RIAHTICODE DESCRICAC
cC CT

A2 = 5 Arruela guadrada 3 x 38 x 38 furo 18 mm
E29 3 3 Para-raios polimérco, ZnC, 12 kY, 10 kA, MCOV 10,2 kY
E29b 3 3 Frotetor de para-raios
E29c 3 3 Terminal de compresséo para cabo de aluminio 50 mmg
F10 5 - Cinta para poste secéo circular, didmetro adeguado
F30 - 5 Parafuso cabega quadrada, M16 x comp. adequado
F31/1 5 3 Parafuso cabeca abaulada M16 x 45 mm
F31/2 3 - Farafuso cabeca abaulada M16 x 70 mm

F46 3 3 Suporte Z

Ma 3 3 Anel elastomérico

N3 1 1 Brago L

M4 1 1 Brago C

M5 1 1 Brago anti-balango

M6 3 3 Lago pré-formado para espacador e separador

N18 3 3 Conector cunha

N23 3 3 Capa para conector cunha, 15 kY

MN20 Variavel Variavel Cabo coberto - 50 mné - 15 kY

05 2 2 Conector de compressio formato H

o7 3 3 Grampo de linha viva

036 3 3 Conector estribo tipo cunha

O36a 3 3 Capa isol. p/ conec. estribo tipo cunha

O36b 3 3 FProtetor para estribo e grampo de linha viva

F1 1 - Foste de concreto segéo circular - comprimento adequado

F2 = 1 Foste de concreto segéo duplo "T" - comprimento adeguado

L panhia Hidrowl@rica 55w Patnie
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Ti malha de aterramenio

NOTAS:

1) Bsta estrulura deve ser vithzada para instalagiio de chaves-lacs em langéneia ou dellexiio maxima de ale 67, e encabegar
o cabo mensageiro com dois [(ns de hnha.

2 De cada lado da estrulura deve ser mslalado um espagador a aproximadamente 13m, conlorme indicado o desenho.

3) O posie em estrulura com equipamento de manobra devera ser de 12m minimo.
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Fara a Malha de Aterramento

NOTAS:

Esle poniv devera estar,

Para a Malha de Atemamento

1) G transformador deve ser instalado do lado da nua, neste caso a calgada deve ter minimo 1,50 m de largura. Caso contrario instalar o
transtormador do lado da calgada com angulo de 45° em relagio ao poste, chave fusivel do lado da ua e afastador para a rede secundana.

2) Cbedecer os afastamentos minimos de marguises, sacadas, letreiros, etc.
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Fara a Malha de Ateramento Para a Malha de Atemamento

NOTAS:

1) G transformador deve ser instalado do lado da nua, neste caso a calgada deve ter no minimo 1,50 m de largura. Caso contrério instalar o

transformador do lado da calgada com angulo de 45° em relagéo ao poste, chave fusivel do lado da rua e afastador para a rede secundaria.

2] Chedecer os afastamentos minimos de marguises, sacadas, letreiros, etc.
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Condutores protegidos
07, 036, 036a ou O36h
MOTAS:
1) Esta estrutura devera ser utilizada apenas em tangéncia.
2) Mo caso de utilizagéio de chaves fusiveis, instala-las na mesma cruzeda dos péara-raios, do lado oposto aos mesmos.
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ATERRAMEMTO MCRMAL
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RELACAD DE MATERIAL
QUANTIDACE
REFER. DESCRICAG
CcC oT
ci Variavel Varidavel Cabo de ago, SM, 8,4 mm
05 3 3 Conector de compresséo, formato "H" ou cunha
F17 1 1 Haste de aterramento, cantoneira, 2400 x 25 x 25x 5 mm

MOTAS:

1) © mensageiro deve ser aterrado a cada 200 m.
2} A disténcia entre hastes & no minimo o seu comprimento.

31 A conexdo do condutor de atemamento aos eletrodos, deve ser feita por intermédio de conectores apropriados.

E B S

Curmpantiia Hid rowl@rics 85w Patrie
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NCGRMA NTD-16

ATERRAMENTO

Interligacio entre o aterramento e o neutro VERSAC 1.00 CIM.:
do sistema com o mensageiro da rede
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8. CONEXOES

Em todas as conexdes, extremidades de rabicho ou em emendas, nos condutores fase, deve-se
usar capa protetora especifica — 15 kV, de forma a restabelecer a cobertura do condutor.

A conexdo do cabo coberto com equipamentos, é feita da mesma maneira que na rede
convencional. Deve-se, porém, usar protetores de buchas, para impedir a exposi¢cao de partes vivas

da conexao.

Emendas no cabo mensageiro sé podem ser feitas na estrutura, por intermédio de emenda pré-

formada, devendo ser evitadas ao longo do vao.

8.1 Acessodrios

Os materiais abaixo poderao ser utilizados, dependendo da conexao ou emenda a ser realizada:

- emenda pré-formada para cabo de aco;

- luva de emenda para cabo de aluminio;

- fita adesiva isolante;

- fita auto-aglomerante de AT (auto-fuséo);

- tubo contrétil para cabo coberto (a quente ou a frio);
- conector cunha para cabos de aluminio;

- capa protetora 15 kV para conector cunha.

- conector de compressao formato H;

- terminal de compressao cabo-barra em aluminio

As conexdes do cabo coberto aos terminais de equipamentos devem ser feitas seguindo o0 mesmo
padrdo usado nas redes convencionais com cabos nus. Nesses casos também nao é praticavel o
restabelecimento da cobertura do cabo, que, portanto, deve ser decapado apenas 0 minimo

necessario a conexao.
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MOTA: As distancias x e ¥ devem ser
iguais e no maximo de 15 m.

NORMA NTD-16
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Conector Cunha
OU CoMmpressio

T

Cabo de Aco

\

Cabo Mensageiro

F: _ Arame de Ago Galvanizado n® 12 BWG
BRI Tt LEitholy; 5 volitas no minimo, em cada cabo

Cabo de Aluminio Protegido

CABO MENSAGEIRC

Conector Cunha
ou compressio

]

[

/ Cabo de Alumino Protegido

30 mm

150 mm

CABC DE ALUMINIC PROTEGIDC

EJ\mCob erto para Amarragio

che

MNORMA NTD-16
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Capuz ou fita auto-aglomerante de alta tenséo
{aplicar 3 camadas com supermosigio

de 50% da largura)

- Aplicagéo da fita elétrica auto-aglomerante de alta tensio para restabelecimento da cobertura isolante - 15 kV.

Fita adesiva lsolante

{aplicar uma camada com superposicio
/ de 50% da largura) \

- Aplicagdo da fita adesiva isolante para acabamento sobre a fita auto-aglomerante de alta tenséo.

ClA. HIDRCELETRICA SAC PATRICIC - CHESFP

NORMA NTD-16
‘4 p(‘ ot NTD % |DES: DTSNTCELGD

CONEXOES E EMENDAS VERSAC 1.00 DIM.:  mm

R =

Cumpanhia Hid roelgiric She Patrtic

VIGENCIA 011015 ESC. sfesc
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9. CONDUTORES COBERTOS - TABELAS DE UTILIZACAO

NOTAS GERAIS

1) Para o calculo das tabelas de tracées e flechas, adotou-se a tracao maxima admissivel igual a 8%
da tragcdo de ruptura do mensageiro, correspondente a temperatura de 0 °C sem vento, ou 20% da
tracdo de ruptura do mensageiro, correspondente a temperatura de 15C com vento de 60 km/h,
temperatura minima de 0° e maxima de 50°C e vdao maximo de 60 m.

2) As tabelas de tragbes horizontais de montagem do mensageiro fornecem tragées a serem
aplicadas ao mesmo durante a construcdo da rede, em funcdo da secdo do condutor fase. Portanto,
estas tabelas devem ser utilizadas na montagem da rede e apresentam a trag&o inicial a que o
mensageiro sera submetido, de forma a ser preparado para receber a instalagao dos condutores fase
e espacadores.

3) A tragdo de montagem e flechas dos condutores foram calculados para vaos ancorados. Para
vaos continuos elas deverao ser obtidas a partir das mesmas tabelas, considerando-se, entretanto, o
vao regulador do trecho.

4) As tabelas de flechas indicam as flechas da rede apds a montagem dos cabos fase e
espacadores.

5) O tracionamento do cabo mensageiro deve ser controlado através do uso de dinamdémetro.
Somente o cabo mensageiro sera tracionado, considerando-se entretento o vao regulador do trecho.
6) A rede compacta utiliza cabos cobertos com polietileno reticulado (XLPE 90<C) para 15 kV,
bloqueados, compactados, resistentes ao trilhamento elétrico e ao intemperismo, com condutores
fase em aluminio e mensageiro de aco AR, nas seguintes formacgdes:

- Circuitos trifisicos (4 fios): 3# 50 mm? + & 9,5 mm, AR
3# 95mn? + @ 9,5mm, AR
3# 150 mn? + @ 9,5 mm, AR

7) Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentadas as caracteristicas elétricas e fisicas dos condutores fase.

8) Na Tabela 4 sao apresentadas as caracteristicas fisicas do cabo mensageiro.

9) O gréfico da pagina 61 apresenta o comportamento térmico dos cabos sob condigcées de curto-
circuito.
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) ~ TABELA1
CARACTERISTICAS FISICAS - CABOS COBERTOS XLPE 15 kV
Diametro
Espessura
Secao Formacéao da 56 Cong Sobre a Uzietz(r)io %Tgﬁj Sae
Cobertura o Condutor Isolagio
mm2 Fios mm mm daN/km daN
50 6 compactado 8,2 14,2 260 830
95 15 compactado 3,0 11,4 17,4 455 1529
150 15 compactado 14,2 20,2 585 2459
) ~ TABELA2
CARACTERISTICAS ELETRICAS - CABOS COBERTOS XLPE 15 kV
Segéo Reatancia Indutiva Resisténcia a 90°C Corre(n;(e) olglc))mmal
mm? Q/km Q/km A
50 0,3048 0,7394 208
95 0,2786 0,3894 313
150 0,2417 0,2469 415
TABELA 3 )
COEFICIENTE DE QUEDA DE TENSAO - SISTEMA TRIFASICO
CQT EM % PARA MVA x km
Seca CQT a90°C
rﬁ‘rf‘nazo % p/ MVA x km
Cos ¢ =1,00 Cos ¢ =0,80
50 0,3882 0,4066
95 0,2044 0,2513
150 0,1296 0,1798
NOTAS:

1) Reatancia indutiva calculada para ee = 0,193 m.
2) Valores da corrente nominal referidos a temperatura ambiente de 40 C.
3) Valores referidos a tensao de 13,8 kV.

~ TABELA4
CARACTERISTICAS DO CABO MENSAGEIRO

NC de Coeficiente de Moédulo de Secdo | Diam. |Peso Préprio Carga de
. Dilatagéao Elasticidade ' Ruptura
Fios oG daN/mm? mm?2 mm daN/km daN
7 0,0000115 18500 58,01 9,53 407 4900
TABELAS
CONDICOES DE CALCULO
Temperatur Carga Fracdo de | Temperatura Carga Fracédo de
a estado 1 estado 1 tracéao estado 2 estado 2 tracao
°C daN/m estado 1 °C daN/m estado 2
0° 0,407 0,08 15°C 0,0 0,20
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TABELA 6
OUTROS DADOS

Temperatura inicial = 0°C

Temperatura final = 50°C

Intervalo de temperatura =

5°C

Vao inicial da tabela = 3,0 m

Vao final da tabela = 60,0
m

Intervalo de vao da tabela =

3,0m

TABELA7

TRACOES PARA PROJETO DE ESTRUTURAS (daN)

Condutor (mm?) Tracao Projeto (daN)
50 398
95 449
150 503

TABELA 8

DIMENSIONAMENTO DE POSTES DE ESTRUTURAS

DE TRANSICAO RDA — RDP

Secao do Condutor Poste
RDA (AWG/MCM) RDP (mm?) (m/daN)
50 11/300

2 95 11/300
150 11/600

50 11/300

1/0 95 11/300
150 11/300
50 11/1000
336,4 95 11/1000
150 11/1000

NOTAS:

1) As estruturas de transicdo ndo devem apresentar angulos de deflexao horizontal e/ou vertical.

2) Os postes de 600 e 1000 daN deverao ter as suas bases concretadas.

3) Para as transicbes com cabo 336,4 MCM aplicar tracdo reduzida no lado da RDA (70%).
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) TABELA 9
TRACOES DE MONTAGEM DO MENSAGEIRO (daN)
REDE COM CABO COBERTO 50 mm? E MENSAGEIRO AGO @ 9,5 mm

Tom VAOS
pC| 3 | 6 | 9 [ 12|15 | 18 [ 21 | 24 | 27 | 30
0 | 244 | 224 | 202 | 184 | 170 | 160 | 153 | 148 | 144 | 141
5 | 153 | 153 | 151 | 149 | 146 | 143 | 141 | 138 | 137 | 135
10 | 97 | 111 | 120 | 126 | 129 | 130 | 131 | 131 | 130 | 130
15 | 64 | 86 | 100 | 110 | 116 | 120 | 122 | 124 | 125 | 126
20 | 46 | 70 | 86 | 98 | 106 | 112 | 115 | 118 | 120 | 122
25 | 35 | 59 | 76 | 89 | 98 | 105 | 110 | 113 | 116 | 118
30 [ 29 | 52 | 69 | 82 | 92 | 99 | 105 | 109 | 112 | 115
35 | 25 | 46 | 63 | 76 | 86 | 94 | 100 | 105 | 109 | 112
40 | 23 | 42 | 58 | 71 | 81 | 90 | 96 | 101 | 106 | 109
45 | 21 | 39 | 54 | 67 | 77 | 86 | 93 | 98 | 103 | 106
50 | 19 | 36 | 51 | 64 | 74 | 83 | 90 | 95 | 100 | 104
Tem VAOS
P-C| 33 | 36 | 39 | 42 | 45 | 48 | 51 | 54 | 57 | 60
0 | 139 | 137 | 135 | 134 | 133 | 132 | 132 | 131 | 130 | 130
5 | 134 | 133 | 132 | 131 | 131 | 130 | 130 | 129 | 129 | 129
10 | 130 | 130 | 129 | 129 | 129 | 128 | 128 | 128 | 128 | 128
15 | 126 | 126 | 127 | 127 | 127 | 127 | 127 | 127 | 127 | 127
20 | 123 | 123 | 124 | 124 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125 | 125
25 | 120 | 121 | 122 | 122 | 123 | 123 | 124 | 124 | 124 | 124
30 | 117 | 118 | 119 | 120 | 121 | 122 | 122 | 123 | 123 | 123
35 | 114 | 116 | 117 | 118 | 119 | 120 | 121 | 122 | 122 | 122
40 | 111 | 114 | 115 | 117 | 118 | 119 | 120 | 120 | 121 | 121
45 | 109 | 111 | 113 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | 120 | 120
50 | 107 | 109 | 112 | 113 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119 | 120
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TABELA 10
FLECHAS DA REDE COM CABO 50 mm?

E MENSAGEIRO ACO & 9,5 mm

Tom VAOS

PCl 3 | 6 | 9 | 12| 15| 18 | 21 | 24 | 27 | 30
0 0,01 | 0,04 | 0,08 | 0,13 | 0,18 | 0,25 | 0,33 | 0,42 | 0,52
5 0,02 | 0,05 | 0,09 | 0,14 | 0,20 | 0,27 | 0,35 | 0,44 | 0,54
10 0,02 | 0,05 0,10 | 0,15 | 0,21 | 0,28 | 0,36 | 0,45 | 0,55
15 | 0,01 | 0,02 0,06 | 0,10 | 0,16 | 0,22 | 0,29 | 0,37 | 0,46 | 0,57
20 0,03 | 0,07 | 0,11 | 0,17 | 0,23 | 0,30 | 0,39 | 0,48 | 0,58
25 0,03 | 0,08 | 0,12 | 0,18 | 0,24 | 0,32 | 0,40 | 0,49 | 0,59
30 0,04 | 0,08 0,13 | 0,19 | 0,25 | 0,33 | 0,41 | 0,50 | 0,61
35 0,04 | 0,09 | 0,14 | 0,20 | 0,26 | 0,34 | 0,42 | 0,52 | 0,62
40 | 0,02 [ 0,05 0,10 | 0,15 | 0,21 | 0,27 | 0,35 | 0,44 | 0,53 | 0,64
45 0,05 | 0,10 | 0,16 | 0,22 | 0,28 | 0,36 | 0,45 | 0,54 | 0,65
50 | 0,03 | 0,06 | 0,11 | 0,16 | 0,23 | 0,29 | 0,37 | 0,46 | 0,56 | 0,66
Tem VAOS

P-Cl g3 | 36 | 39 | 42 | 45 | 48 | 51 | 54 | 57 | 60
0 |063]|0,75)0,88] 1,03 1,18 | 1,34 | 1,51 | 1,70 | 1,89 | 2,10
5 |065]0,77 0,90 1,04 | 1,19 | 1,36 | 1,53 | 1,72 | 1,91 | 2,12
10 | 0,66 | 0,78 | 0,92 | 1,06 | 1,21 | 1,37 | 1,55 | 1,73 | 1,93 | 2,13
15 | 0,68 | 0,80 | 0,93 | 1,07 | 1,23 | 1,39 | 1,57 | 1,75 | 1,94 | 2,15
20 | 0,69 ] 0,81 | 0,95 | 1,00 | 1,24 | 1,41 | 1,68 | 1,77 | 1,96 | 2,17
25 | 0,71 | 0,83 | 0,96 | 1,11 | 1,26 | 1,42 | 1,60 | 1,78 | 1,98 | 2,18
30 | 0,72 ] 0,84 | 0,98 | 1,12 | 1,28 | 1,44 | 1,61 | 1,80 | 2,00 | 2,20
35 | 0,74 | 0.86 | 0.99 | 1,14 | 1,29 | 1,46 | 1,63 | 1,82 | 2,01 | 2,22
40 | 0,75]0.87 | 1,01 | 1,15 | 1,31 | 1,47 | 1,65 | 1,83 | 2,03 | 2,23
45 10,76 | 0,89 | 1,02 | 1,17 | 1,32 | 1,49 | 1,66 | 1,85 | 2,04 | 2,25
50 | 0,78 | 0,90 | 1,04 | 1,18 | 1,34 | 1,50 | 1,68 | 1,86 | 2,06 | 2,27
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REDE COM CABO COBERTO 95 mm?2 E MENSAGEIRO ACO & 9,5 mm

) TABELA 11
TRACOES DE MONTAGEM DO MENSAGEIRO (daN)

Tem VAOS
P-C| 3 6 9 | 12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30
0 | 370 | 349 | 323 | 298 | 277 | 260 | 247 | 237 | 229 | 223
5 | 270 | 263 | 255 | 247 | 239 | 232 | 226 | 221 | 216 | 213
10 | 196 | 203 | 207 | 210 | 210 | 210 | 209 | 207 | 205 | 204
15 | 142 | 159 | 173 | 183 | 189 | 192 | 194 | 196 | 196 | 196
20 | 102 | 129 | 148 | 162 | 172 | 178 | 183 | 186 | 188 | 189
25 | 76 | 107 | 130 | 146 | 158 | 166 | 173 | 177 | 181 | 183
30 | 59 | 92 | 115 | 133 | 146 | 157 | 164 | 170 | 174 | 177
35 | 48 | 80 | 104 | 123 | 137 | 148 | 157 | 163 | 168 | 172
40 | 41 | 72 | 95 | 114 | 129 | 141 | 150 | 157 | 163 | 168
45 | 36 | 65 | 88 | 107 | 122 | 134 | 144 | 152 | 158 | 163
50 | 32 | 60 | 82 | 101 | 116 | 129 | 139 | 147 | 154 | 159
Tom VAOS
P-Cl 33 | 36 | 39 | 42 | 45 | 48 | 51 | 54 | 57 | 60
0 | 218 | 214 | 211 | 208 | 206 | 204 | 202 | 201 | 200 | 199
5 | 210 | 207 | 205 | 203 | 202 | 200 | 199 | 198 | 198 | 197
10 | 203 | 201 | 200 | 199 | 198 | 197 | 197 | 196 | 195 | 195
15 | 196 | 196 | 195 | 195 | 195 | 194 | 194 | 194 | 193 | 193
20 | 190 | 191 | 191 | 191 | 191 | 191 | 191 | 191 | 191 | 191
25 | 185 | 186 | 187 | 188 | 188 | 189 | 189 | 189 | 189 | 189
30 | 180 | 182 | 183 | 184 | 185 | 186 | 187 | 187 | 187 | 188
35 | 175 | 178 | 180 | 181 | 183 | 184 | 184 | 185 | 186 | 186
40 | 171 | 174 | 176 | 178 | 180 | 181 | 182 | 183 | 184 | 184
45 | 167 | 171 | 173 | 175 | 177 | 179 | 180 | 181 | 183 | 183
50 | 164 | 167 | 170 | 173 | 175 | 177 | 178 | 179 | 180 | 181
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TABELA 12

FLECHAS DA REDE COM CABO COBERTO 95 mm?
E MENSAGEIRO ACO & 9,5 mm

o VAOS
PCl 3 | 6| 9 | 12| 15| 18| 21 | 24 | 27 | 30
0 0.01 | 004007 013|018 | 025|033 | 042 | 051
5 0.02 | 0,05 0.08 | 0.14 | 0.19 | 0.27 | 0.35 | 0.44 | 0.52
10 0.02 | 0.05] 0.09 | 0.15] 0.20 | 0.28 | 0.36 | 0.45 | 0.54
15 10,01 [ 0,02 ] 0,06 | 0.10 | 0.16 | 0.21 | 0.29 | 0.37 | 0.46 | 0.55
20 0.03 007 | 0.10 | 017 | 022 | 0.30 | 0.39 | 0.48 | 0.57
25 0.03 008 0.11 018|023 032 | 040 0.49 | 0.58
30 0.04 | 008 | 0.12 | 019 ] 0.24 | 0.33 | 0.41 | 0.50 | 0.59
35 002004 | 009013020025 034042 | 052 0.61
40 1002005010 0141021 026035044 053] 0.62
45 1002005010 0151022 027|036 |0.45 | 054 | 0.64
50 | 003006011016 023028037046 | 056 0.65
o VAOS
p. °C

33 | 36 | 39 | 42 | 45 | 48 | 51 | 54 | 57 | 60
0 1063075088103 |1.18 134|151 1,70 | 1.89 | 2,10
5 1065077090 1,04 | 1.19 | 1,36 ] 1.53 | 1.72 | 1.91 | 2.12
10 10.66 | 078 ] 0.92 | 1.06 | 1.21 | 1.37 | 1.55 | 1.73 | 1.93 | 2.13
15 1068 | 080 ] 093 | 1.07 | 123 | 1.39 | 157 | 1.75 | 1.94 | 2.15
20 | 0.69 | 0.81 | 0.95] 1.09 | 1.24 | 1.41 | 158 | 1.77 | 1.96 | 2.17
25 [ 071083 096|111 | 1.26 | 142 ] 1.60 | 1.78 | 1,98 | 2.18
30 | 0720840098 | 112 | 1.28 | 1.44 | 1.61 | 1.80 | 2,00 | 2.20
35 | 074 0.86 | 099 | 114 | 1.29 | 146 | 1.63 | 1.82 | 2,01 | 2.22
40 1075087 | 1.01 | 115|131 | 147 | 1.65 | 1.83 | 2.03 | 2.23
45 1076089 | 1.02 | 117 | 1.32 | 149 | 1.66 | 1.85 | 2.04 | 2.25
50 | 078090 | 1.04 | 118 | 1.34 | 1,50 | 1.68 | 1.86 | 2,06 | 2.27
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REDE COM CABO COBERTO 150 mm? E MENSAGEIRO ACO & 9,5 mm

) TABELA 13
TRACOES DE MONTAGEM DO MENSAGEIRO (daN)

Tem VAOS

PCl 3 [ 6| o] 12] 15| 18] 21] 24/ 271 30
0 | 433 | 409 | 380 | 351 | 327 | 307 | 291 | 279 | 270 | 262
5 [ 330 | 320 | 308 | 297 | 286 | 276 | 268 | 261 | 256 | 251
10 | 251 | 254 | 256 | 256 | 254 | 252 | 249 | 247 | 244 | 242
15 1190 | 205 | 217 | 225 | 230 | 232 | 234 | 234 | 234 | 233
20 | 143 | 168 | 187 | 201 | 210 | 216 | 220 | 223 | 224 | 225
55 1108 | 140 | 164 | 181 | 194 | 202 | 209 | 213 | 216 | 218
30 | 84 | 120 | 146 | 166 | 180 | 191 | 199 | 204 | 209 | 212
35 | 68 | 105 | 132 | 153 | 169 | 181 | 190 | 197 | 202 | 206
40 | 57 | 93 | 121 | 142 | 159 | 172 | 182 | 190 | 196 | 201
45 | 49 | 84 | 112 | 133 | 151 | 164 | 175 | 183 | 190 | 196
50 | 43 | 77 | 104 | 126 | 143 | 157 | 169 | 178 | 185 | 191

Tem VAOS

P-C|l 33 | 36 | 39 | a2 | 45 | a8 | 51 | 54 | 57 | e0
0 | 256 | 251 | 247 | 244 | 241 | 239 | 237 | 235 | 234 | 233
5 | 247 | 244 | 241 | 239 | 237 | 235 | 234 | 233 | 232 | 231
10 | 239 | 237 | 236 | 234 | 233 | 232 | 231 | 230 | 229 | 228
15 | 232 | 231 | 231 | 230 | 229 | 229 | 228 | 227 | 227 | 226
20 | 226 | 226 | 226 | 226 | 226 | 225 | 225 | 225 | 225 | 224
55 | 220 | 221 | 221 | 222 | 222 | 222 | 222 | 223 | 223 | 222
30 | 214 | 216 | 217 | 218 | 219 | 219 | 220 | 220 | 220 | 221
35 | 200 | 211 | 213 | 215 | 216 | 217 | 217 | 218 | 218 | 219
40 | 204 | 207 | 209 | 211 | 213 | 214 | 215 | 216 | 216 | 217
45 | 200 | 203 | 206 | 208 | 210 | 211 | 213 | 214 | 215 | 215
50 | 196 | 199 | 203 | 205 | 207 | 209 | 210 | 212 | 213 | 214
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E MENSAGEIRO ACO & 9,5 mm

TABELA 14
FLECHAS DA REDE COM CABO COBERTO 150 mm?2

Tem =
b. C VAOS
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
0 0,01 | 0,04 | 0,08 | 0,13 | 0,19 | 0,26 | 0,35 | 0,44 | 0,54
5 0,02 | 0,05 | 0,09 | 0,14 | 0,20 | 0,28 | 0,36 | 0,45 | 0,56
10 0,02 | 0,06 | 0,10 | 0,15 | 0,21 | 0,29 | 0,37 | 0,47 | 0,57
15 0.01 0,02 | 0,06 | 0,11 | 0,16 | 0,23 | 0,30 | 0,39 | 0,48 | 0,59
20 ’ 0,03 | 0,07 | 0,11 | 0,17 | 0,24 | 0,31 | 0,40 | 0,49 | 0,60
25 0,03 | 0,08 | 0,12 | 0,18 | 0,25 | 0,32 | 0,41 | 0,51 | 0,61
30 0,04 | 0,08 | 0,13 | 0,19 | 0,26 | 0,33 | 0,42 | 0,52 | 0,63
35 0,04 | 0,09 | 0,14 | 0,20 | 0,27 | 0,35 | 0,43 | 0,53 | 0,64
40 0,050,110 | 0,15 | 0,21 | 0,28 | 0,36 | 0,45 | 0,55 | 0,65
45 | 0,02 |0,05| 0,10 | 0,16 | 0,22 | 0,29 | 0,37 | 0,46 | 0,56 | 0,67
50 0,06 | 0,11 | 0,16 | 0,23 | 0,30 | 0,38 | 0,47 | 0,57 | 0,68
Tem VAOS
p-C| 33 36 39 42 45 48 51 54 |57 60
0 0,66 | 0,79 | 0,92 | 1,07 |1,23|1,40 | 158 1,78 | 1,98 | 2,19
5 0,68 | 0,80 | 0,94 | 1,09 (1,25 |1,42|1,60 | 1,79 | 2,00 | 2,21
10 1069082095110 | 1,26 | 143|162 | 1,81 | 2,01 | 2,23
15 10,70/ 083|097 112|128 | 145|163 | 1,83 | 2,03 | 2,24
20 10,720,851 0,99 | 1,13 1,29 | 1,47 | 1,65 | 1,84 | 2,05 | 2,26
25 10,73|0,86|1,00| 1,15| 1,31 | 1,48 | 1,66 | 1,86 | 2,06 | 2,28
30 | 0,75|0,88| 1,01 | 1,16 | 1,33 | 1,50 | 1,68 | 1,87 | 2,08 | 2,29
3 0,76 1099 | 1,03 | 1,18 | 1,34 | 1,51 | 1,70 | 1,89 | 2,09 | 2,31
40 | 0,77 10,90 | 1,04 | 1,19 | 1,36 | 1,53 | 1,71 | 1,90 | 2,11 | 2,31
45 10,79 10,92 | 1,06 | 1,21 | 1,37 | 1,54 | 1,73 | 1,92 | 2,12 | 2,34
50 {0,80|0,93| 1,07 |122|1,39 | 1,56 | 1,74 | 1,94 | 2,14 | 2,36
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