DEFINICOES

Distribuigdo (de energia elétrica)

Transporte de energia elétrica a partir dos pontos onde se considera
terminada a transmissdo (ou subtransmissdo), até a medicdo da
energia inclusive.

Sistema de Distribuicéo

Parte de um sistema de poténcia destinado a distribuic&o de energia

elétrica.

Subestacdo de Distribuicéo

Subestacdo abaixadora que alimenta um sistema de distribuicéo.

Rede de Distribuicédo

Conjunto de 1linhas elétricas, com ©0s equipamentos e materiais
diretamente associados, destinado a distribuicdo de energia elétri-
ca.

Rede de Distribuigcdo Rural - RDR

Rede de distribuicdo situada fora do perimetro urbano de cidades,

vilas e povoados.

Ancora

Peca enterrada que transmite ao solo o esforco de tracdo exerci do

em um ou malis estais.

Aterramento

Ligacdo elétrica intencional com a terra.

Condutor (de linha)



Fio, cabo ou conjunto de cabos, destinado especificamente a con-

duzilir corrente elétrica.

Demanda

Média das poténcias elétricas instantdneas solicitadas por con-

sumidor ou concessionario, durante um periodo especificado.

Estai

Cabo destinado assegurar ou reforcar a estabilidade de um suporte de
linha aérea transferindo esforg¢os para outra estrutura, contra-poste
ou &ancora.

Fator de Carga

Razdo da demanda média para a demanda méxima ocorrida no mesmo

intervalo de tempo especificado.

Fator de Demanda

Razdo de demanda maxima num intervalo de tempo especificado para a

carga instalada total.

Fator de Diversidade

Razdo da soma das demandas maximas individuais de um conjunto de
equipamentos ou 1instalacdes elétricas, para a demanda simulténea
maxima ocorrida no mesmo intervalo de tempo especificado.

Flecha

Maior distédncia, em um vdo de uma linha aérea, entre um condutor ou
cabo péara-raios e a reta que passa por seus pontos de fixacéo,

medida em condicgdes especificadas.

Linha Aérea



Linha elétrica em que os condutores, geralmente nus, ficam elevados
em relacdo ao solo ou afastados de outras superficies, que ndo os
respectivos suportes.

Linha de Distribuicéo

Linha elétrica que faz parte de um sistema de distribuicgéo.

Linha Elétrica

Instalacdo elétrica que transporta energia elétrica.

Ponta de Carga

Maior carga ocorrida em um intervalo de tempo especificado.

Tensdo Nominal de um Sistema (elétrico)

Valor eficaz da tensdo de linha pelo qual o sistema é designado

Estrutura de Apoio

Estrutura que suporta os condutores e/ou estais componentes de uma

linha aérea.

Estrutura Ancorada

Suporte na qual é feita a ancoragem de todos os condutores (e cabo

para-raios) de dois vdos contiguos de uma linha.

Vao

Disténcia horizontal entre dois suportes consecutivos de uma linha

aérea.



Vado Médio

Média aritmética dos védos adjacentes & estrutura.

Vdos continuos

Série de 2 ou mais vaos compreendidos entre estruturas de ancoragem.

Vao Ancorado

vdo compreendido entre duas estruturas de ancoragem.

Védo Regulador

vdo ficticio, mecanicamente equivalente a uma série de véos

continuos, compreendidos entre estruturas ancoradas, € Qque serve

para a definicdo do valor do vdo para tracdo de montagem.

Transformadores

Caracteristicas dos Transformadores a serem utilizados

Serdo wutilizados transformadores trifdsicos ou monofédsicos fase-

neutro com as relacdes de tensdo e poténcia definidas na Tabela 7.

- Chave Fusivel:

A capacidade de interrupgdo da chave deve ser superior ao maximo

curto-circuito no ponto de instalacédo.

Protegcao Contra Sobretensdes

A protecdo contra sobretensdes em redes sera feita através de péara-
raios tipo valvula, de tensdo nominal 12 e 21 kV respectivamente
para redes em 13,8 kV e 23,1 kV, de 5 kA de corrente de descarga
nominal, equipados com dispositivo para desligamento automdtico em

caso de defeito.



Aterramento
Os aterramentos das RDR deverdo obedecer aos seguintes critérios:

O condutor neutro deverda ser aterrado aproximadamente de 300 em
300m;

Os aterramentos de para-raios deverdo ter um valor de resisténcia de
aterramento entre 50 e 100 Q;

Os para-raios, as carcacas e ferragens dos equipamentos de
distribuicdo deverdo ser aterrados através de hastes de terra
conectados ao neutro da rede. O neutro deverda ser interligado a
malha de terra das subestacgdes e ndo deverd ser interrompido;

O aterramento normal do condutor neutro, de estal e de cerca deveré

ser feito obedecendo os detalhes descritos nas normas de construcédo.
DIMENSIONAMENTO MECANICO
ESCOLHA DA CATEGORIA DA RDR

Considerando-se as curvas de vento maximo e temperatura minima
definidas no ED-2.8, para o Estado de Minas Gerais, as RDR foram
classificadas nas categorias LEVE e MEDIA, conforme definido a

seguir:
CATEGORIA LEVE

Dimensionada para uma velocidade de vento igual a 80 km/h, ocorrendo

a 15°C, ou temperatura minima de 0°C, sem vento.
CATEGORIA MEDIA

Dimensionada para uma velocidade de vento igual a 100km/h, ocorrendo

a 15°C ou temperatura minima de -5°C, sem vento.

No estado de Minas Gerais as &areas geograficas dos municipios e seus
vizinhos de Paracatti, Montes Claros, Tedéfilo Otoni, Governador

Valadares, Janauba, Aracuai e Almenara, que abrangem aproximadamente



40% do Estado foram enquadradas na categoria LEVE e as demais Aareas

na categoria MEDIA.

Nas areas de transigcdo da categoria LEVE para MEDIA, devera ser

adotada a categoria MEDIA para todo projeto.
ESTRUTURAS
Tipos de Estruturas e Critérios de utilizagéo

As estruturas utilizadas em RDR, sé&o classificadas nos tipos N, T,
TE, HT, HTE e U.

Tipos e Comprimentos de Postes

Os postes a serem utilizados poderdo ser de concreto duplo T ou
madeira (eucalipto tratado).

O comprimento dos postes nos projetos de RDR é determinado pelo
perfil do terreno e pelo gabarito. Os comprimentos comumente
empregados sdo de 9m, 10m e 1lm. Eventualmente, poderdo ser em-
pregados postes de 12m, 13m 15m e 17m de modo a atender uma das

seguintes condicbes:
travessias sobre rodovias, ferrovias e hidrovias;

quando o perfil do terreno exigir poste mais elevado e econo-

micamente for mais vantajoso que intercalar uma outra estrutura.

Nos projetos com o uso de condutores 4/0 e 336,4 MCM (CA e CAR)

deverdo ser usados postes de 300 daN nas estruturas tipo HT e HTE.
Graficos de Escolha de Estruturas

Os graficos para escolha das estruturas, foram calculados segundo oS

seguintes parémetros:

e tracdo de projeto calculada para condicdo de vento méximo e

temperatura minima;



e pressdo de vento atuando sobre a superficie dos condutores e
estruturas;

e resisténcia mecadnica do poste, estais e ferragens em geral;

e resisténcia mecénica do engastamento;

e balanco dos condutores.

e O vdo méximo das estruturas sem estais laterais é normalmente
limitado pela resisténcia do poste ou do solo.

e o0 vdo maximo das estruturas com estais laterais é limitado pelo
balanco dos condutores e pela resisténcia do pino de cruzeta ou

de topo.

No caso de estruturas tipo U4, N4 ou T4 em alinhamento, deverdo ser
considerados também os estais longitudinais para védos inferiores a
300m.

Engastamento

A profundidade de engastamento em funcdo do comprimento do poste
estd definida conforme norma sendo 10% do comprimento mais 0,60 m

sendo a menor medida 1,60m.
Estaiamento

Os critérios de estaiamento de estruturas estdo mostrados nos nas

tabelas de estrutura em anexo;

As estruturas de encabecamento bilateral sem equipamentos ou apenas
com chave fusivel ou chave faca deverdo sempre ser estaiadas

longitudinalmente.

Curva de arrancamento para vados continuos correspondente a catenaria
do condutor para uma temperatura minima de 0O°C para ROR LEVE e -5°C
para RDR MEDIA, para um vao basico de 180m. Considera-se que haverd
arrancamento da estrutura, quando a curva estiver acima do topo do

poste.



GRAFICOS DE UTILIZACAO DE ESTRUTURAS

-NOTAS GERAIS

1.0s graficos, apresentados nesta Norma, aplicam-se, igualmente. para
postes de madeira ou concreto, devendo-se observar, entretanto as
limitacdes relativas a aplicacdo dos postes duplo T e retangular

quanto a assimetria na distribuicdo dos esforcos.

2. 0Os graficos foram gerados para RDR leves e médias e para as

seguintes bitolas de condutores:

RDR Monofédsicas - Condutores CAA, 4 A WG, 2 A WG, 1/0 A WG, e Aco de
3x2,25mm.

RDR Triféasicas - Condutores CAA, 4 A WG, 2 A WG, 1/0 A WG, 4/0 A WG
e 336,4 MCM.

3. A escolha da categoria da RDR leve ou média em funcdo das Regides

do Estado serad feita através do Mapa de categoria de RDR.

4. Para a confeccdo dos graficos observaram-se 0SS seguintes

aspectos:

-Resisténcia do solo, poste, ferragens, isoladores e cabo de aco;
-Tracdo de projeto dos condutores;

-Vdo maximo devido ao balanco dos condutores

-Acdo do vento sobre a superficie dos condutores e postes;

-A velocidade de vento, para efeito de projeto, foi calculada
considerando-se um periodo de ocorréncia de 50 anos, sendo adotado

desta forma:

valor médio de 80 km/h para RDR leve
valor médio de 100 km/h para RDR média.

5. 0O estai com chapa para ancora e haste-olhal tém capacidade
nominal de 1.200 daN.



6. Para o cédlculo dos estais adotaram-se os seguintes critérios:

- Estais Laterais: Determinados a partir do esforgco resultante
atuando lateralmente sobre a estrutura calculado para a condigcdo de

vento maximo;

- Estais Longitudinais: Determinados a partir do esforgo resultante
calculado, considerando-se as cargas de projeto maximas nos

condutores (condicdo de 0°C sem vento, ou 15°C com vento maximo) .

7. O v&o indicado no grafico de utilizac&o de estruturas refere-se a
vdo médio, ou seja, a média aritmética dos vaos adjacentes a

estrutura.

8. Na montagem dos graficos de escolha de estruturas com reducgdo do
numero de estais laterais, foram considerados postes de resisténcia
nominal de 300 daN, com engastamento resistindo a 300 daN e postes

de 600 daN, com engastamento para 450 e 600 daN.

9. No caso de terrenos com baixa resisténcia mecénica, como arenosos
e argilosos bastante Umidos, a resisténcia do engastamento do poste
poderd ser menor que o valor aqui considerado, portanto, deverdo ser
utilizados os graficos de estruturas estaiadas que oferecem uma

maior segurancga nestes locais.



AFASTAMENTOS MINIMOS
FAIXA DE SEGURANCA

ITAS

A largura da faixa de passagem devera ser de 15m. Quando houver necessidade de se construir uma
outra RDR paralela a primeira, a distidncia minima entre eixos devera ser de 7,5m.

Apos a construgio da RDR é permitida a utilizagdo do terreno da faixa, para cultura de pequeno
porte, deposigao de materiais ndo inflamaveis, etc, desde que a altura destes ndo ultrapasse 2 2m.

O aceiro em tomo do pé do poste devera ter no minimo 2m de diametro para poste de madeira, € Im
para poste de concreto. i

A vegetagdo cortada devera ser removida do eixo para as lateriais da faixa, dentro dos 15m.



vios EM METROS

¥A0S EM HETROS

6ou

500

Loo

RN

200

100

£00

450

LQ0

iee

240

200

1040

GRAFICOS DE UTILIZACAQ CE E£STRUTURAS - REDES MEDIAS

TENSAG 13,8 WV - SICTEMA TRIFASICO - CADO CAA #L{L} ANWG
Lie bAlell? e 4D lo/
T TE
L oestals) 3 estpors
T ' -\ s
—p : ’774\
N1 N2 N N3- N3
2 estals! X\ 1 estai 3 esltals 3 es{tals
. ] - ”
——< —r{ \ ‘ \,_/
i . ~ ~ : N
. N1
: 1 estal
7 ™ N NL
| , 7 gt 2] o 70
! —f p -
N1¢j ; N N3~ N3
: wal 2 lestard
! ' . R r\ _ ~ ~
' s* 10° 15* 20° 15" 30" 3s* Lo* 50° 60" 90"
ANGULO DE DEFLEXAQ
ESTRUTURAS ESTAIADAS
TE : 7 I ] .
2 estals., \
m ! S
4‘ I _\ L < TE
" TE ® 3 estals
T 2 esitals
TL ' j/~l - ~
2 :stal;; .
>——{i?——<: k‘\\\\
| : )
e |
! AN N2 Ni N3-N2
. | ’ \ 1 estal 3 es|tals 3 esx|tals
1 . N1 S \ / \J , P
i > L
v NENL e NT { s
. ~ * ~ ~
: i \\‘ -
I N\ -
LA
i N \\ \_Lrs;..ug 0
- sIN3-N3
I %2 estal
i N R
1c*t i5* zo" 25° 10" 3s* Lot 50° s0" 9 0*
ANGULD DE DEFLEXAO
ESTRUTURAS SEM ESTAIS LATERAIS
<] 399 - ANGULO DO ESTAI
] --—-— POSTE BASICO DE 150 daN = —— POSTE DE 300 daN COGM ENGAST. - 300 dah
(F)—— POSTE BASICO DE. 300 dan Ml —— POSTE DE 600 daMN COM ENGAST, - 600 daMN
B3 —— POSTE BASICO DE 600 daN 7} — POSTE DE 600 daN COM ENGAST. - 450 daN

b st e




vIos EM NETROS

YAO0S EM METROS

GRAFICOS DE UTILIZACAD DE ESTRUTURAS -

REQES MEDIAS

TENGAD 7,97 WY - SISTEMA MONGFASICO - CABD CAA WLIL) AWG
G600 J /
z B
U : UL 3 :srais’/_—(!
500 L oestals 3 estais i
: AN
: T
—{ .
Loo ; "/‘
' / 7 esthis U3-u3
. 2 elstafls
: =1 N
] / N o]
3on ; A
U1 ‘ N o4 ]
T estnis ' 2 extials
»—{3}—«; ]
210 : 1
200 =N M o L
; ' u1 ‘ 1 asiral
: 1 es}an i
u‘lCL_‘J ; —{
i .
1080 : :
: \\ FERIE]
: 2 astals
' 4
E \ , 1 ~
0 |
o* 5° 1¢° 1s* 20° k4 3¢* 3s° o s50° 60° 90°
ANGULG DE DEFLEXAD
ESTRUTURAS ESTALADAS
600
. O
' 3 estals .
i e ””' S L///(r o
%2 efsfals/ )——}E(
' N
500 it il
L0 "
: . \ Uk
:[. : ‘j:_—f 7 estals
= T T
“oo . ! i 2 estals
+ ' / -1 P D3-uU3
: . 2 es{tai
us : ”,/’/ ;;:i 7
2 estals] - ~
; / ~
300 .
i :
ves
. UL
240 L i 12 esthls
200 A} A
! H
uuq: ;
0 ; L J !
. VERDE
. } ' 2 extals
a - /1
0* 5° 16" 15" 20" 25°* 30" 3g* 40" so" 60° 20°
ANGULOG DE DEFLEXAQ
ESTRUTURAS SEM ESTAIS LATERAIS
<} 30° -ANGULG DO ESTA!
[ FOSTE BASICO DE 150 gah =3 — POSTE DE 300 daN COM ENGAST - 350 gan
[3) —— POSYE BASICO BE 300 mah MM — POSTE DE 600 daN COM ENGAST. - 600 Gah
Ff5 ~~— POSTE BASICO OF 690 aa:. B2 -— POSTE D§ 600 daW COM ENGAST. - 450 gah




