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1. INTRODUCAO
Foi recebida a solicitacdo de avaliar e padronizar estruturas para redes e linhas de distribuicédo
34,5 kV com alto desempenho.
Para realizacdo desta tarefa verificou-se:
» Estudo e analise da ND-2.13 - Instala¢cbes Béasicas de Redes de Distribuicdo Aéreas
Rurais 34,5 kV.
Estudo das linhas de distribuicdo da Cemig e de outras concessionarias.
Desempenho das linhas e redes de 34,5 kV.
Uso de postes de concreto.
Uso de cruzetas metélicas ou de fibra.

YV V V

Este relatério foi emitido inicialmente em dezembro/2019.
Esta revisédo visa complementar e detalhar informacdes das instalacdes da rede/linha 34,5 kV
de alto desempenho.

» Altura cabo solo minima de 7 metros.

» Estruturas de transicdo de RDU para RDR e RDP para RDR, inseridas no “Anexo A”.

» Faixa de seguranca.

2. OBJETIVO

Estabelecer estruturas para a elaboracao de projeto e constru¢do e montagem de redes e linhas
de distribuicdo 34,5 kV com alto desempenho frente a descargas atmosféricas indiretas (NBI
superior a 300 kV).

Em relacao as redes convencionais, o desempenho das novas redes sera melhor, pois além da
elevacdo do NBI da rede, a ocorréncia de desligamentos devido a presenca de pequenos
animais, galhos de arvores e ventos sera reduzida devido a maior distancia entre as fases.

3. CRITERIOS DE APLICACAO
As redes e linhas de distribuicdo 34,5 kV com alto desempenho devem ser aplicadas nos novos
projetos, principalmente onde se exige uma taxa de falha reduzida.

Desempenho estimado: 1,5 falha / 100 km por ano.
Linhas

Interligacéo entre:
» Subestacdo de 138-34,5 kV e subestacbes de 34,5-13,8 kV e/ou postos de

transformacéo 34,5-13,8 kV.
» Posto de transformacgéo elevador de 13,8-34,5 kV e posto de transformacdo abaixador
de 34,5-13,8 kV.

Redes
Caracterizam-se por alimentar cargas e consumidores.

Critérios Gerais

» Os postes devem ser de concreto ou composito (fibra de vidro), a altura minima dos
postes deve ser de 12 m. Em &reas de dificil acesso podem ser previstos postes de fibra
seccionaveis.
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As cruzetas de 4000 e 6000 mm devem ser de aco.

Para a instalagdo de equipamentos as cruzetas de 2800 mm devem ser,
preferencialmente, de fibra de vidro.

Todas as estruturas devem ter aterramento com no minimo trés hastes.

Nas estruturas com para-raios deve se buscar uma resisténcia de aterramento de até 80
ohms. Para maiores detalhes consultar o capitulo 11 da ND-2.2.

Neutro - utilizar o cabo de a¢o aluminizado 3N5.

Estrutura de ancoragem HT — Utilizada para rede/linha com cabo CAA 4/0 AWG. Os
para-raios podem ser instalados nesta estrutura.

Estrutura de passagem HTP — Utilizada para os cabos CAA 4/0 AWG e 336,4 MCM, sem
angulo horizontal e arrancamento e vdo maximo de 160 metros. Poste DT minimo 13/600
daN.

Estrutura de ancoragem HTE — Utilizada para rede/linha com cabo CAA 336,4 MCM. Os
para-raios podem ser instalados nesta estrutura.

Estrutura de ancoragem HTE-2N — Utilizada para instalacdo de chave faca, na rede/linha
com cabos CAA 4/0 AWG e 336,4 MCM.

Estrutura N4-4N — Utilizada para instalacdo de Religador. Deve ser instalada entre
estruturas de ancoragem com vaos maximos de 80 metros, com cabo CA ou cabo CAA
com tracdo de cabo CA. Poste Concreto circular 13/600 daN, com base concretada.
Altura cabo solo minima de 7 metros (neutro no ponto da flecha), de forma a reduzir a
possibilidade de falhas causadas por queimadas e toque de arvores.

Conforme descrito na ND-2.13, a largura minima da faixa de seguranca para o 34,5 kV
€ de 20 metros. Porém para locais com plantagdes de eucalipto, conforme “Comunicado
EM-CE 00030/2019”, deve ser adotada a faixa minima de 40 metros.

Em &reas urbanas as redes/linhas de 34,5 kV devem ser projetadas e construidas tendo
como base as normas, ND-3.1 e ND-2.10.

4. REFERENCIAS

Normas Técnicas Brasileiras

ABNT NBR 15688 — Redes de Distribuicdo Aérea de Energia Elétrica com Condutores
Nus

Normas de Distribuicao

ND - 2.2 - Instala¢des Basicas de Redes de Distribuicdo Aéreas Rurais — 2016

ND - 2.10 - Instala¢des Basicas Linhas e Redes de Distribuicdo Compactas de 24,2 e
36,2 kv — 2014

ND - 2.13 - Instalagdes Basicas de Redes de Distribuicdo Aéreas Rurais 34,5 kV - 2004
ND - 3.1 - Projetos de Redes de Distribuicdo Aéreas Urbanas — 2014
ND - 3.2 - Projetos de Redes de Distribuicdo Aéreas Rurais — 1985

Comunicado

EM/CE — 00030/2019 - Faixas de Serviddo em Planta¢gbes de Eucalipto
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Documentos integrantes da nova modalidade de rede/linha de distribuicdo disponiveis no
GEDEX (gedex.cemig.com.br)

e AD/ES-28 — Cruzeta Metélica 4000 e 6000 mm

e Cemig-778 — Cruzeta Polimérica Sec@o Retangular (Cruzeta de fibra)
e Cemig-779 — Cruzeta Polimérica Secéo Circular

e ED/CE-054 — Condutores de Aco Aluminizados

5. PARTICIPACAO

5.1 Desenvolvimento

Alécio Melo Oliveira AD/ES
Alexandre D. R. da Fonseca AD/ES
Fabio Lelis dos Santos AD/ES
Luis Fernando Dias AD/ES
Nilson Heitor de Souza EM/EM
Ricardo Araujo dos Santos AD/ES
William Alves de Souza AD/ES

5.2 Colaboracéao

Altair Ledncio de Melo EA/EA
Leonardo Maia Eleutério EA/EO
Mario Cesar Campos Loyola EA/EA
Maurissone Ferreira Guimaraes AD/ES
Paulo Sérgio Silva AD/ES
Pedro de Alcantara e Silva Neto EM/NT
Pablo Senna Oliveira AD/ES
Roberto Carlos de Souza AD/ES

6. APROVACAO

AMO - 44.869

FLS — 57.026 PSO - 55.214 MAAL - 44.579

RAS - 47.380

ELABORADO VERIFICADO APROVADO

Alécio Melo Oliveira Pablo Senna Oliveira Marcos Antbnio Arruda Lopes

Fabio Lelis dos Santos

Ricardo Arauljo dos Santos
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7. ANEXO A - ESTRUTURAS

7.1 Estrutura de Ancoragem HT — NBI 340 kV

200 1350 1450 1450 A-2b 1350 200

Eo.ﬂ—

Q,
—@ o
\

m

8

N
o
4 g
9 = P
)
3
° f
. 8 A * ESTAI LATERAL

of -~ lo
) 1

A-25 .

M-2 f
ln\ F-25 A
. CABO DE ACO 6.4mm \

9. S @ . P -—P

. .
. .
° +— C-1
.
2

—-1

— = H 8 -\

| % ‘ l %
NOTAS:

1- INTERLIGAR ESTAIS E CONECTA-LOS AO CABO TERRA.
2 - A CHAPA DE ANCORA DEVE RECEBER UMA PORCA DE CADA LADO.
3- 0 LADO DE MENOR RESISTENCIA DO POSTE DEVE FICAR VOLTADO PARA O SENTIDO DA REDE.

4 - PARA VAOS ACIMA DE 300m, ALTERAR A DISTANCIA DO CONDUTOR NEUTRO AO CONDUTOR FASE
DE 950mm PARA 1450mm. A ALTURA DE FIXAGAO DOS ESTAIS FICARA INALTERADA
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7.2 Estrutura de Passagem HTP — NBI 340 kV
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1- O LADO DE MENOR RESISTENCIA DO POSTE DEVE FICAR VOLTADO PARA O SENTIDO DA REDE.
2 - ENGASTAR POSTES 2300 mm.
3 - ESTRUTURA SEM ANGULO HORIZONTAL E SEM ARRANCAMENTO.

LISTA DE MATERIAL

ITEM QUE')ATNT DESCRICAO ITEM QUE':‘TNT DESCRIGAO
M-1 2 ALGCA PREFORMADA DE DISTRIBUICAO F-25 2 OLHAL
A-2b 21 ARRUELA QUADRADA DE 38 F-30 7 PARAF. CAB. QUADRADA M16 x TA
R-3 2 CRUZETA METALICA DE 6000 A-21 9 PORCA QUADRADA DE AGCO M16
I-4a 6 ISOLADOR ANCORAGEM POLIMERICO 35 kV P 2 POSTE MINIMO 13 - 600
M-2 2 ALCA PREFORMADA PARA ESTAI 6,4 mm A-25 4 SAPATILHA
F-17 3 HASTE PARA ATERRAMENTO 2400mm C-1 3 CABO DE AGO 6.4mm

3 MANILHA TRANSMISSAO 3

3 GRAMPO DE SUSPENSAO 3

3 PARAFUSO OLHAL 16 X 200mm
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7.3 Estrutura de Ancoragem HT - Instalacdo de Para-raios
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NOTAS:
1 - INTERLIGAR ESTAIS E CONECTA-LOS AO CABO TERRA.

2 - USAR QUANTAS HASTES DE ATERRAMENTO FOREM NECESSARIAS PARA CONSEGUIR RESISTENCIA MAXIMA DE 80 OHMS.
3 - INSTALAR O CABO DE ATERRAMENTO COM UMA PEQUENA FLECHA, FAZENDO UM EFEITO MOLA NO SENTIDO CONTRARIO AO PARA-RAIOS.
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7.4 Estrutura de Ancoragem HTE — NBI 340 kV
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NOTAS:

1- INTERLIGAR ESTAIS E CONECTA-LOS AO CABO TERRA
2 - A CHAPA DE ANCORA DEVE RECEBER UMA PORCA DE CADA LADO.
3 - O LADO DE MENOR RESISTENCIA DO POSTE DEVE FICAR VOLTADO PARA O SENTIDO DA REDE.
4 - POSTE MiNIMO 12-300 dAN.
5 - PARA VAOS ACIMA DE 300m, ALTERAR A DISTANCIA DO CONDUTOR NEUTRO
DE 950mm PARA 1450mm. A ALTURA DE FIXACAO DOS ESTAIS FICARA INALTERADA.
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7.5 Estrutura de Ancoragem HTE - Instalag&o de Para-raios
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2 - USAR QUANTAS HASTES DE ATERRAMENTO FOREM NECESSARIAS PARA CONSEGUIR RESISTENCIA MAXIMA DE 80 OHMS.
3 - INSTALAR O CABO DE ATERRAMENTO COM UMA PEQUENA FLECHA, FAZENDO UM EFEITO MOLA NO SENTIDO CONTRARIO AO PARA-RAIOS.
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7.6 Estrutura de Ancoragem HTE-2N — Instalag&o de Chave Faca
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NOTAS:

1 - INTERLIGAR ESTAIS E CONECTA-LOS AO CABO TERRA.

2 - A CHAPA DE ANCORA DEVE RECEBER UMA PORCA DE CADA LADO.

3 - O LADO DE MENOR RESISTENCIA DO POSTE DEVE FICAR VOLTADO PARA O SENTIDO DA REDE.
4 - POSTE MINIMO 12-300 dAN.
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7.7 Estrutura N4-4N — Instalagdo de Religador Vista Lateral
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7.8 Estrutura N4-4N — Instalag&o de Religador Vista Frontal

100

L

, 200!

Cruzetas de 2800 mm

g @ de Fibra de Vidro ou
Polimérica Cilindrica
(=4
<
300
£=3
.
L [ ®
o Furos Adicionais
3

|
AN
Cruzetas de 2800 mm

Polimérica Cilindrica
ou Roliga de Eucalipto

500

1400

13000

300

800

5800

<

1900

Obs: Os desenhos das cruzetas, Cemig-778 (Fibra) e Cemig-779 foram alterados em
dezembro/2019, inclusdo de 2 furos. As cruzetas fornecidas por um novo contrato, para esta

montagem n&o irdo precisar de furacdo adicional.
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7.9 Estrutura HT — Transi¢cdo RDU para RDR
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2 ESTAIS

1 - O lado de MAIOR resisténcia do poste deve ficar voltado

para o sentido da rede.

2 - Postes 600 daN, engastamento Normal.

14

02.111-AD/ES-2013b



NG

Distribuigio S.A.

Classificagao: Publico

7.1 Estrutura HTE — Transi¢cdo RDU para RDR
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para o sentido da rede.

2 - Postes 600 daN, engastamento Normal.
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7.1 Estrutura HTE - CEN3 - Transicdo RDP para RDR (Vista Superior)
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Notas:

1 - O lado de MAIOR resisténcia do poste deve ficar voltado para
o sentido da rede.

2 - Postes 600 daN, engastamento Normal. E

3 - Cruzetas de fibra de 2800 mm no segundo nivel
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7.1 Estrutura HTE - CEN3 - Transicdo RDP para RDR (Vista Frontal)
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Notas:

1. Para possibilitar a instalagéo do isolador de porcelana pilar 35 kV (cédigo 376194) da
fase central, uma cruzeta de aco de 4000 mm foi “invertida” em relacdo a montagem da

estrutura HTE apresentada anteriormente.

2. Utilizar quantas hastes de aterramento forem necessarias para conseguir resisténcia

minima de 80 ohms.

3. Foram mantidos os dois isoladores de ancoragem poliméricos por fase do lado do cabo

CAA.
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8. ANEXO B — DETALHE DOS MATERIAIS

8.1 Fixacao da Cadeia de Isoladores em Cruzetas

» Para prender os jumpers, estruturas em tangéncia sem angulos horizontais e sem
arranchamento e 36,2 kV.

Cédigo: 075556
Parafuso Olhal 16 x 200mm e
Arruela Quadrada de 38 mm.

Cédigo: 237263
Manilha de Transmissédo

Cadigo: 219667
Isolador de Ancoragem
Polimérico 36,2 kV

Cddigo: 375520
Grampo Suspensao 336,4 MCM

Cddigo: 377298
Grampo Suspenséo 4/0 AWG
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8.2 Cruzetas Metalicas 4000 e 6000 mm
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8.3 Cruzeta Polimérica Retangular (Fibra)
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