~ (\ - Especificacdo Técnica no. 258
C Versao no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Rede Aérea Compacta

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

CONTEUDO
1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICACAOQ ....cooviviveeeeeeeeeete et 3
2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO. ...cccuitriiiiiieieieiniseseseieisteessseesessseessssssssesesessssssssesesssessssssseses 3
3. UNIDADES DA VERSAO DO DOCUMENTO .....ooviuiiiteeiee e eeee ettt ettt eae e sesis st st s aneaes 3
4. REFERENCIAS ..ottt ettt ettt ettt ettt e et a st et e s s e e et et ese et e s et ess s st esese s st esesnenatens 3
4.1 NOIMAS BraSileiras - ABNT ......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssrareseseresesssssesereressrersrsrersrarereres 3
4.2 N[ g F= W =T o [U] =T 1= 1>V Lo = PP PPPPPRS 3
4.3 Documentos Técnicos da Enel DiStribDUIGAO Ri0.........ccuuiiiiiiiiiiiiiie e 4
5. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE .......cotii ittt ettt s e s e e e e e e s s et te e e e e e e e s s e aat e e e e e e e e e s saanarneeeaeeeas 4
8. DESCRIGAOD......cuiuiieieiiiiieieteteist sttt ettt ettt ettt e s st et et s e s s bRttt 4
6.1 DISPOSICOES GERAIS ..ottt ettt s et eas s st ess et s tetese s st et eas et saetessensseseenensanteneas 4
6.1.1. GBIl . e ———————————— 4
6.1.2. =i F=YoTo] = (o= To o (I o (0] (=1 (o TR PP PPTP PP 4
6.1.3.  Area de APIICAGAD.........ceeveeeeieeietet ettt ettt ettt ettt ettt en e teneas 5
6.1.4. MaAtEriAIS ULIHIZAAOS .....coii ittt e e e e et e e e e e e e e eanbeeeeeas 5
6.1.4.1. (0701 Lo (1) (0Tt =TT @0 0= 5 (0 1 5
6.1.4.2. CabO MENSAGEIND ... ———————— 6
6.1.4.3. =Y (0] 0 T= 1o [0 1 7
6.1.4.4. =1 oF= (o= (o [o =13 = o] 11 o 1= d o]0 =3RS 7
6.1.4.5. 2T oo R0 [l o b= Tox= Lo PR U PR TPPR 8
6.1.4.6. PrOSTES .t s 8
6.1.4.7. (Y01 F= (o [0 (=1 RSO RP PP PPUPPUSPPPPPPPPPRt 9
6.1.4.8. (ST r= (0 1] 1 T PRSPPIt 9
6.1.4.9. 1)Y= 01 9
6.1.5. F N (= ¢ =10 01T 1o TP PP PP PPPPPPPPPPPPPPRPPPRt 10
6.1.5.1. [ E2 I (ol 0 (oI A (=T g =T 1= ] (o JR 10
6.1.5.2. Profundidade da Haste de AtErramento .............uuuuuuiiiiiimces e 10
6.1.5.3. (OF0] g To (1) (o 0 LI AN (=14 = T 41T o] (T 10
6.1.5.4. ConfigUragao dO ALEITAMENTO.......eeiiieiii ittt e e e et e e e e e e e e s bbb e e e e e e e e e s anbbraeeaaaaaeas 10
6.1.5.5. ALEIramENtO TEMIPOIATIO ... . .uiee ittt ettt et e e s e e st bt e e e et e e e snbae e e e snbeeeeeannees 11
6.1.6. Conexdes € Emendas de CONAULIOIES......cccoiiiiiiiiiiiee e 12
6.1.7. F XS] o Tt o (o iR o (ST o U = T o3 T PR 13
6.1.8. Recomendages de CONSIIUGAD ......cc.uuueeiieie ittt e e e ettt e e e e e bbb e e e e e e e e s abbar e e e e e e e e e annreeneeas 13
6.2 ESTRUTURAS ..ottt e e e e e e e e e ettt e e e e e e ee et aeeeeeeaeseestasaeeeeeeeesasresaneeeesaaansees 14
6.2.1. NOMENCIATUIS ... vttt s 14
6.2.2. LS o= Tox= To (o] £ S PSPPSR 15



~ C‘ Especificagao Técnica no. 258
. Versdo no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Rede Aérea Compacta

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcao Apoio: -

Funcao Servico: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

6.2.3. DiSPOSICAO AAS ESIIULUIAS .....veeieiiiiei ettt ettt et et e e et e s e e e e s abr e e e e ennes 18
6.2.4. AFASTAMENTOS MINIMOS ....eeiiiiieiie et n e e e s e e e rr e sneeennnees 18
A N[ =5 @ 1S S PO PTUPPTRTRTRPR 22

OPERACAO E MANUTENCAO BRASIL
Victor Balbontin Artus

2/23



~ (\ - Especificacdo Técnica no. 258
C : Versdo no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Rede Aérea Compacta
Areas de aplicagéo
Perimetro: Brasil
Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -
Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

1. OBJETIVOS DO DOCUMENTO E AREA DE APLICAGAO

O documento define os tipos de estruturas e as caracteristicas basicas para aplicacdo nos projetos e
construcdo das Redes de Distribuicdo Aéreas de Média Tenséo, classe de tensdo 15kV e 36,2kV, com cabos
cobertos fixados em espacadores sustentados por cabo mensageiro (Rede Compacta).

Este documento se aplica a Infraestruturas e Redes Brasil na Operagéo de Distribui¢&o.

2. GESTAO DA VERSAO DO DOCUMENTO

Verséo Data Descrigdo das mudancas

1 02/03/2018 Emisséo da especificagéo técnica

3. UNIDADES DA VERSAO DO DOCUMENTO
Responsavel pela elaboragdo do documento:

e Operacdo e Manutencgéao Brasil.

Responsavel pela autoriza¢do do documento:

¢ Qualidade de Processos Brasil;

e Planejamento da Rede Brasil.

4. REFERENCIAS

4.1 Normas Brasileiras - ABNT

e ABNT IEC/TR 60815, Guia para selecéo de isoladores sob condi¢des de poluicéo;
e NBR 5422, Projeto de Linhas Aéreas de Transmissao de Energia Elétrica;

¢ NBR 11873, Cabos cobertos com material polimérico para redes de distribuicdo aérea de energia
elétrica fixados em espacadores, em tensfes de 13,8kV a 34,5kV;

o NBR 14165, Via férrea - Travessia elétrica - Requisitos;

e NBR 15992, Redes de distribuicdo aérea de energia elétrica com cabos cobertos fixados em
espacadores para tensdes até 36,2kV;

o NBR 8159, Ferragens para rede de distribuicao aérea.

4.2 Norma Regulamentadora

¢ NR-10, Seguranca em instalacfes e servicos em eletricidade;

e NR-35, Trabalhos em altura.
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4.3 Documentos Técnicos da Enel Distribui¢cédo Rio

¢ WKI-OMBR-MAT-18-0251-INBR Rede de Distribuicdo Aérea de Média e Baixa Tensdo

¢ WKI-OMBR-MAT-18-0248-INBR Utilizagao de Materiais em Linhas e Redes de Distribuicdo Aéreas
de AT, MT e BT

e E-MT-010, Cables Protegidos para Redes Aéreas Compactas de MT;
e E-MT-011, Aisladores de Porcelana, Vidrio y Poliméricos para Redes de Media Tensién;
o CNS-OMBR-MAT-18-0140-EDCE Rede Secundaria de Distribuicdo Aérea 380 / 220 V

5. SIGLAS E PALAVRAS-CHAVE

Palavras Chaves Descricao

MT Média Tensao

BT Baixa Tenséo

XLPE Polietileno Reticulado

HDPE Polietileno de Alta Densidade

6. DESCRICAO

6.1 DISPOSICOES GERAIS

Os projetos de uma rede de distribuicao area compacta devem ser realizados, aplicando de forma integrada,
critérios gerais relacionados a funcionalidade das instalagfes, tecnologia, meio ambiente, condigbes de
trabalho, confiabilidade e custos, e cumprimento das Normas e Regulamentacdes existentes.

A rede compacta deve ser tratada como rede primaria nua para todos os aspectos de seguranga. Inclusive
com o condutor neutro acompanhando toda a extensdo de rede com objetivo de melhorar a protecdo do
sistema reduzindo a impedéancia de retorno ao longo da rede. A cordoalha de ago ndo devera ser considerada
como condutor neutro, pelas suas caracteristicas elétricas de condutibilidade.

6.1.1.Geral

Os projetistas devem sempre consultar a Area de Normas de Distribuicdo da Enel Distribuicio Rio sobre a
aplicacdo desta padronizacao e outros documentos relacionados a construcao de redes de distribuicao aérea,
assim consultar sobre a existéncia de qualquer outro procedimento vigente que seja complementar a esse
documento.

Os materiais e equipamentos a serem utilizados devem ser somente de fabricantes qualificados e com modelo
homologado pela Enel Distribuicdo Rio. Os modelos e fabricantes devem ser os aprovados pela Area de
Normas da Enel Distribuicdo Rio, para que quando de uma fiscalizacdo ou Comissionamento ndo tenhamos
problemas na entrega da rede para energizacgao.

6.1.2.Elaboracéo de Projeto

Este documento estabelece as estruturas basicas da rede priméaria compacta de 11,4 e 13,8kV e da linha de
distribuicdo de 34,5kV da Enel Distribuicdo Rio, onde o projetista, devidamente embasado através dos
célculos dos esforgos da estrutura e atendendo os critérios de seguranca e afastamentos minimos exigidos,
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pode utilizar uma estrutura ou arranjo diferente desta padronizacdo, desde que se justifique tecnicamente e
seja aprovado pelas Areas de Projetos e de Normas da Enel Distribuicdo Rio. Na maioria dos casos essa
excecao pode ocorrer para viabilizar a implantacdo de um poste em uma determinada situacéo; atender as
distancias minimas de seguranga; diminuir o impacto sécio-ambiental; permitir a saida de alimentadores em
uma subestacdo da Enel Distribuicdo Rio; ou para atendimento de outras situagfes especiais.

As estruturas de rede secundaria estdo estabelecidas no padrdo de estrutura CNS-OMBR-MAT-18-0140-
EDCE.
6.1.3.Area de Aplicacdo

6.1.3.1. A rede de distribuicdo aérea compacta devera ser utilizada como padrédo de rede de MT, a critério da
Enel Distribuicdo Rio, principalmente nas seguintes situacoes:

a) Areas densamente arborizadas;
b) Areas de preservagédo ambiental;

c) Areas de centros comerciais onde o espaco para instalacdo da rede seja reduzido, principalmente
devido a marquises, janelas, sacadas, etc.;

d) Areas com espaco reduzido para construgédo de novos alimentadores;

e) Instalacéo de circuitos multiplos ha mesma estrutura;

f) Saida de subesta¢Bes com multiplos alimentadores

g) Outras areas que por conveniéncia técnica seja exigido este tipo de padréo.

6.1.3.2. A rede compacta ndo deve ser utilizada nas areas de corrosdo severa (tipo B2) e muito severa (tipo
C), conforme definido na WKI-OMBR-MAT-18-0248-INBR da Enel Distribuicdo Rio e ABNT IEC/TR 60815.

6.1.4.Materiais Utilizados

Todos os materiais e equipamentos utilizados nas redes de distribuicdo aérea compacta devem atender aos
desenhos e as especificagdes da Enel Distribuicdo Rio. Também néo é recomendada sua utilizacdo em areas
com elevado nivel de polui¢do industrial.

Na lista de materiais de cada estrutura ndo séo indicadas as quantidades de espacgadores, estes materiais
devem ser contabilizados pelo projetista em funcdo do vao, juntamente com os cabos cobertos e mensageiro.

6.1.4.1. Condutores Cobertos

Nas redes de distribuicdo aérea compacta devem ser utilizadas as se¢des de condutores de aluminio coberto,
dupla camada (XLPE+HDPE) com tensdo nominal de 15kV e 36,2kV, conforme Tabela 1.
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Tabela 1: Condutores Cobertos 15kV e 35kV

. Caracteristicas do cabo
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35 15 6 6,6a75 0,40 1,50 1,50 187 215 0,868 6808985
50 15 6 7,7a8,6 0,40 1,50 1,50 225 265 0,641 6808986
185 15 30 |15,5a16,8] 0,40 1,50 1,50 525 710 0,164 6808987
70 35 12 19,3a10,2| 0,40 3,80 3,80 270 660 0,443 6808988
185 35 30 |15,5a16,8| 0,40 3,80 3,80 497 1.150 0,164 6808989

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de resisténcia elétrica e ampacidade em relacdo a temperatura de
operagcdo do condutor em 90°C, considerando a temperatura ambiente de 40°C, velocidade do vento de
2,2km/h, e radiacao solar de 1.000W/m2.

6.1.4.2. Cabo Mensageiro

O esfor¢o mecéanico dos condutores e espacadores da Rede Compacta sao transmitidos aos postes através
do cabo mensageiro. O cabo mensageiro deve ser constituido de uma cordoalha de ago com diametro nominal
de 9,5 mm para condutor de 185mm?2 e com didmetro nominal de 7,9mm para condutores de 35mm2 e 50mm?2
de didmetro, conforme Padrdo de Material da Enel Distribui¢cdo Rio.

Tabela 2: Cabo Mensageiro

Formacéo
A Carga de
Diametro
) . Nl Massa Rupfcura o

Categoria Diametro Minima Codigo

N° de Nominal

Fios do Fio

(mm) (mm) |(kg/km) (daN)

MR (SM) 7 2,64 7.9 305 2430 6774159
MR (SM) 7 3,05 9,5 407 3.160 6772186

NOTA: O cabo mensageiro ndo deve ser utilizado como condutor neutro pelas suas caracteristicas elétricas,
nas extensdes novas de MT ou recondutoramento em rede compacta onde ndo existe rede de BT, deve-se
projetar o condutor neutro em cabo de aluminio nu seguindo as estruturas do CNS-OMBR-MAT-18-0140-
EDCE.
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6.1.4.3. Preformados

Nas estruturas de ancoragem e encabecamento dos condutores fase e das cordoalhas devem ser utilizadas
as alcas preformadas para sustentacdo, conforme definido no PM2276 do PMA-01 da Enel Distribuicdo Rio.

Tabela 3: Cdédigos das Algas Preformadas

Cabo Classe de
Coberto tenséo Codigo
(mm?) (kV)
35 15 6783981
50 15 6772142
185 15 6772145
70 36,2 4673306
185 36,2 4673307
Cabo Classe de
Mensageiro tenséo Caédigo
(mm) (kV)
7,9 15 ou 36,2kV 6772242
9,5 15 ou 36,2kV 6772243

6.1.4.4. Espacadores Poliméricos

Os espacadores losangulares e verticais devem ser constituidos de polietileno de alta densidade e atender,
respectivamente, ao PMA-01 da Enel Distribuicdo Rio, servindo para fixar os cabos cobertos e permitir os

distanciamentos normatizados.

Tabela 4. Cddigos dos Espacadores

Cabo
Tensédo | Diametro do | coberto
Item Tipo Nominal | mensageiro de Aplicacéo Cédigo
aluminio
(kV) (mm) (mm?2)
1 |Losangular| 15 79295 | 35a185 Some”;ngg‘ cesta 6783972
> |Losangular| 15 79295 |35a185 | Comferamentabastdo | ,q0550,
e operador no solo
3 | Losangular| 34,5 9.5 70a1g5 | Somente com cesta 6802946
aerea
4 | Vertica 15 79a95 |35a185 | Somentecom cesta 6802689
trifasico aérea
5 | Vertical 15 79a95 |35a185 | Somentecom cesta 4673305
monofasico aerea
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6.1.4.5. Bragos de Fixacgéo

6.1.4.5.1. O braco tipo L deve ser em ago carbono galvanizado ou ferro nodular ou liga de aluminio
conforme PMA-01 da Enel Distribui¢do Rio, utilizado para sustentacdo do cabo mensageiro.

6.1.4.5.2. O brago tipo C deve ser em aco carbono galvanizado conforme PMA-01 da Enel Distribui¢éo
Rio, utilizado nas estruturas de ancoragem/encabecamento e derivagées.

6.1.4.5.3. Nas estruturas de ancoragem e derivacdo com braco C deve ser utilizada a cantoneira perfil
L para ancorar as fases superiores, conforme PMA-01 da Enel Distribui¢c&o Rio.

6.1.4.5.4. O brago antibalango deve ser constituido de polietileno de alta densidade conforme o PMA-
01 da Enel Distribuigéo Rio, servindo para fixar o espacador losangular em alinhamento com o poste.

Tabela 5: Cdédigos dos Bragos de Fixagéo

Classe de
Tipo de Brago Tenséo Cadigo
(kV)

L 15 6772125

c 15 6772127
Antibalanco 15 6773203
L 36,2 4857782

C 36,2 6800635
Antibalanco 36,2 6802945

NOTA: Cantoneira perfil L para utilizacdo com brago C — Codigo: 6772128.

6.1.4.6. Postes

Os postes das estruturas devem ser instalados com o eixo vertical perfeitamente nivelado em posicgéo vertical,
e o critério de utilizacdo deve ser em fungdo da estrutura, afastamentos e flecha dos condutores, sendo
definido pelo projetista na etapa de projeto.

Os postes utilizados devem atender a PMA-01 da Enel Distribuicdo Rio e o engastamento e fincamento deve
ser conforme o Desenho 032.02.

6.1.4.6.1. O engastamento simples com escavacéo retangular € feito manualmente. Ja o engastamento
simples com escavacdao circular normalmente é utilizado quando a escavacéo é feita mecanicamente por
perfuratriz, ficando a cava em formato arredondado.

6.1.4.6.2. O engastamento com base reforcada é utilizado em situagdes de ancoragem onde o terreno
tenha certa estabilidade, evitando assim que o poste venha a desaprumar com o tempo.

6.1.4.6.3. Os engastamentos com manilha e com fundacdo especial sao utilizados em terrenos
arenosos ou que sofram alagamento constante, ou seja, com baixa estabilidade. Podendo serem utilizados
também em outros tipos de terrenos desde que a estrutura ou angulacdo da rede obrigue sua utilizagao.

Mediante a necessidade de cada projeto, postes especiais, de maior comprimento e esfor¢co, podem ser
solicitados, devendo estarem de acordo com o especificado no PMA-01 da Enel Distribuic&o Rio.
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6.1.4.7. Isoladores

Deve ser utilizado o isolador pino polimérico de 15kV e 35kV, conforme padronizado na PMA-01 da Enel
Distribuic&o Rio, juntamente com o pino de a¢o galvanizado.

Na ancoragem deve ser utilizado o isolador de ancoragem polimérico de 15kV e 35kV, garfo-olhal, conforme
padronizado no PMA-01 da Enel Distribuicdo Rio.

Tabela 6: Cdédigos dos Isoladores

_Isgl_ador CIasse~de Cédigo
Polimérico 25kV Tenséo
Pino 15 6772264
Ancoragem 15 6772263
Pino 35 6800637
Ancoragem 35 6794539

NOTA: Pino para isolador pino polimérico — Cédigo: 6772141.

6.1.4.8. Ferragens

Na elaboracéo dos projetos e construcdo, deve ser seguido o0 seguinte critério para aplicacdo de ferragens
nas estruturas:

a) Arruela Quadrada:

A arruela quadrada deve ser utilizada sempre que for necessério evitar o contato direto da porca ou da cabeca
do parafuso com as superficies de concreto. A arruela ndo deve ser instalada com suas laterais paralelas ao
solo para se evitar o acimulo de 4gua da chuva.

b) Arruela de Presséo:
A arruela de pressdo, quando necessario, deve ser utilizada em substituicdo a contra-porca para evitar
afrouxamento da porca e folgas provenientes de vibracdes.

6.1.4.9. Diversos

6.1.4.9.1. Nas derivacdes, devem ser utilizados os conectores tipo cunha padronizados no PMA-01 da
Enel Distribuicdo Rio.

6.1.4.9.2. Quando da estrutura com o braco antibalanco, deve ser utilizado o estribo para braco L,
conforme PMA-01 da Enel Distribui¢cdo Rio.

6.1.4.9.3. Para amarracdo dos cabos cobertos nos isoladores de pino e nos espacadores, deve ser
utilizado o fio isolado de amarragéo, conforme PMA-01 nos pontos onde a corrente de curto circuito seja maior
gue 2kA. Os anéis de amarracdo em silicone padronizados no PMA 01 podem ser usados nos pontos onde a
corrente de curto circuito for igual ou menor que 2kA, geralmente pontos localizados afastados das
subestacdes.

6.1.4.9.4. Para amarracdo do cabo mensageiro no espacador, deve ser utilizado o laco metalico
conforme definido PMA-O1.

6.1.4.9.5. Por definic&o, deve ser utilizada uma capa protetora ou manta, para cobertura dos conectores,
no caso de utilizacdo dos conectores tipo cunha nas derivacdes, e também para cobertura da conexdo do
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seccionamento dos jumpers (conectores tipo cunha ou emendas torquimétricas/compresséo), visando a
recomposicao do cabo coberto e evitar o trilhamento elétrico. A manta deve ser usada em locais de densa
arborizacdo com incidéncia de toques de galhos no condutor e a capa em locais fora de arborizacéo.

Tabela 7: Cédigos Diversos
Padronizado no “CNS-OMBR-MAT- Classe de Opcional
18-0136-EDBR Rede Aérea Cédigo | Tensao
Compacta” (kV) Descricao Caédigo
Conector Cunha Spacer 35-35DR 6783984 | 15
Conector Cunha Spacer 50TR-50DR 6783983 | 15
Conector Cunha Spacer 50TR-35DR 6783983 | 15 Conector Perfurante
4673308

Conector Cunha Spacer 185TR-35DR | 6782006 | 15 Spacer 35-70TR/DR
Conector Cunha Spacer 185TR-50DR 6782006 | 15
Conector Cunha Spacer 185TR-185DR | 6772206 | 15
Conector Cunha Spacer 185TR-70DR 6772205 | 35 Conector Perfurante

Spacer 70- 4673309
Conector Cunha Spacer 185TR-185DR | 6772206 | 35 185TR/DR

6.1.5.Aterramento

O projetista deve utilizar no aterramento das estruturas os materiais e critérios definidos abaixo e
no CP-R 001 da Enel Distribuicdo Rio.

6.1.5.1. Haste de Aterramento

A haste de aterramento deve ser de ago cobreado, circular, 5/8"x3000mm, conforme PMA-01 da Enel
Distribuicdo Rio e instalada com o conector cunha de aterramento, conforme PMA-01.

6.1.5.2. Profundidade da Haste de Aterramento

A haste de terra deve ser fincada no solo de maneira que a sua extremidade superior fique a uma profundidade
minima de 50cm da superficie do solo.

6.1.5.3. Condutor de Aterramento

O aterramento deve ser feito com cabo de ago cobreado 35mm?2, conforme PMA-01 da Enel Distribuigdo Rio.

6.1.5.4. Configuracéo do Aterramento

A configuracdo da malha deve atender aos seguintes critérios:

— A malha de aterramento deve ser em linha reta e disposta linearmente ao longo da estrutura, com
distancia entre hastes de 3,0 metros, ficando a haste mais préxima do poste a uma distancia de no
minimo 1,0 metro da base do poste;

— Em estruturas de transformacéo e de para-raios devem ser utilizadas 3 (trés) hastes de aterramento;

— Em estruturas de regulagéo, religamento e seccionamento deve ser utilizado um nimero de hastes
de forma que a resisténcia de aterramento nao ultrapasse 25Q (ohms) em areas rurais e periferia e
30Q (ohms) em areas urbanas.
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Tabela 8: Cdédigos dos Materiais de Aterramento

Material Caédigo

Haste de Aterramento 5/8x3000mm 6795954
Conector Cunha de Aterramento p/ Cabo 35mm?2 6796315
Cabo de A¢o Cobreado 35mmz2 6782554

6.1.5.5. Aterramento Temporario

Para aterramento temporario, 0s pontos para instalacdo do aterramento serdo, preferencialmente, as partes
expostas das redes (terminais de equipamentos, grampo de linha viva, e outros) de tal forma que o local de
trabalho esteja confinado a distancias maximas de 300m entre dois pontos aterrados.

Nos trechos onde isto ndo seja possivel, deveréo ser previstos em projeto, estribos de espera para os testes
de auséncia de tensao e instalacdo do conjunto de aterramento temporério.

Desta forma, deve-se:

a) Onde existam transformadores, chaves de faca ou fusiveis e outros equipamentos, cuja distancia
entre 0s mesmos seja inferior a 300m, utilizar os estribos ou outros pontos vivos para aterrar as
extremidades do local de trabalho.

Local do trabalho

Figura 1

b) Onde a distancia acima esteja entre 300 e 600m, deve-se prever em projeto estribos de espera
como na figura a seguir, exatamente no ponto médio entre 0s equipamentos.

O _.Estribo
Local do = A
trabalho |
— |
Ex.d=400m ! ,
200 m | '
I
Figura 2

c) Para distancias entre equipamentos superior a 600m, dividir o trecho em partes iguais e sempre
inferiores a 300m e projetar os estribos de espera.
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; 250m | 250 m \ 250 m | 250 m |
I 1] 1] ] |
_Estribo -
= Localde =
A fopside A
| Ex. d= 1000 m :
' |
Figura 3

d) Na existéncia de um ou mais ramais de derivacdo de MT em rede compactar entre os pontos de
aterramento citados acima, deverao ser previstos também estribos de espera quando nédo houver
estribos existentes para conexao de equipamentos ou na prépria derivacdo do ramal a menos de
300 metros do local do servico.

Lt Y ds300m
_A Local do trabalho
d< 300 m |
|

Figura 4

NOTA: Em redes existentes onde ndo existam os estribos de espera previstos nas condi¢cdes acima, estes
deveram ser instalados antes por equipes de linha viva quando necessario um desligamento para a
intervencao.

6.1.6.Conexdes e Emendas de Condutores

Nas estruturas de encabecamento, devem ser evitados que 0s condutores sejam seccionados, exigido apenas
nas mudancas de bitolas e transicdo para outra rede. Quando do seccionamento, devem ser utilizados
conectores tipo cunha ou emendas torquimétricas no “jumper”, de tal forma que permane¢am distanciados,
no minimo, 200mm da al¢a preformada.

N&o é permitida a utilizacdo de emendas em condutores, no meio do vao, durante a constru¢do de redes
novas. Admite-se a utilizacdo de emendas pela manutencdo, em carater provisério, onde recomendamos a
utilizacdo da emenda torquimétricas ou a compressao com tensdo mecanica.
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A recomposicdo da cobertura do condutor em emendas e conexfes é obrigatoria, bem como nas
extremidades dos condutores, devendo ser utilizada a capa protetora (manta) padronizada no PMA-01 da
Enel Distribuicdo Rio.

Os pontos de emendas e conexdes devem ficar em locais livres de contato com os acessorios poliméricos. O
cabo mensageiro, em hipotese alguma, deve possuir emenda.

Tabela 9: Cdédigos das Conexdes e Emendas

Aplicacéo

Conector Emenda

Cabo Coberto Cunha Torquimétricas
Caodigo Caodigo
Spacer 35mm? 6783984 4673310
Spacer 50mm2 6783983 4673321
Spacer 70mm2 6783985 4673322
Spacer 185mm?2 6772206 4673323

6.1.7.Aspectos de Seguranca

6.1.7.1. A rede de distribuicdo aérea compacta deve ser tratada como rede de distribuicdo de média tensao
nua para todos os aspectos de segurancga que envolva constru¢do, operacdo e manutencdo. Portanto, seus
condutores e acessérios ndo devem ser tocados enquanto a rede nédo estiver desligada e devidamente
aterrada, exceto na condi¢céo de linha viva, sob pena de colocar em risco a seguranga dos envolvidos nas
atividades e terceiros.

6.1.7.2. O cabo mensageiro deve ser aterrado nas estruturas de final de rede e a cada 300m (nho maximo) ao
longo da rede compacta e em estruturas com equipamentos, conforme Desenho 032.03. Em areas com
elevado nivel isoceraunico, é recomendado o aterramento em intervalos menores. O cabo mensageiro ndo
deve ser seccionado eletricamente. Este ndo deve ser utilizado como condutor neutro.

6.1.7.3. Devem ser instalados para-raios nas estruturas de transformacdo, inicio e final de linha, e quando
houver mudancas de se¢cdo nominal. Deve ser mantida a distdncia maxima de 500 metros entre estruturas de
para-raios.

6.1.7.4. Quando da utilizagdo do estai haste ancora, o0 mesmo deve ser interligado com o cabo mensageiro,
ao neutro da rede e aterrado.

6.1.7.5. N&o deve ser utilizado estai haste ancora em redes urbanas. Os tipos de estai devem atender as
exigéncias do CP-R 001 da Enel Distribui¢édo Rio.

6.1.7.6. Todos os trabalhos executados em redes de distribuicdo aérea de média tensdo compacta devem
obedecer aos requisitos da norma regulamentadora NR-10 e NR-35.

6.1.8.Recomendac¢des de Construcéo
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O cabo coberto deve estar sempre em perfeitas condi¢cbes para instalacdo, logo, durante sua instalacdo
devem ser tomados cuidados para evitar danos ao mesmo. Deve-se ter cuidado especial no carregamento e
descarregamento, acondicionamento e transporte das bobinas para as obras.

Cuidados adicionais devem ser tomados no langamento dos cabos. Deve ser verificada a cobertura dos cabos
para constatacdo de alguma falha, dobra, ranhura, perfuracéo e outros, antes do langamento. Os cabos néo
devem em hipétese alguma serem arrastados no solo ou sobre elementos que venham a danificar sua
cobertura, e veiculos ndo devem passar sobre o cabo.

Para evitar cortes desnecessérios, recomenda-se que os cabos sejam langados de uma Unica vez entre as
duas amarracoes.

O cabo nédo deve ser curvado com raio de curvatura inferior ao especificado pelo fabricante.

Os fabricantes de condutores protegidos recomendam que os cabos ndo devem sofrer tracdo para néo
danificar a cobertura do condutor (mddulo de elasticidade da cobertura do cabo), ou seja, a tracdo deve ser
dada somente no cabo mensageiro, onde 0s cabos ficam fixados e distanciados por espagadores.

6.2 ESTRUTURAS

As nomenclaturas e estruturas basicas podem ser verificadas no Desenho 032.04.
6.2.1.Nomenclaturas

6.2.1.1. Devem ser adotadas as seguintes nomenclaturas basicas:

a) Estrutura tangente com bracgo L: CE1
b) Estrutura de pequena angulagcéo com braco L, estribo, espacador e braco antibalanco: CE1A
c) Estrutura de grande angulagéo: CE2
Com braco C e isolador de pino: CE2.C
d) Estrutura de ancoragem simples: CE3
Com brago C, cantoneira L e isolador de ancoragem: CE3.C
e) Estrutura de ancoragem dupla: CE4

Com braco C e isolador de ancoragem e de pino: CE4.C

6.2.1.2. Devem ser adotadas as seguintes nomenclaturas para equipamentos:

a) Estrutura com chave fusivel: CF
b) Estrutura com para-raios: PR
c) Estrutura com secionador unipolar: CS

d) Estrutura com transformador: TR

6.2.1.3. As estruturas com equipamentos CF, PR, CS e TR devem ser indicadas ap0s a nomenclatura da
estrutura bésica. Ex.: CE2.TR

6.2.1.4. Estruturas montadas no mesmo nivel e do mesmo lado do poste, deve ser indicada somente a

primeira estrutura basica e o nimero da segunda estrutura basica separadas por um ponto, pois o braco C é
comum. Ex.: CE2.3
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6.2.1.5. Estruturas montadas no mesmo nivel e em lados opostos do poste, devem ser indicadas as duas
estruturas basicas separando com um ponto. Ex.: CE2.C.CE3.C, CE3.N3 PR

6.2.1.6. Quando de estruturas montadas em niveis diferentes, indicar a estrutura basica e separar por um
trago na seguinte ordem, 1°, 2° e 3° nivel. Ex.: CE3-CE3.C, CE2.C-N3 CF

6.2.1.7. Quando de estruturas em até 4 circuitos, estd sendo convencionado, para maior facilidade do
projetista no GOM, as descri¢cdes N1, N2 e C ao final da estrutura basica, de modo a ser criada a estrutura
multipla a partir das basicas.

6.2.1.8. Poderdo ser construidas redes monofasicas quando esta for continuagdo de uma rede nua
monofasica ja existente, onde estas seguiram 0os mesmos conceitos da rede trifisica, utilizando o espagador
monofasico. Apenas nos pontos de encabegamento a fase deverd ser encabegada como a cordoalha
diretamente no poste sem o uso das estruturas de encabegamento usadas na rede trifasica.

6.2.2.Espacgadores

As fases devem ser dispostas nos espacadores conforme Figura 5, onde a fase mais préxima do poste deve
ser mantida ao longo de todo alimentador.

Em casos de travessia de rua € necessario realizar a transposi¢édo de fases, visando manter sempre a mesma
fase proxima ao poste, conforme apresentado na Figura 6.

Cabo Mensageiro

Cabo Mensageiro

Fase A ou C Fase A ou C

Fase C ou A

Fase B
Fase B
Espacador losangular Espacador vertical Espacador vertical
trifasico monofasico

Figura 5: Disposi¢céo das fases no espacador
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VER DETALHE 1}

DETALHE 1

Figura 6: Transposicéo de fases

O afastamento entre o primeiro espacador e a estrutura deve obedecer aos valores estabelecidos na Tabela
10.

Tabela 10: Afastamento do Primeiro Espacador

Estrutura Afastamento
(m)
CEl 1,0
CE1lA 7,0a10,0
Demais estruturas 12,0 (méax.)
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O afastamento entre os espagadores ao longo do véo deve ser de no minimo 7,0 metros e de no maximo 10,0
metros, conforme Figura 7.

- 12,0 metros .. 70a100metros  _70a10,0metros 1,0 metro 1,0 metro

« | DSttt — : —&—| i

-‘ iy 1] | ] L[] L

- ] gl 2] . - o | g

il ﬁf | i

1 | FSetteg | y i i | —
v v

\

Figura 7: Espagamento entre espacadores

Na Tabela é apresentada a quantidade de espacgadores considerando o afastamento maximo de 10,0 metros
entre espagadores.
Tabela 11: Quantidade de Espacgadores

Espacadores Espacadores
Véo Entre CE1A e Vao
(m) Entre CELe CE1 | qualquer outra (m) Entre CE1A e CE1A
estrutura
Até 22 3 1 Até 21 2
23a32 4 2 22a31 3
33a42 5 3 32a41 4
Espacadores Espacadores
Véo Vao .
(m) Entre CE1 e qualquer outra estrutura (m) Entre duas estruturas quaisquer
(CE2, CES3, CE4, equipamentos, etc.) (CE2/CE2, CE3/CES3, etc.)
Até 24 2 Até 24 1
24 a34 24 a34 2
34a44 34a44 3

NOTA: Para vdos superiores aos indicados, a quantidade de espacadores deve ser calculada
utilizando-se a regra definida na Tabela 11.

Em saidas de subestagbes com elevados niveis de curto-circuito, recomenda-se que sejam utilizadas
amarracfes mais reforcadas no cabo com o espacador para se ter um melhor desempenho mecénico para
suportar os esforcos eletrodindmicos ou que sejam instalados espacadores em intervalos menores que o

estabelecido.
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A quantidade de espacadores e de estruturas CE1A pode ser superior ao especificado nas Tabelas 10 e 11
acima, principalmente em areas com grande incidéncia de ventos e desde que justificado pelo projetista nos
projetos.

6.2.3.Disposic¢éo das Estruturas

6.2.3.1. Em éareas urbanas devem ser utilizados vdos maximos de 40 metros. Vdos maiores podem ser
utilizados mediante analise criteriosa dos esforcos pelo projetista.

6.2.3.2. Podem ser utilizados circuitos multiplos, preferencialmente dispostos em lados diferentes da estrutura,
obedecendo sempre os afastamentos minimos. Quando ndo for possivel manter a distancia minima de
seguranca para edificacdes, os circuitos podem ser instalados no mesmo lado do poste (um sobre o outro),
atendendo a distancia de 1,40 metros entre os circuitos.

6.2.3.3. A estrutura CEL1 é utilizada na tangente, podendo ser utilizada com um angulo de deflexao externo
méaximo de até 6°.

6.2.3.4. A estrutura CE1A é utilizada em angulo de deflexdo maximo de 6°. Deve-se utilizar a estrutura CE1A
a cada 200 metros em véos tangentes, visando evitar desgaste das estruturas e dos materiais por vibragéo
dos condutores, e no meio do tramo, para tramos menores.

6.2.3.5. Na estrutura CE2, recomenda-se que seja utilizada deflexdo de até 90° para os cabos cobertos de
secao até 70mm2 e deflexdo de até 60° para se¢bes de 185mma2,

6.2.3.6. A estrutura CE3 é utilizada em fim de rede.

6.2.3.7. A estrutura CE4 ¢é utilizada nos casos de deflexdo da rede em até 90°, quando ocorrer mudanca de
secao do condutor e nas instalagBes de chaves fusiveis e unipolar. E recomendada a utilizagdo da estrutura
CE4, no méaximo a cada 500 metros.

6.2.3.8. Devem ser utilizados cabos cobertos na ligagdo dos equipamentos.

6.2.4.Afastamentos Minimos

Como a rede de distribuicdo aérea compacta € considerada como rede de distribuicdo de média tensdo nua
para todos os aspectos de seguranca, devemos levar em considerar os seguintes itens abaixo:

6.2.4.1. Devem ser adotados os afastamentos minimos definidos nas tabelas 12, 13 e 14 e no Desenho
032.01, sempre adotando o ponto energizado mais proximo como referéncia.

6.2.4.2. Os afastamentos minimos definidos no item anterior podem ser aumentados visando facilitar os
servicos de manutencéo e operacao da rede.

6.2.4.3. A largura da faixa de serviddo para redes de distribuicao rural € de no minimo 12 metros, sendo 6
metros para cada lado do eixo da rede, conforme definido no CP-R 001 da Enel Distribuicao Rio. Somente é
permitida a plantacéo de culturas rasteiras e ndo é permitida a construcao de edificacdes na referida faixa.

6.2.4.4. Nao sédo permitidas construcdes sob as redes de distribuicdo. Em area rural, devem ser obedecidos

os valores da faixa de servidao informada no item anterior, e na area urbana, os afastamentos minimos para
as edificacbes apresentados no Desenho 032.01.
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6.2.4.5. Nao deve haver contato permanente da vegetacao com os condutores cobertos. Os cabos protegidos
permitem apenas eventuais toques de galhos de arvores.

6.2.4.6. No caso de circuitos multiplos, devem ser observados os afastamentos minimos definidos para um
mesmo circuito e entre circuitos diferentes. Por convenc¢éo, no caso de circuito duplo vertical (ho mesmo lado
do poste), o projetista deve procurar manter o distanciamento de 1,40 metros entre 0s circuitos para que a
linha viva possa trabalhar sem comprometer a segurancga dos eletricistas.

Tabela 12: Distancia entre Condutores de Circuitos Diferentes

Afastamento Minimo

(mm)
Tenséo U

Tenséo U (kV)

k) (Circuito Superior)
(Ehreulis nteren) Us1 1<U<15 15<U<362 | 72,5 Vernoma)
Comunicacéo 600 1.500 1.800 2.000
Us1 600 800 1.000

1<U=s15 - Nota 1 Nota 1 1.700

15<U < 36,2 - - Nota 1

NOTAS:

1. Os afastamentos minimos horizontais e verticais entre circuitos sdo apresentados na folha 2
do Desenho 032.01.

2: Distancia minima entre circuitos conforme na NBR 5422.
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6.2.4.7. As distancias dos condutores ao solo estdo estabelecidas na Tabela 13 e Figura 8, onde séo
referenciadas as alturas minimas nas condigfes de flecha méxima.

Tabela 13: Distancia entre Condutores e o Solo

Afastamento Minimo
(mm)
Tenséao U
Natureza do Logradouro (kV)
Comunicacédo
e Cabos U=l 1<U<36,2
Aterrados
Vias exclusivas de pedestres em areas rurais 3.000 4.500 5.500
Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas 3.000 3.500 5.500
Locais acessiveis ao transito de veiculos em areas rurais 4.500 4.500 6.000
Loc,als acessiveis ao tra_nsno de maquinas e equipamentos 6.000 6.000 6.000
agricolas em areas rurais
Ruas e Avenidas 5.000 5.500 6.000
Entradas de prédios e demais locais de uso restrito a veiculo 4.500 4.500 6.000
Rodovias federais 7.000 7.000 7.000
Ferrovia nao eletrificada e ndo eletrificaveis 6.000 6.000 9.000

NOTAS:

1: Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor aos trilhos é de 12 metros para
tensdes até 36,2kV, conforme NBR 14165;

2: Em rodovias estaduais, recomenda-se que a distancia minima do condutor ao solo atenda a legislacédo
especifica do 6rgdo estadual. Na falta de regulamentacdo estadual, devem ser obedecidos os
afastamentos minimos das rodovias federais, conforme Tabela 13.
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Figura 8: Distancia entre Condutores e o Solo

6.2.4.8. No dimensionamento das ferragens e demais acessérios da rede compacta devem ser verificadas e
atendidas as distancias minimas apresentadas na Tabela 14 entre fases e para terra.

A Enel Distribui¢@o Rio deve procurar sempre atender os valores normatizados para o NBI de 110kV, mesmo
sendo nossa rede de distribuicdo com NBI de 95kV. Isso para evitarmos problemas no caso de alimentadores
com cabos protegidos na saida das subestacgdes.

Tabela 14: Distancias Minimas das Partes energizadas a Fase ou a Terra em Pontos Fixos

Tensé&o Suportavel

Afastamento Minimo

Tenséo U Nominal sob Impulso (mm)
(kV) Atmosférico Fase-Fase | Fase-Terra
(kV) (Valor x) (Valor y)
15 95 140 130
110 170 150

NOTA: Os valores apresentados para x e y sdo melhor visualizados
na folha 2 do Desenho 032.01.
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Assunto: Rede Aérea Compacta

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

7. ANEXOS

D032.01 — Afastamentos Minimos - Condutores e Edificacfes;

D032.01 — Afastamentos Minimos - Estrutura;

D032.02 — Engastamento de Postes - Definicao;

D032.02 — Engastamento de Postes - Tipos;

D032.02 — Engastamento de Postes - Aplicacéo;

D032.03 — Amarracdes e Ancoragens - Isolador Tipo Pino;

D032.03 — Amarracdes e Ancoragens - Espacador;

D032.04 — Aterramento - Cabo Mensageiro e Estruturas;

D032.04 — Aterramento - Detalhamento;

D032.05 — Estruturas Basicas - Simbologia;

D032.06 — Estrutura CE1 - Compacta com Espacadores - Deflex80<6°;

D032.06 — Estrutura CE1 - Relacdo de Materiais e Estruturas;

D032.07 — Estrutura CE1A - Compacta com Antibalanco - Deflexdo<6°;

D032.07 — Estrutura CE1A - Relacdo de Materiais e Estruturas;

D032.08 — Estrutura CE2.C - Deflexdes entre 6° e 90° - Braco Tipo C;

D032.08 — Estrutura CE2.H - Deflexdes entre 6° e 90° - Suporte Horizontal;

D032.08 — Estrutura CE2 - Relacdo de Materiais e Estruturas;

D032.09 — Estrutura CE3.C - Compacta com Espacgadores - Ancoragem - Bracgo Tipo C;
D032.09 — Estrutura CE3.U - Compacta com Espacadores - Ancoragem - Perfil Tipo U;
D032.09 — Estrutura CE3.C e CE3.U - Relacdo de Materiais e Estruturas;

D032.09 — Estrutura CE3.C e CE3.U - Relacdo de Materiais e Estruturas;

D032.10 — Estrutura CE4.C - Compacta com Espacadores - Encabecamento - Braco Tipo C;
D032.10 — Estrutura CE4.U - Compacta com Espacadores — Encabecamento - Perfil Tipo U;
D032.10 — Estrutura CE4 - Relacdo de Materiais e Estruturas;

D032.10 — Estrutura CE4 - Relacdo de Materiais e Estruturas;

22/23



~ (\ - Especificacdo Técnica no. 258
C ; Versao no.01 data: 02/03/2018
Assunto: Rede Aérea Compacta

Areas de aplicagéo

Perimetro: Brasil

Funcéo Apoio: -

Funcéo Servigo: -

Linha de Negécio: Infraestrutura e Redes

e D032.11- Estrutura CE3-CE3.C - Compacta com Espacadores - Com uma Ancoragem - Com Braco
Tipo C;

e D032.11 — Estrutura CE3-CE3.U - Compacta com Espagadores - Com uma Ancoragem - Com Peffil
Tipo U;

e D032.11 — Estrutura CE3-CE3 - Relacdo de Materiais e Estruturas;

e D032.12 — Estrutura CE2-CE3.C - Compacta com Espacadores - Deriva¢do Oposta - Braco Tipo C;
e D032.12 — Estrutura CE2.3 - Compacta com Espacgadores - Derivacdo Unilateral - Braco Tipo C;

e D032.12 — Estrutura CE2-CE3.C - Relagdo de Materiais e Estruturas;

e D032.13 — Estrutura CE4.U CF - Derivagdo com Chave Fusivel;

e D032.13 — Estrutura CE4.U CF - Relagéo de Materiais;

e D032.14 — Estrutura CE2-N3 CF - Compacta com Espacadores - Derivacdo em CE2.C - Rede Nua
N3;

e D032.14 — Estrutura CE2-N2 CF - Compacta com Espacadores - Derivacdo em CE2.C - Rede Nua
N2;

e D032.14 — Estrutura CE2 e CE2.C - Relacao de Materiais;

e D032.15 - Estrutura CE2 PR - Protecdo da Rede Para Raios;

e D032.15 - Estrutura CE3 PR - Protecdo da Rede Para Raios;

e D032.15 - Estrutura CE2 PR e CE3 PR - Relacédo de Materiais e Estruturas;

e DO032.16 — Estrutura CE4.U CS - Seccionamento de Rede - Seccionadora Unipolar;

e DO032.16 — Estrutura CE4.U CS - 1° Nivel - Seccionamento de Rede - Seccionadora Unipolar;
e D032.16 — Estrutura CE4.U CS - Relacao de Materiais;

e D032.17 — Estrutura CE2 TR - Compacta com Espacadores - Estrutura de Transformacéo;

e D032.17 — Estrutura CE2 TR - Relacao de Materiais;

e D032.18 — Estrutura CE3 TR - Rede Compacta - Estrutura de Transformacao;

e D032.19 — Estrutura CE2 BAH - Compacta com Espacadores - Deflexdo até 6° - Estrutura de
Afastamento.
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