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1. FINALIDADE

Definir os padrbes de redes de distribuicdo prinaté 34,5kV, padronizados pela Celesc
Distribuicdo S.A. e seus critérios de utilizacacrea de concessao.

2.  AMBITO DE APLICACAO

Aplica-se a Diretoria Técnica, Agéncias Regionaisreeiros que prestam servicos de projeto e
construcdo para a pela Celesc Distribuicdo S.A.

3. ASPECTOS LEGAIS

a) NBR 15688 - Redes de Distribuicdo Aérea de Badtigtrica com Condutores Nus;

b) NBR 15992 — Redes de Distribuicdo Aérea de Haekdetrica com Cabos Cobertos
Fixados em Espacadores para Tensdes até 36,2 kv;

c) Norma Regulamentadora - NR 10.

4. CONCEITOS BASICOS

4.1. Area Urbana

E a area interna ao perimetro urbano de uma cmlag@, definida por lei municipal.

4.2. Alta Poluicédo

Areas com alta densidade de industrias, suburlgograndes cidades com alta densidade de
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sistema de calefagdo e areas proximas ao mar astaspa ventos relativamente constantes
provenientes do mar. Equivalente ao nivel pesdtjalé IEC 60815-1.

4.3. Extra-Alta Poluicdo

Areas geralmente de moderada extens&o, sujeit&pésitbs de poluentes condutivos e ou
efluentes industriais que formam depdsitos condatiparticularmente espessos, areas muitc
préximas a costa e expostas a maresia (spray)vamtas muito fortes provenientes do mar,
areas desérticas, caracterizadas por longos peritel@stiagem, expostas a ventos fortes que
carregam sal e areia, sujeitas a condensacao regglavalente ao nivel muito pesado (IV) da
IEC 60815-1.

4.4. Fator de Blindagem

O fator de blindagem é um indice que demonstratquanrede é susceptivel a descargas
diretas. Um fator de blindagem 0 representa unfelam um terreno plano sem blindagem por
objetos proximos, e um fator 1 representa uma liotedmente blindada de descargas diretas.

5. PROCEDIMENTOS GERAIS

5.1. Padrdes de Rede

S&0 quatro os padrdes construtivos para redesstiibdicdo e a escolha deve obedecer aos
critérios estabelecidos nesta Instrugdo Normativa.

5.1.1. Rede Convencional

As redes de distribuicdo no Brasil sdo predomimaetee aéreas do padrdo convencional,
utilizando-se condutores nus de aluminio ou cobre.

Nota:

Os condutores de cobre devem ser aplicados apemagsedes aéreas convencionais
localizadas no litoral.

As redes convencionais possuem baixo fator de dojjewch quanto a descargas atmosféricas ¢
tensdes induzidas, porém, sua grande desvantagend@weomparada aos demais tipos de
rede, é a baixa confiabilidade quanto a toquesteser) muito comuns em areas urbanizadas.
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5.1.1.1. Rede Convencional com Cruzeta

O padrao mais difundido de redes aéreas converngiéna construcdo com os isoladores
fixados em cruzetas, que podem ser de concretppeagteira ou polimérica.

A montagem com cruzetas ocupa menos espaco veréngd no poste, porém nao
possibilita a montagem de mais de 1 circuito nomuesivel. Suas montagens mais comuns
sdo do tipo N (normal), M (meio-beco) e B (becodtaelltima muito utilizada no
afastamento de redes de construcdes e outros olostéen areas urbanas.

A rede convencional com cruzeta, quando comparadada convencional tipo pilar,
apresenta vantagem nos padrbes de montagem deamguips e para realizacdo dos
servicos de manutencédo. Visto que a rede com erézdisposta na horizontal, as ligacdes
se tornam mais simples e com distancias mais edsvadtre fases, o que aumenta a
seguranca para operacao e manutencédo do sistentelé

NORMAL-N

BECO-B

MEIDO BECO-M

Figura 1 - Rede convencional com cruzeta
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5.1.1.2. Rede Convencional Tipo Pilar

As redes tipo pilar sdo redes convencionais queutiipam cruzetas em sua montagem,
nelas o isolador é fixado diretamente no pgste meio de ferragens adequadas (parafuso
suporte e cinta). Devido ao menor numero de maeutiizados, a estrutura tipo pilar
apresenta menor custo inicial, porém em areas asbseu padrdo dificulta a realizagédo de
servicos de manutencdo que envolva equipamentos) por exemplo, transformadores de
distribuicéo.

A grande vantagem do uso das redes tipo pilar @gliGacdo em areas menos urbanizadas
alimentadores expressos e areas rurais.

A rede convencional tipo pilar € disposta na valtio que possibilita o aproveitamento dos
dois lados dos postes e montagem de circuitos slul@dorma simples.
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Figura 2 - Rede convencional tipo pilar
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5.1.1.3. Rede Convencional em Areas de Alta Poluicdo

Na area de concessédo da Celesc Distribuicdo Sigteax muitas areas com alta poluicao,
principalmente nas areas costeiras, 0 que agridelamento do sistema e ferragens
utilizadas, causando elevados custos para manotetigasistema e altos indices de
continuidade.

Em areas poluidas ndo deve ser utilizado o isolameamvencional, com isoladores tipo
pilar com perfil aberto, para estas areas foi padenla a utilizacdo de isoladores com perfil
protegido, nestes a distancia de escoamento fatagida contra o acumulo de poluentes,
sendo proprio para aplicagdo nestes ambientes.

Todos os sistemas isolantes estéo sujeitos a temtes de fuga, porém os isoladores com
perfil protegido quando comparados aos convenaor@m perfil aberto, aplicados em
areas de poluicao, chegam a ter uma corrente dedtdg1000 vezes menor. Essa corrente
de fuga menor elimina desligamentos oriundos dentueale cruzetas e postes, muito
comuns com os isoladores de perfil aberto e redymeraias no sistema elétrico.

Outro ponto importante que viabiliza a utilizacams dsoladores com perfil protegido € a
vida util, cerca de 3 vezes maior que a dos isoéml@onvencionais, sem que sejam
necessarias intervencdes das equipes de manufeagélavacdo dos mesmos.

Em areas de alta agressividade deve-se utilizatutores de cobre.

Figura 3 - Rede convencional com isoladores del pedtegido
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5.1.2. Rede Compacta

As redes compactas sdo atualmente as mais uttizaaaBrasil para construcdo de novos
alimentadores em areas urbanas.

Figura 4 - Espacador losangular em rede compacta

Diferente da rede convencional, a rede compactanpasta por condutores protegidos que,
além do elemento condutor em aluminio, tem umartat@epolimérica que protege a rede de
distribuicdo quanto a togues eventuais, aumentamdito a confiabilidade em areas com

arborizacao.

A rede compacta traz beneficios ambientais e reduzustos com manutencao, visto que a
area de poda é reduzida, conforiigura 6, 0 que minimiza 0s gastos com contratacdo de
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equipes de rocada.

i

Rede Nua Rede Compacta Rede Isolada

Figura 6 - Area de poda - comparagao entre a r@aéeacional, compacta e isolada

A rede compacta € muito viavel para saidas de fagiEs e locais em que é necessario mais
de um alimentador por poste, visto que a sua agg&&ircom circuitos multiplos economiza
espaco no poste, reduzindo os custos na constdac@ede, pois possibilita utilizar os dois
lados do poste em um espaco vertical reduzido.

Figura 7 - Circuitos multiplos de rede compacta

Em areas sujeitas a faltas por toques eventudisr{zacao, etc.), o beneficio compensa o
investimento inicial mais elevado, pois a rede cactgp € mais confiavel, apresentando
indices de continuidade menores, quando comparegtieaconvencional.
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As redes compactas tém restricdo de aplicacdo ems oluidas (litoral, etc.), pois os
materiais utilizados ndo tém dimensionamento adimymara suportar a agressividade do
ambiente.

5.1.3. Rede Multiplexada/ Rede Isolada
As redes multiplexadas de média tensdo sdo cddsiitipor trés cabos fases, isolados e
dispostos em trifélio em volta de um cabo mensag#ér liga de aluminio. A aplicacao usual
das redes multiplexadas de média tenséo é parardfidores expressos.
A rede multiplexada tem elevado custo, principalmatevido ao custo do condutor, porém
tem aplicacdo viavel nos casos de alimentadoresegs@s onde ha restricdo de espaco ne
posteacado existente ou onde exige-se um nivelf@bdidade mais elevado.
A rede multiplexada € blindada e ndo apresentaigdestntos oriundos de descargas
atmosféricas, tensfes induzidas e toques evertaasborizacdo ou objetos lancados a rede
por isso, € uma rede de alta confiabilidade e Isaimdices de desligamento.

Figura 8 - Rede isolada de média tensdo

5.1.4. Rede Subterranea
As redes subterraneas sdo as que necessitam de meaéstimento inicial para sua
construgdo, porém sdo as que apresentam maiorabiidfide e menores custos com
operacdo e manutencéo ao longo do tempo.
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Figura 9 - Banco de dutos em rede subterranea

Para viabilizagdo de projetos de redes subterréheasessario avaliar a densidade de carg:
do local, normalmente areas com densidade de canggrior a 10 MVA/krh apresentam
retorno do investimento mais rapido que os demaisges de rede, devido a sua baixa taxa
de falhas e baixos custos operacionais. Areas demuensidade também podem apresental
viabilidade econdmica, sendo necesséria a reabzég@studos especificos.

Outros pontos de aplicacdo de redes subterraneasireas historicas, onde se desejam
preservar as fachadas das construgfes e aredisdsripie tenham contrapartida na obra por
parte de terceiros, municipio ou estado, neste dege ser observado que 0s ativos nao sac
considerados na base de remuneracdo da ANEEL ma fategral.

5.2. Ciritérios de Utilizacao

A decisdo sobre o padréo de rede a ser utilizade e como base 0s seguintes critérios:

a) seguranca: todo padrdo construtivo deve garantgeguranca do trabalhador e da
populacao;

b) andlise técnica: deve ser observado se hagistriécnicas de utilizacéao;

Cc) meio ambiente: deve-se buscar 0 minimo de gré@&mtia no meio ambiente;
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d) confiabilidade: deve ser utilizado um padrdo qgoenimize os desligamentos,

principalmente os ocasionados por agentes extduegetacio, descargas atmosféricas,
etc) e atenda aos padrdes de confiabilidade exdgidim 6rgédo regulador;

e) custo do investimento: os fatores apresentadesalineas b, ¢, d devem ser balanceado:

de forma a otimizar o retorno do investimento.

Nos incisos 5.2.1. a 5.2.4. sao relacionadas @&s &n@is comuns para construcdo de redes d
distribuicdo e os critérios para escolha dos padrde rede, considerando 0s requisitos
estabelecidos.

5.2.1.

5.2.1.1.

5.2.2.

Areas Urbanas

Para novos projetos e loteamentos em areas urblavas ser utilizadas no minimo redes
compactas, que provocam menor impacto ambientdlizesan a area de poda (menor custo
com manutencdo) e aumentam consideravelmente @loitidhde da rede, principalmente

quanto a toques eventuais.

Redes isoladas aéreas podem ser utilizadas enmédidoees expressos, onde houver restricac
de espago no posteamento existente, problemasogaaafastamentos minimos e quando o
projeto com este tipo de rede ndo impactar na ttecauitos postes ao longo do trecho.

Extensdes de rede de até 2 (dois) vaos podemadiadas com padréo de rede convencional
qguando o tronco do alimentador também for do pado&wencional e ndo houver arborizacao
densa no local de construgao da rede.

Areas com Alta Concentracéo de Carga

Redes subterraneas devem ser aplicadas em areapmgsentem viabilidade econémica
para o investimento, isto é, areas com alta detsidie carga, normalmente superior a
10 MVA/km? ou em &reas onde houver contrapartida de terceirosicipal ou estadual
para realizacdo da obra.

Areas de menor densidade de carga também poderseafae viabilidade econémica,
sendo necessaria a realizacdo de estudos espgcifico

Areas Rurais

Em areas rurais deve-se optar pela utilizacdo ddssr convencionais tipo pilar, com
estruturas tipo P (pilar fixado diretamente no pjue apresenta confiabilidade semelhante
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a rede convencional com cruzeta, mas possui meisto micial.

Notas:

A cruzeta deve ser utilizada na montagem de equpts para aumentar a seguranga Nnos
servicos de operacao e manutencao da rede.

No caso de loteamentos, salvo em &reas rurais otuic§o elevada, deve-se ser utilizada a
rede compacta.

5.2.3. Areas com Polui¢éo Elevada (Litoral, Indistrias,)et
Em areas de elevada poluicdo, na éarea de concefsagelesc Distribuicdo S.A.
principalmente salina, o padrdo minimo a ser @iilz € a rede convencional, porém com
isolamento diferenciado. O isolador a ser utilizagste tipo de rede séo os isoladores corr
perfil protegido, que tém maior vida util, melh@seémpenho e baixa corrente de fuga quandc
expostos a poluicéo.
Além da poluicéo salina, devem ser consideradas ate alta polui¢cdo locais com industrias
ou armazeéns que emitem residuos solidos suspensag Bomo por exemplo, minério de
ferro e cimento, residuos de graos e areas indisstdm atmosfera de enxofre.
As redes compactas nédo devem ser utilizadas ers deeata poluicao.
5.2.4. Areas com Alta Incidéncia de Descargas Atmosféricas
Em areas com alta incidéncia de descargas atnuesézialta taxa de desligamentos por estz
causa, devem ser adotadas as seguintes solugdes:
a) utilizacdo de cabos guarda, quando utilizaddssreonvencionais;
b) aplicagcéo de para-raios ao longo da rede (a2@@anetros);
c) aumento do NBI do isolamento, utilizar isoladoplar e ancoragem poliméricos de
NBI 170kV (tens&o nominal 34,5kV) nas redes de k3.8 23,1kV.
As solucbes listadas visam minimizar os desligans®endevidos a tensfes induzidas
provocadas por descargas atmosféricas.
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Figura 10 - Rede convencional com cabo guarda

6. DISPOSICOES FINAIS

Esta Instrucdo Normativa ndo se aplica a redesydadas, para estas deve ser utilizado o padra
com condutores isolados multiplexados, mesmo eraresqes.

6.1. Referéncias Bibliogréaficas

a) NBR 15688 - Redes de distribuicdo aérea de enelgfrica com condutores nus;

b) NBR 15992 — Redes de Distribuicdo Aérea de Eadfdptrica com Cabos Cobertos
Fixados em Espacadores para Tensdes até 36,2 kv;

c) IEC/TS 60815-1 - Selection and dimensioningighkvoltage insulators intended for use
in polluted conditions — Part 1: Definitions, infieation and general principles.

7. ANEXOS

Nao ha.
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